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Resumo: A rucula possui informacfes insuficientes quanto ao seu manejo nutricional. Substancias aplicadas
podem se acumular na parte a ser consumida. Deste modo, alternativas para uma producdo agricola mais
sustentavel sdo necessarias. O silicio (Si) vem sendo estudado pelos seus beneficios as plantas, como resisténcia
a estresse hidticos, abi6ticos e em suas caracteristicas estruturais. Assim sendo, o objetivou foi avaliar o efeito da
adubacéo silicatada sobre a producéo e na qualidade visual da rdcula. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, com delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados com quatro repeticBes. Foi
utilizado seis doses de Si (0,00; 0,03; 0,07; 0,10; 0,13; 0,17g Si planta™). Os vasos com capacidade de 2 L foram
preenchidos com Argissolo Vermelho distréfico, mantidos com irrigacdo automdtica. No final do ciclo, as
plantas foram avaliadas quanto ao comprimento da parte aérea e raizes, o niamero de folhas, o nimero de plantas,
a fitomassa fresca e seca da parte aérea e raizes e o estado de infeccdo por patégenos e danos mecénicos
causados por insetos nas folhas. As doses aplicadas causaram fitotoxidez nas plantas, o Si amenizou esse estresse
abidtico, pois quanto maior a dose, maior o numero de plantas sobreviventes. As doses de silicio afetaram a
altura das plantas, o comprimento de raizes, o nimero de plantas, a fitomassa seca da parte aérea e a fitomassa
fresca e seca das raizes. As doses ndo causaram resisténcia contra doencas e herbivoros. Novos estudos com
diferentes doses e nimeros de aplica¢fes sdo necessarios.

Palavras chave: Sustentabilidade; hortalicas; estresse abi6tico; apreciatta folha larga.

Silica leaf fertilization in rocket culture

Abstract: Rocket has insufficient information about its nutritional management. Applied substances may
accumulate in the part to be consumed. In this way, alternatives to more sustainable agricultural production are
needed. Silicon (Si) has been studied for its benefits to plants, such as biotic, abiotic stress resistance and its
structural characteristics. Therefore, the objective was to evaluate the effect of silicate fertilization on the
production and visual quality of arugula. The experiment was conducted in a greenhouse, with a completely
randomized block design with four replicates. Six doses of Si (0.00, 0.03, 0.07, 0.10, 0.13, 0.17g Si plant™) were
used. The vessels with 2 L capacity were filled with dystrophic Red Argisol, maintained with automatic
irrigation. At the end of the cycle, the plants were evaluated for shoot length and roots, root length, number of
plants, fresh and dry phytomass of shoot and roots and the state of infection by pathogens and mechanical
damage caused by insects on the leaves. The applied doses caused phytotoxicity in the plants, the Si reduced the
abiotic stress, because the higher the dose, the greater the number of surviving plants. The silicon doses affected
plant height, leaf number, number of plants, shoot dry matter and fresh and dry root biomass. The doses did not
cause resistance against diseases and herbivores. New studies with different doses and numbers of applications
are needed.

Key words: Sustainability. Vegetables. Abiotic stress. Apreciatta Broad Leaf.

Introducéo
A area ocupada com hortalicas no Brasil é estimada em 800 mil hectares, com produgéo
de aproximadamentel6 milhdes de toneladas, gerando em torno de 2,4 milhGes de empregos
diretos (AGRIANUAL et al., 2004). A rucula (Eruca sativa L.) est4 entre as hortalicas mais
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comercializadas no Brasil, ocupando a 24° posicdo do ranking, e esta no quinto lugar entre as
folhosas, apos a alface, a cebolinha, a couve e o repolho (EMBRAPA/SEBRAE, 2010).

A racula € uma planta herbdcea da familia Brassicaceae, nativa do mediterrneo e
introduzida no Brasil pelos imigrantes italianos (OLIVEIRA et al., 2010). Trata-se de uma
hortalica folhosa com sabor picante, nutritiva, contendo minerais como potassio, enxofre e
ferro, aléem de vitaminas A e C (PORTO et al., 2013). Auxilia no controle de escorbuto,
anemia, estimula o apetite, possui efeito anti-inflamatorio e é desintoxicante para o organismo
humano (SEDIYAMA et al., 2007). Além disso, 0 consumo de vegetais cruciferos esta
associado com a reducdo do risco de ocorréncia de varios tipos de cancer (AZARENKO,
JORDAN, WILSON, 2014).

Apesar de sua grande importancia, possui produtividade muito variavel em fungéo do
manejo adotado e do clima (COSTA et al., 2011). E uma hortalica de ciclo rapido, inferior a
40 dias, 0 que ocasionou 0 aumento na sua producao nacional, incentivado pela crescente
demanda dos consumidores (SEDIYAMA et al., 2007). Apesar do crescimento na quantidade
comercializada de rdcula e a sua cotacdo superior a da alface, existem poucos estudos
referentes a fitotecnia envolvendo o manejo da sua nutricdo mineral (PURQUEIRO, 2005).

A adubacéo silicatada é utilizada pelos beneficios que pode proporcionar as plantas.
Mesmo o silicio (Si) ndo sendo considerado um elemento essencial para a maioria destas,
algumas acumulam-no em suas paredes celulares. De acordo com Ma et al. (2001), as plantas
acumuladoras possuem teor foliar de Si de no minimo 1%, e as ndo acumuladoras, teor
inferior a 0,5%e geralmente as espécies monocotileddneas acumulam mais do que as
dicotiledbneas.

Ao se depositar abaixo da cuticula das folhas, forma uma dupla camada de Si-cuticula,
contribuindo na resisténcia a estresses biodticos e abitticos e na conformacdo estrutural das
plantas (LIMA FILHO, 2005; ENEJI et al., 2008; HUNT et al.,, 2008; CUNHA e
NASCIMENTO, 2009; SHEN et al., 2010; TAIZ e ZEIGER, 2013; TEODORO et al., 2015).
Seus beneficios na producéo agricola ja foram comprovados em diversas horticolas, como em
rabanete (LELES et al., 2008), alface americana (REZENDE et al., 2007), tomate
(MARODIN et al. 2011), batata (SORATTO et al., 2012) e melédo (FERREIRA, 2009).

Considerando os beneficios do Si em promover resisténcia as plantas e potencializar sua
produtividade, o objetivou do estudo foi avaliar o efeito da adubacdo silicatada sobre a

producdo e na qualidade visual da rucula.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo em Cachoeira do Sul/RS, no periodo de
dezembro de 2017 a janeiro de 2018. Foi utilizada a cultivar de racula Apreciatta Folha Larga,
da Feltrin. Em cada parcela foi semeado aleatoriamente, realizando o desbaste aos 8 dias ap6s
a semeadura (DAS), deixando trés plantas por vaso. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos inteiramente casualizados com quatro repeticdes e trés plantas por parcela. As
parcelas foram conduzidas com aplicagdo foliar Unica aos 10 dias ap6s a emergéncia (DAE)
de seis doses de Si: 0,00; 0,03; 0,07; 0,10; 0,13; 0,17g Si planta™. Como fonte de Si, foi
utilizado o produto Potency com 68,1% de Si, 6,0% de célcio, 5,7% de fosforo, 5,2% de
potassio, 4,4% de magnésio, 4,0% de ferro, 2,0% de molibdénio, 2,0% de zinco e 1,0% de
cobalto. As concentragfes dos demais nutrientes presentes no produto, aplicados nos
tratamentos, foram corrigidas em cada parcela.

O substrato utilizado foi o Argissolo Vermelho distrofico, cujas caracteristicas foram
determinadas por anélise quimica, apresentando 6,1mg kg " de P, 42,0 mg I'™* de K, 0,0 cmol, |
! de Al, 5,2cmol. I de Ca, 2,8cmol. I'* de Mg, 1,9cmol. I'* de H+AI, 9,9cmol ™ de CTC, pH7,
8,1cmol; It de CTC efetiva, 2,3% de matéria organica, 28,0% de argila, 6,3 de pH e 6,7 de
SMP e corrigidas seguindo a recomendacdo do Manual de Adubacdo e Calagem (CQFS
RS/SC, 2016). O solo foi retirado na camada 0-25cm, seco ao ar, peneirado em malha de 5¢cm
e colocado em vasos do tipo garrafa pet com 2 L de capacidade, revestidos com tinta preta, o
qual constituiu a parcela. A irrigagdo foi automatica, comandada por arduino com sensores de
umidade do solo, cuja tensdo de comando foi definida a partir da curva de tensdo da dgua no
solo, utilizada por Knies e Carlesso (2010).

Aos 42 DAS todas as plantas sobreviventes de cada parcela foram avaliadas quanto ao
comprimento da parte aérea da planta (utilizando a comprimento da maior folha),
comprimento das raizes, o numero de folhas, o0 numero de plantas, a fitomassa fresca e seca da
parte aérea e raizes. As fitomassas secas foram determinadas em estufa de secagem até
atingirem peso constante. Também foi avaliado com o uso de escalas (Tabela 1), o estado de

infeccdo por patdgenos e danos mecéanicos causados por insetos nas folhas (CAVASINI,

2017).
Tabela 1 — Escala de notas para avaliagdo de severidade de doencas e ataque de insetos nas
plantas.
Nota Caracteristicas das manchas Caracteristicas dos danos mecanicos
6 Auséncia de manchas Auséncia de danos
5 Manchas pequenas isoladas Danos pequenos isolados

4 1/4 da area manchada 1/4 da &rea com danos

95



Cy s, ) > ISSN 2175-2214
sETvenGn Volume 11 -n°4, p. 93 a 102.
0 2
Saber @ Outubro a Dezembro de 2018.
3 1/2 da &rea manchada 1/2 da &rea com danos
2 3/4 da area manchada 3/4 da area com danos
1 Area toda manchada Area toda com danos

Fonte: Adaptado de Cavasini (2017).

Foi determinada a correlagdo linear de Pearson utilizando o programa Excel versao
2007. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA). Os efeitos das
doses foram submetidos a analise de regressao testando os modelos lineares e quadraticos,
adotando a equacéo de regressao que melhor se ajustaram aos dados, escolhida com base na
significancia a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior valor do coeficiente

de determinacéo (R?), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discusséo

Houve diferenca significativa na altura das plantas, no comprimento de raizes, no
numero de plantas, na fitomassa seca da parte aérea e na fitomassa fresca e seca das raizes
(Tabela 2). A aplicacao foliar de Si ocorreu as 10 DAE, em dose Unica, e foi observado a
fitotoxidade nas plantas, pois as mesmas ndo absorveram totalmente o soluto, desidratando,
ocasionando a morte de algumas plantas (Figura 1). O elevado CV (%) observado € resultado
da fitotoxidez pelo produto. Entretanto, houve correlacdo positiva de 0,90 entre as doses e 0
namero de plantas, portanto, quanto maior a dose, maior o nimero de plantas sobreviventes,
exceto para a dose de 0,03 g Si planta™.

O Si é agente atenuante da toxidade causada por metais nas plantas, jA comprovado para
aluminio, manganés, arsénio, cadmio e zinco (BAYLIS et al., 1994; HAMMOND et al.,
1995; NEUMAN e NIEDEN, 2001; IWASAKI et al., 2002; GUO et al., 2005; LIANG et al.,
2005; PINTO et al., 2009). Possivelmente os outros nutrientes presentes no produto Potency
tenham causado fitotoxidez, pois todos estavam balanceados nos tratamentos. Desse modo, 0
Si teria reduzido os efeitos desse estresse nutricional. Este comportamento refletiu na
fitomassa seca da parte aérea e fitomassa fresca e seca das raizes, ambas apresentaram
correlacdo positiva superior a 0,90 com o nimero de plantas.

Em estudo com rucula, também com aplicagéo foliar, Guerrero et al. (2011) concluiram
que as doses de Si ndo influenciaram os parametros analisados, entretanto, quando analisados
tipos de solo, o solo com textura argilosa, semelhante a do presente estudo, apresentou
diferenca significativa para altura, fitomassa fresca e seca total das plantas. Portanto, o tipo de

solo possui significativa influéncia nos resultados obtidos. Os solos naturalmente possuem Si
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na sua composicdo, variando seus teores. Mauad et al. (2003) observaram que em Latossolo
Vermelho distréfico na dose zero de aplicacdo de Si, possufa 5,9 mg dm™ do elemento. O Si é
absorvido pelas raizes das plantas na forma de &cido monossilicico na forma passiva ou ativa.
O transporte ocorre via xilema através do fluxo da transpiracdo ou por processo ativo,
desencadeado pelo estimulo da protecdo das células contra estresses bidticos ou abioticos. O
Si é depositado principalmente nas folhas na forma de silica amorfa (EPSTEIN, 1999;
RAVEN, 2001; OLIVEIRA, 2009). Dessa maneira, as plantas naturalmente absorvem Si do
solo, e quando 0 mesmo possui altos teores, a aplicacdo foliar pode nédo apresentar resultados.

Figura 1 — Efeito de fitotoxidade em plantas de racula apés aplicacédo da solugdo com Si.

Tabela 2 — Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento das raizes (CR), numero de
folhas (NF), numero de plantas (NP), fitomassa fresca da parte aérea (FFPA),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa fresca raizes (FFR) e fitomassa
seca raizes (FSR) no final do ciclo das rdculas perante adubacao silicatada.

97

Variavel analisada

Dose de Si CPA CR NF NP FFPA  FSPA FFR FSR

g Si planta™ cm cm n° n° g g g g
0,00 6,63 593 17,75 1,00 2,68 0,28 1,20 0,70
0,03 4,25 3,20 2,00 0,75 0,30 0,05 0,13 0,43
0,07 12,75 12,45 6,43 1,50 3,33 0,43 1,70 1,45
0,10 11,35 10,35 6,68 3,00 3,08 0,50 2,75 2,08
0,13 12,03 11,03 6,75 3,00 10,30 0,55 2,88 2,10
0,17 11,50 10,40 6,15 3,00 2,80 0,58 3,38 2,33
Média 6,42 8,89 7,63 2,04 3,75 0,40 2,00 151

D * ** ns ** ns ** ** **

CV (%) 39,9 39,6 157,02 39,57 172,16 40,5 40,96 50,81

Teste F para doses (D). ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. *,** significativo a 5% e 1% de
probabilidade.
CV= coeficiente de variacdo. D= doses.

A escala de notas para manchas e danos mecénicos causados por insetos apresentou
correlagdo positiva de 0,83 para manchas e 0,90 para danos mecanicos, portanto, quanto
maior a dose, menor 0s danos visiveis oriundos por esses estresses bioticos. Apesar disso, 0 Si

ndo resultou em resisténcia contra patdgenos e insetos (Tabela 3). Esses dados néo
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corroboram com outras pesquisas, pois 0 Si é demonstrado como redutor da incidéncia de
doencas e insetos em varias culturas. A severidade e a incidéncia da antracnose foi reduzida
com aplicacdo de Si em sorgo (SANTOS et al., 2014) e feijdio (MORAES et al., 2006),
respectivamente.

Em horticolas, o Si atuou na reducao da severidade das doencas em melancia (SANTOS
et al., 2010), em batata (SORATTO et al., 2012), em tomate (ANJOS et al., 2014) e em
meldo (FERREIRA, 2009). Seu efeito positivo contra insetos foi demonstrado em soja, cujo
elemento diminuiu a incidéncia de percevejos (BUSSOLARO et al., 2011) e em cacau, pois
diminuiu a incidéncia e o nivel de dano provocado por insetos considerados pragas (PINTO et
al., 2014). O mesmo resultado foi encontrado para horticolas, como em batata (GOMES et al.,
2008; GOMES, MORAES, NERI, 2009) e em repolho (FREITAS et al., 2012). Para a cultura
da racula, o efeito do Si nesses parametros ndo esta elucidado, requerendo mais pesquisas
com diferentes doses e numeros de aplicacdes.

Tabela 3 — Escala de notas para manchas causadas por doengas e danos mecanicos causados
por insetos na colheita das plantas de rucula.
Variavel analisada

Dose de Si Escala de Manchas Escala de danos mecanicos
g Si planta™ Nota Nota
0,00 2,75 2,00
0,03 3,00 3,00
0,07 5,75 5,00
0,10 5,50 5,75
0,13 5,25 5,00
0,17 5,75 6,00
Meédia 4,67 4,46

D ns ns

CV (%) 42,26 46,92

Teste F para doses (D). ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. *,** significativo a 5% e 1% de
probabilidade.
CV= coeficiente de variagdo. D= doses.

Concluséao
As doses aplicadas via foliar de silicio na cultivar de rticula “Apreciatta Folha Larga”,
conduzida em casa de vegetacdo afetaram a altura das plantas, o0 comprimento de raizes, o
namero de plantas, a fitomassa seca da parte aérea e a fitomassa fresca e seca das raizes. As
doses de silicio ndo influenciaram na qualidade visual da rucula, ndo proporcionando
resisténcia a doencas e a herbivoros.
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