UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

EDILAINE DELLA VALENTINA GONCALVES

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA (Eruca sativa L.) EM FUNCAO DOS
ESPACAMENTOS E DA EPOCA DE CULTIVO

Marechal Candido Rondon
2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

EDILAINE DELLA VALENTINA GONCALVES

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA (Eruca sativa L.) EM FUNCAO DOS
ESPACAMENTOS E DA EPOCA DE CULTIVO

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual do Oeste
do Parana, como parte das exigéncias do Programa de
Pds-Graduagdo em Agronomia, para obtenc¢do do titulo de
Magister Scientiae.
Orientador: Elcio Silvério Klosowski
Coorientadores: Marcia de Moraes Echer

Claudio Yuji Tsutsumi

Marechal Candido Rondon
2013



Dados Internacionais de Catalogacdao-na-Publicacdo (CIP)
(Biblioteca da UNIOESTE - Campus de Marechal Candido Rondon - PR.,
Brasil)

Goncalves, Edilaine Della Valentina

Crescimento € producdo de ricula (Eruca sativa L.) em funcgdo
dos espacamentos € da €poca de cultivo / Edilaine Della
Valentina Goncalves. — Marechal Candido Rondon, 2013.

71 p.

Gé35c

Orientador: Prof. Dr. Elcio Silvério Klosowski
Coorientadora: Prof. Dr. Marcia de Moraes Echer
Coorientador; Prof. Dr. Claudio Yuji Tsutsumi

Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual
do Osste do Parana, Campus d= Marschal Ciandido Rondon, 2013.

1. Racula. 2. Hortalicas. I. Klosowski, Elcio Silvério.
II. Echer, Marcia de Moraes. III. Tsutsumi, Claudio Yuji.

IV. Titulo.

CDD 22.ed. 635.5
CIP-NBR 12899

Ficha catalografica elaborada por Marcia Elisa Sbaraini-Leitzke CRB-9/539



unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Campes de Marochal Cndido Rondon - CNP) 78680337/0003-46 PARANA
Rua Permambuce, 1777 - Centro - Cx, P, 81 - hetpe//waw unioestes br

Fone: (45) 3284.7878 - Fax: (45] 3284-7879 - CEP 85360000 GOVERND DO ESTADO
Marechal Cindido Rondon - PR,

Ata da reunido da Comissdo Julgadora da Defesa de Dissertacio da Bidloga EDILAINE
DELLA VALENTINA GONCALVES. Aos vinte e dols dias do més de fevereiro de 2013,
as 14 horas, sob a presidéncia do Prof. Dr. Elcio Silvério Klosowski, em sessio pablica
reuniu-se a Comissdo Julgadora da defesa da Dissertagdo da Bidloga Edilaine Della
Valentina Gongalves, discente do Programa de Pos-GraduacBo Stricto Sensu em
Agronomia - Nivel Mestrado e Doutorado com area de concentragio em “PRODUGAO
VEGETAL", visando & oblengio do titulo de "MESTRA EM AGRONOMIA”, constituida
pelos membros: Prof. Dr. Roberto Rezende {UEM), Prof. Dr. Vandeir Francisce Guimardes
(Unloeste), Profd. Drd, Marcla de Moraes Echer (Unioeste), Prof. Dr. Elcio Silvério
Klosowski (Orientador),

Iniciados os trabalhos, a candidata apresentou semindrio referente aos resultados
obtidos e submeteu-se¢ & defesa de sua Dissertaghe, intitulada: “Crescimento e
producdo de rdcula (Eruca sativa L.) em funcio dos espacamentos e da época
de cultivo”.

Terminada o defesa, precedeu-se ao julgamento dessa prova, cujo resultade foi o
seguinte, obsarvada a ordem de arguigio:
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Apurados os resultados, verificou-se que a candidata fol habllitada, fazendo Jus,
portanto, ao titulo de “MESTRA EM AGRONOMIA”, 4rea de concentracBo:
"PRODUCAO VEGETAL". Do que, para constar, lavrou-s¢ a presente ata, que vai
assinada pelos senhores membros da Comiss8o Julgadora.

Marechal Candido Rondon, 22 de feverelro de 2013.

Prof. Dr. R

rancisco Guimardes

Mt

Prof. Dr¥, Matgia de Moraes Echer

Prof. Dr. Vand f

ue 2. Mloscwsws -
Prof. Dr, £log Silvéno Kiesowski (Oriestadar)




DEDICATORIA

A minha mée Lucenir de Fatima Della Valentina Gongalves, que incentiva e investe em mim
toda a sua forca e perspectiva, apesar das dificuldades.
Ao meu namorado Jalio César Felipin Trevisoli pelo companheirismo, apoio,
compreenséo e incentivo durante esta jornada.
A minha avo Tereza Olivo Della Valentina (madrinha) pelo seu carinho e oracdes.
Ao meu pai Jodo Elcio Gongalves pelo apoio.
A todos os amigos e familiares que presente estiveram em minha vida ao longo dessa
caminhada.

A todos que acreditaram que eu seria capaz.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo sustento nas horas de dificuldades e por permitir a conclusdo de mais um
grande sonho.

A minha familia que me incentivou nos momentos de dificuldade e que abdicaram dos
momentos de lazer e convivéncia diaria possibilitando a realizacdo deste trabalho.

Ao Professor e orientador Dr. Elcio Silvério Klosowski pela orientacio e sugestoes
dadas, além do profissionalismo, amizade e presteza.

Aos professores Claudio Yuji Tsutsumi, Marcia de Morais Echer, Vandeir Francisco
Guimardes pelos ensinamentos e sugestdes.

A Universidade Estadual do Oeste do Paran4, através do Programa de Pés-Graduagao,
pela oportunidade.

A CAPES pela concess&o da bolsa de estudos.

Aos funcionérios da Estacdo Experimental da Unioeste pelo auxilio nos trabalhos de
campo.

Aos membros da banca examinadora, pelas sugestfes e consideracdes.

As amigas: Denise Fabiane Baiocato Marchezoni, Silvia Marchezoni Medeiros Diba,
Sabrina Mezzon da Silva, Franciely Andreacci Couto, Janaina Dartora, Heloisa Ferro
Constancio Mendonga, Mariana Pizzatto, Sidiane Coltro-Roncato, Mariane Regelmeier,
Cristiane Claudia Meinerz, Sheila Ewerling Rosa e Nilza Paula Chagas que me mostraram o
verdadeiro significado das palavras amizade e companheirismo e por estarem incentivando-me
constantemente a nunca desistir.

Aos amigos e colegas, Omari Dangelo Forlin Dildey, Vanessa Daniele Mattiello,
Ménica Bartira da Silva, Aderson Santin, Eder Junior Mezzalira, Tatiani Alano Modolon,
Emanuele Dal’Maso e Luan Fernando O. S. Rodrigues pelo auxilio nas atividades relativas a
este trabalho.

E a todas as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram para a execucdo dessa

Dissertagao.



Obstaculos séo aqueles perigos que vocé vé quando tira os olhos de seu objetivo.

Henry Ford



RESUMO GERAL

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA (Eruca Sativa L.) EM FUNCAO DOS
ESPACAMENTOS E DA EPOCA DE CULTIVO

Com o objetivo de fornecer ao horticultor informagdes sobre a melhor época de cultivo e o
melhor espacamento entre plantas e entre linhas, visando obter maior rendimento e qualidade
das plantas de racula cv. Bella foram conduzidos dois experimentos na Unioeste, Marechal
Candido Rondon-PR. O primeiro experimento foi conduzido na época de primavera/2011,
outono e inverno/ 2012, visando avaliar o crescimento das plantas de rdcula. O segundo
experimento foi conduzido durante a primavera/2011, verdo, outono e inverno/2012,
avaliando o desempenho produtivo da mesma. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2, com quatro repeticdes. O primeiro fator
constituiu-se de trés espagamentos entre linhas (0,20; 0,25 e 0,30 m) e o segundo de dois
espacamentos entre plantas (0,05 e 0,10 m). A cultivar de racula utilizada foi a Bella.
Primeiro experimento: os maiores valores de area foliar, massa seca total e foliar foram
obtidas nas épocas de primavera e inverno e nos espacamentos entre linhas de 0,25 e 0,30 m e
entre plantas de 0,10 m. A maior razdo de area foliar foi obtida no espagcamento entre plantas
de 0,10 m na época de primavera, de modo que nos cultivos de outono e inverno houve
somente efeito de época para esta caracteristica. A &rea foliar especifica foi maior no
espacamento entre plantas de 0,10 m na época de primavera, de modo que no outono e
inverno houve somente efeito de época, sendo no outono obtido maior valor para a variavel. A
taxa de crescimento absoluto foi influenciada somente pela época de primavera. No outono
verificou-se efeito dos espagcamentos entre plantas, sendo o maior valor obtido no de 0,10 m.
Durante o cultivo de inverno houve efeito dos espacamentos entre linhas de 0,25 e 0,30 m e
entre plantas de 0,10 m, sendo estes os tratamentos que obtiveram melhores resultados. Para a
taxa de crescimento relativo verificou-se efeito das épocas de primavera e inverno. Na época
de outono os melhores resultados foram verificados para os espagamentos entre linhas de 0,20
e 0,30 m, que apresentou efeito significativo e entre plantas de 0,10 m. Com relacédo a taxa de
assimilacdo liquida houve efeito das épocas de outono e primavera, sendo que 0s maiores
valores da taxa foram obtidos na época de outono. A maior taxa de crescimento foi obtida no
espacamento entre plantas de 0,10 m. Segundo experimento: houve efeito da época para altura
de plantas, sendo verificadas plantas mais altas na primavera e inverno, cujos valores nao
diferiram estatisticamente. O didmetro das plantas foi maior no cultivo de inverno, diferindo
das demais épocas. A maior area foliar das plantas foi verificada durante a época de
primavera. As plantas mais altas foram encontradas no espagcamento entre plantas de 0,05 m,
cujos valores diferiram dos observados no espacamento de 0,10 m. N&o houve diferenca de
area foliar e diametro de planta para os diferentes espagamentos entre plantas. Com relacdo ao
espacamento entre linhas ndo foi verificado diferenca estatistica para area foliar, nimero de
folhas e diametro das plantas. O desdobramento de épocas dentro de espacamentos revelou
gue o maior nimero de folhas, massa fresca total e foliar foi obtida no espacamento entre
plantas de 0,10 m, e ao desdobrar os espacamentos dentro de épocas, as maiores medias foram
obtidas na primavera. Com relacdo a produtividade o desdobramento de épocas dentro de
espacamentos mostrou que a maior produtividade na primavera, verdo e inverno foi obtida no
espacamento entre linhas de 0,20 m, enquanto que no cultivo de outono o melhor
espacamento para o cultivo de plantas de racula foi no de 0,25 m. Desdobrando espagamentos
dentro de épocas, os melhores resultados de produtividade foram obtidos na primavera. A
maior produtividade da cultura de racula foi encontrada no espacamento entre plantas de 0,05
m.

Palavras-chave: Hortalica folhosa, Brassicaceae, Densidade de plantas, Ambiente.



ABSTRACT GENERAL

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF ARUGULA (Eruca Sativa L.) AS A FUNCTION
OF SPACES AND GROWING SEASONS

With the goal of providing informations on the best growing season and the best spacing
between plants and rows, and in order to achieve higher return and quality of arugula cv.
Bella, two experiments were led in Unioeste Marechal Candido Rondon — PR. The first
experiment was performed in spring 2011 and autumn and winter 2012, aiming of evaluate
arugula’s growth. The second experiment was realized over spring 2011 and summer, autumn
and winter 2012, evaluating the productive performance of arugula’s plant. The experimental
delineation used was a randomized block with four replications in a 3x2 factorial
arrangement. The first factor was consisted of three spacings’ row (0.20, 0.25 and 0.30 m) and
the second factor was consisted of two spacings between the plants (0.05 and 0.10 m). The
cultivar used was Bella arugula. The first experiment: the highest value of leaf area and total
leaf dry mass were obtained in the spring and winter seasons with spacing between row of
0.25 and 0.30 m and between plant’s spacing of 0.10 m, so that on crops of autumn and winter
seasons there was only seasonal effect to this feature. The specific leaf area was higher in
spacing of plants with 0.10 m in the springtime, so that in autumn and winter there was only
seasonal effect and obtained greater value for the variable in autumn. The absolute growth
rate was influenced only by the spring season. In the autumn was verified effect of plants’
spacings, with highest value of 0.10 m. During the winter crop there was effect of row
spacings of 0.25 and 0.30 m and between plants of 0.10 m. These treatments have obtained
better returns. About the relative growth rate there was effect in the spring and winter. The
best results were obtained for the row spacing of 0.20 and 0.30 m during the autumn and
presented a significant effect in plants of 0.10 m. Concerning the rate of net assimilation there
was seasonal effect of the seasons of autumn and spring, with the greatest rate values obtained
in autumn. The highest growth rate was obtained in plant spacing of 0.10 m. The sencond
experiment: there was seasonal effect in plants’ height, so that was verified taller plants in the
spring and winter with values that did not differ statistically. The diameter of plants was
higher in the winter, differing from the other seasons. The largest leaf area was noticed during
the spring. The taller plants were found in plants’ spacing of 0.05 m whose values differ from
those verified in the spacing of 0.10 m. There was no difference in leaf area and diameter for
different spacings. There was no difference in leaf area and diameter of plants for different
plants’ spacing. With regard to the row spacing was not found statistically significant
differences for leaf area, leaf number and diameter plants. The unfolding of the interaction
between seasons and spacings revealed that the highest number of leaves and total leaf fresh
weight was obtained in plant spacing of 0.10 m and in the unfolding spacings in seasons, the
highest average were obtained in the spring. Regarding productivity, the unfolding in spacings
showed that the greater productivity in the spring, summer and winter was obtained in the
spacing of 0.20 m, while the better cultivation spacing was 0.25 m in autumn. Unfolding the
spacings in seasons, the best productivity results were obtained in the spring. The greatest
productivity of arugula’s cultivation was obtained in plants’ spacings of 0.05 m.

KEY WORDS: Growth analysis; plant density; enviroment; development; photosynthesis.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE RUCULA (Eruca sativa Miller) cv. BELLA
EM FUNCAO DE DIFERENTES ESPACAMENTOS E EPOCAS DE CULTIVO



1.1 INTRODUCAO GERAL

A rucula (Eruca sativa Miller) é uma hortalica folhosa muito apreciada na forma de salada
e se destaca dentro da culinaria por apresentar folhas de pungéncia discreta, caracteristica que
a faz ser considerada uma 6tima opc¢éo para cobertura de pizzas entre outras receitas. Além da
sua utilizacdo na culinaria, a rdcula se caracteriza pelas suas propriedades medicinais,
indispensaveis na alimentacgdo, fazendo parte da dieta de muitas pessoas.

Diante disso, em funcdo da mudanca no habito alimentar, o0 consumo e o cultivo de rdcula
tém aumentando significativamente nos ultimos anos. Mas esse acentuado crescimento
também se deve a valorizagdo do preco, que quando comparado as outras folhosas tem se
destacado e despertado interesse dos produtores em cultiva-la.

Porém, é importante ressaltar, que mesmo com o aumento no consumo da folhosa existem
muitas limitacGes no seu cultivo que acabam comprometendo o desempenho produtivo da
mesma. Um exemplo disso € a adaptacdo da cultura as variagfes ambientais que interferem
nas atividades morfofisiolégicas da planta, cujas condi¢cdes podem causar a depreciacdo do
produto. Frente a essas condi¢des, o produtor encontra dificuldades quando se trata de cultivo
a campo, uma vez que sob temperaturas muito baixas o crescimento da planta pode ser
retardado, ao passo que, temperaturas elevadas podem promover o encurtamento do ciclo
vegetativo, induzindo o florescimento prematuro e consequentemente a producdo de folhas
rigidas e picantes.

No entanto, assim como a época de cultivo assume a sua importancia, as praticas e técnicas
empregadas no cultivo de hortalicas, também sdo fatores que desempenham papel
fundamental sobre a producdo. Dentre as praticas de manejo empregadas, 0s espacamentos
influenciam diretamente no desenvolvimento da planta, pois a densidade populacional,
guando bem planejada, pode potencializar o rendimento da cultura.

A capacidade produtiva de uma cultura pode sofrer reducdo em funcdo da competicéo
entre plantas por &gua, luz e nutrientes em cultivos mais adensados. Entretanto, para a planta
apresentar um bom desenvolvimento, a populacdo ideal de plantas é aquela considerada
suficiente para que o indice de area foliar 6timo seja atingido, possibilitando maior
interceptacdo da luminosidade, que por sua vez, maximiza o potencial produtivo da cultura
(OLIVEIRA et al., 2010).

Considerando que a producdo de rdcula tem aumentado, vale ressaltar que os produtores

dessa hortalica sofrem com a falta de informagdes quando se trata de época de cultivo e



espacamentos. Diante dessa situacdo, torna-se necessario realizar estudos no sentido de
fornecer ao horticultor informacdes quanto ao espagamento e época de cultivo mais
adequados a cultura, visando maior producéo e qualidade do produto.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a possibilidade de cultivar rucula ao longo do ano

e determinar o espacamento mais adequado entre plantas e entre linhas.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

1.2.1 Produgdo de hortalicas e consideragdes gerais sobre a cultura da rucula

Uma das principais atividades econdémicas em destaque no Brasil é o cultivo de hortalicas.
O Estado do Parana possui uma vasta extensdo territorial o que permite que sejam produzidas
diversas variedades de culturas. A regido paranaense que mais produz oleraceas é a Regido
Metropolitana de Curitiba com cerca de 34% da producdo estadual. Em destaque também
estdo as regides de Apucarana, Ponta Grossa, Londrina, Guarapuava, Maringa, Foz do Iguagu
entre outras. Segundo a EMATER (Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural) no Parana existem cerca de 48.000 produtores de oleraceas, em que cada produtor em
média, trabalha com 4 ou 5 culturas (SEAB/DERAL, 2012).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de
2010 a producdo de hortalicas no Brasil alcancou 19,3 milhdes de toneladas. E segundo a
CEASA/PR (Centrais de Abastecimento do Parand) o volume de hortalicas folhosas
comercializadas em junho/2011 foi de 4.948,80 toneladas, variando -12,60% para junho/2012
em que se produziu 4.325,48 toneladas.

Dentre as hortalicas folhosas, destaca-se a rucula, que nos ultimos anos vem conquistando
espaco no mercado, pelos precos atrativos que tem incentivado a sua producdo (MEDEIROS
et al., 2007). Originaria da regido do mediterraneo da Europa e da Asia Ocidental
(FILGUEIRA, 2008), a racula pertence a familia Brassicaceae, e existem trés espécies
utilizadas no consumo humano: Diplotaxis tenuifolia (L.) Diplotaxis muralis (L.) ambas
perenes e a Eruca sativa (M.), que possui ciclo de crescimento anual (PADULOSI e
PIGNONE, 1997).

A rucula é uma hortalica folhosa herbacea de porte baixo, possuindo normalmente altura
de 15 a 20 cm, cujas folhas sdo de coloragcdo verde, espessas, de formato recortadas e
compridas (TRANI et al., 1992; MINAMI e TESSARIOLI NETO, 1998). Rica em vitaminas

A e C, proteinas, carboidratos e sais minerais a rucula se destaca pelas suas propriedades



medicinais, tais como diurética, digestiva e anti-inflamatéria, atuando também na prevencéo
de algumas doengas (REGHIN et al., 2005; MEDEIROS et al., 2007;).

Em sua composicdo nutricional para cada 100 g de matéria fresca, ha em média, 91,7 g de
agua; 2,58 g de proteinas; 3,65 g de carboidratos; 1,6 g de fibras; 160 mg de célcio; 1,46 mg
de ferro; 47 mg de magnésio; 52 mg de fdésforo; 369 mg potéassio; 27 mg de sodio; 0,47 mg de
zinco; 15 mg de vitamina C; 119 ug de vitamina A; 0,073 mg de vitamina B6; 0,044 mg de
tiamina, 0,086 mg de riboflavina, 0,305 mg de niacina e 0,437 mg de &cido pantoténico
(USDA, 2012). E segundo Harder et al. (2005) na india as sementes sdo utilizadas como fonte
de 6leo e na fitoterapia tradicional com varios propositos.

Suas folhas sdo apreciadas na forma de salada (COSTA et al., 2011), e seu sabor é
caracterizado pela pungéncia, sendo utilizada na culinaria junto as folhas mais suaves como a
alface. A rucula pode ser consumida de forma refogada servindo também de complemento as
refeicOes devido a seu sabor forte, picante e amargo (MOURA et al., 2008; GRANJEIRO et
al., 2011).

Entretanto, o mercado é exigente quanto as caracteristicas do produto, e para atender a
essas exigéncias, é necessario seguir um padrdo de comercializacdo, que envolve folhas
verdes, frescas e bem desenvolvidas apresentando de 15 a 20 cm de altura, aceitando uma
variagdo de 10% em torno dessa medida. No entanto, ndo se deve tomar esse padrdo como
unico, visto que o mercado é muito variavel quanto a preferéncia pelo tamanho das folhas
(TRANI et al.,1994; MINAMI e TESSARIOLO NETO, 1998).

Com relacdo a semeadura, pode ser feita em bandejas com posterior transplantio das mudas
ou diretamente em canteiros definitivos. Na semeadura direta é dificil obter um estande
uniforme devido a falta de padronizacdo do nimero de plantulas por cova, além das condi¢oes
desuniformes do solo, impacto das gotas de chuva e temperaturas extremas que influenciam
na emergéncia das plantulas (MINAMI e TESSARIOLI NETO, 1998; FILGUEIRA, 2008;
REGHIN et al. 2005; PURQUERIO et al., 2007).

Quanto ao crescimento, a cultura da rucula apresenta ciclo de 40 a 60 dias dependendo da
espécie e das condi¢des de ambiente, antecipando ou atrasando o ponto de colheita. O periodo
de producdo economicamente viavel ocorre da emergéncia das plantulas até a iniciagéo floral,
podendo ser comercializada na forma de magos ou embalada (PURQUERIO et al., 2007;
LINHARES et al., 2011). Segundo Costa et al. (2011) o ponto 6timo de desenvolvimento
vegetativo com caracteristicas adequadas para comercializagdo ocorre aos 37 dias, ap0s esse
periodo as folhas tornam-se improprias ao consumo, pois perdem qualidade ao adquirem

aspecto fibroso.



A fase de desenvolvimento se encerra no estadio reprodutivo aos 110 e 130 dias apés a
semeadura com inicio da colheita das sementes (MINAMI e TESSARIOLO NETO, 1998).

Segundo Filgueira (2008), a rucula desenvolve-se adequadamente em condicdes de clima
ameno, sob temperaturas de 15 a 18 °C, consideradas por Trani et al. (1992) ideais para o
desenvolvimento e a producdo de folhas grandes e tenras. Porém, tem sido semeada ao longo
do ano em varias regides (FILGUEIRA, 2008).

Com relacdo a necessidade hidrica, a racula é uma cultura extremamente sensivel
principalmente em sua fase inicial de desenvolvimento, pois o excesso de umidade pode
favorecer a incidéncia de doengas causadas por fungos, como exemplo o Damping off
(TRANI et al., 1992; PIMPINI e ENZO, 1997). Portanto, o0 manejo inadequado da irrigacao,
também pode limitar o crescimento e o desenvolvimento da cultura, reduzindo a
produtividade em condigdes de excesso de agua, ao passo que o déficit hidrico também pode
afetar a producéo da hortalica (TRANI et al., 1992; PIMPINI e ENZO, 1997).

Allen et al. (1998) e Marouelli et al. (1996) ressaltam que embora existam diversas
publicacGes a respeito da necessidade de adgua das culturas e técnicas de manejo de irrigacdo,
muitos dos produtores de hortalicas no Brasil ndo empregam o manejo de irrigacao de forma
adequada e desconhecem os prejuizos advindos da falta de controle da irrigagdo. Com o
intuito de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade do produto e, simultaneamente,
minimizar os gastos com &gua e energia, além de reduzir condic¢Ges favoraveis a ocorréncia de
pragas e doencas, Marouelli et al. (2010) sugerem o emprego de técnicas apropriadas para o
manejo de irrigacdo. Segundo o0s mesmos autores, é possivel empregar um manejo
simplificado de irrigacdo baseando-se nos coeficientes de cultura (Kc) para o célculo da
evapotranspiracdo da cultura, conforme a hortalica estudada e a sua fase de desenvolvimento.
Com base nas informacdes obtidas para a cultura da rucula, esta € dividida em quatro fases de
desenvolvimento, com seus respectivos Kc: Inicial (0,70); Vegetativa (0,85); Producéo (1,05);
Pré-colheita (0,95).

Marouelli et al. (2010) sugerem ainda, que as hortalicas requerem cuidados especiais
guando se trata de manejo de irrigacdo nas fases iniciais do desenvolvimento da planta. Diante
disso, os autores ressaltam que a semeadura ou transplante devem ser feitos em solo
previamente umedecido, de modo que as irrigagdes devem ser frequentes e de baixa
intensidade a fim de elevar a umidade do solo a capacidade de campo até a profundidade de
20 a 30 cm. Entretanto, para algumas culturas, as informag6es sobre manejo de irrigacdo sdo

escassas, de modo que na falta de informacfes especificas sobre a 1dmina de 4gua, podem ser



aplicados cerca de 10 mm para solos de textura grossa, 20-30 mm para solos médios e 30-50

mm para os de textura fina.

1.2.2 Espacamento e densidade de plantas

Vérias estratégias sobre o manejo de plantas vém sendo estudadas com o intuito de
fornecer subsidios aos sistemas de producgdo, buscando melhorar as praticas de cultivo, como
por exemplo o emprego adequado dos espagcamentos no cultivo de hortalicas (FILGUEIRA,
2008; LIMA et al., 2007).

A caréncia de informacGes a respeito do espacamento mais adequado no cultivo de
hortalicas tem incentivado o desenvolvimento de vérias propostas com relacdo a essa pratica.
O intuito de trabalhar com espacamentos adequados € com relacdo a distribuicdo uniforme das
plantas na area de cultivo, permitindo explorar com maior eficiéncia os elementos disponiveis
no ambiente, tais como agua, luz e nutrientes (PURQUERIO et al., 2007; MONDIN et al.,
1989).

De acordo com Silva et al. (2000), o efeito do espagamento é refletido nas caracteristicas
fisioldgicas e morfoldgicas da planta. Oliveira et al. (2010), completam que o crescimento do
vegetal depende do méaximo aproveitamento dos fatores de crescimento, potencializando a
producdo final além de contribuir para a qualidade do produto.

Para o sistema convencional de cultivo de ricula a campo com semeadura direta, em
canteiros, recomenda-se trabalhar com espacamentos entre linhas de 0,20 a 0,30 m e
espacamentos entre plantas de 0,05 a 0,10 m (TRANI et al., 1992; FILGUEIRA, 2008).
Takaoka e Minami (1984) ainda sugerem que 0s espagamentos entre linhas mais vantajosos
para as plantas de rucula sdo de 0,15, 0,20 e 0,25 m.

O efeito de espacamentos entre plantas no cultivo de racula, estudado por Purquerio et al.
(2007), mostraram que O menor espacamento promoveu maior competicdo e pior
desenvolvimento da planta.

No entanto, o0 emprego de espacamentos mais adensados contribui para o aumento da
produtividade, pois segundo Castoldi et al. (2009) a competi¢cdo por luz, agua e nutrientes
podem refletir em maior altura das plantas, entre outras caracteristicas. Essa afirmacdo
corrobora com o resultado obtido por Pegado et al. (2004) que observaram para espagamento
de 0,05 x 0,10 m maior producéo de rucula, quando comparado ao espacamento 0,10 x 0,10

m, resultados que podem ser justificados pelo maior nimero de plantas por area.



Também Mondin et al. (1989) afirmam que a reducdo do espacamento, dentro de certos
limites, pode ser benéfica ao desenvolvimento da planta, deixando de contribuir a partir do

momento em que ocorre competicdo entre as plantas.

1.2.3 Epocas de cultivo

A adaptacdo das espécies de importancia econémica as condigdes do ambiente tem
demonstrado que a época de cultivo vem sendo considerada como um aspecto tecnoldgico
para o éxito da producdo, uma vez que para cada espécie existe uma condicao climatica ideal
para o seu desenvolvimento (FREITAS et al., 2009). Filgueira (2008) sugere que o avanco de
novas tecnologias, como o melhoramento genético tem propiciado o desenvolvimento de
cultivares mais tolerantes, principalmente para regides de climas mais quentes, possibilitando
realizar cultivo durante o ano todo.

Segundo Martins et al. (1999), o sucesso da producao esta intimamente relacionada com as
praticas de manejo, dentre elas a época de semeadura associada a regido de adaptacdo da
cultura. Ainda Porto et al. (2012) afirmam que as condicfes climaticas de uma determinada
estacdo do ano pode variar dependendo da regido de cultivo devido as diferencas de latitude,
altitude, umidade relativa do ar, temperatura do ar e a intensidade e duracdo do periodo de
luminosidade.

Desse modo, o maior desafio da agricultura é garantir producdo por periodos prolongados,
0 que depende de um bom planejamento. Reghin et al. (2005) complementam que em
determinadas épocas do ano torna-se inviavel a producdo de hortalicas, devido aos periodos
chuvosos e a elevada temperatura do ar, que podem reduzir o rendimento e a qualidade.

Com relacdo a rucula, Trani et al. (1992) comentam que as condi¢Bes ideais ao
desenvolvimento da cultura com producdo de folhas grandes e tenras ocorrem entre 0s meses
de marco a julho (outono/inverno), com temperaturas do ar variando entre 15 a 18°C.
Entretanto, Nascimento (2000) destaca as diferencas marcantes entre espécies e entre

cultivares, quanto a sua adaptabilidade ao meio.

1.2.4 Analise de Crescimento

O sucesso da producdo de uma cultura é resultante da interagdo planta-solo-ambiente
(PEREIRA e MACHADO, 1987), bem como praticas de manejo que sdao empregadas em seu

cultivo. Diante disso, um dos métodos mais empregados para se avaliar o efeito do manejo



sobre as plantas € analise de crescimento, que contribui com informag6es fundamentais sobre
0 desenvolvimento da cultura, pois descrevem mudancas na producdo vegetal em funcdo do
tempo, o que ndo é possivel com o simples registro de rendimento (URCHEI et al., 2000).

A dindmica do crescimento vegetal pode ser acompanhada através de equacdes
matematicas, que sdo utilizadas para quantificar a producdo vegetal, permitindo avaliar a
contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento final das plantas. A principal vantagem esté
na obtencdo de informacdes a intervalos regulares, sem a necessidade de laboratérios e/ou
equipamentos sofisticados, uma vez que a informacdo necessaria para se procederem as
andlises, sdo a massa da matéria seca (fitomassa) da planta e a dimensdo do aparelho
fotossintetizante (area foliar) (BENINCASA, 2003).

Segundo Benincasa (2003), a analise de crescimento tem sido usada por muitos
pesquisadores que objetivam estudar as diferencas no crescimento de plantas de ordem
genética ou pela influéncia de fatores ambientais. Kvet et al. (1971) complementam que a
andlise de crescimento pode ser utilizada para avaliar a capacidade produtiva de diferentes
gendtipos, a competicdo interespecifica, adaptacdo ecoldgica das plantas a diferentes
ambientes, além dos efeitos do sistema de manejo.

De acordo com Cardoso et al. (1987), a analise de crescimento é um método que segue a
dindmica da producéo fotossintética e que busca compreender a influéncia do meio sobre as
atividades fisioldgicas e morfoldgicas da planta além do seu rendimento. Pode, ainda, por
meio dos processos fotossintéticos, determinar a producdo liquida das plantas como resultado
do desempenho do sistema assimilatorio durante determinado periodo de tempo. Benincasa
(2003) sugere, ainda, que 90%, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, durante a
fase de crescimento € resultante da atividade fotossintética e o restante da absorcdo de
nutrientes.

Através do conhecimento da acumulacédo de biomassa seca e area foliar durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura é possivel estimar alguns parametros fisiolgicos, dentre os quais
a taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento absoluto, taxa de assimilacdo liquida,
razdo de area foliar e area foliar especifica.

A taxa de crescimento relativo (TCR) representa a quantidade de material produzido por
unidade de material ja existente (BENINCASA, 2003 e PEREIRA e MACHADO 1987).
Ainda segundo Reis e Muller (1979) a TCR é utilizada na avaliagdo do crescimento vegetal,
gue é dependente da quantidade de material acumulado gradativamente. Este pardmetro
expressa 0 incremento na massa de matéria seca, em um intervalo de tempo entre as

amostragens.



Com relagdo a taxa de crescimento absoluto (TCA) é a variacdo da massa da matéria seca
em duas amostras consecutivas tomadas nos tempos T1 e T2, ou seja, é 0 ganho de matéria
seca de uma planta sem levar em consideracdo o material inicial existente que deu origem a
esse ganho. Indica a variacdo de crescimento em um determinado intervalo de tempo ou um
incremento de matéria seca neste intervalo de tempo. A TCA indica a velocidade média de
crescimento da planta (g por dia ou semana) ao longo do periodo de avaliag&o.

A taxa de assimilacdo liquida TAL, expressa a fotossintese liquida, em termos de matéria
seca produzida pela éarea foliar no intervalo entre duas amostragens. Outros 0rgaos
fotossintéticos, além das folhas, podem ser levados em consideragdo para o céalculo da TAL
que reflete a capacidade da planta em aumentar sua fitomassa em funcdo de sua superficie
assimilatoria, em determinado intervalo de tempo. Esse parametro sofre variacbes com o
decorrer do ciclo da cultura, pois pode aumentar no inicio do crescimento da planta e reduzir a
medida que a planta cresce em funcdo do autossombreamento (BENINCASA, 2003). Pereira
e Machado (1987) ressaltam que a TAL representa o balanco entre o material produzido pela
fotossintese e aquele perdido pela respiracdo e indica a eficiéncia de uma planta na producéo
de matéria seca.

Em relacéo a razdo de area foliar, esta expressa a area foliar Gtil utilizada pela planta para
realizar fotossintese, pois € a relacéo entre area foliar e o que a planta produz de matéria seca.
A RAF reduz enquanto a planta cresce, em fungdo do autossombreamento, com a tendéncia
da diminuicdo da area foliar atil ou fotossinteticamente ativa (responde pela interceptacédo da
radiacdo luminosa e captacdo do CO, na fotossintese), para a producdo de matéria seca. A
razdo de area foliar varia com a &rea foliar especifica (AFE) e a Razdo de massa de folha
(RMF). Assim, qualquer variacdo em um deles, ou nos dois, implicard em alteracGes na RAF.

Enquanto isso, a area foliar especifica € o componente morfoldgico e anatbmico da RAF
(BENINCASA, 2003), e segundo Kvet et al. (1971) a area foliar especifica reflete a espessura
da folha e a proporcdo relativa da assimilagdo e condutividade ou funcionamento dos tecidos
foliares. A superficie é o componente morfoldgico e a fitomassa é o componente anatémico,
pois esta relacionado com a composicdo interna formada pelo ndmero e/ou tamanho de
células do mesofilo foliar.

De maneira complementar, Benincasa (2003) sugere, ainda, que as informagdes obtidas
através da analise de crescimento permitem avaliar os processos fisiologicos, os quais podem
ser utilizados na tentativa de explicar e compreender o desenvolvimento das comunidades

vegetais.
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CAPITULO 2

ANALISE DE CRESCIMENTO NA CULTURA DE RUCULA (Eruca sativa Miller) cv.
BELLA SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS E EPOCAS DE CULTIVO



ANALISE DE CRESCIMENTO DE RUCULA CV. BELLA SOB DIFERENTES
ESPACAMENTOS E EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento de rucula cv. Bella sob diferentes
espacamentos e épocas de cultivo. O experimento foi conduzido nas épocas de
primavera/2011, outono e inverno/2012. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados completos, em esquema fatorial 3x2, com quatro repeticdes. O primeiro fator
constituiu-se de trés espacamentos entre linhas (0,20; 0,25 e 0,30 m) e o segundo fator de dois
espacamentos entre plantas (0,05 e 0,10 m). Durante o experimento foram realizadas cinco
coletas de plantas para avaliacdo de massa seca e area foliar, utilizadas na obteng&o da taxa de
crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatoria liquida, razdo de area
foliar e area foliar especifica. No espacamento entre plantas de 0,10 m e entre linhas de 0,25 e
0,30 m as plantas apresentaram maiores taxas de crescimento. A cultivar Bella mostrou-se
adaptada ao cultivo de primavera, embora as condi¢cdes do ambiente, na época de outono e
inverno, também tenham contribuido para o crescimento das plantas.

Palavras-chave: Eruca sativa M., praticas de manejo, hortalica, indices fisioldgicos.

GROWTH ANALYSIS OF ARUGULA CV. BELLA AT DIFFERENT SPACING AND
GROWING SEASONS

ABSTRACT. The aim of this academic work is estimate the arugula’s growth cv. Bella in
different spacing and growing seasons. The experiments were led by the spring 2011 and
autumn and winter 2012. The experimental delineation used was a randomized block with
four replications in a 3x2 factorial arrangement. The first factor consisted in three row
spacings (0.20; 0.25 and 0.30m) and the second factor of two row spacings (0.05 and 0.10m).
Throughout the experiment were performed five plants collections for assessment of dry mass
and leaf area used to obtain absolute and relative growth rates, net assimilation rate, leaf area
ratio and specific leaf area. In the plants spacings of 0.10m and between row of 0.24 and
0.30m the plants presented higher growth rates. The Bella cultivar was adapted to the spring
cultivation, although the time conditions in the autumn and winter have also contributed to the
plants growing.

KEY WORDS: Euruca sativa M.; management practices; vegetable; physiological indexes.
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2.1 INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa Miller) é uma hortalica folhosa origindria do Mediterraneo e da
Asia Ocidental, sendo introduzida no Brasil pelos imigrantes italianos (REGHIN et al., 2005),
a qual passou a ser cultivada em diversas regides. Além da sua importancia econémica, a
expansao no seu cultivo também pode ser atribuida as propriedades nutritivas, essenciais e
indispensaveis na alimentacdo, bem como aos precos atrativos, que tém se mostrado mais
elevado que os de outras folhosas (MEDEIROS et al., 2007; GRANJEIRO et al., 2011;
PIRES et al., 2012).

Dentre os diversos fatores que afetam o desempenho produtivo de uma cultura, as praticas
de manejo, tais como o0 emprego de espacamentos entre plantas e entre linhas e as épocas de
cultivo tém sido alvos constantes de pesquisas, uma vez que estes podem limitar a produgéo e
a qualidade da hortalica, deixando de conferir ao produtor rentabilidade esperada para o
produto.

Para o cultivo de plantas de rucula, Takaoka e Minami (1984) afirmam que os
espacamentos entre linhas mais vantajosos variam entre 0,15; 0,20 e 0,25 m, ao passo que
Filgueira (2008) sugere uma distancia entre linhas de 0,20 e 0,30 m e de 0,05 m entre plantas.
Lima et al. (2007) complementam que a populacdo ideal de plantas é aquela considerada
suficiente para atingir o indice de area foliar, a fim de interceptar o méaximo de radiacédo solar
util a fotossintese, maximizando a producgdo de massa seca da planta.

Assim como os demais cultivos, as plantas de rdcula respondem aos efeitos causados pelos
espacamentos utilizados, ao passo que estes influenciam o crescimento, desenvolvimento,
qualidade, arquitetura das plantas, bem como a producdo que tende a aumentar a medida que
se aumenta a populacdo de plantas por unidade de area.

Outro aspecto relevante diz respeito ao desempenho produtivo da ricula, sdo as épocas de
cultivo que influenciam as atividades fisiologicas e morfoldgicas do vegetal, uma vez que
para cada cultura hd uma época considerada ideal para seu cultivo (FREITAS et al., 2009).
Embora existam recomendagdes de que a ricula possa ser semeada 0 ano todo, a produgéo de
folhas grandes e tenras é favorecida por temperaturas amenas (MAIA et al., 2006), entre 15 a
18°C (TRANI et al.,, 1992). A elevada temperatura inviabiliza o seu cultivo, devido a
antecipacdo da fase reprodutiva com emissdao prematura do pendao floral (FILGUEIRA,
2008).
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Com o intuito de avaliar a influéncia das praticas de manejo, o presente trabalho teve por
objetivo estudar o crescimento e desenvolvimento de ricula através da analise de crescimento

cv. ‘Bella’ em diferentes espacamentos entre plantas e entre linhas e épocas de cultivo.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em trés épocas de cultivo de outubro/2011 a
dezembro/2011 (Primavera), maio/2012 a junho/2012 (Outono) e julho/2012 a setembro/2012
(Inverno). O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Experimental Prof. Dr. Anténio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus
Marechal Candido Rondon-PR, (latitude 24° 33°S, longitude 54° 31°W e altitude de 420
metros). O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € do tipo Cfa, com chuvas bem
distribuidas durante o ano e verdes quentes (CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da éarea €
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Para a caracterizagdo quimica do solo na &rea experimental, foi realizada anélise quimica
do solo a partir de uma amostra composta retirada na profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 1) e
a adubacéo foi realizada com base na analise de solo e nas recomendac6es propostas por Trani
e Azevedo Filho (1997). Para a adubacdo mineral de cobertura aplicou-se, ao longo da linha
de cultivo, 120 kg ha™ de N na forma de uréia, parcelando aos 7, 14 e 21 dias apés a
emergéncia das plantas (TRANI e AZEVEDO FILHO, 1997).

Tabela 2.1 - Caracterizacao quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 cm
do solo. Marechal Candido Rondon, 2011/2012

] MO P  PHCaCl, H+Al AL¥* K' ca& Mg” SB CTC Vv
Epoca

3

gdm™ mgdm> 0,01mol I cmol.dm™ %

Primavera 23,24 30,93 5,75 3,87 0,00 203 813 292 13,08 16,95 77,17
Outono 19,14 233,50 4,97 5,66 000 136 544 2,06 8,86 14,52 61,02
Inverno 21,19 222,65 5,36 4,50 000 134 6,24 243 10,01 1451 68,99

* Andlise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Unioeste.

Na época de verdo, em virtude das temperaturas elevadas, ndo foi possivel realizar a
andlise de crescimento devido ao numero reduzido de plantas nas parcelas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 3x2, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram da
combinacdo de trés espacamentos entre linhas (0,20; 0,25 e 0,30 m) e dois espagamentos entre

plantas (0,05 e 0,10 m). Cada bloco foi constituido de seis parcelas, com quatro linhas de
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cultivo. As parcelas apresentaram areas de 2,40 m? e 4,80 m? conforme a combinacéo dos
espacamentos entre plantas 0,05 e 0,10 m, respectivamente. A cultivar de rucula utilizada foi
‘Bella’, que apresenta folhas alongadas, recortadas de coloracdo verde médio e sabor

levemente picante e ciclo de 40 a 50 dias.

A semeadura foi realizada diretamente em canteiros, nos dias 21/10/2011, 04/05/2012 e
18/07/2012. As parcelas que constaram de espagamentos entre plantas e entre linhas de 0,05 x
0,20 cm; 0,05 x 0,25cm; 0,05 x 0,30 cm; 0,10 x 0,20 cm; 0,10 x 0,25 cm; 0,10 x 0,30 cm
apresentaram 100, 80, 66, 50, 40 e 33 plantas por metro quadrado, respectivamente. O
desbaste foi feito quando 50% das plantas apresentavam 0,05 m de altura, deixando-se apenas
uma planta nos espacamentos pré-estabelecidos, nos dias 04/11/2011 (primavera), 22/05/2012
(outono) e 06/08/2012 (inverno).

A medida diaria do poder evaporante do ar a sombra foi realizada com o auxilio de um
evaporimetro de Piche (ETpi) instalado dentro de um abrigo, a 1,5 m, situado na mesma &rea
em que foi desenvolvido o experimento, e as leituras realizadas diariamente as 09:00 horas.
Este equipamento consiste de um tubo de vidro calibrado e fechado numa das extremidades,
com comprimento de 350 mm; um didmetro externo de 15 mm; escala em 300 divisdes que
corresponde a décimo de milimetro de altura de agua evaporada; o didmetro do disco de papel
tem aproximadamente 30 mm. O tubo é cheio de dgua destilada, fechado com um papel de
filtro circular e preso com uma mola. O papel umedecido evapora, baixando o nivel de agua
dentro do tubo. Medidas consecutivas permitem calcular a evaporacdo no periodo desejado,
um dia no caso especifico deste trabalho.

A evapotranspiracdo potencial (ETPi) pode ser estimada a partir das medidas tomadas em
Evaporimetro de Piché (Pi) de acordo com o que sugeriram Villa Nova e Ometto em 1981

(Pereira et al., 2002) pela seguinte equagéo:
ETPi =028 x Pi +~ (1 —w) (1)
Em que:
ETPi = Evapotranspiracdo potencial

Pi = Evaporimetro de Piché

“w” = Termo que pode ser estimado a partir de valores de temperatura do ar (t) de

acordo com as seguintes equagoes:
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w = 0,407 X 0,0145 X T quando T < 16,0 °C (2)
w = 0,483 x 0,01 X T < T quando 32,0 °C 3)
A Evapotranspiragéo da cultura (ETC) foi estimada por meio da seguinte equagao:

ETC = Kc X ETPi (4)
Em que:
Kc = coeficiente da cultura
ETPi = Evapotranspiracdo potencial

O coeficiente da cultura da rucula (Kc) foi estimado pelos valores da fase: Inicial (0,70);
Vegetativa (0,85); Producdo (1,05); Pré-colheita (0,95).

A irrigacéo foi realizada por micro aspersdo, com turno de rega diaria parcelada em duas
aplicacdes (manhd e tarde), fornecendo-se uma lamina de agua em média de 4,85 mm por dia,
baseando-se em calculo da capacidade evaporativa do ar (perda diaria de agua) através de
dados obtidos pelo evaporimetro de Piche e pelo coeficiente da cultura (Kc).

O controle de plantas daninhas como tiririca (Cyperus rotundus), caruru (Amaranthus
viridis L), picdo-preto (Bidens pilosa) e corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) foi realizado
através de capinas manuais. Para o controle da lagarta curuqueré da couve (Ascia monuste) foi
aplicado o Dipel® (produto bioldgico constituido de esporos e toxinas da bactéria (Bacillus
thuringiensis) na dose de 10 mL para 1 L de 4&gua. Como medida de controle da larva de
idiamin (Lagria villosa) foi aplicado o inseticida Decis 25° na dose de 1mL para 1L de agua.

Na avaliacdo dos elementos meteoroldgicos foram coletados dados de temperatura do ar e
umidade relativa do ar (UR) e totais de precipitacdo pluvial na Estacdo Meteoroldgica
Automaética (A820) da Estagdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana de Marechal Candido Rondon.

No decorrer do experimento, foram realizadas cinco coletas de plantas, no dia do desbaste
(0), 7, 14, 21 e 28 DAD (dias ap0s o desbaste). Na avaliacdo realizada no dia do desbaste
colheram-se oito plantas, enquanto que para as demais foram colhidas quatro plantas por
parcela experimental, mantendo-se sempre uma bordadura simples.

Apbs coletadas, as plantas foram levadas para o laboratorio, lavadas em agua corrente para
retirada de impurezas e seccionadas em diferentes partes para a determinagdo da massa seca

das folhas (folhas e peciolos) e total (folhas, raizes e peciolos). Para tanto, essas partes foram
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secas em estufa de circulacdo forcada de ar 65°C + 0,5, até atingir massa constante e a
pesagem foi feita em balanca analitica com precisdo de 0,01g.

Para quantificacdo da area foliar (AF dm?), se utilizou 0 método de amostragem de acordo
com a metodologia de BENINCASA (2003). A érea foliar total foi feita a partir de discos
foliares de area conhecida. Posteriormente o material foi seco em estufa obtendo-se assim a
massa seca de amostra (MS amostra) e também a massa seca de folhas (MSF). Dessa forma,

obteve-se a area foliar total por meio da seguinte equacao:

AF = |(AF amostra X MSF)/MS amostra| (5)
Em que:

AF = 4rea foliar (dm?)

AFamostra = &rea foliar da amostra (dm?)
MSF = massa seca das folhas (g)
MSamostra = massa seca de amostra (g)

Na determinacdo dos parametros relativos a analise de crescimento foram calculadas as
taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatdria
liquida (TAL), razdo de area foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE).

Para o calculo dos parametros relativos a analise de crescimento, as médias de area foliar,
massa seca das folhas, massa seca total foram ajustados em uma equacdo exponencial
quadratica, que melhor representou o crescimento das plantas, em funcdo do tempo (DAD),
para os diferentes espacamentos entre plantas e entre linhas e épocas de cultivo. Para tanto, a
partir dos dados de massa seca e area foliar ajustado, foram calculadas com base nas
especificacbes de Benincasa (2003) a taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de
crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e razdo de area foliar (RAF) e

area foliar especifica (AFE).

TCA = (MS, — MS,)/(T, — Ty) (5)
TCR = (LnMS, — LnMS,)/(T, — Ty) (6)
TAL = [(MS, — MS;) / (AF, — AF,)] * [(LnAF, — LnAF,)/(T, — T)] (7)
RAF = (AF, / MS;) (8)

AFE = (AF, — MSF) 9)
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Em que:

TCA = taxa crescimento absoluto (g por dia)

TCR = taxa crescimento relativo (g g* por dia)

TAL = taxa assimilacéo liquida (g dm? g™

RAF = razdo de area foliar (dm2 g™)

AFE = érea foliar especifica (dm2 g™)

MS; = massa seca total da planta na amostragem anterior (g)
MS, = massa seca total da planta na amostragem subsequente (g)
T, — Ty = intervalo de tempo entre duas amostragens (g)

AF; = area foliar da planta na amostragem anterior (dm?)
AF; = area foliar da planta na amostragem subsequente (dm2)

MSF = massa seca da folha (g)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F (p<0,05) utilizado o
programa SAS (2002).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de crescimento das plantas de rucula, cv. ‘Bella’ apresentaram diferenca
significativa em fungdo dos espacamentos entre plantas e entre linhas nas épocas de cultivo,
primavera, outono e inverno.

A érea foliar (AF), massa seca foliar (MSF) e total (MST) das plantas de rdcula foram
crescentes para ambos 0s espacamentos entre plantas e entre linhas e épocas de cultivo
estudadas (Tabela 2.2). Durante a época de primavera e inverno as plantas apresentaram
maior area foliar no espacamento entre linhas de 0,25 e 0,30 m, respectivamente, valores
maiores do que aqueles verificados no espacamento de 0,20 e para as plantas avaliadas no
cultivo de outono.

Concomitantemente ao aumento da AF foi verificado maior acimulo de MSF e MST, para
0S mesmos tratamentos, demonstrando haver uma relacdo entre variaveis estudadas durante o
crescimento das plantas. Os menores valores de MSF e MST foram registrados no

espacamento de 0,20 m e para o cultivo de outono.
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Tabela 2.2 - Equacdes de ajuste da variavel massa seca total (MST - g), massa seca foliar (MSF - g) e area foliar (AF - dm?), de rdcula cv. Bella
em funcdo do tempo para espagcamento entre linhas (0,20; 0,25 e 0,30 m) e espacamento entre plantas (0,05 e 0,10 m) nas épocas de primavera,
outono e inverno. Marechal Candido Rondon, 2011/2012.

Epoca  Espacamentos AF R? MSF R? MST R?

Entre linhas

0,20 0,03794-0,01671* x +0,008838* x*  0,67**  0,26595-0,01217* x +0,0191* x* 0,78**  0,31374-0,03512* x +0,021* x° 0,79**

0,25 -0,06827+0,10131*x+0,00491* x> 0,66** -0,19071+0,21001* x +0,01172* x> 0,65** -0,17558+0,20419* x +0,01296* x>  0,65**

Primavera 0,30 0,26567+0,12773*x+0,01613* x> 0,80**  0,30333-0,20592* x +0,0341* x* 0,78**  0,33379-0,22101* x +0,03594* x? 0,79**
Entre plantas

0,05 0,08557-0,03157*x+0,0104* x* 0,65** 0,15429-0,01672* x +0,01873*x*  0,71**  0,18952+0,03447*x+0,02035* X 0,72**

0,10 0,07132+0,0251*x+0,00951* X 0,77**  0,09809+0,01133* x +0,02455* x*  0,77**  0,12512+0,00015924*x+0,02625*x?  0,77**
Entre linhas

0,20 0,22676-0,10054*x+0,00720*x 0,63**  0,17962-0,04485*x+0,00423*x* 0,61**  0,19134-0,04685*x+0,0044*x* 0,62**

0,25 0,18258-0,06446*x+0,00518*x? 0,60**  0,20388-0,04532*x+0,00439*x? 0,84**  0,21034-0,04524*x+0,00453*x? 0,85**

Outono 0,30 0,18648-0,05959*x+0,00489*x? 0,72**  0,18103-0,02583*x+0,00322*x? 0,78**  0,19272-0,02709*x+0,00336*x? 0,78**
Entre plantas

0,05 0,22902-0,09562*x+0,00689*x> 0,64**  0,20102-0,05398*x+0,00473*x* 0,73**  0,21371-0,05643*x+0,00493*x 0,73**

0,10 0,16820-0,05411*x+0,00462*x? 0,69**  0,17533-0,02335*x+0,00316*x? 0,75**  0,18256-0,02302*x+0,00327*x? 0,76**
Entre linhas

0,20 0,47741-0,211*x+0,02137*x? 0,74**  1,70085-0,91769*x+0,0623*x 0,78%*  1,77956-0,94905*x+0,06475*x> 0,78**

0,25 0,72229-0,39546*x+0,0302*x? 0,78**  2,09132-1,20722*x+0,07928*x? 0,84**  2,19568-1,25806*x+0,08273*x? 0,84**

Inverno 0,30 0,74206-0,41115*x+0,03011*x? 0,80**  2,05759-1,18987*x+0,07636*x? 0,85**  2,17703-1,25236*x+0,08038*x? 0,85**
Entre plantas

0,05 0,5562-0,2763*x+0,02302*x? 0,80**  1,72869-0,94151*x+0,0625*x° 0,82**  1,82353-0,98492*x+0,06541*x> 0,82**

0,10 0,73831-0,40211*x+0,03144*x? 0,78**  2,17115-1,26835%x+0,08279*x> 0,86**  2,27798-1,3214*x+0,08649*x? 0,86**

**significativo pelo teste F (p < 0,01).
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Com relagcdo ao espagamento entre plantas e entre linhas, bem como as condigdes
climéticas das épocas de cultivo estudadas, exercem efeito sobre as caracteristicas MST, MSF
e AF das plantas de racula.

A MST, MSF e AF foram superiores para as plantas cultivadas no espacamento entre
plantas de 0,10 m, para a época de primavera e inverno. No outono para esses pardmetros as
plantas apresentaram maiores médias no espacamento entre plantas (0,05 m), assim como
observado para 0 menor espacamento entre linhas (0,20 m). Essa resposta pode estar atribuida
a adaptacdo da cultura ao ambiente de cultivo, cujas médias das temperaturas minima e
maxima de primavera e inverno 17,7 e 15,3 °C (minima) e 28,6 e 27,1 °C (méaxima)
contribuiram com o crescimento das plantas (Figura 2.1A e C), ndo sendo, portanto, 0
espacamento considerado o fator de maior influéncia no desenvolvimento da cultura, mas sim
0 ambiente. Segundo a afirmacdo de Filgueira (2008), as condi¢des de temperaturas do ar
mais baixas sdo as ideias para o crescimento e desenvolvimento de plantas de rdcula, sendo
que a temperatura do ar pode variar, entre 15 a 18°C (TRANI et al., 1992), condicdes ideais
para o desenvolvimento e a producao de folhas grandes e tenras.

Ja as temperaturas registradas na época de cultivo do outono foram inferiores,
apresentando valores de temperatura média da minima de 14,4 °C e da média da maxima de
22,6 °C (Figura 2.1B). Considerando que a temperatura minima do ar absoluta das épocas de
primavera, outono e inverno foram de 12,1, 1,5 e 54 °C, respectivamente (dados néao
apresentados), é possivel justificar o efeito do ambiente na reducdo da MST, MSF e AF,

demonstrando que as baixas temperaturas afetam o crescimento da cultivar.
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Figura 2.1 - Valores médios de temperatura do ar maxima, média e minima e umidade relativa
do ar por horario de observacdo nas épocas de primavera (A) /2011, outono (B) /2012 e
inverno(C) /2012 na Estacdo Meteoroldgica Automatica de Marechal Céandido Rondon
(A820)

As condicdes de ambiente, como temperatura do ar, durante o cultivo de plantas de ricula
na primavera (17,7 e 28,6 °C) e inverno (15,3 e 27,1 °C), proporcionaram bom crescimento
para a rucula cultivar ‘Bella, sugerindo a adaptagdo da mesma nestas épocas de cultivo. Costa
et al. (2011) também verificaram um bom crescimento de plantas de racula ‘Cultivada’ e a
‘Folha Larga’ em temperaturas do ar de 19,6 a 38,5 °C, adaptadas a temperaturas mais
elevadas, sem ocorrer emissdo prematura do pendao floral diferente do descrito por Filgueira
(2008), que afirma que temperaturas mais elevadas inviabiliza o cultivo de plantas de rucula,
devido a antecipacdo da fase reprodutiva que promove o pendoamento. No cultivo
consorciada de rdcula e alface Costa et al. (2007) verificaram que aos 14 dias apds o
transplantio houve dias seguidos com temperaturas maximas do ar de 34,0 a 35,6 °C,
promovendo efeito negativo no desenvolvimento das plantas de rdcula, assim como sugerido
por Filgueira (2008).

Temperaturas elevadas podem comprometer a producgéo da racula em funcdo da formacéo
de folhas menores, mais rijas, maior pungéncia, sabor forte, bem como, a emissdo prematura
do penddo floral (FILGUEIRA, 2008). Condi¢des de ambiente térmico ndo observadas neste

trabalho. A época de cultivo é um fator determinante na producdo de hortaligas, pois a
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diferenga climatica entre as estacfes influencia em todo o sistema fisiologico da planta e
dependendo das condigfes do ambiente este pode promover alteragfes na respiracao, abertura
estomatica e interceptacdo da radiacdo solar a qual estd relacionada com 0s processos de
fotorrespiracao.

Embora o maior efeito sobre o crescimento das plantas de rdcula tenha sido atribuido ao
ambiente, os espacamentos também assumem importancia no que diz respeito a MST, MSF e
AF. Os espacamentos entre linhas de 0,25 e 0,30 m e entre plantas de 0,10 m propiciaram
maiores valores para esses parametros, uma vez que as praticas de manejo sao fatores que
exercem influéncia direta sobre o vegetal. Quando cultivadas em espacamentos menores, as
plantas estdo sujeitas a uma menor captacdo de energia luminosa, e que por ser um dos
principais fatores de crescimento da planta, pode limitar o desenvolvimento da mesma, assim
como verificado nas plantas cultivadas nos espacamentos entre plantas de 0,05 m e entre
linhas de 0,20 m.

Em espacamentos menos adensados, acredita-se que é possivel obter melhor manejo da
umidade relativa do ar e do solo, pratica esta recomendada para aumentar a resisténcia das
folhas em periodo pds-colheita, pois a alta umidade reduz a massa das plantas devido a rapida
expansdo foliar, o0 que a torna mais sensivel e menos resistente ao periodo de conservacao.

Em muitos casos pode haver também, um possivel efeito de competicdo intraespecifica a
medida que se aumenta a densidade populacional de plantas de rdcula, a qual se expressa por
meio da reducdo da massa seca, assim como retratado por Minami, (1973) e Porto et al.
(2012) em que a pressdo por competicdo devido ao elevado niumero de plantas por area pode
causar reducdo no tamanho de seus 6rgdos, sem reduzir o niumero deles, ou pode haver
reducdo no nimero de 6rgdos sem reduzir o seu tamanho. Muito provavelmente, as plantas
cultivadas no espacamento de 0,05 m apresentaram sobreposicao de folhas o que para Silva et
al. (2011) é um reflexo negativo sobre a fotossintese liquida e, consequentemente, no
crescimento das plantas. Essas informacgdes corroboram com Purquerio et al. (2007) que
também observaram reducdo da area foliar de plantas de rdcula a medida que diminuiu o
espacamento entre plantas.

Resultados semelhantes foram reportados por Silva et al. (2011) que verificaram aumento
significativo no numero de folhas, area foliar e massa seca de folhas de repolho-roxo para o
maior espacamento entre plantas e entre linhas. Singh et al. (2006) observaram reduc¢éo da
area foliar de brocolos, cv. Fiesta, devida o menor espagamento entre plantas, assim como
Cecilio Filho et al. (2011) que registraram menor niumero de folhas por planta em decorréncia

do aumento da densidade populacional de plantas de repolho. A reducdo no nimero de folhas,
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diametro do caule e na massa seca da inflorescéncia de plantas de couve flor, cv. Verona
também foi reportado por Porto et al. (2012) a medida que se reduziu o espagamento entre
plantas e entre linhas.

Com relacdo a razdo de area foliar (RAF), para as plantas cultivadas na época de primavera
houve somente efeito do espacamento entre plantas, sendo que a maior RAF foi obtida pelas
plantas cultivadas no espagamento de 0,10 m (Tabela 2.3). No espagamento de 0,10 e 0,05 m
as plantas apresentaram RAF crescente até os 18 e 15 dias apds o desbaste (DAD), atingindo
valores méaximos de 0,5384 dm2 g* e 0,5201 dm2 g, respectivamente. Ap6s os 18 e 15 dias
do desbaste houve reducdo da RAF das plantas, o que pode estar relacionado com o
autossombreamento que consequentemente reduz a area foliar Gtil utilizada para realizar
fotossintese, e ao aumento da competicdo por espaco, do sistema radicular e da parte aérea,

por nutrientes e por radiacdo solar, respectivamente.



Tabela 2.3 - Equacdes de ajuste da variavel razdo de area foliar (RAF - dm2 g™) e area foliar especifica
(AFE - dm? g% de ricula cv. Bella em funcdo do tempo para o espacamento entre plantas (0,05 e 0,10 m)
nas épocas de primavera, outono e inverno. Marechal Candido Rondon, 2011/2012.

Epoca  Espacamentos entre plantas RAF R? AFE R?
Efeito época Nenhuma funcdo encontrada - Nenhuma funcdo encontrada -
Primavera 0,05 0,23487+0,03181*x-0,00088668*x*>  0,25**  0,24684+0,0319*x-0,00086892*x*>  0,25**
0,10 0,27707+0,03586*x-0,00123*x? 0,17**  0,28914+0,03703*x-0,00126*x> 0,17**
Efeito época 0,60496+0,00336*x+0,00056743*x*>  0,33**  0,64933+0,00249*x+0,0006144*x*  0,32**
Outono 0,05 Nenhuma funcdo encontrada - Nenhuma funcdo encontrada -
0,10 Nenhuma fun¢&o encontrada - Nenhuma fun¢&o encontrada -
Efeito época 0,31420+0,04761*x-0,00156*x? 0,19**  0,35583+0,04849*x-0,00162*x 0,18**

Inverno 0,05
0,10

Nenhuma funcdo encontrada
Nenhuma funcdo encontrada

Nenhuma funcdo encontrada
Nenhuma funcdo encontrada

**significativo pelo teste F (p <0,01).
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A influéncia do espacamento entre plantas durante a primavera sobre a RAF sugere que o
aumento do espacamento de 0,05 para 0,10 m levaram as plantas a interceptarem maior
radiacdo luminosa e maior captacdo de CO, durante a fotossintese. No espacamento de 0,10 m
entre plantas, pelo menor nimero de plantas por unidade de area, provavelmente, houve maior
captacdo de energia luminosa, o que contribuiu para produzir maior quantidade de matéria
seca. Porém, a medida que a planta se desenvolveu a RAF diminuiu, repercutindo no
crescimento e desenvolvimento das plantas, fato este que, segundo Santos Junior et al. (2004),
ocorre, dentre outros fatores, devido ao autossombreamento que compromete a capacidade
fotossintética da planta em relagdo ao aumento da sua massa total.

Do ponto de vista econdmico, a &rea foliar obtida para as plantas cultivadas no
espacamento 0,05 m, foi relativamente muito proxima daquela observada pelas plantas no
espacamento 0,10 m, resultado este que pode ser vantajoso, Vvisto que o incremento
populacional possibilita maior producdo por area. Esses resultados corroboram com Silva et
al. (2011), que no menor espagamento entre linhas verificaram que a massa fresca da cabega
do repolho roxo diminuiu de 1,48 kg para 1,39 kg. Entretanto, observou-se um aumento de
6,772 plantas ha™*, o que para o produtor é vantajoso, ja que reducio da massa foi compensada
pelo aumento da populacgéo de plantas de repolhos colhidos.

Com relagdo as plantas cultivadas no outono e inverno a RAF néo foi influenciada pelos
espacamentos, mas sim pela época de cultivo, sendo que durante o inverno a RAF alcangcou
ponto méximo de 0,6774 dm? g™ aos 15 DAD, reduzindo apés esta data. A reducio da RAF é
representada pela maior taxa fotossintética da planta o que resulta em maior quantidade de
dreno para sintese de fotoassimilados. A temperatura do ar pode estar relacionada com as
alteracOes deste parametro por ser um fator determinante no crescimento das plantas, de modo
que as condicdes verificadas no periodo do experimento foram ideias ao cultivo de plantas de
rcula resultando em reducdo da area Util das folhas disponivel para a fotossintese, em funcéo
do autossombreamento, decorrente do bom desenvolvimento das plantas cultivadas nesta
época.

Em relacdo a RAF durante o cultivo de outono, foi ajustada uma equacao linear, mostrando
aumento crescente da area foliar. 1sso demonstra que nesta época de cultivo, em funcdo das
menores temperaturas do ar, variando entre 22,6 °C (maxima) e 14,4 °C (minima) houve
atraso no crescimento das plantas de rucula, ndo havendo reducdo da &rea foliar atil
disponivel para a fotossintese, até a data avaliada.

A érea foliar especifica (AFE) que representa o espessamento foliar (Benincasa, 2003), na

época de primavera, foi influenciada pelo espacamento entre plantas, cujos valores foram
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crescentes até os 18 e 15 DAD, atingindo um ponto de maximo de 0,5612 dm? g™ e 0,5396
dm2 g* para os espacamentos 0,10 e 0,05 m, respectivamente.

Os resultados da AFE foram semelhantes a RAF, para 0s dois espagamentos entre plantas.
Essa condicdo pode estar relacionada pelo fato da AFE ser o componente morfoldgico e
anatomico da RAF (BENINCASA, 2003), de modo que as variagdes de um podem exercer
influencia sobre o outro.

A AFE observada nas plantas cultivadas no espacamento 0,05 e 0,10 m no presente
trabalho refletem as modificacdes nas dimensdes e forma das folhas em resposta as alteractes
de luminosidade, a qual é considerada uma estratégia que planta adquire durante o seu
crescimento, pois 0 aumento do sombreamento resulta em maior superficie de &rea foliar,
sendo também mais finas quando comparadas as folhas das plantas que se expande sob
condicdes de alta disponibilidade de radiacdo solar. Esses resultados estdo condizentes com 0s
de Radin et al. (2004), observaram que, em ambiente protegido ocorreu menor disponibilidade
de radiag&o solar incidente, resultando em folhas maiores porém, mais finas.

Para as plantas cultivadas no espacamento de 0,10 m, estas mostraram maior AFE,
indicando que para esse tratamento o acUmulo de fotoassimilados nas folhas foi menor,
resultando na formagéo de folhas mais tenras, adequadas aos consumidores, uma vez que este
parametro de crescimento representa a relagdo entre a area e a fitomassa da folha e, portanto,
diferengas no espessamento foliar (RADFORD, 1967).

Com o crescimento da planta a reducdo da AFE foi verificada em ambos os espacamentos
entre plantas, e pode-se inferir que essa resposta se deve ao acimulo de material estrutural, ou
seja, amido nos cloroplastos, resultando em aumento da espessura em detrimento a expansao
foliar, que por consequéncia reduz a AFE. Cabe aqui ressaltar que a menor AFE também esta
relacionada com o envelhecimento das folhas. Charles-Edwards (1979) complementa que as
oscilacdes de AFE durante o ciclo de crescimento da planta estdo relacionadas as variacGes de
temperatura e da radiagédo solar. Radin et al. (2004) verificaram que as cultivares de alface
estudadas apresentaram maior AFE sob temperaturas mais elevadas e menor AFE em
condicdes de maior disponibilidade de radiacéo solar.

Deste modo, visto que a planta responde ao ambiente em fungdo das alteracOes de
temperatura, luminosidade e também através de estratégias adquiridas a medida que esta se
desenvolve, Claussen (1996) ressalta que a menor AFE e RAF beneficia as plantas sob alta
intensidade de luz, diminuindo a exposi¢do dos tecidos da planta a radiacdo solar, além de
reduzir a perda de agua pela evapotranspiracdo e o autossombreamento das folhas inferiores

pelas superiores.
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Essas respostas da AFE e RAF da planta as condi¢cdes de luminosidade também foram
reportados por Silva et al. (2006) ao avaliarem o desenvolvimento de mudas de
maracujazeiro, indicando haver diferencas entre as plantas em funcdo dos niveis de luz, ou
seja, ambos parametros aumentaram com a elevacdo dos niveis de sombreamento.

Para outono e inverno foi verificado somente efeito de época na AFE. Na época de outono,
a AFE foi crescente em fungdo do tempo, enquanto no inverno foi alcangado um ponto de
méximo de 0,7186 dm2 g™ aos 15 DAD. Nota-se que quando comparada a época de primavera
e inverno, as plantas apresentaram maior AFE durante a época outono, que segundo
Strassburger et al. (2011) se deve possivelmente, a redugdo da radiacéo solar que influencia a
expansdo foliar, uma vez que a luminosidade ¢ o fator de maior influéncia sobre este
parametro de crescimento.

A radiacdo solar observada durante o periodo experimental esta em conformidade como o
descrito por Strassburger et al. (2011). Em termos de valores médios diarios de radiacdo solar
global observada para primavera foi de 23,36 MJ m™, outono de 11,29 MJ m™ e inverno de
15,40 MI m™,

No cultivo de inverno, os resultados de AFE foram semelhantes a RAF. Na fase inicial do
desenvolvimento das plantas, Ho (1984) sugere que as folhas novas sdo utilizadas como
drenos de fotoassimilados, até 0 momento em que as mesmas passam a exportar o carbono
para outras partes da planta, justificando o aumento da eficiéncia fotossintética & medida que a
planta se desenvolve. A partir dos 15 DAD, com o surgimento de estruturas ou tecidos ndo
assimilatérios, devido ao envelhecimento das folhas, houve reducéo da AFE.

A varidvel taxa de crescimento absoluto (TCA), que representa a velocidade de
crescimento das plantas ao longo do ciclo, ndo foi influenciada significativamente pelo
espacamento entre linhas e entre plantas no cultivo de primavera. No entanto, houve somente
efeito de época sobre a TCA. A curva da TCA mostra que, durante a primavera, as plantas
apresentaram incremento de 0,8561 g por dia, até os 16 DAD (Tabela 2.4), sugerindo, que a
taxa de acimulo de massa seca pela planta, acompanhou o aumento da area foliar. Para a
condicdo estudada, a época de cultivo foi um fator determinante na producdo de biomassa de
folhas, visto que o ambiente interfere diretamente na velocidade média de crescimento da
planta ao longo de seu ciclo (BENINCASA, 2003), independente do espacamento utilizado,
pois sob temperatura O0tima para o crescimento da cultura, pode haver a antecipacdo da
producdo da hortaliga.

Embora Padulosi e Pignone (1997) apresentem como valores térmicos 6timos para a

cultura da racula entre 22-24 °C (diurno) e 16-18 °C (noturno). Durante o periodo de
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desenvolvimento do presente experimento a temperatura média do ar foi de 25,1 °C (diurno) e
19,5 °C (noturno) demonstrando que a cultivar ‘Bella’ é um material que se adaptou ao
cultivo de primavera. Segovia et al. (1997) ressaltam também que as temperaturas noturnas
exercem influéncia direta sobre o desenvolvimento da planta promovendo alteragdes na taxa
respiratdria, transporte de fotoassimilados e absor¢do de agua e nutrientes, que permitem a
manutencdo da atividade fisioldgica.

A partir dos 16 DAD, a TCA reduziu o que representa menor taxa de producdo de
biomassa. Essa reducdo da TCA ao longo do ciclo da cultura pode estar relacionada com a
menor interceptacdo de energia luminosa, uma vez que em fungéo do crescimento das plantas
as folhas superiores passam a sombrear as inferiores. Tal resposta foi relatada em plantas de
taro (Colocasia esculenta) por Oliveira et al. (2011) com a TCA crescente até os 60 dias apds
plantio, e reduzindo com o decorrer do crescimento da planta, devido ao autossombreamento.

Em relacdo a TCA, na época de outono houve somente efeito do espacamento entre
plantas, de modo que os valores apresentados foram crescentes para ambos 0s espacamentos.
No espacamento de 0,10 m as plantas de racula apresentaram um crescimento mais rapido em
relacdo as plantas cultivadas no espacamento de 0,05 m que apresentou menor incremento de
massa, sugerindo, portanto, uma possivel antecipacdo da colheita ao trabalhar com uma menor
densidade populacional. Diante disso, é possivel sugerir que, embora, se tenha menor nimero
de plantas por area no espacamento de 0,10 m, para o produtor pode ser vantajoso, visto que 0
ponto de colheita pode ser obtido antes, em funcdo da maior velocidade de crescimento das
plantas, ou seja, maior acimulo de nutrientes em cultivos menos adensados.

Durante a época de inverno, a TCA foi influenciada pelos espacamentos entre linhas e
entre plantas. Considerando o efeito do espacamento entre linhas nas plantas de ricula em
relacdo ao tempo, o incremento final da taxa foi relativamente proximo entre os tratamentos,
com uma pequena reducdo da TCA para as plantas cultivadas no espacamento 0,20 m. Os
resultados referentes a TCA em funcdo do efeito do espacamento entre plantas demonstra que
0 crescimento das plantas no espacamento 0,10 e 0,05 m s&o semelhantes, embora a taxa
tenha se mostrado superior nas plantas cultivadas no espagcamento menos adensado, ou seja,
0,10 m.

Embora a variagdo da TCA tenha sido semelhante entre os tratamentos, para ambas as
épocas de cultivo, outono e inverno, € importante salientar que no maior espagamento entre
plantas (0,10 m) e entre linhas (0,30 e 0,25 m) a TCA foi superior. No periodo avaliado, a
velocidade de crescimento das plantas foi menor quando cultivadas no espacamento entre

plantas de 0,05 m e entre linhas 0,20 m, o que pode ser explicado pelo menor incremento em
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massa seca, principalmente, pelo autossombreamento causado pela maior densidade
populacional que interfere na interceptacdo de energia luminosa pelas folhas. No entanto, para
0 espacamento entre plantas e entre linhas de 0,10 m e 0,25 e 0,30 m, respectivamente, 0s
resultados foram superiores, ao considerar a velocidade de crescimento.

A menor TCA encontrada nas plantas cultivadas nos menores espagamentos pode ser
explicada pela maior competicdo entre as plantas por espago e pelos fatores de crescimento,
principalmente a radiacao solar, pois segundo Silva et al. (2011) o adensamento populacional
promove o intenso sombreamento das superficies de assimilacéo e a interceptacdo da radiacéo
pela folhagem, de modo que, ndo é mais suficiente manter o balanco positivo de carbono,

como consequéncia, a produgéo de massa seca diminui.



31

Tabela 2.4 - Equacdes de ajuste da variavel taxa de crescimento absoluto (TCA - g por dia), taxa de crescimento relativo (TCR - g g™
por dia) e taxa de assimilacéo liquida (TAL - g dm2 g™) de rdcula cv. Bella em fungdo do tempo para o espagamento entre linhas
(0,20; 0,25; 0,30 m) e espacamento entre plantas (0,05 e 0,10 m) nas épocas de primavera, outono e inverno. Marechal Candido
Rondon, 2011/2012.

Epoca  Espacamentos TCA R? TCR R® TAL R’

Primavera  Efeito época 0,05096+0,09764*x-0,00296*x? 0,19** 0,18927+0,00163*x-0,00036915*x*> 0,37**  0,4593-0,05826*x-0,00438*X? 0,16**
Efeito época  Nenhuma funcéo encontrada - Nenhuma funcédo encontrada - 0,0471+0,01168*x-0,00082878*x>  0,15**

0,20 Nenhuma fung¢éo encontrada - 0,035+0,01499*x-0,00056703*x? 0,21**  Nenhuma funcéo encontrada -

0,25 Nenhuma fung¢éo encontrada - Nenhuma func¢do encontrada - Nenhuma funcdo encontrada -

Outono 0,30 Nenhuma fung¢éo encontrada - 0,02254+0,01689*x-0,00067538*x>  0,23**  Nenhuma funcéo encontrada -

0,05 0,01783-0,00435*x+0,00064099*x?>  0,61**  Nenhuma func&o encontrada - Nenhuma funcéo encontrada -

0,10 -0,00605+0,01074*x+0,00026514*x*  0,27**  0,00810+0,02205*x-0,00092228*x*>  0,44**  Nenhuma funco encontrada -

Efeito época  Nenhuma funcéo encontrada - 0,16281+0,00918*x-0,00060519*x*  0,22** Nenhuma funcéo encontrada -

0,20 0,23513-0,14680*x+0,01299*x? 0,78**  Nenhuma fungéo encontrada - Nenhuma funcdo encontrada -

Invermo 0,25 0,23644-0,17304*x+0,01578*x2 0,88**  Nenhuma funcédo encontrada - Nenhuma funcédo encontrada -

0,30 0,2232-0,17714*x+0,01578*x? 0,89**  Nenhuma funcédo encontrada - Nenhuma funcéao encontrada -
0,05 0,22266-0,14981*x+0,01316*x> 0,83**  Nenhuma funcédo encontrada - -0,04892+0,38338*x-0,0331*x? 0,67**
0,10 0,24052-0,18151*x+0,01654*x? 0,90**  Nenhuma funcédo encontrada - -0,15586+0,588*x-0,05232*x? 0,68**

**significativo pelo teste F (p <0,01).
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Com relagdo a taxa de crescimento relativo (TCR), que reflete 0 aumento da massa seca
das plantas em um intervalo de tempo, considerando-se a manutencdo do material pré-
existente, foi verificado efeito das épocas de primavera e inverno (Tabela 2.4).

Na a época de primavera a menor TCR foi de 0,1911 g g™ por dia observado aos 2 DAD,
enquanto no cultivo de inverno aos 7 DAD foi encontrado o ponto maximo de 0,1976 g g™
por dia, porém a mesma diminuiu com o desenvolvimento da cultura, fato este que ocorre em
funcdo acréscimo de massa seca acumulada pelas plantas, o que segundo Ferrari et al. (2008)
se deve ao aumento da necessidade de fotoassimilados para garantir a manutencdo das
estruturas ja existentes, diminuindo a quantidade disponivel deste para o crescimento da
planta.

As plantas de rucula apresentaram resultados para TCR semelhantes na primavera e
inverno. Na primavera o maior valor de TCR foi de 0,1911 g g™ por dia (2 DAD). E no
inverno de 0,1976 g g™* por dia (7 DAD). Essa diferenca no acimulo de massa seca observada
entre as épocas se deve, provavelmente, ao efeito do ambiente, ou seja, temperatura do ar e do
solo, umidade relativa do ar e do solo, interceptacdo de radiacdo solar, bem como a
disponibilidade de agua e nutrientes, fatores esses que desempenham um papel importante no
crescimento da planta.

Em relacdo a época de outono, houve efeito do espacamento entre linhas de 0,20 e 0,30 m
e entre plantas de 0,10 m para a TCR. As plantas espacadas de 0,20 m apresentaram
acréscimo em massa seca de 0,1341 g g por dia, aos 13 DAD, enquanto as plantas espacadas
a 0,30 m apresentaram 0,1281 g g™ por dia de massa seca (12 DAD). Com relagdo & TCR das
plantas de racula cultivadas no espacamento entre plantas de 0,10 m, o maior acimulo de
massa seca foi de 0,1399 g g por dia, aos 12 DAD.

Ferreira et al. (2002) trabalhando com plantas de couve-da-malédsia em diferentes
espacamentos verificaram que a maior TCR foi obtida nas plantas cultivadas nos maiores
espacamentos (0,30 x 0,20 m e 0,30 x 0,30 m), e que segundo o autor esses resultados devem-
se a0 menor sombreamento entre as plantas e a menor competicdo por agua e nutrientes em
relacdo ao menor espacamento estudado que foi de 0,30 x 0,10 m.

No entanto, com o crescimento da cultura, a capacidade das plantas de rucula em produzir
um novo material por unidade pré-existente foi reduzida, refletindo em uma menor TCR a
medida que a planta se desenvolveu, o que segundo Cometti et al. (2008) ocorre quando a
taxa de assimilacdo liquida passa a ser negativa. Além disso, a reducdo da TCR esta
relacionada com o aumento da atividade respiratéria. Resultados semelhantes foram
verificados para batata (AGUIAR NETTO et al., 2000), feijdio (URCHEI et al., 2000),
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manjericdo (BARREIRO et al., 2006), mudas de alface (LOPES et al., 2007) e crisantemo
(FARIAS e SAAD, 2011), ao observarem que a TCR diminui com a idade das plantas.

Ainda, segundo Urchei et al. (2000) e Benincasa (2003) a atividade respiratoria e o
sombreamento aumentam com a idade da planta, permitindo explicar que a reducdo da TCR
ocorre devido ao gasto de energia que a planta apresenta para manter seus tecidos vivos.

A TAL, que representa o balanco entre o material produzido pela fotossintese e o perdido
pela respiracdo, foi influenciada pela época de cultivo e espacamento entre plantas 0,05 e 0,10
m (Tabela 2.4). Ao comparar as épocas de cultivo observou-se que no inicio do ciclo, a TAL
foi maior para as plantas cultivadas na época outono quando comparada & primavera, época
que apresentou a maior temperatura do ar que levou as plantas a apresentar maior taxa
respiratoria. A temperatura do ar tem grande impacto sobre a fotossintese e respiracdo da
planta, pois influenciam em diversas reacdes bioquimicas ligadas a esses dois processos
fisiologicos (TAIZ e ZEIGER, 2009). Portanto, o rendimento liquido na produgdo de massa
seca (a diferenca entre fotossintese e respiracdo) varia com a temperatura, pois interfere na
divisdo e alongamento celular (MOTA, 1989). Além disso, a maior TAL nas plantas
cultivadas durante o outono pode ser explicado, segundo Ludwig et al. (2010) pela reducédo do
tamanho das folhas o que promove menor autossombreamento.

Para a TAL, o ponto maximo foi de 0,088 g dm? g™ aos 7 DAD (outono), 0,4593 g dm* g™
na data O, correspondente ao primeiro dia de avaliagdo, (primavera). A maior TAL inicial nas
plantas cultivadas em época de outono representa a elevacdo da fotossintese liquida, em
funcao, principalmente, do aumento do indice de area foliar, implicando maior interceptacéo e
fixacdo de energia luminosa por unidade de area foliar (BERGAMASCHI et al., 1988). Em
funcdo da reducdo na capacidade fotossintética das folhas em expansdo a TAL reduz, em
razdo do continuo sombreamento mutuo, além do aumento da carga respiratoria de
manutencdo dos tecidos (GOMIDE e GOMIDE, 1999).

Os resultados do presente trabalho demonstram que, possivelmente, as reducdes nas taxas
de crescimento das plantas de rucula verificadas no periodo avaliado (primavera e outono)
podem estar relacionadas a reducdo da fotossintese liquida, antecipando o desenvolvimento
das plantas resultando em perda de massa. Lopes et al. (2007) complementam, que também
observaram que a TAL em mudas de alface diminuiu com a idade das plantas, além do efeito
do sombreamento das folhas inferiores.

Com relacdo ao efeito que espacamento entre plantas exerceu sobre TAL, observa-se que
as plantas cultivadas no espacamento de 0,10 m apresentaram valor maximo de 1,4962 g dm?

g™ aos 5 DAD, enquanto nas plantas cultivadas no espacamento 0,05 m apresentaram ponto
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maximo de 1,0612 g dm® g*, aos 5 DAD. Possivelmente, devido a maior densidade
populacional no menor espagamento, as folhas inferiores tiveram uma redugdo, embora
minima, na assimilacdo acumulativa de carbono em funcéo da menor disponibilidade de luz,
fator que passa a ser limitante com o crescimento da planta, devido a expansao foliar.

Os resultados observados concordam com os de Ferreira et al. (2002) que também
observaram maior TAL quando as plantas de couve-da-maléasia foram cultivadas nos maiores
espacamentos, o0 que se deve, segundo Silva et al. (2011), a sobreposicdo de folhas,
principalmente sob plantios mais adensados que apresentam reflexos negativos sobre a
fotossintese liquida, e como consequéncia interferéncia no crescimento das plantas.

De maneira complementar, Oliveira et al. (2011) ressaltam que a atividade fotossintética
por unidade de area foliar pode ser menor nas plantas crescendo sob sombreamento, ou seja,
resultando em menor TAL. Milla et al. (2008) sugerem ainda que a menor TAL nas plantas
sob restricdo de energia luminosa pode estar associada a maior area foliar especifica, ou seja,
a baixa luminosidade induz a producdo de folhas mais finas, mas com maior &area de

interceptacéo de luz.

2.4 CONCLUSAO

1. A racula cultivar Bella apresentou maior crescimento quando se utilizou o
espacamento entre plantas de 0,10 m e entre linhas de 0,25 ou 0,30 m, quando cultivadas na
primavera e inverno. O outono pode-se constituir uma época de cultivo para os agricultores,

embora as plantas de rucula apresentem menor crescimento.
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EFEITO DA DENSIDADE POPULACIONAL E DAS EPOCAS DE CULTIVO NO
DESEMPENHO PRODUTIVO DE RUCULA (Eruca sativa M.) CV. BELLA

RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do ambiente sobre o desempenho
produtivo da racula cv. Bella em diferentes espagamentos e épocas de cultivo. O experimento
foi conduzido nas épocas de primavera/2011, verdo, outono e inverno/2012. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2, com quatro
repeticdes. O primeiro fator constituiu-se de trés espacamentos entre linhas (0,20; 0,25 e 0,30
m) e o segundo fator de dois espacamentos entre plantas (0,05 e 0,10 m). As caracteristicas
avaliadas foram altura e didmetro das plantas, nimero de folhas, &rea foliar, massa fresca total
e foliar e produtividade. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a (p<0,05). Na época de primavera e no espagcamento entre
plantas de 0,05 m foi observado maior altura de plantas. Para as variaveis diametro de plantas
e area foliar houve somente efeito de época, cujas médias foram maiores no inverno e
primavera, respectivamente. A interacdo entre época de cultivo e espacamento entre plantas
mostrou que o maior numero de folhas, massa fresca total e foliar ocorrem na época de
primavera e inverno no espacamento entre plantas de 0,10 m. Na interacdo época de cultivo e
espacamento entre linhas a maior produtividade foi alcangada na primavera e no espagamento
entre linhas de 0,20 m. Quanto ao espacamento entre plantas o melhor desempenho produtivo
ocorreu para as plantas cultivadas no espacamento de 0,05 m.

Palavras-chave: Ambiente, espacamento entre plantas, espacamento entre linhas, producéo.

EFFECT OF POPULATION DENSITY AND GROWING SEASONS ON
PRODUCTIVE PERFORMANCE OF ARUGULA (Eruca sativa M.) CV. BELLA

ABSTRACT. The aim of this academic work is evaluate the effect of enviroment on the
productive performance of arugula cv. Bella in different spacings and growing seasons. The
experiment was conducted in the spring 2011, summer, autumn and winter 2012. The
experimental delineation used was a randomized block with four replications in a 3x2
factorial arrangement. The first factor consisted in three row spacings (0.20; 0.25 and 0.30 m)
and the second factor of two row spacings (0.05 and 0.10 m). The characteristics evaluated
were plant height and diameter, leaf number, leaf area and total fresh weight and productivity.
The data were subjected to variance analysis and the average were compared by Tukey test
(p<0.05). In the springtime and in the plant spacing of 0.05m were verified higher plants. For
diamenter and leaf area there was only seasonal effect whose averages were higher in winter
and spring. The interaction between growing season and spacing of plants showed a highest
leaves number and the total leaf fresh mass occur in the spring and winter in plant spacing of
0.10 m. In the interaction of growing season and spacing of row the highest productivity was
achieved in the spring with a spacing between row of 0.20 m. As for the spacing between
plants, the best productive performance occurred was for plants cultivated in a spacing of 0.05
m.

KEY WORDS: Enviroment; spacings between plants; spacings between row; production.
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3.1 INTRODUCAO

A prética de cultivo de hortalicas tem apresentado uma expansdo consideravel nas areas
agricultaveis, estando inserida principalmente na agricultura familiar que constitui um sistema
socioeconémico rentdvel e promissor, gerando empregos e contribuindo para o aumento da
producdo de alimentos em diversas regides.

O cultivo de hortalicas faz parte das principais atividades econdmicas no Brasil, e estima-
se que o mercado de rucula encontra-se estavel, sendo comercializada em embalagens de 300
g, com pregos variando entre R$1,00 a 1,20 (SEAB/DERAL, 2014).

Essa pratica tem gerado bons retornos em funcdo do aumento da demanda por hortalicas,
principalmente aquelas que apresentam precgos atrativos e que tem proporcionado ao produtor
maior rentabilidade econdmica do produto comercializado.

Com o intuito de aumentar a producdo de hortalicas, pesquisas a respeito do melhor
espacamento e da época de cultivo vém sendo realizadas, em funcdo da influéncia que esses
fatores exibem sobre as caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas do vegetal.

Na literatura poucas sdo as recomendacbes sobre o espacamento entre plantas e entre
linhas para a cultura da rdcula. Espacamentos adequados permitem as plantas uma
distribuicdo mais uniforme, garantindo maior eficiéncia na interceptacdo da luminosidade,
absorcdo de agua e nutrientes e controle de plantas daninhas. Para tanto, diferentes propostas
de espacamentos para a cultura da racula foram encontradas por Reghin et al. (2005), no
cultivo de outono e inverno, em que 0 menor espacamento entre plantas promoveu maior
rendimento em massa fresca. Porém, respostas contrarias foram observadas quando se
considerou o efeito do espagamento para a caracteristica individual da planta, pois verificaram
que os espacamentos mais amplos favoreceram o desenvolvimento da cultura.

Purquerio et al. (2007), também observaram que o aumento na produtividade de rdcula em
funcéo do espacamento entre plantas de 0,05 m, mostrou-se inversamente proporcional a area
foliar e @ massa de matéria seca, que apresentaram medidas superiores para 0 espagamento
entre plantas de 0,10 m.

No entanto, assim como O espagamento assume sua importancia no desempenho
agrondmico da cultura, a época de cultivo influencia diretamente o seu desenvolvimento, pois
de acordo com Freitas et al. (2009) existe uma época adequada para o cultivo de cada cultura.

Ao avaliar diferentes épocas de cultivo de couve-flor, Pérto et al. (2012) observaram que
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houve influéncia das épocas para as caracteristicas avaliadas, durante o crescimento da cultura
e para a produtividade.

Segundo Filgueira (2008), a rucula desenvolve-se adequadamente em condicGes de
temperaturas do ar de 15 a 18°C, porém tem sido cultivada ao longo do ano em varias regioes
(FILGUEIRA, 2008), enquanto que para Padulosi e Pignone (1997), as condi¢des térmicas
consideradas Otimas para o desenvolvimento da rdcula se situam na faixa de 22 a 24°C
durante o dia e 16 a 18°C durante a noite.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do ambiente sobre o desempenho
produtivo da rucula cv. Bella em diferentes espagamentos entre plantas e entre linhas e épocas
de cultivo.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em quatro épocas de cultivo entre outubro 2011 a
dezembro 2011 (Primavera), fevereiro 2012 a margo 2012 (Verdo), maio 2012 a junho 2012
(Outono) e julho 2012 a setembro 2012 (Inverno). O trabalho foi desenvolvido na Estacdo
Experimental Prof. Dr. Anténio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon-PR, (latitude 24°
33°S, longitude 54° 31°W e altitude de 420 metros). O clima da regido segundo a classificagio
de Koppen é do tipo Cfa, com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes
(CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da area € classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Para a caracterizacdo quimica do solo da &rea experimental, foi realizada andlise quimica a
partir de uma amostra composta retirada na profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 3.1). A
adubacdo foi realizada com base na analise de solo e nas recomendacdes propostas por Trani e
Azevedo Filho (1997). Para a adubagdo mineral de cobertura aplicou-se, ao longo da linha de
cultivo 120 kg ha™ de N na forma de uréia, parcelando aos 7, 14 e 21 dias ap6s a emergéncia
das plantas (TRANI e AZEVEDO FILHO, 1997).
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Tabela 3.1 - Caracterizacao quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 cm
do solo. Marechal Candido Rondon, 2011/2012
MO P PHCaCl, H+Al AL® K* Ca® Mg® SB CTC V

Epoca

gdm® mgdm?® 0,01 mol =" cmol.dm™ %
Primavera 23,24 30,93 5,75 3,87 0,00 203 813 292 13,08 16,95 77,17
Verao 2,73 273,35 512 393 0,00 197 791 243 12,31 16,24 75,80
Outono 19,14 233,50 4,97 566 0,00 1,3 544 206 886 14,52 61,02
Inverno 21,19 222,65 5,36 450 0,00 1,34 6,24 243 10,01 1451 68,99

* Analise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Unioeste.

O delineamento experimental utilizado para cada época de cultivo foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x2, com quatro repeticdes.
Os tratamentos consistiram da combinacdo de trés espacamentos entre linhas (0,20; 0,25 e
0,30 m) e dois espacamentos entre plantas (0,05 e 0,10 m). Cada bloco apresentou seis
parcelas, com quatro linhas de cultivo. As parcelas apresentaram areas de 2,40 m?e 4,80 m?,
conforme a combinacdo dos espacamentos entre plantas de 0,05 e 0,10 m, respectivamente. A
cultivar de rucula utilizada foi ‘Bella’, que apresenta folhas alongadas, recortadas de

coloracdo verde medio, sabor levemente picante e ciclo de 40 a 50 dias.

A semeadura foi realizada diretamente em canteiros, nos dias 21/10/2011, 16/02/2012,
04/05/2012 e 18/07/2012. As parcelas que constaram de espacamentos entre plantas e entre
linhas de 0,05 x 0,20 cm; 0,05 x 0,25cm; 0,05 x 0,30 cm; 0,10 x 0,20 cm; 0,10 x 0,25 cm;
0,10 x 0,30 cm apresentaram 100, 80, 66, 50, 40 e 33 plantas por metro quadrado,
respectivamente. O desbaste foi realizado nos dias 04/11/2011 (primavera), 28/02/2012
(verdo), 22/05/2012 (outono) e 06/08/2012 (inverno), quando 50% das plantas apresentavam-
se com 0,05 m de altura, deixando-se apenas uma planta nos espagamentos pré-estabelecidos,

A medida diaria do poder evaporante do ar a sombra foi realizada com o auxilio de um
evaporimetro de Piche (ETpi) instalado dentro de um abrigo, a 1,5 m, situado na mesma area
em que foi desenvolvido o experimento, e as leituras realizadas diariamente as 09:00 horas.
Este equipamento consiste de um tubo de vidro calibrado e fechado numa das extremidades,
com comprimento de 350 mm; um didmetro externo de 15 mm; escala em 300 divisfes que
corresponde a décimo de milimetro de altura de agua evaporada; o diametro do disco de papel
tem aproximadamente 30 mm. O tubo é cheio de dgua destilada, fechado com um papel de
filtro circular e preso com uma mola. O papel umedecido evapora, baixando o nivel de agua
dentro do tubo. Medidas consecutivas permitem calcular a evaporacdo no periodo desejado,

um dia no caso especifico deste trabalho.
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A evapotranspiracdo potencial (ETPi) pode ser estimada a partir das medidas tomadas em
Evaporimetro de Piché (Pi) de acordo com o que sugeriram Villa Nova e Ometto em 1981
(Pereira, et al., 2002) pela seguinte equacao:

ETPi = 0,28 X Pi = (1 —w) (1)

Em que:
ETPi = Evapotranspiracdo potencial

Pi= Evaporimetro de Piché

“w”= Termo que pode ser estimado a partir de valores de temperatura do ar (t) de
acordo com as seguintes equacoes:
w = 0,407 x 0,0145 X T quando T < 16,0 °C (2)

w=0,483x 0,01 XT quando T < 32,0°C 3)

A determinacdo da Evapotranspiracao da cultura (ETC) foi determinada de acordo com a
seguinte equacgéo:
ETC = Kc X ETPi (4)
Em que:
Kc = coeficiente da cultura

ETPi = Evapotranspiracdo potencial

O coeficiente da cultura da racula (Kc) foi estimado pelos valores da fase: Inicial (0,70);
Vegetativa (0,85); Producdo (1,05); Pré-colheita (0,95).

A irrigacdo foi realizada por micro aspersdo, com turno de rega diaria parcelada em duas
aplicacdes (manhd e tarde), fornecendo-se uma lamina de agua em média de 4,85 mm por dia,
baseando-se em célculo da capacidade evaporativa do ar (perda diaria de agua) através de
dados obtidos pelo evaporimetro de Piche e pelo coeficiente da cultura (Kc).

O controle de plantas daninhas como tiririca (Cyperus rotundus), caruru (Amaranthus
viridis L), picdo-preto (Bidens pilosa), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) foi realizado
através de capinas manuais. Para o controle da lagarta curuqueré da couve (Ascia monuste) foi

aplicado o Dipel® produto biolégico constituido de esporos e toxinas da bactéria (Bacillus
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thuringiensis) na dose de 10 mL para 10 L de 4&gua. Como medida de controle da larva de
idiamin (Lagria villosa) foi aplicado o inseticida Decis 25° na dose de 1 mL para 1 L de agua.

Para a avaliacdo dos elementos meteorologicos foram coletados dados de totais de
precipitacdo pluvial (Figura 3.1) na Estacdo Meteorologica Automatica de Marechal Candido

Rondon (A820).

Primavera A Verdo B

50 4 Total = 233.0 mm e Total = 152.6 mm

N
[62]
Precipitagao pluviométrica (mm)

Precipitagdo pluviométrica (mm)
N
o

1

Tempo (Data) Tempo (Dias)
Outono c Inverno D

45 - Total = 125.0 mm 45 - Total =53.6 mm

Precipitagéo pluviométrica (mm)
N
[4;]

Precipitagdo pluviométrica (mm)
N
(2]

Tempo (Dias)

Figura 3.1 - Totais de precipitacdo pluvial didria em época de primavera (A), verdo (B),
outono (C) e inverno (D) na Estacdo Meteorologica Automatica de Marechal Candido
Rondon (A820), 2011/2012

As colheitas foram realizadas quando as plantas atingiram o maximo de desenvolvimento
vegetativo, aos 48 (primavera), 39 (verdo), 49 (outono), 47 (inverno) dias ap0s a semeadura
(DAS). Para a determinacdo da producdo foram colhidas aleatoriamente seis plantas da
parcela util. Antes de cada coleta, ainda a campo, foi determinada a altura das plantas com
auxilio de uma régua, a partir do nivel do solo até a extremidade das folhas mais altas,
expressa em centimetros. O didmetro da planta foi determinado através da avaliacdo das
plantas no sentido espagamento entre linhas, com auxilio de uma régua graduada, e os valores
expressos em centimetros.

No decorrer do experimento, foram realizadas cinco coletas de plantas, no dia do desbaste
(0), 7, 14, 21 e 28 DAD (dias ap06s o desbaste). Na avaliacdo realizada no dia do desbaste
colheram-se oito plantas, enquanto que para as demais foram colhidas quatro plantas por

parcela experimental, mantendo-se sempre uma bordadura simples.
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Apos coletadas, as plantas foram levadas para o laboratério, lavadas em agua corrente para
retirada de impurezas e seccionadas em diferentes partes para a determinacdo do nimero de
folhas e area foliar, bem como a produtividade em que foi estimada a partir da massa fresca
das folhas.

Para quantificacdo da area foliar (dm?), utilizou-se o método de amostragens de acordo
com a metodologia de BENINCASA (2003). A estimativa da area foliar total foi feita a partir
de medidas de uma amostra de folhas. Posteriormente o material foi seco em estufa obtendo-
se assim a massa seca de amostra (MS amostra) e também a massa seca de folhas (MSF).

Dessa forma, obteve-se a area foliar total através da seguinte equacao:

AF = |(AF amostra X MSF)/MS amostra| (5)
Em que:

AF= érea foliar (dm?)
AFamostra = area foliar da amostra (dm?)
MSF = massa seca das folhas (g)

MSamostra = massa seca de amostra ()

Depois de tabulados, os dados foram submetidos & andlise de varidncia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
computacional SAS (2002).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de cultivo apresentou efeito significativo para a caracteristica altura de plantas
(AP), cujos valores foram superiores na primavera e inverno, sem diferir estatisticamente
entre si, quando comparados com verdo e outono. O diametro das plantas (DP) foi
influenciado somente pela época de cultivo, sendo que as plantas cultivadas no inverno
apresentaram maior diametro, diferindo estatisticamente das demais épocas. O mesmo foi
observado para a area foliar (AF), que foi significativamente superior para a época de
primavera (Tabela 3.2).

A AP foi influenciada pelos espagamentos entre plantas, cujas mais altas alturas ocorreram
no espacamento de 0,05 m. Ndo houve efeito de espacamentos entre linhas para altura de

plantas. O DP e AF néo foram influenciados pelos espacamentos entre plantas e entre linhas.
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Tabela 3.2 - Médias de altura de plantas (AP) didmetro da planta (DP) e area foliar (AF) de
rucula por planta em funcéo das épocas de cultivo e espacamentos entre plantas e entre linhas,
Marechal Candido Rondon, 2011/2012

Epoca AP DP AF2
(cm) (cm) (dm?)

Primavera 2510 A 29,58 B 16,39 A
Verdo 17,07 B 2702 B 6,18 C
Outono 16,33 B 1851 C 350 D
Inverno 2458 A 3614 A 12,63 B

Espacamento entre plantas

0,05 2141 A 2797 A 870 A
0,10 20,12 B 27,65 A 10,65 A
Espagamento entre linhas

0,20 22,13 A 2814 A 948 A

0,25 20,06 A 27,24 A 965 A

0,30 20,12 A 28,05 A 990 A
Média 20,77 27,81 9,67
CV(%) 13,25 13,13 22,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

A maior altura de plantas e area foliar encontradas na época de primavera e inverno infere-
se que as condi¢cdes de ambiente térmico foram favoraveis ao desenvolvimento as plantas de
racula cv. Bella, uma vez que a temperatura do ar registrada foi de 17,7 e 15,3°C (minima) e
28,6 e 27,1°C (maxima), respectivamente (Figura 3.2A). Como resultado, do ponto de vista
comercial, as plantas mostraram atributos para serem padronizados como de 6tima qualidade,
apresentando mais de 24 cm de altura.

O diametro das plantas de rtcula cultivar ‘Bella’ foi maior no inverno e diferiu daqueles
observados na primavera, e estes diferiram daqueles encontrados para o verdo. A temperatura
do ar registrada na época de inverno foi proxima daquela observada na primavera, cuja
minima foi de 15,3°C e maxima de 27,1°C (Figura 3.2D).

Vale ressaltar que nas épocas de verdo e outono as plantas mostraram-se menos
desenvolvidas, cujas diferencas de crescimento em relacdo as plantas cultivadas na primavera
e inverno sdo explicadas pelas variagdes climaticas entre as épocas do ano. Tal resposta foi
constatada por Castoldi et al. (2009) ao comparar o cultivo de soja-hortalica em setembro com
outro trabalho realizado por Castoldi et al. (2006) em dezembro com a mesma cultura, sendo
esta considerada a epoca mais propicia a semeadura, resultando em maior altura de insercéo

das vagens.
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Figura 3.2 - Valores médios de temperatura do ar maxima, média e minima e umidade relativa
do ar por horéario de observacdo em época de primavera (A), verdo (B), outono (C) e
inverno(D) na Estacdo Meteoroldgica Automatica de Marechal Candido Rondon (A820),
2011/2012

Freitas et al. (2009) verificaram que o melhor desenvolvimento das plantas de rucula
ocorreu em temperaturas do ar mais elevadas entre 35,6°C (maxima) e 22,8°C (minima), ao
contrario do que foi registrado por Reghin et al. (2005) para o cultivo de racula no outono,
guando predominaram temperaturas médias em torno de 20°C, o desenvolvimento vegetativo
da planta é favorecido

O cultivo de racula na primavera, mesmo com temperatura do ar mais elevada, as
condigdes foram propicias para o desenvolvimento do maior NF e maior AF . Entretanto, é
importante salientar que as elevadas temperaturas do ar observadas no verdo (32 °C, Figura
3.2B), sdo desfavoraveis ao bom crescimento e desenvolvimento da planta. Temperaturas
elevadas podem interferir o desenvolvimento vegetativo, estimulando a antecipagdo da fase
reprodutiva, induzindo as plantas ao florescimento prematuro e depreciando sua qualidade
(MAIA et al., 2006 e FILGUEIRA, 2008).

Com relacdo a época de outono, em virtude da menor temperatura do ar, o crescimento da
cultura foi mais lento, proporcionando menor area foliar, altura e didmetro das plantas,
evidenciando que sob estas condi¢cdes 0 ambiente se tornou desfavoravel ao desenvolvimento

da cultivar Bella. Embora Maia et al. (2006) tenham sugerido que o desempenho das plantas
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de rdcula seja favorecido por baixas temperaturas entre 15 a 18 °C, como sugerem e Trani et
al. (1992).

Cabe aqui ressaltar que as temperaturas maximas e minimas absolutas das épocas de
cultivo das plantas de rucula durante primavera (33,5 e 12,1 °C), verdo (37 e 13,9 °C), outono
(28,4 e 1,5 °C) e inverno (28,4 e 1,5 °C), respectivamente (dados ndo apresentados). As
temperaturas do ar no outono prejudicaram o crescimento das plantas, de acordo com o0s
resultados obtidos para AP, DP e AF.

Na epoca de verdo, durante a determinacdo da altura e didametro das plantas, realizada no
dia 26/03/2012, houve ocorréncia de chuvas, que interferiu na AP (17,07 cm) e DP (27,02
cm), devido ao tombamento das folhas por acimulo de dgua da chuva. De acordo com Costa
et al. (2011) o impacto das gotas da chuva podem danificar as folhas.

A maior altura de plantas foi constatada para o espacamento entre plantas de 0,05 m
(Tabela 3.2), podendo estar relacionadas com a maior densidade de plantas ocasionando
competicdo por espaco. Isso se deve a um possivel efeito do sombreamento das folhas
causado pelo aumento da populacdo. As plantas crescem mais em altura em busca de luz, uma
vez que este € o principal elemento climatico que determina o seu crescimento, além de agua
e nutrientes disponiveis na solucéo solo (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Esse resultado vem corroborar com a afirmacdo de Mondin et al. (1989), que a reducdo do
espacamento, dentro de certos limites, pode ser benéfica e resultar em plantas vigorosas, e
estdo condizentes com Castoldi et al. (2009) que ao estudar o cultivo de soja-hortalica,
verificaram maior altura de insercdo da primeira vagem nas plantas cultivadas nos menores
espacamentos entre plantas.

O desdobramento da interacdo entre épocas de cultivo e espacamentos entre plantas
revelou gque, no espacamento de 0,10 m as plantas de racula tiveram maior nimero de folhas,
massa fresca total e foliar (Tabela 3.3). Esta constatacdo é resultante do menor nimero de
plantas por area competindo por agua, nutriente e luz. Neste espagamento a concorréncia por
espaco entre as plantas foi menor, contribuindo para o aumento de massa da mesma. Portanto
os diferentes espacamentos utilizados segundo Reghin et al. (2005), podem definir o tipo de

produto que se objetiva produzir.
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Tabela 3.3 - Numero de folha (NF), massa fresca total (MFT) e massa fresca foliar (MFF) por
planta de racula em funcdo das épocas de cultivo e espacamentos entre plantas, Marechal
Céndido Rondon, 2011/2012

NF MFT(g) MFF(g)
Epoca 0,05 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
Primavera 19,40 a B 31,76 a A 376,35 a B 57519 a A 354,72 a B 54559 a A
Veréo 1270 b A 1411 b A 17781 b A 19382 ¢ A 170,01 b A 186,89 ¢ A
Outono 1348 b A 1407 b A 81,08 ¢ A 9261 d A 76,73 ¢ A 8814 d A
Inverno 1550 ab A 16,72 b A 301,36 a A 38249 b A 290,74 ab A 370,96 b A
Média 17,22 272,60 259,43
CV(%) 22,20 30,52 31,17

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ainda, em conformidade com o presente trabalho estdo os resultados de Freitas et al.
(2009). Em espagamento menos adensado as plantas de rucula apresentaram maior nimero de
folhas e massa seca da parte aérea. Lima et al. (2007) também verificaram para coentro que a
reducdo do espacamento prejudicou o desempenho da planta devido a maior competicdo por
agua, luz e nutrientes. Resultados de Reghin et al. (2005) corroboram com o presente estudo,
em que o numero de folhas das plantas de rucula foi maior quando cultivadas nos
espacamentos entre plantas de 0,10, 0,15 e 0,20 m, e menor no de 0,05 m.

No espacamento de 0,05 m, as plantas de racula apresentaram menor: nimero de folhas,
massa fresca total e foliar, em comparacdo as plantas cultivadas no espacamento de 0,10 m.
Esta diferenca foi de 12,4, 198,8 e 190,9 g planta™, respectivamente. No espagcamento entre
plantas de 0,05 m, bem como as condic¢des climaticas das épocas de primavera e inverno
proporcionaram maior niumero NF, MFT e MFF das plantas de racula. Bem como para estas
variaveis foram observados maiores valores na primavera e no espacamento entre plantas de
0,10 m

O ambiente de modo geral, exerce efeito sobre o desenvolvimento das plantas de rucula, de
tal modo que segundo Pérto et al. (2012) a planta permanece vegetando e emitindo maior
namero de folhas quando a temperatura do ar é mais alta. Nas épocas de outono o
desenvolvimento de plantas de rdcula, em virtude da baixa temperatura do ar, foi mais lento,
considerando que a colheita ocorreu aos 49 DAD. Enquanto que no verdo, a colheita ocorreu
aos 39 DAD, decorrente da elevada temperatura do ar que acelerou o processo de
desenvolvimento das plantas, sem, no entanto aumentar a producéo de massa fresca.

Ao desdobrar a interagdo espacamentos entre plantas dentro de época, houve diferenca

para NF, MFT e MFF durante a primavera. As plantas espacadas entre si de 0,10 m
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apresentaram maiores valores para estas variaveis. Para as demais épocas de cultivo, ainda
que ndo tenham apresentado diferenca, as maiores médias das variavies também ocorreram
para as plantas espacadas em 0,10 m.

O fato dos diferentes espacamentos interferirem no desenvolvimento das plantas podem
proporcionar alteracbes nas caracteristicas do produto, como o tamanho da planta, nimero de
folhas e massa, podendo também interferir na producdo e qualidade, restringindo a
comercializacdo da hortalica. Reghin et al. (2005) complementam que para o produtor que
objetiva comercializar racula por unidade, os espacamentos mais amplos, entre 0,15 e 0,20 m,
promovem o maior desenvolvimento das plantas. Porém, o mesmo autor ainda ressalta que
por ser, na maioria das vezes, comercializado em macos, 0 menor espagamento contribui para
0 maior rendimento, do ponto de vista produtivo.

Avaliando o efeito do espacamento no cultivo de repolho, Aquino et al. (2005) observaram
que em funcdo da maior competicdo entre as plantas, devido ao menor espagamento, houve
reducdo da massa fresca média, ou seja, volume e didmetro da cabeca. Resultados
semelhantes foram constatados por Cecilio Filho et al. (2011) em que o0 aumento da densidade
populacional de plantas por area proporcionou menor numero de folhas em plantas de
repolho.

O efeito da interacdo época de cultivo e espacamento entre linhas foi observado para a
produtividade (Tabela 3.4). Ao desdobrar épocas dentro de espacamentos entre linhas a
produtividade das plantas no espacamento de 0,20 m foi superior para o cultivo de primavera,
diferindo das demais épocas. Nas plantas cultivadas no espacamento de 0,25 e 0,30 m a
produtividade também foi superior no cultivo de primavera, sem diferir das plantas cultivadas
no inverno. Tal resposta pode ser justificada em funcdo do desenvolvimento da planta ser
influenciada pela combinacdo do espacamento com a época de cultivo, cujas praticas de
manejo estdo relacionadas com interceptacdo de energia luminosa e a absorcdo de agua e
nutrientes, e estes relacionados com as condic¢@es climéticas de cada época de cultivo.

Ao desdobrar espacamentos entre linhas dentro de épocas verificou-se diferenca
significativa apenas na primavera com reducdo da produtividade a medida que aumentou o
espacamento entre linhas de 0,20 para 0,25 e 0,30 m. Ao avaliar o ganho produtivo em
porcentagem das plantas cultivadas no espagamento de 0,20 m este apresentou 78,06% de
incremento quando comparado ao espacamento de 0,30 m.

Dessa maneira se pode afirmar que aos 48 DAD, na época de primavera, 0 aumento de
namero de plantas por &rea, associado as condi¢bes de ambiente adequado a cultura,

contribuiram para o melhor desempenho produtivo da mesma. Cabe aqui ressaltar que o
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aumento da produtividade esté relacionado com o maior crescimento de NF, AP e DP, a qual
também apresentou respostas significativas durante o cultivo de primavera, refletindo,
portanto no aumento da produtividade da cultura.

Harder et al. (2005) verificaram que no espacamento de 0,36 m entre linhas a producdo de
massa fresca e massa seca (11,62 e 1,00 t ha™) das plantas de rdcula foi menor quando
comparado com o espacamento de 0,27 m entre linhas (15,66 e 1,33 t ha™), apresentando um
aumento de 4,04 e 0,33 t ha™ em relacdo & das cultivadas no maior espacamento. Ainda
Freitas et al. (2009) verificaram que nos espacamentos entre linhas e entre plantas de 0,25 x
0,06 m (31,00 t ha™) e 0,30 x 0,06 m (26,25 t ha''), respectivamente, foi possivel obter maior
produtividade de plantas de racula ‘Cultivada’. BULL (1993) complementa ainda que o
aumento da producdo esta relacionada com o numero de plantas por area em funcdo da

capacidade suporte do meio e do sistema de producéo adotado.

Tabela 3.4 - Produtividade de rucula em funcdo da época de cultivo e espacamento entre

linhas e somente para espacamento entre plantas, Marechal Candido Rondon, 2011/2012

Produtividade (t ha™)

Epoca 'Espagamento entre linhas

0,20 0,25 0,30
Primavera 334,91 aA 259,37 aAB 188,09 aB
Verao 165,65 bA 80,10 bA 86,27 b A
Outono 53,54 cA 55,76 bA 38,64 b A
Inverno 206,75 bA 20523 aA 167,36 aA

“Espagamento entre plantas

0,05 183,60 a
0,10 12251 b

Média 153,47

(CV%) 33,37

'Médias seguidas de mesma letra maidsculas na linha e minGsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).2Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A menor produtividade observada em fungdo do aumento do espagamento entre linhas
observado (Tabela 3.4) esta em conformidade com os dados obtidos por Silva et al. (2011),
para repolho-roxo e Porto et al. (2012) para couve-flor resultante do menor nimero de plantas
por unidade de area.

A produtividade de racula Bella também sofreu influencia dos espacamentos entre plantas,
porém ndo foi observado interagdo deste fator com a época de cultivo. No espacamento de

0,05 m, constatou-se maior produtividade, devido ao aumento do nimero de plantas por area.
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Neste espacamento a disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes ndo limitou o crescimento
mesmo com a reducdo do espaco disponivel a cada planta (Tabela 3.4). Resultados
semelhantes foram verificados para a cultura da alface por Echer et al. (2001) e para racula
por Purquerio et al. (2007).

Entretanto, do ponto de vista econdmico, ao utilizar o espacamento de 0,05 m (Tabela, 3.4)
0 aumento da densidade de plantas por area ndo contribuiu de maneira que a produtividade
pudesse compensar 0 ganho de massa por planta e o numero de folhas encontrado para plantas
espacadas de 0,10 m durante o cultivo de primavera (Tabela, 3.3). Ao considerar em termos
de porcentagem, os valores de produtividade foi 49,87% maior para plantas espacadas a 0,05
m do que no espagamento de 0,10 m. Porém as médias para NF, MFT e MFF (Tabela, 3.3)
foram 63,71% 52,83% e 53,81%, respectivamente, maiores no espacamento entre plantas de
0,10 m quando comparado ao de 0,05 m. Diante disso o maior nimero de plantas por area
pode aumentar a produtividade, mas ndo o nimero de folhas e massa fresca por planta.

Castoldi et al. (2009) verificaram que a produtividade média de vagens de soja-hortalica
ndo foi afetada pelos espacamentos entre plantas (0,05; 0,08; 0,10 e 0,12 m). Os autores
ressaltam que as plantas espacadas a 0,10 e 0,12 m o numero e 0 peso de vagens por planta
foram maiores que no espacamento de 0,05 m, demonstrando que é possivel obter uma
mesma produtividade quando as plantas foram cultivadas nos maiores espagamentos,
reduzindo entdo, os gastos com o menor nimero de sementes utilizadas na semeadura.

Embora as varidaveis NF, MFT e MFF das plantas cultivadas nas épocas de verdo (11,1%,
9,0% e 9,9%), outono (4,38%, 14,22% e 14,87%) e inverno (7,87%, 26,92% e 27,59%)
(Tabela 3.3), respectivamente, tenham apresentado maiores valores nas plantas espacadas a
0,10 m, ao avaliar o desenvolvimento das mesmas, em resposta a produtividade, as plantas
espacadas a 0,05 m apresentaram incremento de 49,87% a mais que as cultivadas no
espacamento de 0,10 m (Tabela 3.4).

Tal resposta demonstra o efeito do ambiente e das préaticas de cultivo no desempenho da
cultura, uma vez que foi possivel obter maior produtividade em cultivos mais adensados,
sugerindo, portanto que para a condi¢do de estudo, nestas épocas de cultivo o espacamento de
0,05 m foi ideal para aumentar a produtividade. Outro ponto a ser considerado, é que a
reducdo dos espacamentos também pode auxiliar no manejo do solo, diminuindo a incidéncia
de plantas invasoras, protegendo o solo do impacto das gotas da chuva, bem como menor
exposicao a radiacdo solar, permitindo as raizes das plantas terem uma exploragéo efetiva do

solo, resultando em uma maior capacidade produtiva.
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De maneira complementar Lima et al. (2007), afirmam que o aumento da densidade
populacional, dentro de certos limites, promove aumento na producdo total por &rea. De
acordo com Reghin et al. (2005), do ponto de vista da producdo para a comercializacdo em
macos, esse resultado € interessante, decorrente do efeito significativo e representativo para o
rendimento de magos.

Silva et al. (2011) ao cultivar repolho roxo verificaram efeito significativo na
produtividade da cultura quando cultivada no menor espacamento e ainda ressaltam que esta
condicdo pode promover alteracGes nas caracteristicas quantitativas e qualitativas da planta,
restringindo a sua comercializagao.

Purquerio et al. (2007), complementam que nédo existe uma padronizacgdo para a cultura da
ricula que determine uma caracteristica ideal para a sua comercializacao, pois de acordo com
Sala et al. (2004), a preferéncia dos atacadistas e consumidores tém sido por macos com
folhas grandes, enquanto que em restaurantes a preferéncia sao por folhas tenras e pequenas.
Desse modo a caracteristica pode variar em fungédo da exigéncia do consumidor.

3.4 CONCLUSOES

1. A cultivar racula ‘Bella se adaptou ao ambiente nas épocas de primavera e inverno,
para a condicdo estudada.

2. O maior numero de folhas, massa fresca foliar e total foram alcancados no
espacamento entre plantas de 0,10 m.

3. A maior altura de plantas foi obtida no espacamento entre plantas de 0,05 m.

4. A maior produtividade da cultura de racula foi obtida nos espacamentos entre plantas
e entre linhas de 0,05 m e 0,20 m, respectivamente.

5. O manejo do espacamento propicia ao produtor elevar a produtividade da cultura e
adequar o tamanho (massa) das plantas de racula as exigéncias do mercado.

6. A ruacula cultivar Bella é recomendada para o cultivo em épocas de primavera e

inverno, para a condic¢do estudada.
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