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RESUMO

ABADE, Mayra Taniely Ribeiro, Doctor Scientiae. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
novembro — 2021. Crescimento e desempenho agronémico de cultivares de rucula sob

pleno sol e sombreamento. Orientador: Elcio Silvério Klosowski.

A rucula (Eruca sativa M.) € uma hortalica de porte herbaceo da familia Brassicaceae,
originaria do Mediterraneo e da Asia Ocidental e foi introduzida no Brasil por imigrantes
italianos. Apesar de poucas informagdes técnicas sobre seu cultivo, esse vegetal é bastante
consumido pela populagéo brasileira. O uso de telas coloridas oferece um ambiente propicio ao
crescimento, desenvolvimento e qualidade da rucula, permitindo seu cultivo nas diferentes
estacdes do ano. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas agronémicas
(morfomeétricas e analise de crescimento), qualidade pds-colheita e pigmentos fotossintetizantes
em cultivares de racula sob ambientes cobertos com telas nas cores preta, vermelha e prata a
50% de sombreamento e também a pleno sol no inverno, primavera, verdo e outono. Os ensaios
foram conduzidos na Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, no
municipio de Marechal Candido Rondon- PR, no periodo de julho de 2019 a junho de 2021,
abrangendo as seguintes estacGes: inverno de 2019, primavera de 2019, verdo de 2020 e outono
de 2021 Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos ao acaso, um total de
quatro blocos, com parcelas subdividas, sendo a parcela constituida de quatro ambientes de
cultivo (pleno sol, tela de sombreamento preta, ultranet vermelha e freshnet prata, todos 50%
de sombreamento), a sub parcela de duas cultivares de rdcula (cv. Folha Larga Astro e cv.
Cultivada), e analise de crescimento ao longo do ciclo. O uso de telas de sombreamento
interfere na morfometria, crescimento e qualidade pos-colheita da rdcula. No inverno, em
condicdes de radiacao limitada, maiores produtividades sdo obtidas em cultivo a pleno sol para
a cv. Folha larga e sob tela vermelha para a cv. Cultivada. Na primavera, 0s ambientes
apresentaram diferentes efeitos sobre o desenvolvimento e produtividade das plantas. Quando
a pleno sol e sob tela vermelha a cv. Folha Larga apresentou maior produtividade. No verédo e
outono as plantas sob tela vermelha apresentaram maior produtividade ndo havendo diferenca
entre as cultivares, sendo o uso dessa tela uma alternativa para cultivo de rdcula na regido do
experimento. No outono, embora as plantas a pleno sol tenham apresentado as melhores
caracteristicas quimicas, isso ndo lhe garante mercado, pois o produtor ganha em peso/volume

e 0 consumidor ndo avalia a qualidade nutricional antes de comprar, leva em consideragdo
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apenas o aspecto fisico e, ao final do ciclo, o aspecto visual das plantas cultivadas sob tela

vermelha era mais atraente que o das plantas cultivadas nos demais ambientes.

Palavras-chave: Eruca sativa Miller. Analise de crescimento. Morfometria. Tela preta. Tela

vermelha. Tela prata.
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ABSTRACT
ABADE, Mayra Taniely Ribeiro, Doctor Scientiae. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
November — 2021. Growth and agronomic performance of arugula cultivars under full sun

and shade. Advisor: Elcio Silvério Klosowski.

Arugula (Eruca sativa M.) is a herbaceous vegetable of the Brassicaceae family, originally from
the Mediterranean and Western Asia and was introduced in Brazil by Italian immigrants.
Despite little technical information about its cultivation, this vegetable is widely consumed by
the Brazilian population. The use of colored shade cloths provides an environment conducive
to the growth, development and quality of arugula, allowing its cultivation in different seasons
of the year. Thus, the objective of this work was to evaluate agronomic characteristics
(morphometric and growth analysis), post-harvest quality and photosynthetic pigments in
arugula cultivars under environments covered with black, red and silver colors of shade cloths
at 50% shading and also the full sun in winter, spring, summer and autumn. The tests were
conducted at the Estacdo Experimental Prof. Dr. Anténio Carlos dos Santos Pessoa, in the
municipality of Marechal Candido Rondon-PR, from July 2019 to June 2021, covering the
following seasons: winter 2019, spring 2019, summer 2020 and autumn 2021. The experiments
were conducted in a randomized block delineation, a total of four blocks, with split plots, with
the plot consisting of four cultivation environments (full sun, black shading cloth, red ultranet
and silver freshnet, all 50% shading), the sub plot of two arugula cultivars (Folha Larga Astro
cultivar and Cultivada cultivar), and growth analysis throughout the cycle. The use of shading
cloths interferes in the morphometry, growth and postharvest quality of arugula. In winter,
under limited radiation conditions, higher yields are obtained in full sun cultivation for Folha
larga cultivar and under red cloth for Cultivada cultivar. In spring, the environments had
different effects on plant development and productivity. When in full sun and under red cloth
the Folha Larga cultivar showed higher productivity. In summer and autumn, the plants under
red cloth showed higher productivity, with no difference between cultivars, and the use of this
cloth was an alternative for arugula cultivation in the region of the experiment. In autumn,
although the plants in full sun have presented the best chemical characteristics, this does not
guarantee them a market, as the producer gains in weight/volume and the consumer does not
evaluate the nutritional quality before buying them, only considering their physical aspects,
and, at the end of the cycle, the visual aspect of plants grown under red screen was more

attractive than that of plants grown in other environments.



Keywords: Eruca sativa Miller. Growth analysis. Morphometry. Black cloth. Red cloth. Silver
cloth.
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1 INTRODUCAO

No Estado do Parana no ano agricola 2019, a area cultivada com hortalicas foi 117,8
mil hectares, reducéo de 1,4% em relacdo ao ano anterior, tendo como resultado a producéo de
2,9 milhdes de toneladas, 1,4% menor. O valor movimentado no mercado das hortalicas foi de
aproximadamente R$ 4,87 bilhdes. Desse total, a cultura da racula teve area plantada de 318
ha, com producdo de 4.576 toneladas, somando um valor total de 18.029.637 reais
(SEAB/DERAL, 2020).

A ricula (Eruca sativa M.) é uma hortalica de porte herbaceo da familia Brassicaceae
(BORGES et al. 2014; AGUIAR et al., 2014), originaria do Mediterraneo e da Asia Ocidental
(TSIROGIANNIS et al., 2013) e foi introduzida no Brasil por imigrantes italianos. Apesar de
poucas informacdes técnicas sobre seu cultivo, esse vegetal é bastante consumido pela
populacdo brasileira (CARVALHO et al. 2012; FREITAS et al., 2017).

Seu cultivo estd em expansdo por apresentar ao produtor pre¢os atrativos, que tém sido
mais elevados do que os de outras folhosas como da alface, chicéria, almeirdo e couve. Mas
por outro lado, o consumidor tem se tornado mais exigente, havendo a necessidade de o
agricultor aumentar a qualidade sem, no entanto, reduzir producédo total e a regularidade de
fornecimento (MEDEIROS; MEDEIROS; LIBERALINO FILHO, 2007).

Considerando a importancia alimentar das hortaligas, seu elevado valor econémico,
principalmente na entressafra, torna-se necessario pesquisas com o intuito de oferecer
tecnologias de aumento de produtividade, qualidade e reducéo de riscos (MAGGI et al., 2006).

A implantacao de cultivo protegido é uma alternativa, pois permite atender a demanda
do consumidor, escalonando a producdo ao longo do ano, reduzindo ou até eliminado a
sazonalidade e a variacdo do preco final, estimulando ainda mais seu consumo (CUNHA et al.,
2018).

O uso do ambiente protegido no cultivo de rucula possibilita vantagens comparado
com o campo, pois além de proteger a cultura de ventos, granizos, chuvas, geadas e baixas ou
altas temperaturas, minimiza o ataque de pragas e doencas, proporcionando melhores condicGes
ao desenvolvimento da planta (ANTUNES et al., 2007).

As telas coloridas (brancas, pretas, cinza, azuis, vermelhas, etc.) e refletoras
(aluminizadas) proporcionam a protegdo do microambiente, estes diferentes materiais
proporcionam diversos niveis de retencdo de luz e tamanhos para atender sua aplicacdo
especifica.

As telas de sombreamento vermelha (ultranet), foram desenvolvidas com aditivos

especiais que permitem a foto-converséo de luz e diminuigéo térmica, transferem mais a luz do
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espectro nas ondas vermelho e vermelho distante, além de difundirem a luz que passa através
da malha, proporcionando uma elevada eficiéncia no desenvolvimento da planta (LI, 2006).

A tela prata (Freshnet), tem como caracteristica serem metalizadas em ambas as faces,
permitindo que apenas uma parte da energia solar seja refletida, promovendo reflexdo difusa e
maior eficiéncia fotossintética (COSTA, 2004). As telas pretas (Ecosombra) tem como objetivo
principal proteger as plantas da radiagéo solar.

A grande diversidade de materiais gera davida ao produtor na hora de escolher o
produto no comércio. Diante disso, € interessante desenvolver pesquisas sobre telas de
sombreamento coloridas, que tragam informacdes acerca do seu uso, e que facilite na tomada
de decisdo. A escolha de telas com 50% de sombreamento deu-se baseado no experimento de
Costa et al. (2011), os quais ndo observaram diferencas significativas na produtividade da
ricula nos tratamentos com sombreamento de até 40%, mas houve melhora na produtividade
com sombreamento de 50%.

Neste sentido, o uso de telas coloridas oferece um ambiente propicio ao crescimento,
desenvolvimento e qualidade da rucula, permitindo seu cultivo nas diferentes estacfes do ano.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas agronémicas e analise de
crescimento, além da qualidade p6s-colheita e pigmentos fotossintetizantes em duas cultivares
de rucula sob ambientes cobertos com telas de 50% de sombreamento nas cores preta, vermelha,

prata e também a pleno sol no inverno, primavera, verdo e outono.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA RUCULA

Atualmente trés espécies de rucula sdo utilizadas no consumo humano: Eruca sativa
Miller, que possui ciclo de crescimento anual e outras duas que apresentam ciclo de vida perene,
a Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. e Diplotaxis muralis (L.) DC. A espécie mais cultivada no
Brasil € a Eruca sativa Miller, porém, também ha cultivos em menor escala da espécie
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC, conhecida como rucula selvagem (AGUIAR et al., 2014).

As cultivares mais plantadas apresentam diferencgas quanto ao tipo de folha, que podem
ter bordas lisas até bastante recortadas. No mercado, as cultivares do tipo com bordas mais
recortadas sdo chamadas de Cultivada (Antonella e Cultivada) e o tipo mais liso, com o limbo
foliar maior sédo chamadas de Folha Larga (Apreciatta Folha Larga, Astro, Donatella, Folha
Larga e Gigante Folha Larga). Ainda existem cultivares da espécie Diplotaxis (Silvestre), com
bordas da folha bem recortadas (SALA et al., 2004; AGUIAR et al., 2014).



A rucula apresenta folhas alongadas, tenras, relativamente espessas, com laminas
divididas e cor verde escuro com nervura arroxeada que depende da variedade e das estagdes
de cultivo (GONZALEZ et al., 2006; FILGUEIRA, 2013; BORGES et al., 2014, SALLES et
al., 2017). Apresentam crescimento vegetatitvo rapido, cheiro agradavel e distinto, ciclo curto,
porte baixo (podem medir entre 10 e 30 centimetros de altura) e quando cultivada durante os
meses frios, a mesma possui um sabor mais picante, j& quando o cultivo é realizado em épocas
mais quentes, tem um sabor forte e amargo (FILGUEIRA, 2013).

Segundo Carvalho et al. (2012), a rucula ganhou espaco na mesa da populagédo
brasileira (acompanhamento de pratos como massas, em saladas e coberturas de pizzas) e
destague no mercado, devido a sua composicdo nutricional, por ser rica em vitamina C,
potassio, enxofre e ferro, tendo efeitos anti-inflamatorio e desintoxicante para o organismo
humano (TRANI; PASSOS, 2005).

Seu cultivo é predominantemente nas regiGes sul e sudeste e apesar de ser
recomendada para a semeadura 0 ano todo, o seu desenvolvimento é favorecido por condi¢des
de temperaturas amenas (MEDEIROS; MEDEIROS; LIBERALINO FILHO, 2007), o que
restringe seu cultivo ao outono - inverno.

A ricula apresenta maior eficiéncia no desenvolvimento e na producdo de folhas
grandes e vigorosas sob temperaturas do ar entre 15 e 18°C (TRANI; FORNASIER; LISBAO,
1992). Temperaturas altas estimulam a planta antecipar a fase reprodutiva, emitindo o pendao

floral prematuramente, tornando suas folhas rigidas e mais picantes (FILGUEIRA, 2013).

2.2 CULTIVO PROTEGIDO COM TELAS DE SOMBREAMENTO

A busca por melhores ambientes de cultivo para hortalicas tem sido o foco principal
de muitas pesquisas. Atualmente, sdo muitas as opc¢des disponiveis no mercado com relacdo ao
tipo de estruturas (mourdes de eucalipto, bambu, aluminio, ferro, canos PVC, etc.) e de
materiais que podem ser usados para modificar o0 ambiente e adequa-lo as necessidades das
culturas (FELTRIM et al., 2006).

As modificagdes climaticas que ocorrem em cada tipo de ambiente protegido
dependem do tipo de cobertura empregada. As telas de sombreamento sdo as mais conhecidas,
e podem apresentar variag0es na absorcdo e bloqueio de luminosidade (RAMPAZZO et al.,
2013).

Horticultores normalmente utilizam as telas com sombreamento moderado (30-50%),

pois estes protegem os frutos das queimaduras solares, reduzem o uso da agua e resultam em



altos rendimentos de boa qualidade (LEGARREA et al., 2010; MILLER et al., 2015); no
entanto, sombreamento mais intensivo reduz a fotossintese da folha e afeta negativamente a
produtividade (SHAHAK et al., 2008; ZHU et al., 2012; DIAZ-PEREZ, 2013).

Os beneficios do sombreamento sobre as plantas estdo relacionados a diminuicao da
radiacéo solar direta que incide sobre o cultivo, principalmente em regides tropicais, reduzindo
a fotorrespiracdo (QUEIROGA et al., 2001), além da distribui¢do uniforme, o que leva a uma
maior umidade e reducdo da temperatura do ar e do solo nos dias quentes.

Em consequéncia, ocorre reducdo da evapotranspiracdo, evitando o fechamento
estomatico por periodos prolongados, o que pode levar a maior fixagao de carbono, aumentando
a eficiéncia da fotossintese pela conversao de parte da radiacdo direta em difusa (HEALEY et
al.,, 1998; AGUIAR, 2004) e consequentemente ganhos em produtividade (CASA DA
AGRICULTURA, 2011; BHERING, 2013).

Quando utilizadas corretamente as telas atuam na contengéo de ventos e chuvas muito
fortes, ajudam no controle de plantas daninha e reducdo na ocorréncia de pragas e doencas,
dificultando a passagem dessas para o interior do ambiente e, consequentemente, reducao no
uso de agentes quimicos para combaté-las (AL-HELAL; ABDEL-GHANY, 2011).

No geral, as telas devem apresentar boa ventilacdo, possibilitando seu uso na
primavera e verdo, evitando danos tanto ao sistema radicular quanto nas folhas (ANGLES,
2001). Entretanto, a redugdo do fluxo de luz em épocas de menor incidéncia de radiacéo
(outono- inverno) pode levar as plantas ao estiolamento, prolongamento do seu ciclo e
reduzindo a produtividade, além do aumento da area foliar, por meio do alongamento das
células, o que resulta em folhas mais frageis e finas. No caso de culturas folhosas essa condi¢éo
torna 0 manuseio na pds-colheita mais dificil e reduz a vida util do produto (MACIEL et al.,
2009).

Novas tecnologias na utilizacdo de telas estdo sendo empregadas em substituicdo as
tradicionais malhas de sombreamento de cor preta cujo objetivo principal é proteger as plantas
da radiacdo. Esses materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) podem ser brancas,
escuras (pretas ou cinzas), coloridas (azuis, vermelhas, verdes), termo refletoras (aluminizadas)
com fungdes especificas na sua utilizag&o.

As telas coloridas apresentam um novo conceito agrotecnoldgico, tendo como
finalidade combinar a protecdo fisica com a filtracdo diferencial da radiacdo solar, para
promover respostas fisioldgicas especificas que sdo reguladas pela luz (BRANT et al., 2009).
Essas telas coloridas influenciam a transmitancia espectral da luz incidente, absorvendo suas
cores complementares (CASTELLANO et al., 2008).



As telas podem ser usadas para alterar a relagdo vermelho/vermelho-distante, as
quantidades de radiacdo disponivel para ativar os fotorreceptores de luz azul, envolvidos nas
respostas de fototropismo e, a radiacdo de outros comprimentos de ondas que podem influenciar
o0 crescimento e desenvolvimento das plantas (STAMPS, 2009).

Por exemplo, as telas de coloracdo vermelha apresentam maior transmitancia em
comprimentos de onda na faixa de vermelho e vermelho-distante, distribuindo melhor a luz que
passa atraves dela (LI, 2006), devido a menor relacdo vermelho/vermelho distante e azul-
vermelho-distante em relacdo aos parametros de radiacdo natural (pleno sol), aumentando a
atividade vegetativa, ap0s a percepcdo destes estimulos pelos fotorrecepores.

Essas telas deixam passar menos luz e reduzem a incidéncia dos comprimentos de onda
na faixa do azul, verde e amarelo (CASA DA AGRICULTURA, 2011). Independente do fator
de sombreamento, a tela vermelha proporciona maior transmitancia de radiacdo
fotossintéticamente ativa (FRA) para o interior do ambiente de cultivo (GAMA et al., 2017).

Outra tela muito eficiente no desenvolvimento das plantas é a malha termo refletora
de aluminio (tela prata), a qual tem sido utilizada de forma ampla na agricultura, sendo assim
chamadas por serem metalizadas por aluminio em ambas as faces, permitindo que apenas uma
parte da energia solar seja refletida, promovendo reflexdo difusa e maior eficiéncia
fotossintética (COSTA, 2004), sendo comercializadas em diversas porcentagens de sombra.

Essas telas promovem boa ventilacdo, distribuicdo uniforme da luz e aporte maximo
da luz difusa e da reflexdo da radiacéo infravermelha, tanto para evitar o excesso da temperatura
como para economizar energia (HUERTAS, 2006).

O que as diferenciam das malhas pretas, além da cor, é a metalizacdo de sua superficie,
0 que promove reflexdo de parte da radiacdo que incide sobre ela. Devido a reflexdo dessa
malha, ocorre a conservacdo de energia dentro do ambiente, reduzindo as temperaturas no
verdo, mantendo-as constante no inverno, auxiliando assim na protecdo das plantas contra
geadas (GINEGAR POLYSACK BRASIL, 2017).

Ha estudos sobre o0 uso de telas coloridas na resposta de culturas vegetais (NOMURA
et al., 2009; COSTA et al., 2010; ILIC et al., 2012; TINYANE et al., 2013). Telas de
sombreamento tem sido avaliada na producdo de flores (NOMURA et al., 2009), plantas
medicinais e aromaticas (BRANT et al., 2009; LIMA et al., 2011; CORREA et al., 2012), e
hortalicas (QUEIROGA et al., 2001; OTONI et al., 2012; QUEIROZ et al., 2014, HIRATA,;
HIRATA, 2015).

O cultivo de hortalicas sob telas de sombreamento tem sido estudado para folhosas
como alface (QUEIROGA et al., 2001; BEZERRA NETO et al., 2005; QUEIROZ et al., 2014)



erdcula (COSTA et al., 2011; HIRATA, 2014). Em cultivo de alface as telas de sombreamento
influenciam as medidas de comprimento em folhas diferentes cultivares, em comparacéo ao
ambiente sem tela (ZORZETO, 2015). No entanto, o cultivo de alface em condi¢des de radiacédo
limitada, Silva et al. (2014), encontraram maiores produtividades em cultivo a céu aberto.
Todavia, ha caréncia de trabalhos com o cultivo de rdcula sob telas de sombreamento, em todas

as estacoes.

2.2.1 Ambiéncia em cultivos protegidos

O manejo do ambiente dentro dos cultivos protegidos pode ser feito com uso de telas
de sombreamento, assim modifica-se parametros agrometeoroldgicos, como radiacéo,
temperatura do ar e do solo e umidade relativa do ar, os quais interferem na necessidade hidrica
e fotoperiodo, de modo que cada espécie vegetal necessita de diferentes quantidades de radiacao
solar em sua fisiologia (GUISELINI, 2002).

A radiacdo, reflete na temperatura no interior do ambiente, e juntos exercem grande
influéncia sobre a umidade do ar e consequentemente no desenvolvimento das plantas (SILVA,
2001). Sendo o principal fator responsavel pela acao da fotossintese e consequentemente a fonte
primaria de energia para as plantas, sendo a maior parte dessa energia convertida em calor,
acelerando o processo de transpiracdo e alterando a temperatura dos tecidos vegetais, gerando,
muitas vezes, consequéncias danosas para 0s processos metaboélicos (RYDER, 1999).

No cultivo de hortaligcas, como a racula, a radiacdo solar tem complexa influéncia na
producdo das plantas, podendo aumentar a producao de foto assimilados e sua disponibilidade
para o crescimento da planta. Porém, quando excessivamente elevada, pode aumentar a taxa
transpiratoria da planta resultando em fechamento estomatico e diminuicdo da fotossintese, a
fotorrespiracdo pode aumentar, reduzindo assim a fotossintese liquida (POLJAKOFF-
MAYBER; GALE, 2012; TAIZ et al., 2017). Também pode ocorrer a reducdo no contetdo
hidrico das folhas de forma comprometedora, causando uma foto-oxidacgéo, que frequentemente
ocasiona a desidratacdo e morte das células (RYDER, 1999), diminuindo 0 crescimento e
desenvolvimento da planta (OTONI et al., 2012).

No entanto, esta entre os elementos climéaticos que podem ser manejados com 0 Uso
de telas de sombreamento, sendo uma alternativa econdmica que protege plantas horticolas
(folha e fruta) de forte radiacéo solar direta, obtendo plantas mais vigorosas, com rendimentos
mais elevados e de melhor qualidade do que no campo aberto (GRUDA, 2005; AYALA-
TAFOYA etal.,, 2011; EITEL, 2007; AL-HELAL; ABDEL-GHANY, 2010).



A luz e a temperatura estdo entre os fatores que mais limitam o cultivo de espécies
vegetais em diferentes épocas e locais. Juntos exercem influéncia sobre a producéo olericola,
podendo limitar essa atividade, e influenciar todas as etapas de desenvolvimento das plantas,
pois cada espécie, variedade e cultivar comercial possuem uma faixa de temperatura mais
propicia para cada fase fisioldgica (FILGUEIRA, 2013).

A temperatura é dependente da intensidade da luz, sendo determinante no processo
fotossintético, podendo ser prejudicial caso esteja em excesso, € um elemento meteorologico
atuante nos diversos processos fisiologicos das plantas, alterando a taxa de crescimento,
afetando todas as rea¢des bioquimicas da fotossintese (TAIZ et al., 2017).

Em condi¢fes normais a taxa fotossintética aumenta em funcdo do aumento da
temperatura do ar e reduz drasticamente em condicGes de temperaturas maiores que 30°C,
apresentam reducdo do ciclo de cultivo, com reflexos na sua produtividade e na sua qualidade
(PUIATTI; FINGER, 2005).

O processo de fotossintese também é limitado com temperaturas do ar muito baixas,
porém, nas plantas com metabolismo C3, como a rlcula, a fotossintese é mais eficiente (TAIZ
et al., 2017). No entanto, quando os limites ideias de temperatura sdo ultrapassados, a planta
comega a sentir estresse. Desta forma a energia produzida por ela para as atividades metabdlicas
que culminam em producdo, passa a ser destinada a protecdo dos fatores estressantes (LEITE,
2000).

Condices de baixas temperaturas associadas a baixa incidéncia de radiacdo solar no
outono-inverno acabam prolongando o ciclo da cultura, enquanto altas temperaturas na
primavera-verdo somadas a altas radiacdo solar (regido tropical) fazem com que as plantas
elevem as taxas respiratérias aumentando 0os mecanismos de prevencao via aclimatizacdo do
calor. No periodo de primavera-verdo a rentabilidade do cultivo é favorecida por maior
valorizacdo do produto no mercado, devido a falta de produtos disponiveis ao consumidor.
(MARTINS, 2006).

Bezerra Neto et al. (2005), observaram que os efeitos negativos de temperatura e
luminosidade elevadas na produtividade de hortalicas podem ser minimizados de forma
significativa com telas de sombreamento. Santos et al. (2010), estudando ambientes de cultivo,
no inverno em Carceres- MT, contataram que o uso de telas de sombreamento foi eficiente na
reducdo da luminosidade e da temperatura do ar e do solo, o que demostra viabilidade do uso
deste para o cultivo em condigdes tropicais.

Informacdes sobre a umidade relativa do ar para a cultura da rucula sdo escassas na

literatura. No entanto, Seemann (1979) e Farias et al. (1993) destacam que de forma geral, a



umidade relativa do ar se comporta de forma inversa ao observado para temperatura, geralmente
reduz a medida que a temperatura se eleva e sdao muito variaveis no interior do ambiente
protegido.

Com o aumento da temperatura durante o dia, a umidade relativa diminui no interior
do ambiente, tornando-se igual ou inferior a umidade observada externamente. Durante a noite,
a umidade aumenta, ficando proxima de 100%, devido & queda acentuada de temperatura
verificada neste periodo e a retencao de vapor d’agua pela cobertura (SENTELHAS; SANTOS,
1995; FURLAN, 2001). Em estudos com alface, Sganzerla (1995), encontrou que a umidade
relativa do ar 6tima para o desenvolvimento dessa cultura varia de 60 a 80%.

O vento também deve ser levado em consideracdo em um cultivo protegido, pois sua
construcdo deve acompanhar, em comprimento, o sentido dos ventos predominantes da regido,
para evitar danos mecanicos. Em regides com alta incidéncia de ventos, pode-se utilizar a
pratica da construcdo de quebra-ventos (FILGUEIRA, 2013).

2.4 ANALISE DE CRESCIMENTO

A analise do crescimento de comunidades vegetais em condi¢des de sombreamento
(tanto o natural quanto o artificial) ao qual as plantas estdo submetidas durante o seu cultivo e
a expressdo de seu potencial antioxidante sdo importantes para o conhecimento da fisiologia da
especie.

Este parametro é um dos primeiros passos na analise de produgdo primaria, pois liga
um simples registro do desenvolvimento das plantas e a analise deste por indices fisiol6gicos
(MACHADO et al., 2006). Este refere-se ao aumento do volume e nimero de células ou
expansdo celular, mudancas quantitativas que sdo irreversiveis a exemplo: massa, tamanho ou
volume (TAIZ et al., 2017).

Sua quantificagdo é importante para a analise de crescimento das espécies, ja que esta
relacionado a parametros como diferenciacdo celular, iniciacdo e aparecimento de 6rgdos
reprodutivos na planta, estendendo-se até a senescéncia, tendo um valor fundamental para os
fins de manejo do sistema de cultivo (WILHELM; MCMASTER, 1995).

Sé&o estimados com uso de modelos matematicos (calculos de indices fisiologicos), o
gue permite expressar o crescimento e seus parametros derivados, como a area foliar especifica,
taxa de crescimento relativo, taxa de assimilacdo liquida, dentre outros, podendo ainda ser
quantificado atraves de medidas lineares, de superficie, volumétricas e nimero de unidade
estruturais (BENINCASA, 2003).



Estes pardmetros podem fornecer subsidios para melhor compreenséo dos diferentes
processos fisioldgicos envolvidos na morfogénese da planta (DANTAS; ESCOBEDO, 1998),
além de ser uma ferramenta acessivel e muito precisa para avaliar todo o crescimento de plantas
e a contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos sobre seu desempenho nas mais diversas
condigdes ambientais e de tratos culturais (PEIXOTO, 2009).

Como principal vantagem, a analise de crescimento permite que sejam obtidas
informacdes regulares sem que sejam necessarios equipamentos caros e sofisticados, o0 que a
torna acessivel e facil de realizar (BENINCASA, 2003). Consiste na medida sequencial do
acumulo de matéria organica na planta, permitindo avaliar o crescimento final da planta como
um todo e a contribuicio dos diversos 6rgdos no crescimento total (MAGALHAES, 1979).

Para estas analises, sdo necessarias apenas a massa de matéria seca (fitomassa) da
planta e a area foliar, pois as folhas sdo as responsaveis pela captacdo de energia solar e
producdo de matéria seca, por meio da fotossintese (PEIXOTO, 2009; MARAFON, 2012).

Segundo Marafron (2012), estes dois pardmetros sdo utilizados por representarem
basicamente, a “fabrica” (folha) e o “produto final” (matéria seca). O crescimento vegetal ainda
pode ser quantificado através de medidas lineares, de superficie, volumétricas e numero de
unidade estruturais (BENINCASA, 2003).

Este método é baseado, na constatacdo de que a maior parte da matéria seca da planta
acumulada ao longo do seu crescimento e desenvolvimento (cerca de 90%) é resultado da
fotossintese, sendo este o componente fisiolégico mais importante (BENINCASA, 2003).

Por meio dessa analise, € possivel investigar as adaptacdes ecoldgicas das plantas a
novos ambientes, a competicdo intraespecifica, os efeitos de sistemas de manejo e a capacidade
produtiva de diferentes gendtipos (RODRIGUES et al., 1995).

2.5 QUALIDADE POS-COLHEITA EM HORTALICAS

A qualidade pds-colheita de hortalicas € a combinacéo de atributos, propriedades ou
caracteristicas que ddo valor ao produto, em termos alimentares (BOTREL, 2017). Esses
atributos podem sofrer alteracdo de acordo com as condi¢des ambientais a qual a planta foi
exposta

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a intensidade e a qualidade da luz modificam as
caracteristicas de qualidade pds-colheita, tais como, acidez titulavél, pH, teor de sélidos
sollveis, de vitamina C e a massa das frutas e hortalicas, que dependem da fotossintese para

serem produzidas.
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A acidez titulavel, indica o sabor &cido ou azedo das hortalicas, sendo atribuida
principalmente aos &cidos organicos presentes nas células vegetais (MORAIS et al., 2011). Em
hortalicas folhosas, a acidez, de forma geral é baixa, sendo importante ressaltar que, quanto
maior esse teor em folhas recém-colhidas, maior o periodo de preservacdo da sua vida Util, no
entanto sdo bastante suscetiveis a deterioracdo por bactérias (PASCHOALINO, 1997;
CHITARRA; CHITARRA, 2005; SILVA et al., 2011).

Condicbes que favorecam o aumento da atividade metabdlicas das folhas, podem
resultar em maior valor de pH, pois leva a um maior consumo dos acidos organicos e radicais
acidos para manutencao da respiracdo do vegetal (ALVES et al., 2020). As hortalicas em sua
maioria apresentam elevada quantidade de &gua e de nutrientes e o0 pH neutro.

Vaérios fatores podem influenciar nas caracteristicas pés-colheita, como material
genético utilizado, tipo de solo, condi¢bes meteoroldgicas e os tratos culturais, visto que 0s
maiores teores de solidos soluveis observados indicam maior sabor adocicado as folhas e frutos.
A exemplo, em elevadas temperaturas, ha reducéo dos sélidos soltveis devido a utilizacdo dos
acucares como substratos para a respiracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As hortalicas contém diferentes componentes oxidante, dentre eles a vitamina C, que
protege o organismo humano contra radicais livres e tém sido associados a reducéo do risco de
doencas cronicas naqueles que as consomem em uma dieta balanceada (BIANCHI; ANTUNES,
1999; KNEKT et al., 2002). Essa vitamina é encontrada em diversos produtos vegetais frescos,
sendo essencial para a sade humana, porém, a espécie humana ndo é capaz de sintetizar esse
composto, sendo entdo necessario sua obtencdo de fontes externas através da alimentacdo
(BUETTNER; SCHAFER, 2004).

O teor de vitaminas dos alimentos é bastante variado e no caso dos vegetais, pode
alterar de acordo com: a espécie, 0 estadgio de maturacdo na época da colheita, variaces
genéticas, do manuseio pods-colheita, das condi¢bes de estocagem, do processamento e dos
métodos de cocgdo (CORREIA et al., 2008). Devido a sua alta solubilidade em soluces
aquosas, podem ocorrer perdas significativas por lixiviagdo a partir do corte e/ou
descascamento de frutas e vegetais (COZZOLINO, 2009).

Na literatura constam trabalhos como o de Sigrist (2003), que avaliando teores de,
acidez titulavél, solidos soluveis totais, °Brix e vitamina C em racula variedade “Folha Larga”
minimamente processada e armazenada em diferentes tipos de embalagens, obteve os seguintes
resultados: para acidez titulavél os valores variaram de 0,07 a 0,11 (g de acido malico/100 g de
folhas), para s6lidos sollveis totais os valores variaram de 3,3 a 3,7 °Brix e para vitamina C, 0s

valores encontrados variaram de 63,05 a 115,80 (mg de acido ascorbico/100 g de folhas).
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2.6 PIGMENTOS FOTOSSINTETIZANTES

Os pigmentos presentes nas folhas de hortaligas, diminuem radicais livres do corpo
humano com sua acdo preventiva em certas doencas cronicas degenerativas (LIGOR et al.,
2013). As concentraces desses pigmentos estdo relacionadas ao processo fotossintético dos
vegetais, funcionando como defesa contra o estresse luminoso, fornecendo indicativos do
estado fisiologico da planta (SANTOS et al., 2010).

O teor de pigmentos nas plantas, além da importancia ja citada, tem respaldado o
reconhecido papel na saide como, por exemplo, os carotenoides como fonte de vitamina A
(CHAUDHARY et al., 2018). Esses pigmentos séo considerados atributos de qualidade visual
na hora da compra do vegetal, porque hd uma associacdo imediata entre o aspecto visual e a
qualidade do produto.

Alves et al. (2020), associam os maiores teores de clorofila a, b, total, carotenoides
totais e indice SPAD a uma estratégia adaptativa dos vegetais em resposta a condi¢bes de
irradiancias, sendo utilizada para maximizar a captura de radiacdo solar, para producdo de foto
assimilados no crescimento satisfatorio da planta. Em cultivo sombreado em comparacgéo
aqueles expostos ao sol foram observados elevados teores de clorofilas em folhas de rdcula
(Eruca sativa) (ABADE, 2018).

A luz ao atravessar as telas de sombreamento foto seletivas é capaz de promover a
estimulagcdo diferencial de algumas respostas fisioldgicas por ela reguladas, como a
fotossintese, em funcdo da densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (PPFD) e do teor de
clorofila de a e b nas folhas (ILIC et al., 2015; MARTINEZ-GUTIERREZ et al.,
2016; BUTHELEZI et al., 2016; HOWLIC; FALLIK, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os ensaios foram conduzidos na Estacdo Experimental Prof. Dr. Ant6nio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do
Oeste do Parand (UNIOESTE), no municipio de Marechal Candido Rondon- PR, no periodo de
julho de 2019 a junho de 2021, abrangendo as seguintes estagdes: inverno de 2019, primavera
de 2019, veréo de 2020 e outono de 2021.

A estacdo experimental esta localizada nas coordenadas geograficas: latitude 24° 46’
S, longitude 54° 22° W e altitude 420 m. Conforme a classificagdo climatica de Képpen, o clima
da regido é do tipo Cfa, mesotérmico, subtropical imido (ALVARES et al., 2014). A média
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anual de temperatura do ar se encontra na faixa de 22 a 23 °C e da umidade relativa do ar entre
70 e 75%. Os totais anuais de precipitacdo pluvial variam entre 1600 e 1800 mm e de
evapotranspiracdo de referéncia na faixa de 1000 a 1100 mm anual (NITSCHE et al., 2019).

3.2 DESCRICAO DOS AMBIENTES DE CULTIVO

As plantas foram cultivadas a pleno sol e sob ambientes cobertos, os quais foram
construidos no formato de tanel baixo. Para sustentar a cobertura foram utilizadas trés ripas de
bambu de 2,50 metros de comprimento x 0,05 metros de largura cada ambiente coberto. Para
arquear as ripas utilizou- se seis piquetes de madeira por telado, dois para cada ripa e um de
cada lado do canteiro. As ripas de bambu foram presas nos piquetes com auxilio de arrame liso,
depois do arco pronto a tela de sombreamento foi estendida por cima, fazendo a cobertura do

canteiro (Figura 1).
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Figura 1 - Construgdo dos ambientes cobertos com tela de sombreamento.

Cada ambiente constitui uma parcela, agueles cobertos com telas de sombreamento
tipo Sombrite®, com as seguintes dimensdes: 2,20 m de comprimento x 0,85 m de altura x 1,20
m de largura (largura do canteiro). O ambiente pleno sol apresentou 2,20 m de comprimento x
1,20 m de largura (largura do canteiro).

Segundo o fabricante, as telas sdo confeccionadas com filme de polietileno de alta
densidade e fios de monofilamento, que bloqueiam a passagem da radiacdo ultravioleta (UV).
Em consequéncia da refracdo da luz direta pela estrutura de cristais, podem também, reduzir ou
aumentar picos e transmitancia de radiacdo de determinados comprimentos de onda (telas
coloridas). Devido ao entrelagcamento de seus fios, essas telas aumentam a percentagem de luz
difusa, 0 que gera maior cobertura luminosa sobre as plantas, principalmente sobre as folhas
inferiores.
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3.3 CARACTERISTICAS DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

O solo predominante da &rea é classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2013). Para a descricdo das
caracteristicas quimicas do solo, foram realizadas quatro analises de solo na profundidade de
0-20 cm (Tabelal).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0-20 cm, coletas realizadas antes
da instalagdo dos experimentos de inverno, primavera, verdo, outono. Marechal Céandido
Rondon/PR. 2021.

Inverno 2019
p MO pHCaCl, H+Al AP K Ca* Mg" SB CTC VvV Al

mgdm® gdm3 0,01 moltt  —---emmmeeeemeeeee cmole dm3------------ )

37,53 19,82 5,75 295 0 089 434 3,09 832 11,27 73,82 0
Primavera 2019

P MO pHCaCl, H+Al APF* K Ca* Mg" SB CTC vV Al

_____ 0fy——cem
mgdm® gdm3 0,01 moltt  —--memmmeeeeeeeee cmole dm3------------ /0
62,77 23,92 591 354 0 093 516 3,37 997 13,01 72,78 O
Verao 2020
P MO pHCaCl, H+Al APF* K Ca* Mg" SB CTC vV Al
_____ {0/
mgdm® gdm? 0,01 molt?  —emeeememeeeeeee cmole dm3---mmmmeeee- /0
50,12 24,2 5,60 301 0 090 4,30 3,40 1161 73,15 O
Outono 2021

P MO pHCaCl. H+Al APF* K Ca** Mg" SB CTC vV Al

mgdm® gdm? 0,01 molt?  —emeeemeemeeeeee cmole dm3---mmmmeeee-

78,41 26,66 6,44 242 0 064 4,79 407 950 1190 80 O

3.4 ADUBACAO

A adubacéo foi parcelada em duas aplica¢bes durante o ciclo, seguindo os resultados
na analise quimica do solo (Tabela 1) e baseada nas recomendagdes do Instituto Agronémico
de Campinas: 80 kg ha' de N; 22 kg ha* de P2Os e 40 kg ha* de K2 (TRANI; RAIJ 1996).

3.5 CARACTERISTICAS DA CULTIVARES
As cultivares apresentam caracteristicas distintas que justificam a realizacdo do

trabalho. A cv. Folha Larga (Sakata) apresenta folhas serrilhadas e largas, coloracdo verde
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escura, planta vigorosa e ciclo de 40 a 50 dias. A cv. Cultivada (Feltrin) possui folhas compridas
e recortadas, coloracgdo verde escura, planta vigorosa e ciclo de 40 a 50 dias.

3.6 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

3.6.1 Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos ao acaso, um total de
quatro blocos, com parcelas subdividas, sendo a parcela constituida de quatro ambientes de
cultivo (pleno sol, tela de sombreamento preta, ultranet vermelha e freshnet prata, todos 50%
de sombreamento), a sub parcela de duas cultivares de rucula (cv. Folha Larga Astro e cv.

Cultivada), e analise de crescimento ao longo do ciclo.

3.6.2 Conducdo do experimento

As semeaduras foram diretas no solo para todas as estacOes e realizadas nos dias
04/07/2019, 05/11/2019, 11/02/2020 e 17/05/2021, para as esta¢Oes de inverno, primavera,
verdo e outono, respectivamente. Ap6s a germinagdo foi realizado desbaste, adotando o
espacamento de 20 cm entre linhas e 15 cm entre plantas.

A irrigacdo durante todo o ciclo da cultura foi realizada por aspersdo. No outono e
inverno aconteceu uma vez ao dia no periodo da tarde durante 40 minutos. No verdo e primavera
foi realizada duas vezes ao dia (manha e tarde) durante 45 minutos. A ldmina de agua aplicada
em cada periodo de irrigacdo foi de 4,90 mm por dia, variando de acordo com as necessidades
da cultura e a estacdo do ano.

Para determinacdo da lamina de agua a ser aplicada, foi mensurada a quantidade de
agua aplicada a partir de uma area conhecida. Para isso foram distribuidos 5 recipientes de 50
cm?, em toda a area um em cada ambiente, e um no meio da area. A partir do volume de agua
adquirido em funcdo do tempo foi calculado a lamina de agua a ser aplicada diariamente. A
lamina foi uma média do volume de agua coletado em cada ambiente, pois todos os ambientes
foram irrigados pelo mesmo sistema de irrigagéo.

De quinze a vinte dias apos semeadura foi realizada a “amonda” conforme descrito por
Zarate et al. (2010). O manejo fitossanitario foi realizado sem uso de produtos quimicos, com
aplicacdo apenas de extratos de plantas de nim, de pimenta e homeopatias para controle de

pulgdes, mosca branca e lagartas sempre que necessario (Figura 2).
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£

Figura 2 - Lagartas sobre folhas de racula no cultivo de primavera
3.7 METODOLOGIA DE AVALIACAO

3.7.1 Elementos meteoroldgicos observados

Em cada ambiente foi instalado Datalogger com sensor de temperatura e umidade
relativa do ar da marca HOMIS modelo 494. Este equipamento foi instalado em abrigo
meteoroldgico no centro de cada ambiente. Para pleno sol, foram utilizados os dados da estacdo
Meteoroldgica. Os registros de temperatura e umidade relativa do ar foram efetuados a cada
hora. Os dados meteoroldgicos podem ser observados na Tabela 3.

Os dados de radiacdo solar global foram obtidos em Estagdo Meteorologica de
observacdo de Superficie Automatica — EMOSA/MCR. A partir destes dados e das
especificacOes de cada tela fornecidos pelo fabricante quanta a sombra proporcionada por cada
modelo, foi estimada a radiagdo solar global que seria observada nos ambientes a 50% de

sombreamento (Tabela 2).
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Tabela 2 - Médias mensais da radiacéo solar global (MJ m2 dia™) a pleno sol e aproximagéo
para 0s ambientes a 50% de sombreamento (Tela preta, vermelha e prata), para inverno,
primavera, verdo e outono. Marechal Candido Rondon/PR- 2021.

Irradiancia solar global (MJ m2 d?)

Inverno 2019

Més Pleno sol 50%

Julho 12,15 6,08

Agosto 15,72 7,85

Primavera 2019

Més Pleno sol 50%

Novembro 22,78 11,39

Dezembro 22,43 11,21
Verédo 2020

Més Pleno sol 50%

Fevereiro 22,95 11,47

Marco 22,75 11,37
Outono 2021

Més Pleno sol 50%

Maio 13,65 6,83

Junho 10,50 5,25

3.8 PARAMETROS AVALIADOS DURANTE O CRESCIMENTO

Em decorréncia as variagdes que existem entre cada estacdo do ano, 0s ensaios
tiveram duracdo diferente, o que resultou em diferencas na quantidade de avaliacGes realizadas
em casa estacao.

As avaliagcOes foram realizadas aos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 DAE (para o inverno),
aos 5, 10, 15, 20, 25 e 30 DAE (para a primavera, verao e outono). As avaliacOes feitas nessas
datas tiveram por objetivo avaliar o crescimento das plantas ao longo do seu ciclo. Para isso
foram realizadas coletas sucessivas de quatro plantas por parcela, a partir do quinto dia ap0s a
emergéncia (DAE), com intervalos regulares de cinco dias, até o ponto de colheita que variou
dependendo da época de cultivo.

Nestas datas foram medidas as seguintes variaveis: area foliar (AF) (cm?): pelo
medidor de area foliar eletrénico (Li-Cor, L1-3100®); nimero de folhas (NF) (unidade);
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didmetro do coleto (DC) (mm): mensurado na altura do colo da planta com paquimetro digital;
a massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) (g): material submetido & secagem em estufa
com circulagéo forcada de ar, a temperatura de 60 °C, por 72 horas, pesado em balanca digital

(precisédo 0,01g) e altura da planta.

3.8.1 Analise de crescimento
A partir dos dados coletados durante o crescimento e de acordo com Benincasa (2003)
foram calculados: a taxa de crescimento absoluto (TCA), a taxa de crescimento relativo (TCR),

a razdo de area foliar (RAF), e ataxa de assimilacdo liquida (TAL).

a) Taxa de crescimento absoluto (TCA)

(MMS2-MMS1)

— in-1
TCA = T2-TD) (g dia™) (1)

Em que: MMS2= massa seca total da parte aérea atual (g)
MMS1= massa seca total da parte aérea inicial (g);
T2 —T1 é o intervalo de tempo entre duas coletas (5 dias).

b) Taxa de crescimento relativo (TCR)

(In MMS2-InMMS1)
(T2-T1)

TCR= (ggtpordial) (2

Em que: MMS2= massa seca total da parte aérea atual (g)
MMS1= massa seca total da parte aérea inicial (g);
In= logaritmo Neperiano
T2 - T1 é o intervalo de tempo entre duas coletas (5 dias).

) Razdo de area foliar (RAF)

RAF= MA—I\};S (cm? gh) (3)

Em que: MMS= massa seca total atual (g);

AF= area foliar atual (cm?)
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d) Taxa assimilatoria liquida (TAL)

| = (MMS2-MMS1) (InAF2—-InAF1)

TA (T2-T1) (AF2-AF1)

(g dm diat) (4)

Em que: MMS= massa seca total atual (g);
MMS1= massa seca total da parte aérea inicial (g);
T2 —T1 é o intervalo de tempo entre duas coletas (5 dias);
In= logaritmo Neperiano
AF2 e AF1= corresponde a area foliar total atual da parte aérea (cm?) nos tempos

T2 e T1, respectivamente.

3.9 PARAMETROS AVALIADOS NA COLHEITA FINAL

Os ja citados no item 3.8, produtividade, pigmentos fotossintetizantes e qualidade pos-
colheita (Teor de solidos soltveis - °Brix; potencial hidrogenidnico - pH; acidez titulavél - AT;
Teor de vitamina C e ratio).

3.9.1 Morfometricos

J& citados no item 3.8.

3.9.1 Produtividade
A produtividade da cultura foi calculada com base na massa de matéria fresca por
planta obtida ao final do ciclo. A massa de matéria fresca foi pesada em balanca digital (precisdo

0,01g), e estimada para m?,
3.9.2 Fisiologicos

a) Pimentos fotossintéticos

Ao final do ciclo foram coletadas amostras de folhas completamente expandidas do
terco médio da planta para determinagdo dos teores de clorofila a, b, total e carotenoides.

A determinacdo do teor de clorofila a, b e total foi realizada segundo o método descrito
por Sims; Gamon (2002), carotenoides (NAGATA; YAMASHITA, 1992). O sobrenadante foi
submetido a leitura direta em espectrofotdmetro a 663 nm (clorofila a), 647 nm (clorofila b) e
470 nm (carotenoides). As concentracGes dos pigmentos foram estimadas de acordo com
Lichtenthaler (1987) (Figura 3).
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3.9.3 Qualidade poés-colheita
a) Solidos soluveis

O teor de SS foi determinado por método direto, com refratdbmetro digital (%Brix),

modelo MA871, da Milwaukee, com resultados expressos em °Brix (Figura 4).

Figura 4 - Medicéo de sélidos soltuveis em amostra de folhas de rdcula

b) Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH foi determinado por meio de um peagametro digital TEC-2 mp da TECNAL
(IAL, 2008) (Figura 5).
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Figura 5 - Medicdo de pH em amostra de folhas de racula

c) Acidez titulavél

A AT foi determinada pelo método titulagdo, com solucdo de NaOH a 0,1 N e
fenolftaleina como indicador, com resultados expressos em g 100 g equivalente &cido citrico
(Figura 6).

Figura 6 - Titulacdo com NaOH para determinacdo de acidez titulavél em amostra de folhas
de racula

d) VitaminaC
A andlise de vitamina C ou &cido ascorbico foi realizada pelo método de titulagcdo
(GEORGE et al., 2005) com modificacdo propostas por Benassi e Antunes (1988). O extrato
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foi preparado com 5 mL de amostra de rdcula (suco das folhas), na qual foi adicionado 50 mL
de &cido oxalico (2%), realizando entdo a titulagdo com solucgdo de 2,6-diclorofenolindofenol
sal sodico (DCFI) (0,01%). O valor foi calculado e expresso em mg g (4cido ascorbico/amostra

seca) (Figura 7).

Figura 7 - Titulacdo com DEFIN para determinacdo de vitamina C em amostra de folhas de
racula

e) Ratio
A ratio foi obtida por meio da relacéo de SS/AT.

3.10 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
e homogeneidade (teste de Bartlett), seguido da analise de variancia. A comparacdo entre as
médias para as variaveis avaliadas ao final do ciclo foi realizada pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2019). As variaveis
morfomeétricas estudadas ao longo do ciclo de cultivo foram analisadas por modelo sigmoidal
empregando-se 0 programa estatistico SigmaPlot®.

Quanto aos parametros fisioldgicos calculados na analise de crescimento, ndao foram
realizadas analises de variancia. Segundo Banzatto e Kronka (1989), ndo se pode afirmar que
variaveis calculadas obedecam as pressuposi¢fes basicas para esse tipo de andlise, sendo

utilizada, analise descritiva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAC}C)ES DOS ELEMENTOS DO CLIMA

No inverno o ambiente coberto com tela vermelha apresentou temperatura maxima aos
40 DAE de 30,8 °C, no entanto o pleno sol, tela preta e prata foi 25,6; 25,3 e 27,3 °C,
respectivamente. Quanto a umidade relativa do ar, € possivel observar maior discrepancia entre
as medias dos 20 aos 35 DAE. A pleno sol a umidade do ar aos 20, 25, 30 e 35 DAE é de 65,71,
46,92; 50,52 e 54,17%, respectivamente, enquanto que nos ambientes cobertos por tela os
valores foram maiores.

Com base nesses dados é possivel observar que a cobertura com telas tem a capacidade
de modificar a temperatura e umidade relativa do ar. Durante a conduc¢do do experimento de

inverno o acumulo de chuva foi de 33, 2 mm.
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Tabela 3 - Inverno: Dados de temperatura do ar média, maxima e minima (°C) e umidade
relativa do ar a pleno sol e para os ambientes a 50% de sombreamento (Tela preta, vermelha e
prata), no periodo de 15/07/2019 a 19/08/2019. Marechal Candido Rondon/PR- 2021.

Ambientes Temperatura do ar média (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Pleno sol 17,85 20,57 14,83 20,39 12,18 242 1304 210
Tela preta 176 19,98 16,2 1965 1198 2106 13,03 204
Tela vermelha 17,65 20,68 17,26 20,66 16,5 229 1408 218
Tela prata 18,28 20,22 16,55 19,7 11,74 22,65 13,8 21,8

Temperatura do ar maxima (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Pleno sol 211 273 21,1 27,7 21,7 31,3 22,4 25,6
Tela preta 189 275 23,1 30,5 24,8 29,3 23,1 25,3
Tela vermelha 195 28,8 29,5 31,8 48 34 29,6 30,8
Tela prata 19,2 26,6 22,5 27,2 23 31 24,6 27,3

Temperatura do ar minima (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Pleno sol 15,4 16,2 12,3 15,9 4.4 19,1 2,9 17,0
Tela preta 155 157 12,9 14,0 2,8 17,6 5,0 17,1
Tela vermelha 154 157 12,7 14,1 0,8 17,1 1,8 16,2
Tela prata 16,1 164 13,7 14,6 4,2 18,4 4,3 18,0

Umidade relativa do ar (%)

5 10 15 20 25 30 35 40
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
Pleno sol 90,71 635 9142 6571 46,92 5025 5417 718
Tela preta 97,48 77,47 8263 87,16 7132 8243 7834 889
Tela vermelha 90,5 69,68 8540 74,75 5553 67,53 66,63 764
Tela prata 90,78 75,23 88,94 79,63 6580 68,77 70,75 79,6
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Na primavera os ambientes sombreados com telas preta e vermelha apresentaram as
menores temperaturas média e as maiores umidade relativa do ar em praticamente todo o

periodo avaliado. Durante a conducdo do experimento o acumulado de chuva foi 95,2 mm.

Tabela 4 - Primavera: Dados de temperatura do ar média, maxima e minima (°C) e umidade
relativa do ar a pleno sol e para os ambientes a 50% de sombreamento (Tela preta, vermelha e
prata), no periodo de 12/11/2019 a 07/12/2019. Marechal Candido Rondon/PR- 2021.

Ambientes Temperatura do ar média (°C)
5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 26,85 25,99 28,01 21,95 27,19 22,60
Tela preta 25,99 24,98 27,68 22,41 25,26 21,60
Tela vermelha 26,50 25,44 27,99 22,84 25,92 22,51
Tela prata 27,69 26,60 29,08 22,75 27,83 24,94

Temperatura do ar maxima (°C)
5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE

Pleno sol 33,40 34,20 36,00 25,50 32,90 30,20
Tela preta 34,20 33,10 37,10 25,60 33,30 29,60
Tela vermelha 34,30 33,20 37,50 25,60 33,30 30,00
Tela prata 35,10 34,90 39,40 28,10 36,70 33,40

Temperatura do ar minima (°C)
5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE

Pleno sol 20,30 18,70 21,20 19,80 20,20 14,20
Tela preta 20,20 17,90 21,30 20,70 19,00 12,90
Tela vermelha 20,70 18,70 21,60 21,50 20,00 15,00
Tela prata 20,30 17,70 21,30 20,70 19,00 12,80

Umidade relativa do ar (%)
5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE

Pleno sol 57,04 50,50 52,25 93,04 62,53 62,17
Tela preta 72,67 68,71 65,79 97,29 83,43 84,04
Tela vermelha 75,82 77,65 75,28 98,29 91,46 92,51

Tela prata 61,77 59,90 58,38 91,59 68,64 64,59
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No verdo, as temperaturas maximas foram encontradas no ambiente coberto com tela
prata, e a menor umidade do ar no ambiente pleno sol em todas as avaliagfes. Nessa estacéo o

acumulo de chuva foi de 16,4 mm, valor muito inferior ao da primavera.

Tabela 5 - Verdo: Dados de temperatura do ar média, maxima e minima (°C) e umidade relativa
do ar a pleno sol e para os ambientes a 50% de sombreamento (Tela preta, vermelha e prata),
no periodo de 18/02/2020 a 14/03/2020. Marechal Candido Rondon/PR- 2021.

Ambientes Temperatura do ar média (°C)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 28,46 23,90 24,73 24,93 26,68 28,42
Tela preta 28,15 23,38 24,40 23,45 25,28 26,96
Tela vermelha 28,18 23,42 24,57 23,97 25,12 27,51
Tela prata 30,50 23,76 29,08 22,75 27,83 24,94

Temperatura do ar maxima (°C)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 36,40 31,20 32,70 33,50 35,60 37,80
Tela preta 38,40 33,30 33,00 30,20 33,80 33,90
Tela vermelha 37,50 31,20 32,60 32,50 34,50 36,80
Tela prata 50,80 31,80 46,50 35,20 35,80 39,00

Temperatura do ar minima (°C)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 23,30 16,20 16,40 18,00 19,10 20,80
Tela preta 23,20 15,50 16,20 18,50 19,80 20,60
Tela vermelha 23,70 16,30 15,60 18,60 19,50 20,30
Tela prata 23,00 15,40 13,90 18,10 18,80 20,20

Umidade relativa do ar (%)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 65,71 56,83 53,54 56,46 52,33 46,67
Tela preta 78,08 72,27 75,06 82,33 77,34 66,27
Tela vermelha 79,23 72,44 70,64 72,47 73,32 63,69
Tela prata 70,99 65,63 58,38 91,59 68,64 64,59

No outono, foram perdidos os dados climaticos dos ambientes com tela preta e

vermelha, devido ao mal funcionamento dos Datalogger. O ambiente coberto com tela prata
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apresentou temperatura média do ar mais elevada que a pleno sol (Tabela 6). Durante a

conducéo do experimento o acumulo de chuva foi de 85,6 mm.

Tabela 6 - Outono: Dados de temperatura do ar media, maxima e minima (°C) e umidade
relativa do ar a pleno sol e para os ambientes a 50% de sombreamento (Tela preta, vermelha e
prata), no periodo de 26/05/2021 a 20/06/2021. Marechal Candido Rondon/PR- 2021.

Ambientes Temperatura do ar média (°C)
5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 18,11 17,31 23,16 19,65 16,33 13,07
Tela prata 17,63 17,73 29,08 22,75 27,83 24,94

Temperatura do ar maxima (°C)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 25,80 24,20 30,70 23,30 24,00 17,30
Tela prata 25,00 24,50 30,20 23,70 24,60 17,50

Temperatura do ar minima (°C)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 11,40 12,10 18,20 17,70 9,60 11,40
Tela prata 12,10 12,70 18,00 18,10 9,30 11,80

Umidade relativa do ar (%)

5DAE 10DAE 15DAE 20DAE 25DAE 30DAE
Pleno sol 57,71 83,63 62,08 89,96 75,88 91,71
Tela prata 79,75 91,70 58,38 91,59 68,64 64,59

4.2 RESULTADO DAS ANALISES MORFOMETRICAS DA RUCULA AO LONGO DO
CICLO

4.2.1 Altura

Para altura de plantas no inverno, primavera e outono, houve diferenga significativa
para os tratamentos avaliados separadamente, e para as seguintes interacfes: ambientes e tempo
de avaliacéo; cultivar e tempo de avaliagdo. No verdo, a diferenca foi apenas nos tratamentos
guando avaliados separadamente (Figura 8).

No experimento de inverno, inicialmente as plantas apresentaram pequeno incremento

em altura sob todos os ambientes, isso porque até os 15 DAE ainda sobrevivem das reservas
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das sementes. No momento da colheita a altura das plantas foi maior sob tela vermelha (30,06
cm), preta e prata (29,41 e 28,18 cm, respectivamente) e menor em plantas a pleno sol (25,73
cm) (Figura 8A).

Resultado semelhante agqueles encontrados em plantas sombreadas no experimento de
inverno também foram relatos por Costa et al. (2011), que trabalhando com racula cultivares
Folha larga e Cultivada em diferentes ambientes, verificaram que o ambiente com maior
sombreamento (tela preta 50%) apresentou plantas mais altas na primavera. Neste trabalho a
reducdo em 50% da luminosidade incidente sob as plantas, associada a coloracdo da tela
favoreceu a fotossintese, resultando em incremento de altura.

Novo et al. (2003), encontraram altura maior de planta para a cv. Folha Larga (35,58
cm), no entanto, na literatura consta que a rdcula € um vegetal de porte pequeno e alcanca altura
de 15 a 20 cm no ponto de colheita (GONZALEZ et al., 2006).

Na primavera, menor incremento em altura nas plantas foi até os 10 DAE, em todos
os ambientes, 5 dias a menos que no inverno. Aos 30 DAE as alturas variaram de 18,99 cm
(pleno sol) a 25, 03 cm (tela preta) (Figura 8B). Plantas menores em condi¢éo a pleno sol € uma
caracteristica da cultura, que quando em alta radiacdo solar e temperaturas elevadas tendem a
apresentar porte menor, folhas menores, mais rigidas, pungentes, amargas e maior diametro do
coleto.

As plantas sombreadas apresentaram maior altura que aquelas a pleno sol, sendo
importante destacar que a tolerancia das plantas ao sombreamento esta ligada ao fitocromo. A
baixa razdo vermelho/vermelho distante ativa o fitocromo, promovendo o alongamento dos
peciolos e caule, culminado em maior altura de plantas.

Nos tratamentos com telas de sombreamento, a radiacéo solar incidente sofre alteragéo
antes de chegar a cultura, variando de acordo com o material usado e com a porcentagem de
sombreamento. No experimento de primavera a radiacdo a pleno sol foi de 22,78 MJ m™ dia*
em novembro e 22,43 MJ m dia™ em dezembro, com uso de tela 50% de sombreamento esse
valor foi reduzido aproximadamente pela metade.

No outono é possivel observar que desde os 5 DAE as plantas a pleno sol ja
apresentavam menor altura. As plantas sob telas vermelha e prata se sobressairam aquelas
submetidas aos demais tratamentos e ao final do ciclo (30 DAE) apresentavam 20,59 cm e 19,84
cm de altura, respectivamente (Figura 8C). A reducédo de 50% na incidéncia de radiacéo solar,
associado as caracteristicas das malhas de sombreamento e a temperatura interna dos ambientes

favoreceu maior crescimento das plantas.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662017000300197&lang=pt#B10
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Quanto as cultivares, no inverno ambas tiveram desenvolvimento semelhante até os
20 DAE, a partir de entdo a cv. Folha Larga se sobressaiu, alcangando altura média final de
29,13 cm (Figura 8D), demonstrando que as condicGes locais foram favoraveis a esta cultivar.
O periodo apds 20 DAE ¢ critico para detectar a adaptabilidade de uma cultivar as condigdes
de ambiente de cultivo, pois as plantas ja ndo vivem mais das reservas da semente, passando a
depender totalmente de sua atividade fotossintética.

Na primavera, apresentaram desenvolvimento semelhante até os 15 DAE, a partir de
entdo a cv. Folha Larga se sobressaiu, alcancando altura média final de 24,70 cm, enquanto que
a cv. Cultivada 20,83 cm (Figura 8E). Com base neste resultado, foi possivel constatar que
inicialmente a altura das plantas das duas cultivares é semelhante.

A partir de 20 DAE, a cv. Folha Larga apresentou maior altura, demonstrando que as
condicdes locais foram favoraveis a esta cultivar. Portanto, o periodo apds 20 DAE é critico
para detectar a adaptabilidade de uma cultivar as condi¢des de ambiente de cultivo.

No outono, as duas cultivares apresentaram alturas de plantas proximas até os 25 DAE,
apos esse periodo, a cv. Folha larga, cresceu mais em altura (19,47 cm) que a cv. Cultivada
(17,72 cm) (Figura 8F). Por se tratarem de cultivares distintas € comum que apresentem
caracteristicas de crescimento também diferente.

No verdo, a altura das plantas de rdcula cultivadas a pleno sol e telas de sombreamento
nédo apresentou diferenca significativa para as interac6es avaliadas, apresentando apenas para
os fatores avaliados separadamente. Maior altura de plantas foi observado no final do ciclo (30
DAE) (Figura 8G).
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Figura 8- Altura em rdcula no inverno, primavera e outono em funcéo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e prata a 50% de
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No verdo, para altura de plantas houve diferenca significativa pelo teste F, entre as duas
cultivares. Plantas da cv. Folha larga apresentaram maior altura (13,44 cm), em comparagéo as
da cv. Cultivada (12,64 cm) (Tabela 7).

As plantas sob os ambientes apresentaram diferenca estatistica na sua altura. Aquelas

cultivadas sob tela vermelha, tiveram altura superior (13,93 cm) aos demais tratamentos (Tabela
7). O incremento na altura de plantas cultivadas sob telas de sombreamento também foi relatado
em outros trabalhos (OLIVEIRA et al., 2011; OTONI et al., 2012; LUNZ et al., 2014) e pode
ser atribuido a reducédo da luminosidade, o que pode resultar em estiolamento da planta.
Telas de sombreamento sdo amplamente utilizadas no sistema produtivo das hortaligas
folhosas, no entanto sdo pouco conhecidos os efeitos dessa tecnologia na cultura da rdcula
cultivada no verdo. Em outras culturas, a exemplo o agrido d’agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum) cultivado em solo, nos ciclos de muda e rebrota, as telas de
sombreamento promoveram aumento na produtividade, no tamanho das folhas e na altura do
dossel (HIRATA; HIRATA, 2015).

Tabela 7 - Verdo: Altura em plantas de rucula de duas cultivares e de plantas cultivadas em

diferentes ambientes.

Cultivar Altura (Cm)
Folha Larga 13,44 a*
Cultivada 12,64 b
Ambiente
Pleno sol 12,30 b **
Tela (50%)
Preta 12,80 b
Vermelha 13,93 a
Prata 13,12 ab
CV (%) 15,34

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV- Coeficiente de variagéo

4.2.2 Didmetro do coleto

Para didmetro do coleto, as plantas de rucula no inverno apresentaram diferenca
significativa para os tratamentos avaliados separadamente e também para as seguintes
interacdes: ambiente e tempo de avaliacdo; cultivar e tempo de avaliagdo; ambiente e cultivar,

Na primavera apresentaram significancia para os tratamentos avaliados separadamente e
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também pra a interacdo cultivar e dias de avaliagdo. Nas condi¢6es de verdo, foi significativo
apenas com relacdo aos dias de avaliacdo, os demais tratamentos e suas interag0es ndo causaram
efeito sobre essa variavel. No outono, o DC foi significativo para os tratamentos avaliados
individualmente e para as seguintes interacdes: ambiente e dias de avaliacdo; cultivar e dias de
avaliagéo.

Nas condic¢des do experimento de inverno, as plantas de rucula aos 40 DAE a pleno
sol apresentaram maior média de DC (4,02 mm) (Figura 9A), sendo interessante ressaltar que
o0 incremento de didmetro € resultado do processo fotossintético estando diretamente ligado a
AF, que também foi maior neste ambiente. Plantas sob telas preta e prata, tiveram 0s menores
ganhos em DC ao longo do ciclo (Figura 9A).

No outono, as medias de DC foram préximas em todos os ambientes de cultivo até os
20 DAE, a partir de entdo, as plantas a pleno sol, tela vermelha e prata apresentaram maiores
médias de DC (Figura 9B). Importante frisar que existe uma relacéo direta entre didmetro do
coleto e nimero de folhas internas e externas, a medida que o coleto ganha maiores proporcdes,
se aumenta também o numero de folhas, resultado confirmado pelo maior nimero de folhas em
plantas a pleno sol, sob tela vermelha e prata (Tabela 12).

Por outro lado, o uso de tela preta resultou em plantas com menor média de DC dos
15 DAE até o final do ciclo (1,81 mm aos 30 DAE) (Figura 9B). Nesse ambiente também foi
observado menor NF (Tabela 12).

Referente as cultivares, no inverno a cv. Folha Larga apresentou didametro do coleto
de 4,35 mm aos 35 DAE, enquanto a cv. Cultivada alcancou 3,37 mm aos 40 DAE. Ou seja, a
cv. Folha Larga mostrou maiores valores para DC em um menor tempo (Figura 9C).

O resultado diferente entre as cultivares demonstra maior adaptagdo da cv. Folha
Larga as condicdes de cultivo a qual foi submetida. Na literatura, constam resultados de DC
para cv. Cultivada em fertirrigacdo com nitrogénio na primavera-verdo foi de 4,76 mm aos 25
DAE (VIEIRA FILHO et al., 2017).

Na primavera as duas cultivares apresentaram resultados semelhantes até os 25 DAE,
entretanto, ao final do ciclo (30 DAE) a cv. Folha Larga sobressaiu-se com maxima de 3,53
mm, enquanto a cv. Cultivada alcangou 2,91 mm de diametro (Figura 9D). Também durante a
primavera, Vieira Filho et al. (2017), utilizando fertirrigacdo com nitrogénio encontraram para
cv. Cultivada didametro de coleto de 4,76 mm.

No outono quando comparamos as duas cultivares, é possivel observar que no inicio

do ciclo (10 DAE), ambas apresentam valores muito proximos de DC, no entanto, com o passar



33

do ciclo a cv. Cultivada se sobressai, apresentando maior DC que a cv. Folha larga até a colheita
final (Figura 9E).

Nas condicdes de verdo, o DC de plantas de rucula aos 30 DAE foi de 3,68 mm (Figura
9F). O incremento em DC ao longo dos dias de avaliacao ¢ esperado, pois a medida que a planta
avanca seu ciclo, aumenta o numero de folhas e &rea foliar, e o coleto precisa acompanhar esse

crescimento, pois € ele quem suporta a parte area da planta.
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Figura 9- DC em plantas de rucula em funcéo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento) e tempo
de avaliacdo no inverno (A) e outono (B); das cultivares no inverno (C), primavera (D) e outono (E) e dias de avaliagdo no veréo (F).
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No inverno, efeitos positivos no incremento do diametro foram observados em plantas
a pleno sol para a cv. Folha Larga (2,48 mm) (Tabela 8). E mesmo as telas tendo como fungéo
principal a protecdo das plantas contra o sol, para a cv. Cultivada ndo houve diferenca
significativa entres os DC das plantas cultivadas nos diferentes ambientes.

A reducéo de 50% de luminosidade em telas preta, vermelha e prata ndo resultou em
perdas ou ganhos significativos de DC nas plantas, no entanto, os dados de irradiancia solar nos
ambientes com 50% de sombreamento para os meses de julho e agosto (6,08 e 7, 85 MJ m-2
dia?) (Tabela 2), ficaram a baixo limite tréfico para hortalicas de clima tropical e subtropical,
o qual de maneira genérica ¢ 8,4 MJ m-2 dia* (FAO, 2013), o que pode ter causado menor DC
nas plantas cultivadas sob esses ambientes, quando comparadas as cultivadas a pleno sol.

As maiores médias de DC encontradas para cv. Folha Larga estdo diretamente
relacionados aos resultados obtidos para AF e NF para essa cultivar também na primavera,
pois estes sdo produtos da fotossintese e estdo ligados ao crescimento secundério da planta, que

se relaciona ao diametro do colmo.

Tabela 8 - Inverno: Diametro do coleto em cultivares de rucula aos 40 DAE, cultivadas sob
pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Diametro do coleto

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 248aA 1,86 aB
Tela (50%)
Preta 194b A 1,74aB
vermelha 2,10bA 1,88aB
Prata 197b A 1,69aB
CV (%) 18,22

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV- Coeficiente de variagdo

Na primavera, sob condi¢des de cultivo a pleno sol e sob telas de coloragdo vermelha,
as plantas de racula apresentaram maior média de DC (pleno sol 1,90 e tela vermelha 1,83 mm)
(Tabela 9). Enquanto a menor média foi obtida em plantas sob tela prata (1,72 mm). Este

resultado se deve provavelmente as caracteristicas das telas de sombreamento, as quais
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favoreceram o melhor aproveitamento dos comprimentos de onda da luz vermelha (640-720
nm) pelas plantas.

Tabela 9 - Primavera: Diametro do coleto em rdcula aos 40 DAE, cultivadas sob pleno sol e
telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente Diametro do coleto (mm)
Pleno sol 190 a
Tela (50%)
Preta 1,86 a
Vermelha 1,83 ab
Prata 1,72 b
CV (%) 14,68

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

4.2.3 Numero de folhas

Na primavera, houve diferenca significativa para o nimero de folhas nos diferentes
tratamentos e nas seguintes interacGes: ambiente e dias de avaliagédo; cultivar e dias de
avaliacdo.

Quanto ao NF as plantas em todos 0s ambientes obtiveram valores proximos até os 20
DAE. Apds essa data, aguelass em ambiente a pleno sol sobressairam-se até o final do ciclo, 30
DAE (12,03 folhas), enquanto as plantas nos ambientes protegidos apresentaram até 8 folhas
(Figura 10A).

As plantas a pleno sol conseguiram aproveitar de maneira mais eficiente a radiacdo
solar, resultando em um maior nimero de folhas. E neste trabalho as plantas sob este ambiente
apresentaram valores semelhantes aos encontrados por Freitas et al. (2009), que em seu trabalho
com rucula cultivada em diferentes espagcamentos no inverno encontraram 13 folhas aos 37
DAS. O NF é fator primordial para o cultivo de uma folhosa.

Quanto as cultivares, as duas apresentaram semelhanca no inicio do ciclo. Entretanto,
a partir dos 15 DAE a cv. Folha Larga apresentou maior NF até o final do ciclo (10,08 folhas).
A cv. Cultivada alcancou apenas 8,56 folhas (Figura 10B). Por conta de sua maior AF e NF ao

final do ciclo, a cv. Folha Larga apresentou maior atividade fotossintética.
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As médias de NF sdo reflexo da atividade fotossintética de cada planta, a condigédo
adaptativa de cada cultivar ao ambiente de cultivo, permite a melhor conversédo de
fotoassimilados, refletindo no aumento do nimero de folhas por planta.

Em trabalho visando avaliar a eficiéncia agronémica do consorcio alface-rucula
fertilizado com flor-de-seda, Almeida et al. (2015) encontraram nimero de folhas maximos de
6,4 folhas por planta.

No inverno, maior namero de folhas encontrado foi de 10,22 aos 40 DAE no final do
ciclo (Figura 10C). Importante ressaltar que as folhas sdo componentes morfométricos
importantissimos a serem avaliados, pois estdo diretamente ligadas a absor¢do energética das
folhosas e sua produtividade.

A reducdo do NF observada aos 35 DAE se deve a ocorréncia de lagartas (Ascia
monuste orseis) e pulgbes (Brevicoryne brassicae) durante este periodo. Estes resultados
assemelham-se aos obtidos em experimento de inverno utilizando diferentes espagamentos, no
qual foram encontradas 10,39 folhas (FREITAS et al., 2009).

No verdo ndo houve diferenca significativa para as interagdes dos tratamentos, apenas
guando avaliados separadamente. O numero de folhas ao longo do ciclo foi crescente,
acontecendo uma diminuicdo na ultima avaliagdo (Figura 10D).

No outono, o numero de folhas entre as plantas foi diferente apenas para aquelas
cultivadas nos diferentes ambientes e ao longo do ciclo. Ndo havendo interacéo significativa.
Ao longo do ciclo € possivel observar acréscimos consecutivos no nimero de folhas, o que é
uma caracteristica da cultura (Figura 10E). Diferente do cultivo de verdo ndo houve reducdo no

namero de folhas na ultima avaliacao.
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No inverno as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior NF quando a pleno sol
(7,38 folhas), se diferindo estatisticamente das plantas cultivadas nos demais ambientes. Para a
cv. Cultivada, o NF em plantas de racula foi maior e nos ambientes pleno sol (6,63 folhas) e
tela vermelha (6,59 folhas) (Tabela 10) ndo havendo diferenca estatistica entre esses
tratamentos.

Comparando as duas cultivares dentro de cada ambiente, ndo foi observada diferenca
estatistica apenas quando sob tela vermelha (6,54 folhas na cv. Folha larga e 6,59 folhas cv.
Cultivada), nos demais ambientes o NF foi diferente entre as duas cultivares, sendo maior para

a cv. Folha larga.

Tabela 10 - Inverno: NUmero de folhas em cultivares de rucula aos 40 DAE, cultivadas sob
pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente N° de folhas
Folha larga Cultivada
Pleno sol 7,38aA 6,63aB
Tela (50%)
Preta 6,70b A 6,12b B
vermelha 6,54 b A 6,59aA
Prata 6,63b A 594bB
CV (%) 10,8

*Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No verdo o numero de folhas nas duas cultivares estudadas se diferiram
estatisticamente pelo teste F. A cv. Folha larga apresentou maior média de folhas (5,74) que a
cv. Cultivada (5,23). Nas plantas cultivadas nos diferentes ambientes, tém-se maior média

naquelas cultivadas a pleno sol (5,74) e menor nas plantas sob tela preta (5,28) (Tabela 11).
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Tabela 11 - Verdo: Namero de folhas em rdcula aos 40 DAE, cultivadas sob pleno sol e telas
de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Cultivar Ndmero de folhas
Folha Larga 5,74 a*
Cultivada 5,23 b
Ambiente
Pleno sol 5,74 a**
Tela (50%)
Preta 528 b
Vermelha 5,45 ab
Prata 5,46 ab
CV (%) 13,36

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV- Coeficiente de variagdo

No outono, as plantas de rucula apresentaram maior nimero de folhas a pleno sol
(4,71) e sob tela vermelha (4,76), e menor sob tela preta (4,44) (Tabela 12). A cobertura
vermelha estimula o crescimento da planta, incrementando a radiacdo necessaria para a
fotossintese. Diferente da tela preta, que apenas reduz a quantidade de luz, a tela vermelha
ultranet altera o espectro da luz, transformando-a no que a planta precisa e também atua no

controle térmico, pois, possui aditivos proprios para diminuicdo de temperatura.

Tabela 12 - Outono: Numero de folhas em racula aos 40 DAE, cultivadas sob pleno sol e telas
de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente N° de folhas
Pleno sol 471a
Tela (50%0)
Preta 4,440
vermelha 4,76 a
Prata 4,60 ab
CV (%) 10,6

*as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.4 Area foliar
No inverno a AF de plantas da cv. Folha Larga aos 40 DAE foi maior no cultivo a
pleno sol (32.490,47 cm? m?), tela prata (32.607,54 cm? m) e preta (29.844,47 cm? m?). As

plantas de rucula cv. Folha Larga cultivadas sob tela vermelha comegaram a apresentar menor
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area foliar que as cultivadas nos demais ambientes a partir de 35 DAE. Neste ambiente, aos 40
DAE, a AF desta cultivar foi de 24.724,77 cm? m (Figura 11A).

A AF da racula, aos 40 DAE, cultivada sob tela prata foi maior que a encontrada para
cultivo sob tela preta e vermelha, resultado muito interessante. O uso de tela prata parece
possibilitar maior retencdo de ondas longas que os demais materiais empregados. Desta forma,
é possivel manter a temperatura da folha maior do que a temperatura do ar no periodo noturno,
0 que reduz a deposicédo de orvalho e o risco de geada de irradiacdo noturna. Fenémeno que é
observado em noites de céu limpo, sem ventos e baixa temperatura do ar e que interfere
diretamente no desenvolvimento das plantas.

As plantas da cv. Cultivada apresentaram maior AF a partir de 25 DAE sob tela
vermelha (27.996,68 cm? m2), quando comparada aos demais ambientes de cultivo e menor
sob tela preta (19.767,83 cm? m) (Figura 11B). Sob esta condicio de ambiente, em funcéo de
aditivos especiais na tela vermelha e pela reducéo de temperatura do ar por ela proporcionada,
ha estimulo para o crescimento da planta. Isto se deve ao incremento de parcela do espectro de
radiacdo solar necessaria a fotossintese, gerando, desta forma, maior AF.

Os resultados acima podem ser confirmados por Guimardes et al. (2020) que
trabalhando com consoércio ricula / Nird no periodo de inverno - outono, utilizando a cv.
Cultivada obtiveram valor equivalente para AF (646,56 cm?2), em um ciclo de 30 DAT.

O maior valor de AF nos ambientes tela prata para cv. Folha Larga e tela vermelha
para a cv. Cultivada, demostrou que a luminosidade proporcionada por este ambiente favoreceu
o desenvolvimento do aparato fotossintético, principalmente em plantas da cv. Folha Larga.

No periodo de inverno, em virtude das baixas temperaturas do ar em todo o ciclo,
principalmente aos 25 (4,40 °C pleno sol; 2,80 °C sob tela preta; 0,80 °C sob tela vermelha e
4,20 °C sob tela prata) e 35 DAE (2,90°C pleno sol; 5,00°C sob tela preta; 1,80 °C sob tela
vermelha e 4,30 °C sob tela prata), o desenvolvimento de plantas de rucula é mais lento.

No inverno, os dias sdo curtos, as temperaturas sdo mais baixas e a radiacdo solar é
menor, assim, as plantas se desenvolvem em condic¢des adequadas. As telas, podem ser um fator
que resulta em impacto negativo na produtividade devido ao excesso de sombreamento

Na primavera, as médias de AF de plantas de rucula cultivadas na primavera, foram
significativas para os tratamentos quando avaliados separadamente e tambem para suas
interacfes. O incremento em AF inicial foi lento para ambas cultivares, aumentando com o
passar dos dias. No inicio a planta sobrevive das reservas da semente, a partir do
desenvolvimento das primeiras folhas, a planta intercepta luz solar e gera acréscimos na

atividade fotossintética.
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Plantas cv. Folha Larga apresentaram maximo incremento de AF aos 30 DAE
(30230,87 cm2 m2) a pleno sol. As plantas sob tela prata aos 30 DAE apresentaram AF média
de 25996,74 cm2? m%(Figura 11C).

A méaxima AF encontrada para cv. Cultivada foi obtida em plantas sob tela preta
(23392,85 cm2 m2) (Figura 11D). A tela preta é responsavel por reduzir a quantidade de luz
que chega a planta. Este experimento por ter sido conduzido durante a primavera (temperatura
do ar média a pleno sol durante o ciclo da cultura: 26,85; 25,99; 28,01; 21,95; 27,19 e 22,60°C),
estacdo do ano, na qual se observam temperaturas do ar mais elevadas que no inverno
(temperatura do ar média a pleno sol durante o ciclo da cultura:17,85; 20,57; 14,83; 20,39;
12,18; 24,20; 13,04 e 20,96 °C) é esperado que plantas sob tela de sombreamento tenham maior
AF por conta da menor incidéncia de danos (queima foliar), que normalmente sdo provocados
pela incidéncia direta de radiacdo solar sob as folhas, associado a tempo seco, com pouca chuva
e com altas temperaturas. Durante o ciclo da cultura o acimulo de chuva foi de 95,20 mm.

No verdo para as plantas da cv. Folha larga a variacdo de AF ao longo do ciclo é bem
notdria, sendo interessante destacar as plantas sob tela preta com menor AF aos 30 DAE
(15990,45 cm™ m™) e as a pleno sol com maior AF por metro quadrado (27212,9550 cm™ m2)
(Figura 11E). Por ser uma estacdo mais quente (50,80° de maxima e minima de 13,90 °C ambas
no telado prata) e com maior incidéncia de radiacdo solar (22,95 MJ m2 d! em fevereiro e
22,75 MJ m2 d* em margo), é possivel observar maior variagio na area foliar das plantas
cultivadas nos ambientes do que nas demais estacGes estudadas.

As plantas sob tela vermelha e prata apresentaram valores intermediarios de AF, no
entanto, com melhor aspecto visual, isso porque, plantas de rucula a pleno sol em estacGes com
maior incidéncia de luz solar (primavera-verdo) tendem a ficar com folhas rigidas, com a
coloracdo verde escuro e sabor pungente, o que a torna menos palatavel. Folhas com a coloragédo
verde mais intensa que o normal, indica alta producdo de pigmentos fotossintetizante
(clorofilas), e esse excesso normalmente ocorre em resposta a estresse, neste caso, estresse
oxidativo, devido a intensa incidéncia solar que as plantas foram expostas.

As plantas de racula cultivadas sob as telas de sombreamento apresentaram folhas
maiores e mais tenras. Esse resultado é atribuido ao aumento da area foliar para otimizar a
captacdo da luz. Plantas cultivadas sob telas de sombreamento apresentam aumento da area
foliar para maior interceptacdo da luz (ESPINDOLA JUNIOR et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2011; OTONI et al., 2012; SALES et al., 2014), enquanto plantas expostas ao sol apresentam
menores areas foliares, como defesa a transpiracdo e a elevagdo da temperatura (NIINEMETS;
FLECK, 2002). Além disso, Ribeiro et al. (2012) apontam que a qualidade e a intensidade da
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radiacdo que incide sobre as folhas das plantas também promovem modificagdes na espessura
do mesdfilo, dos tecidos vasculares, da epiderme, da cuticula, da densidade e das demais
caracteristicas estomaticas, para tolerancia a essas condicdes.

Plantas da cv. Cultivada apresentaram maior AF sob tela vermelha (24666,39 cm? m-
2) e menor nos ambientes tela prata pleno sol (18276,09 e 18706,07 39 cm? m?
respectivamente) (Figura 11F). Nas plantas sob tela vermelha devido a maior area foliar, maior
sera a interceptacdo de energia solar e, portanto, maior sera a fotossintese.

Para cultivo no verdo (cv. Cultivada) o uso de ela vermelha apresentou étimos
resultados, isso porque propiciou plantas com maior AF e de melhor aspecto visual (Folhas
aparentemente mais macias, de coloracdo mais clara e menos rigida. As plantas cultivadas sob
intensa radiacdo solar (pleno sol) apresentaram folhas mais espessas e menores, mecanismo de
protecao e reducdo da transpiracao.

O uso de telas de sombreamento nos cultivos em locais de temperatura e luminosidade
elevadas permite que as hortaligas folhosas sejam conduzidas dentro de uma variacdo 6tima de
luminosidade, reduzindo a intensidade da energia radiante com melhor ajuste na sua
distribuicdo (ABADE, 2018).

No outono, as médias de AF de plantas de racula foram significativas para os
tratamentos quando avaliados separadamente e também para suas interacdes. O outono-inverno
de 2021, apresentou caracteristicas atipicas aos anos anteriores, devido a isso, as plantas foram
colhidas mais cedo (aos 30 DAE), por conta da previsdo de ocorréncia de geadas que se
confirmaram, o que resultou em menores médias de AF que as demais estacGes estudadas. No
entanto, as plantas colhidas encontravam-se ja em padrGes de comercializacao.

Plantas da cv. Folha larga apresentaram aumento na AF similar entre os ambientes tela
vermelha, pleno sol e tela prata (13339,20; 13152,62 e 12596,01 cm? m? de area foliar,
respectivamente). A partir dos 25 DAE, as plantas sob tela preta ndo conseguiram acompanhar
0 incremento de AF dos demais ambientes, chegando ao final do ciclo com a menor AF
(7550,24 cm? m) (Figura 11G).

Para plantas da cv. Cultivada ha variagdes mais acentuadas na AF a partir dos 20 DAE
entre os ambientes de cultivo, no entanto, é possivel observar que desde o 10 DAE, as plantas
sob tela preta apresentam maior AF se mantendo assim até o final do ciclo (Figura 11H). Neste
ambiente, também foram observadas as plantas mais vigorosas, com folhas mais macias e verde

mais claro, em ambas cultivares.
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Figura 11- Area foliar em ricula cultivar Folha Larga e cultivada, em funcdo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e prata a

50% de sombreamento) e tempo de avaliag¢do, no inverno (A e B), primavera (C e D), verdo (E e F) e outono (G e H).
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4.2.5 Massa de matéria seca da parte aérea

Para MMSPA em plantas cultivadas no inverno houve diferenga significativa para os
tratamentos quando avaliados separadamente e também para as interagdes: cultivar e dias de
avaliacdo; ambiente e cultivar.

Como caracteristica fisiologica da cultura e em funcdo da altura da planta, ambas
cultivares apresentaram baixo incremento de matéria seca da parte aérea até os 20 DAE. Apo6s
essa data os valores de MMSPA aumentaram exponencialmente até os 40 DAE (cv. Folha Larga
215,11 g m-2 e cv. Cultivada 172,88 g m-2) (Figura 12A).

As maiores medias de MMSPA na cv. Folha Larga demonstram maior eficiéncia na
conversao de massa seca nas condi¢des estudadas. A iluminacéo é essencial para a fotossintese,
que é a maior responsavel por parte da formacdo de massa seca de rucula.

O valor encontrado aos 40 DAE para MMSPA neste trabalho para cv. Cultivada se
aproxima do apresentado por Oliveira et al. (2010). De acordo com estes autores, para cultivo
solteiro durante o periodo de outono-inverno aos 50 DAE, a rucula cv. Cultivada apresentou
produtividade de 1,4 tha (140 g m?). Por outro lado, a cv. Folha Larga superou esses
resultados, sobressaindo-se por conta de suas caracteristicas agrondmicas se adaptarem melhor
a regido onde foi cultivada.

Na primavera as médias de MMSPA foram significativas para os tratamentos
separadamente e também para suas interacdes.No periodo inicial do ciclo (15 DAE) o
crescimento foi lento, sendo que a massa seca das plantas representava apenas 5,40 % do total
acumulado. O maior acimulo de massa seca pelas plantas de rdcula (94,60%) foi observado no
periodo de 20 a 30 DAE (Figura 12BC). Rezende et al. (2003), em experimento realizado em
Jaboticabal-SP verificaram também, um baixo acimulo de massa seca no inicio do ciclo, sendo
que no periodo de 36 a 43 DAS o0 acimulo correspondeu a 57,8% do total acumulado pela
planta

As duas cultivares de rucula apresentaram valores de MMSPA semelhantes até 20
DAE. Para esta caracteristica, a cv. Folha Larga cultivada a pleno sol apresentou 292,73 g m2
aos 30 DAE. Enquanto a cv. Cultivada neste ambiente atingiu 178,45 g m. O cultivo sob tela
prata resultou em menor eficiéncia na produgdo de MMSPA para a cv. Folha Larga (186,42 g
m=2) (Figura 12B) e cv. Cultivada (145,14 g m?) (Figura 12C) aos 30 DAE. De acordo com
Taiz et al. (2017), uma diminuigdo na intensidade da luz causa reducdo da atividade
fotossintética, com diminui¢do concomitante na producéo de fotoassimilados pela planta, o que

reduz o acumulo de massa nas plantas.
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A cv. Folha Larga se adapta melhor que a cv. Cultivada ao cultivo na primavera, pois
a pleno sol apresentou massa seca da parte area superior aos obtidos em ambientes sombreados.
As medias para MMSPA encontradas neste trabalho aproximam-se das encontradas por
Oliveira et al. (2010). Em cultivo solteiro durante periodo de outono — inverno aos 50 DAE
para rcula cv. Cultivada estes autores obtiveram 1,4 t ha (140g m™).

No verdo as médias de MMSPA foram significativas para os tratamentos quando
avaliados separadamente e também para suas interagdes.A MMSPA das plantas apresentou
valores de incrementos diferentes nos ambientes. Até os 15 DAE, fase de crescimento inicial
das plantas, os valores de MMSPA foram muito préximos nos diferentes ambientes e para as
duas cultivares.

Para a cv. Folha larga, as plantas a pleno sol apresentaram médias de MMSPA superior
aos demais tratamentos, dos 15 DAE até o final do ciclo (30 DAE). Enquanto que as plantas
gue menos ganharam massa seca foram aquelas cultivadas sob tela preta (Figura 12D). As
plantas da cv. Cultivada também chegaram ao final do ciclo com maior média de MMSPA
quando cultivadas a pleno sol e menor quando sob tela prata (Figura 12E).

No outono, as médias de MMSPA de plantas de racula, foram significativas para o0s
tratamentos quando avaliados separadamente e também para suas intera¢fes. Em plantas da cv.
Folha larga, o incremento de massa seca ao longo do ciclo foi proximo para aquelas cultivadas
a pleno sol, sob tela vermelha e prata, no entanto, as plantas sob tela preta apresentaram reducéo
no incremento de massa seca aos 25 DAE, ndo alcancando as dos demais tratamentos até o final
do ciclo (Figura 12F).

Plantas da cv. Cultivada apresentaram maior acumulo de massa seca ao longo do ciclo
sob tela vermelha (68,01 g m) e pleno sol (65,26 g m), enquanto que as sob telas preta (50,38

g m?) e prata (56,44 g m2) apresentaram os menores valores (Figura 12G).
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Figura 12- MMSPA em rucula cultivar Folha Larga e Cultivada, em funcdo do tempo de avaliacao (A) no inverno; do ambientes de cultivo (pleno
sol e tela preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento) e do tempo de avaliagdo na primavera (BC), verdo (DE) e outono (FG).
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Com relagdo aos ambientes, as médias de MMSPA variaram de 40,16 a 95,28 g m™,
As plantas da cv. Folha Larga obtiveram maior MMSPA a pleno sol (95,28 g m™) e menor sob
tela vermelha (62,72 g m). Ja para cv. Cultivada a MMSPA das plantas foi a mesma para as
plantas a pleno sol e sob tela vermelha (61,57 g m? (Tabela 13).

Os resultados obtidos demonstram que a producdo de massa seca foi mais eficiente na
cv. Folha Larga do que na cv. Cultivada no experimento de inverno, periodo no qual a
incidéncia de radiacao solar a pleno sol foi menor (12,15 e 15, 5 MJ m? d**em julho e agosto,
respectivamente) quando comparada ao verdo (22,95 e 22,75 MJ m* d em fevereiro e margo,
respectivamente). Esse resultado se deu provavelmente por esta cultivar apresentar
caracteristicas que permitem maior adaptacao a essa condigdo de cultivo.

A cv. Cultivada, mesmo com a reducdo de 50% de luminosidade com uso de tela
vermelha, quando comparada ao cultivo a pleno sol, manteve os valores de MMSPA. A tela
vermelha tem maior transmitancia em comprimentos de onda na faixa de 590 a 750 cm
(vermelho e vermelho-distante), o que estimula a atividade fotossintética, refletindo em ganhos

de massa seca.

Tabela 13 - Inverno: Massa de matéria seca da parte aérea de cultivares de rucula aos 40 DAE,
cultivadas sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de
sombreamento.

Massa de Matéria Seca da parte area (g m=)

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 95,28 Aa 61,57aB
Tela (50%0)
Preta 63,36 bA 45,16 abB
Vermelha 62,72 bA 61,57 aA
Prata 65,05 bA 40,16 bB
CV (%) 44,13

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

4.2.6 Produtividade
A produtividade, de maneira geral, é um fator primordial para mensurar o crescimento
e desenvolvimento de uma planta ao longo do ciclo. No periodo de inverno, as cultivares de

rucula apresentaram produtividade variando de 1,84 a 3,23 kg m?, para uma colheita aos 40
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DAE. A cv. Folha Larga apresentou a maior produtividade em ambiente a pleno sol (3,23 kg
m2) e a menor (2,39 kg m) sob ambiente telado da cor vermelha (Tabela 14).

A pleno sol as plantas receberam 12,15 e 15,72 MJ m dia de irradiancia solar nos
meses de julho e agosto, respectivamente, e nos ambientes sombreados esse valor caiu pela
metade, ficando a baixo do limite tréfico da cultura, condi¢do que afetou o desempenho das
cultivares. Sendo assim, o periodo de inverno é critico para a producgdo de rucula a 50% de
sombreamento, uma vez que a temperatura do ar e radiacdo solar ficam abaixo dos limites
estipulados.

As médias obtidas condizem com as produgdes obtidas por Purquerio et al. (2007),
que trabalhando com diferentes doses de nitrogénio obtiveram 2,27 kg m2 em ambiente
protegido e 2,05 g m2 em campo aberto aos 37 DAS, durante outono - inverno. A cv. Cultivada
apresentou maior produtividade (2,83kg m2) em ambiente com telas 50% na cor vermelha.

Dalastra et al. (2016), cultivando alface, concluiu que o plantio a campo aberto no
periodo do inverno é o mais indicado por proporcionar maior produtividade, quando comparado
com as telas de sombreamento.

No inverno, as temperaturas entre 0os ambientes ndo sofreram grandes variacGes, e as
plantas a pleno sol ficaram expostas na maior parte do ciclo a temperaturas ideias para
crescimento da rucula (Tabela 14), que segundo Trani et al. (1992) estdo entre 15 a 18 °C.

Diante disso o fator mais limitante foi a radiacdo solar.

Tabela 14 - Inverno: Produtividade (kg m?) aos 40 DAE de rucula cultivada sob pleno sol e
telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Produtividade (kg m?)

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 3,23 aA 2,08 bB
Tela (50%)
Preta 2,60 abA 1,64 bB
Vermelha 2,39 bA 2,83 aA
Prata 2,79 abA 1,84 bB
CV (%) 15,39

*Meédias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo
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Durante o periodo de primavera, as cultivares de rdcula apresentaram produtividade
variando de 1,46 a 2,68 kg m2. A cultivar Folha larga apresentou a maior produtividade sob
ambiente telado da cor vermelha (2,33 kg m™) e a pleno sol (2,68 kg m2) para uma colheita aos
30 DAE. Para cv. Cultivada a producéo foi ligeiramente superior em plantas sob tela preta, ndo
havendo diferenca estatistica em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 15).

Nesta estacéo, sob qualquer condicdo de cultivo, a cv. Folha Larga apresentou maior
produtividade que a Cultivada. O cultivo na primavera possibilitou uma reducéo de 10 dias no
ciclo.

Na primavera, a temperaturas do ar € mais elevada (maior temperatura média durante
o ciclo foi 29,08 °C) que no inverno (maior temperatura média durante o ciclo foi 24, 20 °C).
No entanto, o emprego de ambientes protegidos no cultivo de primavera possibilitou reducédo
na temperatura do ar, resultando na produtividade apresentada na Tabela 15.

Neste experimento o cultivo de rdcula cv. Folha larga sob tela vermelha e pleno sol
apresentou maior produtividade que sob os demais ambientes, sugerindo maior atividade

fotossintética das plantas neste ambiente.

Tabela 15 - Primavera: Produtividade de ricula (kg m) aos 40 DAE de ricula cultivadas na
primavera sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de
sombreamento.

Produtividade (kg m?)

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 2,68 aA 1,59 aB
Tela (50%0)
Preta 2,22 bA 1,77 aB
Vermelha 2,33 abA 1,57 aB
Prata 1,96 bA 1,46 aB
CV (%) 12

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Para a produtividade de plantas de rdcula no verdo houve diferenga significativa

apenas para o tratamento ambientes de cultivo. As plantas de rdcula cultivadas sob tela
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vermelha apresentaram maior produtividade (2,11 kg m), que os demais tratamentos. Menor
produtividade foi observada em plantas cultivadas sob tela preta (1,52 kg m) (Tabela 16).

A maior produtividade no cultivo sob tela vermelha pode estar associada as
caracteristicas dessa malha, e comparando com as plantas a pleno sol onde as temperaturas
elevadas do verdo induzem o crescimento precoce, prejudicando a producédo, tornando suas
folhas menores, rijas, pungentes e amargas (FAHL et al., 1998).

Incrementos na produtividade com o cultivo sob telas de sombreamento, em
comparacdo ao tratamento a pleno sol, também foram descritos para melissa (BRANT et al.,
2009), guaco (ESPINDOLA JUNIOR et al., 2009), tomate (OTONI et al., 2012) e alface
(SILVA et al., 2015).

No periodo da conducdo do experimento de verdo (fevereiro e margo) foi observada
lamina de chuva de 16,4 mm, que ndo atende a necessidade hidrica da cultura que é de 147,09
mm e uma média de 5,88 mm dia (SILVA et al., 2015), variando em decorréncia do
desenvolvimento da planta, sendo a fase de maior necessidade hidrica aos 30 dias apds
semeadura. Neste periodo a incidéncia de radiacdo solar a pleno sol foi de 22,95 e 22,75 MJ m’
2 d* (fevereiro e margo, respectivamente) e nos ambientes a 50% de sombreamento foi de 11,
47 e 11,37 MJ m2 d* (fevereiro e marco, respectivamente).

A falta de chuva, associada a intensa radiacdo solar e altas temperaturas, podem ter
favorecido a maior produtividade em plantas sob tela vermelha, pois além da reducdo em 50%
da incidéncia de radiacdo solar o que reduz a temperatura interna do ambiente e ameniza a
evaporacdo e transpiracdo, essa tela também funciona como foto seletiva favorecendo a
fotossintese.

Para hortaligas folhosas o cultivo sob telas de sombreamento é uma boa alternativa
para minimizar os efeitos climaticos sobre as culturas. O emprego destes ambientes possibilita
reduzir ou evitar os danos causados por excesso de radiacdo solar, chuvas intensas e granizo
(DALASTRA et al., 2016).
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Tabela 16 - Verdo: Produtividade de ricula (kg m?2) aos 40 DAE de ricula cultivadas na
primavera sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de
sombreamento.

Ambiente Produtividade (kg m?)
Pleno sol 1,95 ab
Tela (50%)
Preta 152D
Vermelha 2,11a
Prata 1,78 ab
CV (%) 20,80

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No outono, assim como no verdo ndo houve interacdo significativa entre cultivar e
ambiente. Dentre as estacOes estudadas, o outono foi 0 que propiciou menor produtividade de
racula. Mas como ja foi citado anteriormente, devido a previsao de eventos climaticos (geadas
sucessivas) a colheita foi antecipada, no entanto, as plantas ja estavam em padrdo de
comercializacao.

Nesta estacdo foi obtida maior produtividade em plantas cultivadas sob tela vermelha
(1,08 kg m2) e pleno sol (0,97 kg m) e menor sob tela preta (0,64 kg m2) (Tabela 17). As
plantas mais vigorosas e com melhor aspecto visual, importante destacar, foram aquelas

cultivadas sob tela vermelha (Figura 13).
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Figura 13 - Plantas da cv. Folha larga a pleno sol (A) e sob tela vermelha (C); plantas da cv.
Cultivada a pleno sol (B) e sob tela vermelha (D) no outono

A produtividade das plantas é determinada pela luz interceptada e pela conversao

eficiente desta luz em produto fotossintético (ABADE et al., 2019). A rucula apresentou

resposta positiva ao sombreamento no outono, no entanto, nem todas as espécies apresentam
esse comportamento, em horteld (CHAGAS et al., 2010) e horteld pimenta (COSTA et al.,

2014), hé reducéo da produtividade com o sombreamento proporcionado pelas telas.

Tabela 17 - Outono: Produtividade de ricula (kg m) aos 40 DAE de rdcula cultivadas na

primavera sob pleno sol e telas de
sombreamento.

sombreamento preta, vermelha e prata a 50% de

Ambiente Produtividade (kg m?)
Pleno sol 0,97 a
Tela (50%)
Preta 0,64 b
Vermelha 1,08 a
Prata 0,92 ab
CV (%) 25,00

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo
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4.3 RESULTADO DA ANALISE DE CRESCIMENTO DA RUCULA AO LONGO DO
CICLO

A ontogénese das plantas é reflexo da interacdo do seu genotipo com o ambiente ao
qual foi exposta, sendo possivel quantificar as alteragdes que uma mesma espécie sofre quando
estd em diferentes ambientes de cultivo. Isso é possivel com o uso da analise quantitativa de
crescimento.

A analise de crescimento permite avaliar as variacdes de ordem genética das plantas
em resposta a variacbes no ambiente. Dentro da analise de crescimento sdo calculadas as
variagcOes advindas de componentes fisioldgicos (Razéo de area foliar- RAF) e componentes
fisioldgicos (Taxa de crescimento absoluto- TCA; taxa de crescimento relativo — TCR e Taxa
de assimilacdo liquida- TAL) de crescimento vegetal. Por se tratarem de indices calculados,
ndo foi possivel criar um modelo para os tratamentos avaliados dentro de cada parametro da

analise de crescimento.

4.3.1 Taxa de crescimento absoluto (TCA)

Segundo Benincasa (2003), a TCA indica a variacdo ou incremento entre duas
amostragens sucessivas. Oferecendo uma estimativa da velocidade média de crescimento das
plantas ao longo do ciclo da cultura (AGUILERA; FERREIRA; CECON, 2004).

No inverno, a TCA em plantas de rucula sofreu oscilacbes ao longo do ciclo da
cultura, em resposta as condi¢cdes ambientais. Para a cv. Folha larga, observou-se pequenas
diferengas no comportamento das plantas nos diferentes ambientes de cultivo até os 20 DAE
(Figura 14A). A velocidade de crescimento das mesmas foi semelhante, uma vez que a distancia
entre as curvas nesse periodo é pequena.

O pico de crescimento foi registrado aos 30 DAE, exceto para plantas a pleno sol que
continuaram crescendo ap6s esse periodo. Plantas a pleno sol apresentaram maior velocidade
de crescimento apds os 15 DAE (Figura 14A), indicando que no inverno plantas sob este
ambiente possuem maior velocidade em atingir estagios finais de desenvolvimento.

As plantas sob tela prata tiveram um pico de crescimento aos 30 DAE atingindo
valores de 18,40 g d* (Figura 14A), superando as plantas a pleno sol, no entanto, esse pico foi
seguido de queda acentuada. Ao longo do ciclo é possivel observar que plantas sob tela
vermelha foram as que tiveram menor velocidade de crescimento ao longo do periodo de
cultivo, neste ambiente a temperatura média variou de 22,90 a 14,20 °C ao longo do ciclo.

A maior velocidade de crescimento em plantas cv. Folha larga a pleno sol, pode estar

relacionada a temperatura do ar e incidéncia de radiacdo solar, neste ambiente a temperatura do
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ar média ficou entre 24,20 e 12,18 °C (Tabela 3) e a irradiancia solar global durante o ciclo foi
12,15 (Julho) e 15,72 MJ m* dia® (Agosto)(Tabela 2), enquanto que a irradiancia solar no
interior dos ambientes com 50% de sombreamento foi aproximadamente 6,08 MJ m2 dia™* em
Julho e 7,85 MJ m dia* em agosto (Tabela 2).

Para a cv. Cultivada o incremento em crescimento foi semelhante entre as plantas sob
os ambientes pleno sol, telas vermelha e preta. Resultado diferente é observado nas plantas sob
tela prata ao longo de todo o ciclo (Figura 14B).

Plantas sob tela prata apresentaram menor velocidade de crescimento até os 30 DAE,
a partir dessa avaliacdo o incremento aumentou aproximando-se dos valores das plantas a pleno
sol (Figura 14B). Neste ambiente foi observada umas das menores variagdes térmicas entre 0s
ambientes (10,06 °C), as temperaturas médias variaram de 21,80 a 11,74 °C.

Essa menor variacdo térmica quando comparado aos ambientes pleno sol, e tela
vermelha, deve-se a propriedade de retencdo das ondas longas, caracteristicas de tela prata
fleshnet. Essa condicdo propicia a manutencdo da temperatura da folha, maior que a
temperatura do ar a noite, evitando o orvalho e diminuindo os riscos de geada por perda de
energia radiante, o que é interessante para o periodo de inverno.

A partir dos 25 DAE é observado maior velocidade de crescimento em plantas sob tela
vermelha. A tela vermelha Ultranet traz varios benéficos as plantas, pois permite a foto-
conversdo de luz, alterando seu espectro e incrementando a radiacdo necesséria para a
fotossintese, o que estimula o crescimento da planta, além da diminuicdo da temperatura interna
devido a aditivos proprios. Neste ambiente as temperaturas médias variaram entre 22,90 a 11,
98 °C, enquanto a pleno sol a variacéo foi de 24, 20 a 12,80 °C.

Na primavera, as plantas de racula apresentaram TCA constante e proxima até os 15
DAE para as duas cultivares (Figura 14CD). Inicialmente as plantas sobrevivem das reservas
da semente, o que explica as menores TCA nesse periodo, pois a mesma é resultado do material
vegetal acumulado pela planta.

Para a cv. Folha larga apenas as plantas sob tela vermelha tiveram maior incremento
aos 10 DAE. A partir dos 15 DAE, as plantas ja apresentavam folhas com area foliar maior,
resultando em maior atividade fotossintética e incremento no crescimento. Ao final do ciclo os
ambientes que proporcionaram plantas da cv. Folha larga com maior TCA foram pleno sol (33,
45 g d1) e tela vermelha (25,06 g d*) e as plantas com menor foram aquelas sob tela prata
(15,75 g d1) (Figura 14C).

Embora as plantas cv. Folha larga a pleno sol tenham apresentado maior TCA que as

sob tela vermelha, é importante destacar que além do crescimento, deve-se levar em
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consideracdo a qualidade das folhas (tanto visual quanto quimica), e as plantas a pleno sol
apresentavam folhas mais rigidas. Mesmo com menor TCA que as plantas a pleno sol, aquelas
sob tela vermelha obtiveram maior produtividade.

Para a cv. Cultivada é observado uma reducdo brusca na TCA nas plantas sob tela
vermelha aos 20 DAE. Na data dessa avaliacdo, houve elevacdo da umidade relativa do ar em
relagdo aos dias anteriores e posteriores. No interior do ambiente coberto com tela vermelha foi
observada maior temperatura do ar (21,50°C) (Tabela 14D) e menor umidade relativa do ar
(91,59%), que nos demais ambientes. Essa condi¢do pode ter gerado um estresse maior nas
plantas, e estas ndo conseguiram se recuperar até a colheita.

As plantas a pleno sol e sob tela preta apresentaram maior velocidade de crescimento
dos 15 aos 25 DAE. Porém, nestes ambientes as folhas estavam mais rigidas.

No verdo, para ambas cultivares a TCA foi crescente até os 20 DAE, a partir deste
ponto o incremento de crescimento comegou a diminuir, permanecendo assim até a colheita.
Essa caracteristica € o que explica colheitas mais precoces em cultivos de verdo, pois nessa
época a maior incidéncia de radiacdo solar acelera o ciclo da cultura, vindo a antecipar a
floracao.

Para a cv. Folha larga, as plantas a pleno sol apresentaram maior velocidade de
crescimento, no entanto, apos o apice de incremento aos 20 DAE (20,99 g d1), as plantas sob
esse ambiente sofreram uma reducéo drastica da TCA. Em contrapartida, as plantas sob tela
preta foram as com menor TCA na colheita (3,11 g d*) (Figura 14E). O menor incremento em
plantas sob tela preta, pode ter ocorrido porque esse tipo de tela apenas reduz a quantidade de
luz que entra no ambiente, enquanto as demais telas alteram o espectro de radiacéo.

As plantas da cv. Cultivada responderam diferente aos ambientes de cultivo. A partir
dos 15 DAE as plantas sob tela vermelha se sobressairam as demais, apresentando maior TCA
aos 20 DAE (20,03 g d}), sofrendo reducéo acentuada até os 25 DAE. As plantas sob as telas
tiveram &pice de crescimento absoluto aos 20 DAE, ja aquelas a pleno sol continuaram
incrementando massa seca até o final do ciclo (Figura 14F).

As telas vermelhas favoreceram maior TCA nas plantas de rucula cv. Cultivada
provavelmente em funcdo de aditivos presentes nas mesmas. As telas vermelhas transferem
mais a luz do espectro nas ondas vermelho e vermelho distante, e a luz vermelha na faixa de

640- 720 nm estimula a fotossintese.
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No outono as plantas das duas cultivares apresentam velocidade de crescimento inicial
lento, pois dependem das reservas contidas nas sementes aos 5 DAE. A TCA nas plantas das
duas cultivares variou ao longo do ciclo e foi diretamente influenciada pelo ambiente.

Para a cv. Folha larga até os 10 DAE a diferenca no incremento da TCA entre as
plantas nos diferentes tratamentos foi pequena. No entanto, ao final do ciclo foi obtida maior
TCA em plantas sob tela vermelha (8,15 g d*) e menor sob tela preta (1,03 g d?) (Figura 14
G).

De acordo com a literatura, as telas de sombreamento foto-seletiva (tela vermelha)
mudaram o crescimento das plantas e a anatomia das folhas (BASTIAS; CORELLI-
GRAPPADELLI, 2012; OLIVEIRA et al., 2016; MARTINEZ-GUTIERREZ et al., 2016)
favorecendo a fotossintese. A cobertura vermelha estimula o crescimento da planta,
incrementando a radiacdo necessaria para a fotossintese.

Para a cv. Cultivada também ndo houve diferenca acentuada na TCA das plantas dos
diferentes ambientes. Para esta cultivar foi observada maior crescimento absoluto ao final do
ciclo em plantas sob tela prata e vermelha (6,70 e 6,34 g d%, respectivamente) e menor sob tela
prata (4,23 g d?) (Figura 14 H). As telas prata e vermelha possuem aditivos especiais que podem

ter favorecido maior incremento de massa seca nas plantas sob esse ambiente.
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Figura 14- TCA em plantas de rucula cultivares Folha Larga e cultivada, em funcdo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e
prata a 50% de sombreamento) e tempo de avaliacdo, no inverno (AB), na primavera (CD), no verao (EF) e no outono (GH).
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4.3.2 Taxa de crescimento relativo (TCR)

A TCR é considerada um indice de eficiéncia da planta, sendo possivel ter uma ideia
da quantidade diaria de biomassa produzida por grama de biomassa que a planta ja tinha
acumulado anteriormente (CHRISTOFFOLET]I, 2001).

As curvas da TCA e TCR séo distintas, enquanto a primeira apresenta um ponto de
maxima, seguido de reducdo acentuada a segunda é apenas decrescente. A TCR de uma planta
depende simultaneamente da eficiéncia assimilatdria de suas folhas (TAL) e da proporcéo entre
area foliar disponivel e acimulo de massa seca da planta (RAF) (GUIMARAES, 1994).

No inverno, as plantas da cv. Folha larga apresentaram TCR muito préxima no
decorrer de todo ciclo, com diferencas sutis entre os tratamentos (Figura 15A). Ao longo do
ciclo é possivel observar oscilagbes de méxima e minima da TCR em plantas de todos os
ambientes, esse resultado é devido em parte pelo incremento gradativo de tecidos ndo
assimilatéria (AUMOND et al., 2011)

Por se tratar de uma medida da velocidade média de crescimento das plantas, pode-se
dizer que no inverno em cultivo a pleno sol ou sombreado a rdcula cv. Folha larga tem
crescimento similar.

Para a cv. Cultivada o comportamento da TCR € similar ao que aconteceu para cv.
Folha larga, exceto para as plantas sob tela prata, pois essas apresentaram menores oscilacdes
da TCA ao longo do ciclo, sendo praticamente constante apds os 20 DAE. No ambiente prata,
as plantas apresentaram velocidade media de crescimento menor na fase inicial (até 20 DAE),
mas mesmo alcancou as plantas dos demais tratamentos no final do ciclo. Aos 35 DAE, teve-
se 0s seguintes resultados de TCR para os ambientes pleno sol, telas preta, vermelhe e prata:
0,09; 0,14; 0,11 e 0,11 g g*d%, respectivamente (Figura 15B).

Na primavera a taxa de crescimento relativo na Cv. Folha larga foi maior no inicio da
ontogenia das plantas (5 DAE), indicando maior incremento de matéria seca em relacdo a pré-
existente. Aos 5 DAE maior TCR foi obtida em plantas sob tela vermelha (0,37 g g* d) e menor
em plantas a pleno sol (0,31 g g*d). No inicio do ciclo € comum as plantas terem maior TCR,
e este ir reduzindo com o passar dos dias (Figura 15C).

Aos 20 DAE as plantas apresentaram pico de TCR sob todos os ambientes sendo maior
nas sob tela preta (0,25 g g*d?) e menor sob tela vermelha (0,20 g g*d™) (Figura 15C). Em
ambos ambientes os dados climaticos foram proximos, naqueles cobertos com tela preta a
temperatura média foi de 22,41 °C e umidade relativa do ar de 97,29%, e nos com tela vermelha
a temperatura média foi 22,84 °C e umidade do ar 98,29% (Tabela 4).
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Ao final do ciclo as condigfes pleno sol e tela vermelha proporcionaram as maiores
médias de TCR nas plantas (0,17 g g™*d™* pleno sol e 0,15 g g™'d™! tela vermelha), e as menores
médias foram encontradas em plantas sob tela prata (0,12 g g*d?) e preta (0,12 g g*d?) (Figura
15C). Plantas com maior TCR ao longo do desenvolvimento, geralmente sdo as que
desenvolvem mais rapidamente o indice de area foliar, entdo o uso de telados influencia no
desenvolvimento da rucula.

A TCR em plantas da cv. Cultivada também foi maior na primeira avaliacéo (5 DAE),
sendo a maior média em plantas a pleno sol (0,41 g g'*d™) e menor para aquelas sob tela prata
(0,29 g g*d?) (Figura 15D). Depois a TCR caiu, comecando a subiu novamente aos 15 DAE,
tendo pico aos 20 DAE, nessa avaliagdo maior crescimento foi em plantas sob tela vermelha (0,
25 g gtd) e menor continuou em plantas sob tela prata (0,20 g g™*d). Ao final do ciclo o
ambiente com tela vermelha propiciou plantas com menor TCR (0,07 g g*d?) e nos demais
tratamentos os valores ficaram préximos (Figura 15D). Durante todo o ciclo de cultivo, o
ambiente coberto com tela vermelha apresentou maior umidade relativa do ar (Tabela 4).

No verdo a TCR em plantas da cv. Folha larga aos 5 DAE foi maior em plantas a pleno
sol e tela vermelha (0,34 e 0,33 g gd?, respectivamente) e menor em plantas sob tela prata
(0,28 g g*d) (Figura 15E). Ao longo do ciclo houve decréscimo da TCR, o que é normal, e
segundo Urchei et al. (2000), esse decréscimo deve-se a elevacdo da atividade respiratéria e
auto sombreamento das plantas, cuja importancia aumenta com o avango do seu ciclo.

Ao longo do ciclo, maiores variagdes na TCR foram observadas em plantas a pleno sol
e sob tela prata e menores em plantas sob tela vermelha e preta, nestes ambientes a reducdo no
incremento de massa seca ao longo do ciclo ndo sofreu mudangas bruscas. Ao final do ciclo as
plantas com maior TCR foram aquelas cultivadas sob tela vermelha (0,09 g g™d!) e menor em
plantas a pleno sol e sob tela preta (0,03 g g™*d* em ambos ambientes) (Figura 15E).

A maior TCR encontrada ao final do ciclo em plantas sob tela vermelha pode indicar
que este ambiente conseguiu amenizar os efeitos das condi¢cdes climaticas sob as plantas. O
crescimento mais lento, reduziu o auto sombreamento, além de favorecer no final do ciclo
plantas com folhas mais macias e com menor pungéncia, enquanto que as plantas a pleno sol
com maior TCR, estavam mais rigidas e mais pungentes. 1sso acontece porque 0 verdo € a
estacdo com a maior incidéncia de radiacéo solar, o resulta em altas temperaturas, fatores que
juntos aceleram o desenvolvimento da rucula.

Para a cv. Cultivada observa-se maiores oscilagcdes da TCR para as plantas a pleno sol,

sob tela vermelha e preta, ja nas plantas sob tela prata o incremento de massa seca em relacéo
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a ja existente é pequeno, apresentando redugdo mais acentuada dos 20 aos 25 DAE (Figura
15F).

A menor TCR em plantas sob tela prata, pode estar relacionada a temperatura maxima
no interior destes ambientes, que foi superior aos demais, aos 5 DAE a temperatura maxima
chegou a 50, 80 °C, aos 15 DAE foi de 46, 50 °C e aos 30 DAE DE 39 °C (Tabela 5). Este
ambiente apresentou temperaturas mais altas até mesmo que o ambiente pleno sol.

No outono, as plantas a pleno sol apresentaram TCR negativa aos 5 DAE, indicando
que neste periodo ndo houve incremento de massa seca. Aos 25 DAE as plantas sob tela
vermelha foram as com maior TCR (0,19 g g*d™), e as sob tela preta com menor (0,04 g g™d-
1y (Figura 15G).

Diferente do que aconteceu com a cv. Folha larga, as plantas da cv. Cultivada
apresentaram maior TCR inicial em plantas a pleno sol. Aos 15 DAE houve reducao acentuada
nas plantas em todos os ambientes, mantendo-se ao longo das demais avaliagdes apenas em
plantas sob tela prata, neste ambiente foi observada menor TCR ao 25 DAE 0,18 g gld?)
(Figura 15H).
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Figura 15- TCR em plantas de racula cultivares Folha Larga e cultivada, em funcdo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e
prata a 50% de sombreamento) e tempo de avaliacdo, no inverno (AB), na primavera (CD), no verdo (EF) e no outono (GH).
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4.3.3 Razéo de area foliar (RAF)

A RAF expressa dimensdo do aparelho assimilador atil para a fotossintese, sendo a
razdo entre a area foliar e a massa seca total da planta (BENINCASA, 2003; MACHADO et
al., 2006), essa medida € utilizada para as avaliacGes de efeitos genotipicos, climéticos e do
manejo de comunidades vegetais.

Segundo Magalhdes (1979), a RAF é um componente morfofisioldgico, pois é a razéo
entre a area foliar (area responsavel pela absorcao de luz e CO2) e a massa seca total (resultado
da fotossintese liquida), ou seja, ¢ a area foliar em cm? que é usada para produzir 1g de massa
seca.

Os resultados obtidos para a RAF em plantas de racula no inverno evidenciam o que
ja foi comentado anteriormente. Tanto as plantas da cv. Folha larga quando cv. Cultivada
apresentaram maior RAF nas folha a pleno sol. Nessas condi¢cGes ha um espessamento da
parede celular, o que torna a folha mais rigida, pois quanto menor a RAF, menor a espessura
das folhas e peciolos.

Plantas da cv. Folha larga apresentaram maior razdo de area foliar sob tela preta
(156,37 cm? g1) (Figura 16A), nesse ambiente as folhas produziram massa seca em uma area
foliar menor que aquelas sob os demais ambientes. No entanto, é importante destacar que
guanto maior a RAF, menor é a competividade da espécie (MARTINS, 2013), no caso da
ricula, as plantas sob tela preta estdo mais suscetiveis a competicdo com plantas daninhas que
as demais.

Nos ambientes com tela prata e vermelha os valores foram: 155,41 e 144,14 cm? g1,
respectivamente (Figura 16A). A pleno sol as plantas precisaram de maior area foliar para
produzir uma grama de massa seca gque aquelas sob 0s demais ambientes.

Para a cv. Cultivada as plantas sob tela preta reduziram drasticamente a razao de area
foliar dos 35 aos 40 DAE, enquanto que as sob tela prata apresentaram aumento nesse periodo.
A RAF em plantas a pleno sol estabilizou aos 30 DAE permanecendo praticamente a mesma
até o final do ciclo (Figura 16B), com base em Caron et al. (2007), esse resultado indica que
neste periodo a maior parte do material fotossintetizado foi acumulado na fitomassa aérea da
rdcula, para maior captacéo da radiagéo solar disponivel, lembrando que no inverno a radiacéo
incidente e reduzida quando comparada as demais estacoes.

Ocorreu declinio na RAF nas plantas das duas cultivares a partir dos 20 DAE, e

segundo Benincasa (2003), esse decréscimo ocorre pelo aumento da interferéncia de folhas
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superiores sobre as inferiores a medida que a planta cresce, sendo uma tendéncia a diminuicao
da AF util de acordo com o estadio de desenvolvimento da planta.

Para as duas cultivares de rdcula na primavera, houve um pico da RAF aos 20 DAE,
seguido posteriormente por um decréscimo. As plantas cv. Folha larga, apresentaram maiores
valores de RAF sob tela vermelha, chegando a 274,13 cm? gt e menor a pleno sol (149, 21 cm?
g1) (Figura 16C). No decorrer de todo o ciclo, as plantas a pleno sol apresentaram menor RAF,
indicando que neste ambiente as plantas possuem maior capacidade de competicdo por dgua e
nutrientes.

A menor RAF beneficia as plantas expostas a alta intensidade luminosa (primavera-
verdo), pois diminui a exposi¢do dos tecidos foliares a radiacdo solar, reduzindo também a perda
de agua pela evapotranspiracdo e o auto sombreamento das folhas inferiores pelas superiores
(CLAUSSEN, 1996).

Para a cv. Cultivada a maior RAF aos 20 DAE foi em plantas sob tela preta (240,44
cm? g1) e menor sob tela prata (240,44 cm? g1) (Figura 16D). Ao final do ciclo as plantas a
pleno sol apresentaram menor RAF, assim como ocorreu para a cv. Folha larga. A reducéo da
RAF é resultado da maior taxa fotossintética da planta, resultando na maior quantidade de
drenos para a sintese de fotoassimilados (ABADE, 2018).

Plantas da cv. Folha larga no verdo apresentaram maior RAF aos 15 DAE (Figura 16E)
em todos os ambientes, nessa estacdo 0 pico ocorreu mais cedo que no inverno e na primavera
(20 DAE), muito provavelmente porque as condi¢Ges climaticas aceleram o ciclo da cultura,
causando o auto sombreamento mais cedo.

As plantas sob 0 ambiente prata apresentaram maior RAF aos 15 DAE (273, 18 cm?
gl) (Figura 16E). Neste ambiente foram observadas as maiores temperaturas médias entre os
ambientes aos 5 (30,50 °C) e 15 DAE (29,08 °C). Aos 5 DAE a temperatura maxima no interior
do telado prata foi de 50,80 °C, a mais alta de todo o ciclo. As condi¢cBes ambientais
principalmente a temperatura pode provocar alteragcdes na RAF, por ser um fator determinante
no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Para a cv. Cultivada ocorreram dois picos de maxima RAF, o primeiro aos 15 DAE
nas plantas sob tela prata (244,16 cm? g%) e preta (198,84 cm? g) e o segundo aos 20 DAE nas
plantas a pleno sol (291,15 cm? g1). As plantas sob tela vermelha apresentaram RAF crescente,
mas sem grandes oscilagdes ao longo do ciclo. (Figura 16F).

No verdo a radiagdo solar foi de 22,95 MJ m? d* em fevereiro e 22,75 MJ m? d* em

marco. Nestas condicGes as plantas foram expostas a radiagdo solar a cima do limite trofico (8,4



65

MJ m? d1) para desenvolvimento satisfatdrio da planta, até mesmo aquelas cultivadas com 50%
de sombreamento.

No outono a menor RAF nas plantas a pleno sol é bem mais evidente do que das demais
estacOes. Plantas da cv. Folha larga a pleno sol apresentaram RAF de 160,63 cm? g aos 20
DAE, seguida de uma diminuicgdo (152,63 cm? g1), voltando a crescer e chegando a 209,55 cm?
g! no final do ciclo. Aos 30 DAE, a maior RAF foi observada em plantas sob tela preta (239,66
cm? gt) e prata (215,03 cm? g!) (Figura 16G).

Para a cv. Cultivada as plantas a pleno sol tiveram um pico de minima RAF aos 20
DAE (75,13 cm? g1) (Figura 16H), nesta avaliagcdo o ambiente pleno sol apresentou a menor
temperatura média (14,83 °C) e maior UR média (91,42%) entre os ambientes. Nesta condigdo
a planta respondeu as condi¢des do ambiente em funcdo das alteracGes da temperatura e
radiacdo solar, por meio de estratégias desenvolvidas ao longo do ciclo.

A rucula por ser uma cultura de clima ameno, responde bem a baixas temperaturas e
embora 0 outono seja uma estagdo com dias mais curtos que a primavera, por exemplo, as
condicdes de luminosidade ndo prejudicaram o bom desenvolvimento na cultura, isso porque a
radiacdo solar no periodo de cultivo foi superior ao limite trofico da cultura, foram observados
os seguintes valores de radiacéo solar a pleno sol: 13,65 e 10,50 MJ m? d** nos meses de maio
e junho, respectivamente.

A maxima RAF foi observada em plantas sob tela prata (234,66 cm? g1) e vermelha
(224,38 cm? g*) ao final do ciclo (Figura 16H).
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Figura 16- RAF em plantas de racula cultivares Folha Larga e cultivada, em funcdo de ambientes de cultivo (pleno sol e tela preta, vermelha e
prata a 50% de sombreamento) e tempo de avaliacdo, no inverno (AB), na primavera (CD), no verdo (EF) e no outono (GH).
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4.3.4 Taxa de assimilacéo liquida (TAL)

Segundo Benincasa (2003), a TAL reflete a eficiéncia fotossintética das folhas
(fotossintese liquida), ou seja, a quantidade de massa seca (g) produzida por unidade de area
foliar (cm?).

No inverno, a TAL em plantas da cv. Folha larga foi decrescente a partir dos 10 DAE,
mas no inicio do desenvolvimento foi maior em plantas sombreadas (telas preta, vermelha e
prata) que a pleno sol (Figura 17A), o que indica que as plantas sombreadas possuem alta
capacidade fotossintética nos estadios iniciais de desenvolvimento. A partir dos 20 DAE as
plantas apresentaram TAL muito proxima em todos os ambientes.

Durante o inverno, a fotossintese liquida (assimilagéo liquida) tem aumento acentuado
devido as baixas temperaturas, ocasionado por incrementos diferenciados nos processos de
fotossintese e respiracdo (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017.).

Para a cv. Cultivada o pico na TAL ocorreu aos 10 DAE em plantas sob todos 0s
ambientes, sendo maior em plantas sob tela preta (0,0366 mg cm d) e menor sob tela prata
(0,0077 mg cm d?) (Figura 17B). A partir dessa avaliacdo foi decrescente, no entanto, a
reducdo foi menor em plantas sob tela prata, neste ambiente as variagcdes foram pequenas ao
longo do ciclo.

Aos 15 DAE a TAL foi negativa em plantas sob os ambientes pleno sol (-0,0010 mg
cm2 d?), tela preta (-0,0023 mg cm? d1) e vermelha (- 0,0013 mg cm d1), neste periodo a
eficiéncia fotossintética foi negativa, ndo havendo incremento de massa seca por unidade de
area foliar. Apenas as plantas sob tela prata apresentaram TAL positiva (0,0015 mg cm™ d1).
A partir dos 20 DAE a TAL foi proxima nas plantas de todos os ambientes (Figura 17B).

Na primavera, a TAL foi maxima no inicio do ciclo (5 DAE) para ambas cultivares, as
plantas a pleno sol atingiram 0,0180 mg cm™ d! (cv. Folha larga) e 0,0188 mg cm™ d (cv.
Cultivada) (Figura 17CD), o que é explicado nesse periodo pela presenca de folhas jovens e de
elevada capacidade fotossintética, além do auto sombreamento ser reduzido (GONDIM et al.,
2008).

Além das condi¢bes morfologicas, o clima também interfere na fotossintese liquida
das plantas. Aos 5 DAE, a temperatura maxima do ar foi observada a pleno sol (21,10 °C), e é
sabido que o comportamento da TAL pode ser influenciado por fatores climaticos e pelas
variacoes intraespecificas (RODRIGUES, 1990).
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No periodo de avaliacdo, as Unicas esta¢cdes do ano em que as plantas ndo apresentaram
valores negativos de TAL foi na primavera e verdo, provavelmente devido a maior incidéncia
de radiacdo solar, associada a irrigacao, o que favoreceu a fotossintese liquida nas plantas.

No verdo, assim como na primavera a TAL aos 5 DAE foi maior em plantas das duas
cultivares a pleno sol (0,0062 mg cm d* para cv. Folha larga e 0,0070 mg cm™ d! para a cv.
Cultivada) (Figura 17EF). Para a cv. Folha larga a TAL reduz a partir dos 5 DAE,
comportamento que se mantem até o final do ciclo nas plantas de todos os ambientes (Figura
17E). A TAL diminui com a idade da planta devido ao sombreamento das folhas inferiores,
esse resultado j& foi encontrado para outras espécies, a exemplo a menta (VALMORBIDA et
al., 2007; DAVID; BOARO, 2009).

Para a cv. Cultivada é possivel observar aumento na TAL dos 20 aos 25 DAE nas
plantas sob tela preta (Figura 17F). O ambiente coberto por tela preta apresentou menor
temperatura maxima (30,20 °C aos 20 DAE e 33,80 °C aos 25 DAE) e menor minima (18,80 °C
aos 25 DAE) que os demais ambientes.

Neste periodo o ambiente mais quente foi aquele coberto com tela prata (35,20 °C e
35,80 °C), e as plantas desse ambiente juntamente com as sob tela vermelha tiveram menor
TAL ao final do ciclo.

A rdcula é uma espécie com metabolismo C3, e a eficiéncia fotossintética nas plantas
desse grupo geralmente ocorre em temperaturas entre 20 a 25 °C (TAIZ et al., 2017). No periodo
do experimento os ambientes cobertos com tela prata foram mais quentes que os demais
(temperatura maxima do ciclo foi 50,80°C aos 5 DAE e 46,60 aos 15 DAE) e como resultado
as plantas desse ambiente juntamente com as sob tela vermelha tiveram menor TAL ao final do
ciclo.

No outono, a cv. Folha larga teve pico de crescimento aos 10 DAE (0,0042 mg cm d-
! nas plantas a pleno e 0,0028 mg cm™ d nas sob tela preta) (Figura 17G). Para a cv. Cultivada
as plantas a pleno sol apresentaram maior TAL durante todo o ciclo (Figura 17H).

Nessa estaco, a radiacdo solar a pleno sol foi de 13,65 MJ m? d** em maio e 10,50
MJ m?2 d? em julho, enquanto que nos ambientes com 50% de sombreamento foi
aproximadamente 6,83 MJ m?2 d* em maio e 5,25 MJ m? d"*em junho. Os valores encontrados
nos ambientes sombreados estdo a baixo do limite trofico para a cultura (8,4 MJ m=2 d
equivalente a 200 cal. cm dia™), o que pode ter reduzido a fotossintese liquida nas plantas sob

sombreamento.
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A TAL representa o balango entre o material produzido pela fotossintese e o perdido
por meio da respiracdo, expressando dessa forma a eficiéncia das folhas na produgéo de massa
seca e a estimativa da fotossintese liquida (BENINCASA, 2003)
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4 RESULTADO DAS ANALISE FISIOLOGICAS DA RUCULA AO FINAL DO CICLO

4.4.1 Pimentos fotossintéticos

No inverno, houve interacdo significativa entre os tratamentos para clorofila a, b, total
e também para carotenoides. Para teores de clorofila a em plantas de rucula cv. Folha larga, ndo
houve diferenca significativa entre as plantas sob os diferentes ambientes. J& para a cv.
Cultivada, plantas sob telas prata e vermelha apresentaram maior concentracao deste pigmento
(0,1696 e 0,1640 mg g* de matéria fresca, respectivamente), e menor em plantas sob tela preta
(Tabela 18).

Comparando as cultivares dentro de cada ambiente € possivel observar diferencas
estatisticas nos teores de clorofila a entre as mesmas, apenas quando cultivadas a pleno sol e
sob tela preta (Tabela 18).

Para clorofila b também nédo houve diferencas entre plantas da cv. Folha larga cultivada
nos diferentes ambientes. Para a cv. Cultivada plantas sob telas prata e vermelha apresentaram
maior teor de clorofila a, enquanto as a pleno sol e tela preta apresentaram 0s menores teores
(Tabela 18).

Quanto as cultivares dentro de cada ambiente, é possivel observar que a cv. Folha larga
apresentou maior teor que a cv. Cultivada quando as plantas estavam a pleno sol e sob tela
preta, nos demais ambientes as plantas da cv. Cultivada apresentam maior concentracdo de
clorofila b.

A maior concentracdo de clorofila a e b em plantas sob tela vermelha, é reflexo das
caracteristicas dos comprimentos de onda da luz vermelha (640-720 nm), pois essa faixa de luz

estimula o crescimento do caule, a floracéo e a producdo de clorofila.
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Tabela 18 - Inverno: Teores de clorofila a e b (mg g™ de matéria fresca) aos 40 DAE em plantas
de rdcula cultivadas no inverno sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata
a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofilaa Clorofila b
Folha Larga Cultivada Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,1277 aA 0,1292 bA 0,1848 aA 0,1490 bB

Telas (50%)
Preta 0,1329 aA 0,0924 cB 0,1737 aA 0,1290 bB
Vermelha 0,1494 Aa 0,1640 aA 0,1794 aB 0,2684 aA
Prata 0,1539 Aa 0,1696 aA 0,1903 aB 0,2404 aA
CV (%) 12,27 11,66

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Quanto aos teores de clorofila total, repete-se o que aconteceu para as clorofilas a e b,
ndo havendo diferencgas para plantas da cv. Folha larga sob os diferentes ambientes. Para cv.
Cultivada, plantas sob telas vermelha e prata apresentaram maiores concentracdes deste
pigmento e plantas a pleno sol e sob tela preta os menores.

O alto teor de clorofila total em plantas sob tela vermelha e prata é uma variavel de
qualidade importante para a rucula, pois a cor verde intensa da mesma, proporcionada pela
clorofila, torna-a atrativa para os consumidores (SANTOS et al., 2001).

Plantas das duas cultivares ndo se diferem nos teores de clorofila total quando a pleno
sol, apenas sob tela preta (maior teor em plantas da cv. Folha larga), vermelha e prata (maiores
teores na cv. Cultivada) (Tabela 19).

Para carotenoides ha diferenca entre as plantas das cultivares Folha larga e Cultivada
nos diferentes ambientes. Maiores teores foram encontrados em plantas sob telas prata e
vermelha para a cv. Folha larga e em plantas da cv. Cultivada a pleno sol, sob tela vermelha e
prata.

Comprando as duas cultivares dentro de cada ambiente é possivel observar que ndo ha
diferenca entre as plantas quando sob tela prata. Mas a pleno sol, a cv. Cultivada apresentou
maior teor de caroteno que a cv. Folha larga, enquanto que sob telas vermelha e prata o teor foi
maior em plantas da cv. Folha larga (Tabela 19).
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Tabela 19 - Inverno: Teores de clorofila total e carotenoides totais (mg g de matéria fresca)
aos 40 DAE em plantas de rucula cultivadas no inverno sob pleno sol e telas de sombreamento
preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofila total Carotenoides totais
Folha Larga Cultivada Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,3125 aA 0,2782 bA 0,0287 bB 0,0411 aA

Telas (50%)
Preta 0,3066 aA 0,2214 bB 0,0353 bA 0,0226 bB
Vermelha 0,3287 aB 0,4324 aA 0,0481 aA 0,0368 aB
Prata 0,3442 aB 0,4100 aA 0,0463 aA 0,0395 aA
CV (%) 10,11 13,88

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Na primavera a interagéo entre os tratamentos foi significativa apenas para clorofila a
e total. Para clorofila b houve diferenca estatistica apenas entre os ambientes de cultivo e para
carotenoides ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 20).

Para clorofila a na cv. Folha larga, os maiores teores foram observados em plantas a
pleno sol e sob tela prata e menor em plantas sob tela preta. Para a cv. Cultivada encontrou-se
maior teor em plantas sob tela vermelha e menor naquelas sob tela preta. Quanto as cultivares
dentro de cada ambiente é possivel observar que plantas da cv. Folha larga apresentaram maior
clorofila & pleno sol que a cv. Cultivada. J& sob tela vermelha a cv. Cultivada apresentou maior
teor que a cv. Folha larga (Tabela 20).

Quanto a clorofila total, a cv. Folha larga apresentou maior teor em plantas a pleno sol,
sob tela prata e vermelha, e menor em plantas sob tela preta. Em plantas da cv. Cultivada maior
teor foi observado em plantas sob tela prata e menor sob tela preta. Desdobrando as duas
cultivares em cada ambiente, nota-se diferenca apenas em plantas a pleno sol, neste ambiente
plantas da cv. Folha larga apresentaram maior clorofila total que as da cv. Cultivada (Tabela
20).
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Tabela 20 - Primavera: Teores de clorofila a e total (mg g™ de matéria fresca) aos 30 DAE em
plantas de racula cultivadas na primavera sob pleno sol e telas de sombreamento preta,
vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofila a Clorofila total
Folha Larga Cultivada Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,1093 aA 0,0930 bcB 0,2498 aA 0,2136 abB

Telas (50%)
Preta 0,0775 bA 0,0901 cA 0,2014 bA 0,2054 bA
Vermelha 0,0970 abB 0,1137 aA 0,2068 bA 0,2349 abA
Prata 0,1079 aA 0,1099 abA 0,2471 aA 0,2476 aA
CV (%) 10,03 8,53

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV - Coeficiente de variacdo

Na primavera as plantas de rdcula sob tela prata apresentaram maior teor de clorofila
b, e as sob tela vermelha o menor (Tabela 21). A clorofila b auxilia na absorcao de luz e na
transferéncia de energia radiante para os centros de reacdo (STREIT et al., 2005), em condigdes
de alta energia a concentracdo desse pigmento aumenta, e a tela prata favorece a entrada de
energia no sistema, podendo ter dado estimulo para maior producédo de clorofila b em relacdo

as plantas dos demais ambientes.

Tabela 21 - Primavera: Teores de clorofila b (mg g™ de matéria fresca) aos 30 DAE em plantas
de racula cultivadas na primavera sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha e prata
a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofila b
Pleno sol 0,1306 ab
Tela (50%)
Preta 0,1196 ab
Vermelha 0,1155b
Prata 0,1384 a
CV (%) 12,56

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No verdo, houve interacdo significativa entre os tratamentos para as variaveis clorofila

a, total e carotenoides. N&o havendo diferenca estatistica significativa para clorofila b.
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Plantas da cv. Folha larga sob os ambientes pleno sol, tela preta e vermelha
apresentaram maiores teores de clorofila a, e aquelas sob tela prata o menor. Para a cv.
Cultivada, maiores teores foram obtidos em plantas sob tela vermelha, e menor nos demais
ambientes (Tabela 22). A clorofila absorve fortemente nas regides do azul e do vermelho do
espectro, o que explica maiores teores deste pigmento em plantas cultivadas sob tela vermelha.

As duas cultivares se diferiram quando cultivadas a pleno sol e sob tela preta, nestes
ambientes as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior teor de clorofila a que a cv.
Cultivada.

Durante o verdo a clorofila total ndo houve diferenca estatistica entre plantas da cv.
Folha larga nos diferentes ambientes. J& para a cv. Cultivada, as plantas sob tela vermelha
apresentaram maior concentracao de clorofila total. As duas cultivares so se diferiram quando
cultivadas a pleno sol, neste ambiente as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior teor que
as da cv. Cultivada (Tabela 22).

Os teores de carotenoides em plantas da cv. Folha larga ndo se diferiram
estatisticamente entre plantas sob os diferentes ambientes de cultivo. Nas plantas da cv.
Cultivada obteve-se maior teor em plantas a pleno sol e sob tela preta e menor em plantas sob
tela prata. As duas cultivares se diferiram apenas quando sob tela prata, neste ambiente, plantas
da cv. Folha larga, tiveram maiores concentragdes de carotenoides (Tabela 22).

Os carotenoides s&o capazes de dissipar o excesso de energia (ARAUJO; DEMINICIS,
2009), o que pode explicar seu maior teor em plantas a pleno sol, sendo que neste ambiente as
plantas receberam maior radiacdo solar e ficaram expostas a temperaturas mais elevadas que

aquelas sob os demais ambientes.

Tabela 22 - Verdo: Teores de clorofila a, total e carotenoides totais (mg g de matéria fresca),
aos 30 DAE em plantas de rucula cultivadas no verdo sob pleno sol e telas de sombreamento
preta, vermelha e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofila a Clorofila total Carotenoides totais
Folha Larga  Cultivada FolhalLarga Cultivada FolhaLarga Cultivada
Pleno sol 0,0780 abA 0,0622Bb  0,1132aA  0,0989bB  0,0293aA  0,0328 aA

Telas (50%)
Preta 0,0777 abA 0,0699bB  0,1162aA 0,079 bA 0,0292aA  0,0309 aA
Vermelha 0,0801aA 0,0843aA 0,1177aA 0,1231aA 0,0281aA 0,0280abA
Prata 0,0678 bA  0,0717 bA  0,1052aA  0,1079bA 0,0292 aA  0,0246 bB
CV (%) 7,13 6,47 9,45

*Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CV - Coeficiente de variacdo

No outono, houve interagéo significativa entre os tratamentos apenas para clorofila a
e total. Para clorofila a em plantas da cv. Folha larga, encontrou-se maiores teores em plantas
sob tela prata e menor sob tela vermelha e preta. Plantas da cv. Cultivada apresentaram maior
teor sob tela vermelha e menor a pleno sol e sob tela prata. Comparando as cultivares nos
ambientes, a cv. Folha larga apresentou maior teor sob tela prata e a cv. Cultivada sob tela
vermelha, nos demais ambientes ambas cultivares tiveram comportamento igual (Tabela 23).

Para clorofila total, as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior concentragédo
guando cultivadas sob tela prata e menor sob as telas preta e vermelha. Ja plantas da cv.
Cultivada apresentaram maior teor de clorofila total sob tela vermelha e menor a pleno sol
(Tabela 23).

Quanto as cultivares dentro de cada ambiente, observou-se que a cv. Folha larga
apresentou maior teor de clorofila total que a cv. Cultivada, quando ambas estdo a pleno sol e
sob tela prata. J& a cv. Cultivada apresentou maior teor que a cv. Folha larga quando cultivadas
sob tela vermelha (Tabela 23).

As alteracdes na intensidade qualidade luminosa no ambiente com tela vermelha pode
ter proporcionado ajustes do aparato fotossintético da rucula cv. Cultivada aumentando a
producdo de clorofilas, para resultar na maior eficiéncia de absorgéo e transferéncia de energia.
Devido a isso, 0s pigmentos cloroplastideos podem ser utilizados como importantes marcadores
de ambientacdo do vegetal (SOUZA et al., 2011).

Tabela 23 - Outono: Teores de clorofila a e total (mg g de matéria fresca), aos 30 DAE em
plantas de rucula cultivadas no outono sob pleno sol e telas de sombreamento preta, vermelha
e prata a 50% de sombreamento.

Ambiente Clorofila a Clorofila total
Folha Larga Cultivada Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,0850 abA 0,0788 Ba 0,1345 bA 0,1198 cB
Tela (50%)
Preta 0,0822 bA 0,0878 abA 0,1317 bA 0,1389 abA
Vermelha 0,0801 bB 0,0965 aA 0,1262 bB 0,1466 aA
Prata 0,0981 aA 0,0763 bB 0,1535 aA 0,1218 bcB
CV (%) 8,35 6,89

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo
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No outono, houve diferenca estatistica apenas no teor carotenoides entre as cultivares.
Nesta estacdo as plantas da cv. Folha larga apresentaram maiores concentracdes deste pigmento
que as da cv. Cultivada (Tabela 24).

Os carotenoides sdo pigmentos das clorofilas, pois a energia da luz € primeiro
absorvida por este pigmento, para depois ser transferida a clorofila para o processo de
fotossintese. Esses pigmentos ajudam a proteger o tecido vegetal dos danos causados pela luz
(TAIZ et al., 2017).

Tabela 24 - Outono: Teores de carotenoides totais (mg g de matéria fresca), aos 30 DAE em
plantas de rdcula cultivadas no outono. Marechal Candido Rondon, 2021.

Cultivar Carotenoides totais
Folha Larga 0,0333 a
Cultivada 0,0286 b
CV (%) 11,03

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

4.5 RESULTADO DAS ANALISE DE QUALIDADE POS-COLHEITA DA RUCULA AO
FINAL DO CICLO

4.5.1 Sélidos sollveis

No inverno e na primavera, houve diferenca significativa quanto ao teor de sélidos
solGveis para cultivar e ambiente, quando avaliados separadamente, ndo havendo diferenca para
sua interacdo. Em ambas estacdes, as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior teor de SS
(0,66 °Brix no inverno (Tabela 25) e 1,19 °Brix na primavera (Tabela 26)) do que a cv. Cultivada
(0,48 °Brix no inverno (Tabela 25) e 0,91 °Brix na primavera (Tabela 26)).

No inverno e primavera foi encontrado maior teor de SS nas plantas a pleno sol (0,83
°Brix no inverno (Tabela 25) e 1,43 °Brix na primavera (Tabela 26)), que aquelas cultivadas
nos demais ambientes. De acordo com Silva et al. (2011), trabalhando com outra folhosa, a
alface, afirmam que quanto maior o teor de solidos solUveis da alface recem-colhida, maior o
periodo em que sua qualidade pode ser preservada, resultado que pode ser extrapolado para a

rdcula.
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Para a maioria dos consumidores o teor de SS ndo é uma caracteristica de qualidade
para a rdcula, pois ndo esperam que ela rdcula seja adocicada, ao contrario da expectativa de
experimentar uma fruta, por exemplo. O consumidor visa mais o aspecto visual das folhas, e

neste quesito as plantas sombreadas ganharam.

Tabela 25 - Inverno: Teor de solidos sollveis (SS) em plantas de rdcula cultivares Folha larga
e Cultivada, sob diferentes ambientes de cultivo.

Cultivar Sélidos soltveis (°Brix)
Folha Larga 0,66 a*
Cultivada 0,48 b
Ambiente
Pleno sol 0,83 a**
Tela (50%)
Preta 0,56 b
Vermelha 0,48 Db
Prata 043D
CV (%) 19,14

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV- Coeficiente de variagdo

Tabela 26 - Primavera: Teor de sélidos soltveis (SS) em plantas de racula cultivares Folha larga
e Cultivada, sob diferentes ambientes de cultivo.

Cultivar Sélidos soluveis (°Brix)
Folha Larga 1,19 a*
Cultivada 091b
Ambiente
Pleno sol 1,43 a**
Tela (50%)
Preta 1,05Db
Vermelha 0,94b
Prata 0,78b
CV (%) 22,15

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV- Coeficiente de variagdo
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No verdo, houve diferenca significativa apenas entre as plantas cultivadas nos
diferentes ambientes. Assim como no inverno e na primavera, no verdo também foi encontrado
maior teor de SS em plantas a pleno sol (1,16 °Brix), ndo havendo diferenca estatistica com as
plantas sob tela preta e vermelha (Tabela 27). Nesta estacdo, plantas sob tela prata,
apresentaram os menores teores de SS.

A concentragdo de SS em plantas a pleno sol e sob telas preta e vermelha néo se diferiu
estaticamente provavelmente porque o sombreamento influencia na taxa fotossintética e,
consequentemente, no acimulo de carboidratos, que constituem a maior parte do contetdo de
solidos soluveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em trabalhos realizados por Fabri et al. (2004) com diferentes variedades de rdcula
encontraram valores de SS de 3,6 °Brix e Santos et al. (2010), estudando a qualidade da alface
do grupo crespa, produzida em sistema hidrop6nico, comercializada no municipio de
Botucatu/SP, obtiveram valores de 3,61 °Brix, ambos trabalhos encontraram valores superiores
aos observados neste trabalho.

Tabela 27 - Verdo: Teor de sélidos soltveis (SS) em plantas de rucula, sob diferentes ambientes
de cultivo.

Ambiente Sélidos solaveis (°Brix)
Pleno sol 1,16 a
Tela (50%)
Preta 0,93 ab
vermelha 0,97 ab
Prata 0,75b
CV (%) 25,9

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No outono, houve interacdo significativa entre os tratamentos estudados. Plantas de
rucula cv. Folha larga a pleno sol apresentaram maior teor de SS, sendo estatisticamente
diferente do encontrado em plantas sob os demais ambientes. Para a cv. Cultivada, ndo houve
diferencgas estatistica entre os ambientes de cultivo (Tabela 28).

As cultivares apresentaram teores de SS estatisticamente diferente apenas sob tela
vermelha e pleno sol, sendo que a cv. Folha larga apresentou maior teor de SS nestes ambientes
do que a cv. Cultivada. Nos demais ambientes ndo houve diferenca significativa entre as plantas

das duas cultivares (Tabela 28).
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Os valores de SS nas folhas de ricula em todas as estagdes, estdo abaixo do encontrado
por Pereira et al. (2015), em seu trabalho de p6s-colheita com rdcula em sistema orgénico (2,4
°Brix).

Tabela 28 - Outono: Teor de s6lidos solUveis (SS) em plantas de rucula cultivares Folha larga
e Cultivada, sob diferentes ambientes de cultivo.

Sélidos soluveis (°Brix)

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,83 aA 0,58 aB
Tela (50%)
Preta 0,53 bA 0,50 aA
Vermelha 0,65 bA 0,53 aB
Prata 0,53 bA 0,53 aA
CV (%) 12,66

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

De maneira geral o ambiente pleno sol proporcionou maior expressao das atividades
fisioldgicas, por meio de uma maior fotossintese liquida e, consequentemente maior acimulo
de carboidratos, que resultam no incremento de massa seca e agucares redutores e ndo redutores
(TAIZ et al., 2017; KERBAUY, 2019), compostos que em altas concentracdes melhoram as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.5.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

De acordo com Feltre (1992), pH é a acidez real ou atua da solugdo, indica a
concentracédo dos ions H* que estdo ionizados no equilibrio ou dissociados na solucéo, enquanto
que a acidez titulavél ou potencial, é a concentracdo de acidos ndo ionizados ou nao dissociados,
mas gque poderdo ionizar-se no futuro.

Para a cultura da rucula em cultivo de inverno e primavera, houve diferenga
significativa no pH das folhas apenas para ambientes de cultivo, ndo sendo diferente entre as
cultivares. No inverno, plantas sob tela preta apresentaram maior pH (5,72), e aquelas sob tela
vermelha e pleno sol 0 menor (5,55) (Tabela 29). O menor pH indica plantas mais acidas e com

sabor mais pungente, caracteristico de plantas de rucula.
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Tabela 29 - Inverno: Potencial Hidrogeniénico (pH) em folhas de rucula, sob diferentes
ambientes de cultivo.

Ambiente pH
Pleno sol 5,55 bc
Tela (50%)
Preta 572a
vermelha 555¢
Prata 5,71 ab
CV (%) 2,09

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Na primavera, foi observado maior pH (5,39) nas plantas a pleno sol e menor sob tela
preta e vermelha (5,21 e 5,25, respectivamente) (Tabela 30). Resultado associado a alta
incidéncia de radiacdo solar neste periodo.

Tabela 30 - Primavera: Potencial Hidrogeniénico (pH) em folhas de racula, sob diferentes
ambientes de cultivo.

Ambiente pH
Pleno sol 539 a
Tela (50%)
Preta 521b
vermelha 524D
Prata 5,30 ab
CV (%) 1,8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No verdo, as médias de pH em plantas de rucula se diferiram estatisticamente apenas
entre cultivar e ambiente, ndo havendo interacdo significativa entre os tratamentos. A cv. Folha
larga apresentou maior pH que a cv. Cultivada.

Quanto aos ambientes, plantas a pleno sol e sob tela preta apresentaram maior pH,
enquanto que aquelas sob tela vermelha apresentaram os menores valores (Tabela 31).

Os valores de pH encontrados em plantas de racula, no inverno, primavera e verdo
estdo proximos aos relatados por Pereira et al. (2015), que estudando a qualidade pds-colheita
de racula cultivada de forma orgéanica, obteve valores de pH de 5,6.

Na condigdo de verdo, as temperaturas elevadas induzem o crescimento precoce,

tornando as folhas mais pungentes e amargas devido ao pH mais acido.
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Tabela 31 - Verdo: Potencial Hidrogeniénico (pH) em folhas de rdcula cultivares Folha larga e
Cultivada, sob diferentes ambientes de cultivo.

Cultivar pH
Folha Larga 5,51 a*
Cultivada 541b
Ambiente
Pleno sol 5,55 a**
Tela (50%)
Preta 5,55 a
Vermelha 535b
Prata 5,40 ab
CV (%) 2,16

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV- Coeficiente de variagdo

No outono houve diferenca estatistica para a interacdo ambiente e cultivar.
Comparando as duas cultivares nos diferentes ambientes é possivel afirmar que plantas da cv.
Folha larga apresentaram maior pH quando a pleno sol e menor sob tela prata. Para a cv.
Cultivada foi encontrado maior pH em plantas sob tela preta.

As cultivares apresentaram diferenca significativa para pH apenas quando cultivadas
a pleno sol, neste ambiente as plantas da cv. Folha larga apresentaram maior pH que as da cv.
Cultivada. Nos ambientes sombreados ndo houve diferenca significativa entre as cultivares
(Tabela 32).

Em relacdo as demais estacdes, as plantas cultivadas no outono apresentaram maior

pH que as cultivadas na demais estacdes, indicando sabor menos acido e menor pungéncia.

Tabela 32 - Outono: Potencial Hidrogeni6nico (pH) em folhas de racula cultivares Folha larga
e Cultivada, sob diferentes ambientes de cultivo.

) pH
Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 6,35 aA 6,20 bB
Tela (50%)
Preta 6,26 abA 6,39 aA
Vermelha 6,10 bcA 6,08 bcA
Prata 6,07 Ca 5,99 cA

CV (%) 1,55




83

*Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

4.5.3 Acidez titulavél

A AT ¢é uma quantidade total de acido na solucdo, e no experimento de inverno esse
total se diferiu apenas para cultivares e ambientes, ndo havendo interacdo significativa. Plantas
da cv. Folha larga apresentaram maior AT que as da cv. Cultivada. Quanto aos ambientes,
plantas a pleno sol tiveram maior AT que aquelas sob os demais ambientes (Tabela 33).

A acidez encontrada nas hortalicas indica sabor acido ou azedo, o que € representado
pela presenca de acidos organicos nos vegetais. Com raras excecdes, hortalicas possuem baixa
acidez (PASCHOALINO, 1997). Em comparacdo com as demais estacdes, as plantas no

inverno apresentaram menor AT, indicando plantas mais acidas.

Tabela 33 - Inverno: Acidez Titulavél em folhas de rucula cultivares Folha larga e Cultivada e
sob diferentes ambientes de cultivo.

Cultivar Acidez titulavél (g de acido citrico/100 mL)
Folha Larga 0,04 a*
Cultivada 0,03 b
Ambiente
Pleno sol 0,0464 a**
Tela
Preta 0,0352 b
Vermelha 0,0328 b
Prata 0,0312 b
CV (%) 20,62

*Significativo pelo teste F
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV- Coeficiente de variagdo

Na primavera e no verdo houve diferenca significativa apenas nos teores de AT em
plantas submetidas aos diferentes ambientes, ndo havendo diferenga entre as cultivares estudas,
nem interagcdo ambiente e cultivar.

Em ambas estag0es, as plantas a pleno sol apresentaram maior AT, enquanto aquelas
sob tela prata o0 menor (Tabela 34 e 35). A AT é resultado do acumulo de acidos organicos,

formados durante a fotossintese mais especificamente na fase de carboxilagdo, por isso, maior
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AT foi encontrado em plantas a pleno sol, assim como o maior teor de pigmentos
fotossintetizantes.

Resultados parecidos aos encontrados em plantas a pleno sol, também foram relatados
por Sigrist (2003), que em seu trabalho com rucula cv. Folha larga minimante processada e
armazenada em diferentes tipos de embalagem, encontraram teores de AT variando de 0,07 a
0,11 g de 4cido malico 100 g de folha.

Tabela 34 - Primavera: Acidez Titulavél em folhas de rucula, sob diferentes ambientes de
cultivo.

Ambiente Acidez titulavél (g de acido citrico/100 mL)
Pleno sol 0,0736 a
Tela (50%)
Preta 0,0600 ab
vermelha 0,0552 b
Prata 0,0384 c
CV (%) 19,63

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Tabela 35 - Verdo: Acidez Titulavél em folhas de rtcula, sob diferentes ambientes de cultivo.

Ambiente Acidez titulavél (g de acido citrico/100 mL)
Pleno sol 0,0664 a
Tela (50%)
Preta 0,0539 ab
vermelha 0,0491 ab
Prata 0,0448 b
CV (%) 26,72

*Médias seguidas de mesma letra néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

No outono houve interagdo significativa. Analisando os ambientes dentro de cada
cultivar, observa-se diferenca significativa apenas para a cv. Folha larga a pleno sol. As plantas
da cv. Folha larga a pleno sol apresentaram maior acidez titulavél que as sob tela sombreada
(Tabela 36).
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O menor teor em plantas sombreadas no outono pode ser resultado do consumo do
proprio vegetal, na tentativa de manter suas fungdes metabolicas ativas, utilizando os &cidos
organicos como fonte de energia para permanecer vivo, resultando na reducdo do teor de acidez
titulavél (NUNES et al., 2013).Todos os ambientes propiciaram plantas com teores de AT sem
diferenca estatistica na cv. Cultivada.

Para o desdobramento cultivar dentro de cada nivel de ambiente, houve diferenca
significativa apenas entre plantas das cultivares Folha larga e Cultivada a pleno sol. Ambas
cultivares apresentaram resultado sem diferenca estatistica para as plantas sob os demais

ambientes de cultivo (tela preta, vermelha e prata) (Tabela 36).

Tabela 36 - Outono: Acidez Titulavél em folhas de rucula cultivares Folha larga e Cultivada,
sob diferentes ambientes de cultivo.

Acidez titulavél (g de acido citrico/100 mL)

Ambiente
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 0,0656 aA 0,0352 aB
Tela (50%)
Preta 0,0320 bA 0,0224 aA
Vermelha 0,0288 bA 0,0288 aA
Prata 0,0272 bA 0,0288 aA
CV (%) 31,59

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

4.5.4 Vitamina C

No inverno e no outono os teores de vitamina C foram diferentes estatisticamente
apenas entre os ambientes estudados. Em ambas estacGes as plantas a pleno sol foram as que
mais produziram vitamina C, ndo havendo diferenca entre as plantas dos demais tratamentos
(Tabela 37 e 38).

A vitamina C é o antioxidante mais abundante em plantas, ajudando-as a lidar com
estresses causado pela falta de agua e radiacdo UV, isso explica o seu maior teor em plantas a
pleno sol, nesse ambiente as mesmas ficam mais sujeitas as condi¢des climéticas e sofrem
estresses, principalmente luminoso, entdo a agdo antioxidante dessa vitamina auxilia seu
metabolismo, favorecendo seu crescimento.

Quando se compara os valores de Vitamina C aqui encontrados com a literatura, as

plantas deste experimento apresentaram maior teor (variando de 16, 25 a 10,50 mg/100g) que
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0s encontrados por Pereira et al. (2015), (2,7 mg/100g) e menor que os de Fabri et al. (2004)
(49,62 mg/100g).

Tabela 37 - Inverno: Teores de vitamina C em folhas de rdcula, sob diferentes ambientes de
cultivo.

Ambiente Vitamina C (mg acido ascérbico g* amostra)
Pleno sol 16,25 a
Tela (50%)
Preta 11,25 b
Vermelha 12,00 b
Prata 10,50 b
CV (%) 16,93

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Tabela 38 - Outono: Teores de vitamina C em folhas de rucula, sob diferentes ambientes de
cultivo.

Ambiente Vitamina C (mg acido ascorbico g* amostra)
Pleno sol 26,00 a
Tela (50%)
Preta 20,75 ab
vermelha 16,25b
Prata 15,50 b
CV (%) 22,67

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Na primavera e no verdo as plantas de rdcula ndo apresentaram diferenca significativa
nos teores de vitamina C em nenhum tratamento e nem em suas interagdes. Na primavera o teor
encontrado para a cv. Folha larga foi de 16,75 mg é4cido ascorbico g amostra e para cv.
Cultivada de 18,36 mg acido ascorbico g amostra. No veréo o teor encontrado foi de 20,86
mg &cido ascorbico g amostra na cv. Folha larga e 19,0 mg acido ascdrbico g™ amostra na cv.

Cultivada.

4.5.5 Ratio
Arratio é arelacdo entre o teor de solidos solUveis e acidez titulavél, expressa o balango

entre os dois no vegetal. O balanco dessa relacdo confere sabor, o0 qual pode ser mais ou menos
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acido em funcdo da época e regido de cultivo e das caracteristicas de cada cultivar (TAVARES,
2004).

No inverno houve interacdo significativa entre os tratamentos para ratio. Para a cv.
Folha larga a ratio ndo se diferiu estatisticamente entre plantas dos tratamentos tela preta
(18,62), pleno sol (18,14) e tela prata (14,55), as quais diferiram das plantas sob tela vermelha
(13,95). Para a cv. Cultivada menor ratio foi encontrada em plantas sob tela prata (12,70), as
plantas dos demais ambientes nédo diferiram entre si (Tabela 39).

Comparando as cultivares dentro de cada ambiente observa-se diferenca apenas
quando cultivadas sob tela preta, nos demais ambientes as plantas das duas cultivares ndo se

diferiram estatisticamente com relacéo ao ratio.

Tabela 39 - Inverno: Ratio em folhas de rdcula cultivares Folha larga e cultivada, sob diferentes
ambientes de cultivo.

Ambiente Ratio
Folha Larga Cultivada
Pleno sol 18,14 abA 17,38 aA
Tela (50%)
Preta 18,62 aA 13,38 abB
Vermelha 13,95 bA 15,63 abA
Prata 14,55 abA 12,70 bA
CV (%) 15,07

*Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variacdo

Na primavera, verdo e outono a ratio nas plantas de ricula ndo apresentou diferenca
significativa em nenhum tratamento e nem em suas interacdes. Em avalia¢fes pos-colheita o
balanco entre SS e acidez (ratio) é imprescindivel e por vezes serve como parametro

tecnoldgico para sele¢do de hortalicas, por isso conhecer a acidez é importante.

5 CONCLUSOES
O uso de telas de sombreamento interfere na morfometria, crescimento e qualidade
pos-colheita da rucula. No inverno, em condi¢6es de radiacdo limitada, maiores produtividades

s&o obtidas em cultivo a pleno sol para a cv. Folha larga e sob tela vermelha para a cv. Cultivada.
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A pleno sol e sob tela vermelha a cv. Folha Larga, de modo geral, apresentou melhor
desempenho agrondmico que a cv. Cultivada. No entanto, se a cultivar escolhida para plantio
for a Cultivada, o ambiente mais indicado seria a tela vermelha, devido aos bons resultados que
esse ambiente propiciou nas plantas dessa cultivar.

Na primavera, os ambientes apresentaram diferentes efeitos sobre o desenvolvimento
e produtividade das plantas. Quando a pleno sol e sob tela vermelha a cv. Folha Larga
apresentou maior produtividade.

No verdo e outono as plantas sob tela vermelha apresentaram maior produtividade ndo
havendo diferencga entre as cultivares, sendo o uso dessa tela uma alternativa para cultivo de
racula na regido do experimento.

No outono, embora as plantas a pleno sol tenham apresentado as melhores
caracteristicas quimicas, isso ndo lhe garante mercado, pois o produtor ganha em peso/volume
e 0 consumidor ndo avalia a qualidade nutricional antes de comprar, leva em consideracédo
apenas o aspecto fisico e, ao final do ciclo, o aspecto visual das plantas cultivadas sob tela
vermelha era mais atraente que o das plantas cultivadas nos demais ambientes.

O plantio de rucula nas quatro estacdes do ano apresentou resultados positivos para o
uso de tela vermelha, no entanto, no inverno as plantas sob essa tela apresentaram maior
produtividade apenas para a cv. Cultivada. Na primavera os resultados de produtividade néo se
diferiram estatisticamente entre as plantas dos ambientes pleno sol e tela vermelha, no entanto,
as plantas a pleno sol estavam mais tenras, com folhas mais duras e mais acidas, além de aspecto
fisico menos atraente que as sob tela vermelha. No verdo e outono, independente da cultivar

escolhida (cv. Folha larga ou Cultivada), a melhor opc¢éo é a utilizacdo de tela vermelha.
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