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AVALIACAO DE CULTIVARES DE RUCULA E PRODUCAO DE SEMENTES EM
CULTIVO ORGANICO

Autor: PATRICIA AUGUSTO DA SILVA
Orientador: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

RESUMO

A producdo de racula no Brasil, seja no cultivo convencional ou organico utiliza
sementes cuja producdo € oriunda do sistema convencional, ndo existindo
disponibilidade de semente produzida no cultivo organico. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho agronémico de cultivares de rdcula, sua producdo e
qualidade de sementes em sistema de producdo organico em ambiente protegido.
Avaliaram-se oito cultivares para caracteristicas agrondmicas, sendo elas: Agatha,
Astro, Apreciata, Cultivada, Folha Larga, Giovana, Maia, Rococé em duas épocas:
verdo e outono e a producdo de semente. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com oito repeticdes e as caracteristicas avaliadas foram: altura
de planta, comprimento de raiz, numero de folhas, massa fresca da parte aérea,
massa seca da parte aérea e raiz, rendimento, teor de ferro e vitamina C das folhas.
Na producdo de sementes as caracteristicas avaliadas foram: tempo para
florescimento, nimero de ramificacées por planta, comprimento de siliquas, nimero
de siliguas por planta, nUmero de sementes por siliqua, rendimento, massa de mil
sementes, germinacdo, condutividade elétrica e sanidade de sementes, e as
sementes armazenadas pelo periodo de um ano avaliaram-se: germinacao,
condutividade elétrica, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e sanidade
de sementes. As médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5 % de
probabilidade. No cultivo de rucula durante o verdo e outono houve diferenca
estatistica para a maioria das caracteristicas avaliadas. “Giovana™ obtiveram maiores
valores em numero de folhas, altura de planta, comprimento de raiz e massa seca
da parte aérea no cultivo de verdo enquanto que para o cultivo de verédo, ja no
outono “Giovana e ‘Astro’ se destacaram no numero de folha, altura de planta e
comprimento de raiz. Foi possivel produzir sementes orgénicas de rucula com alto
rendimento, germinacédo e sanidade em sistema organico em ambiente protegido.

Palavras-chave: Eruca sativa Mill., épocas de cultivo, desempenho agronémico,
rendimento de sementes, qualidade de sementes.



EVALUATION OF ARUGULA CULTIVARS AND PRODUCTION OF SEEDS IN THE
ORGANIC SYSTEM.

Author: PATRICIA AUGUSTO DA SILVA
Adviser: Prof. Dr. FERNANDO CESAR SALA

ABSTRACT

The production of rocket in Brazil, whether in conventional or organic cultivation uses
seeds whose production comes from the conventional system, and there is no
availability of seed produced in organic cultivation. The aim of this work was to
evaluate the agronomic performance of rocket cultivars, their production and seed
quality in organic production in protected environment. Eight cultivars were evaluated
for agronomic characteristics: Agatha, Astro, Apreciata, Cultivada, Folha Larga,
Giovana, Maia, Rococo in two seasons: summer and autumn. The experimental
design was a randomized complete block design with eight replications and the
following characteristics were evaluated: plant height, root length, number of leaves,
fresh shoot mass, dry shoot and root mass, yield, iron content and vitamin C of the
leaves. In the production of seeds, the evaluated characteristics were: time for
flowering, number of branches per plant, length of siliqua, number of siliquas per
plant, number of seeds per siliqua, yield, thousand seed mass, germination, electrical
conductivity and seed health , and the seeds stored for a period of one year were
evaluated: germination, electrical conductivity, emergence, emergency speed index
and seed health. The averages were compared by the Scott & Knott test at 5%
probability. In the cultivation of rocket during the summer and autumn there was
statistical difference for most of the characteristics evaluated. 'Giovana' obtained
higher values in number of leaves, plant height, root length and shoot dry mass in the
summer crop, whereas in the autumn 'Giovana™ and 'Astro' of leaf, plant height and
root length. It was possible to produce organic rocket seeds with high vyield,
germination and sanity in an organic system in a protected environment.

Keywords: Eruca sativa Mill., growing seasons, agronomic performance, seed yield,
seed quality.



1 INTRODUCAO

A racula vem apresentando acentuado crescimento no consumo, comparado
com outras hortalicas folnosas (SALA et al., 2004). No Brasil, entre os anos de 2009
a 2016 a area de producédo teve aumento de 40% e em 2016 foram comercializadas
61 t de sementes (ABCSEM, 2018). Existem cadastrados 2.756 produtores no
sistema organico de cultivo (MAPA, 2018), entretanto a semente desta folhosa
utilizada por estes produtores no pais é produzida no sistema convencional e ndo no
organico.

Na producéo de sementes organicas a realidade € desafiadora devido ao alto
nivel de importacdo, sendo que o custo desta semente em nosso pais € 20% maior
que as convencionais, onerando 0s custos de producdo no sistema organico
(NASCIMENTO et al., 2011).

A Instrucdo Normativa 46, de 6 de outubro de 2011, (IN 46) e atualizada em
2014, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece o
regulamento técnico para a producdo organica. Sobre o uso de sementes
determinou que as sementes utilizadas na producao organica devem ser oriundas de
sistemas organicos, porém caso conste a indisponibilidade de sementes poderao ser
utilizadas sementes convencionais, dando preferéncia para as sem tratamento
quimico.

As empresas sementeiras que atuam no pais nao investem em producao de
semente organica devido a ndo obrigatoriedade do uso decorrendo a baixa demanda
por esse setor. Além disso, poucas sdos as pesquisas com producdo de sementes

neste sistema de cultivo.



E essencial produzir sementes com qualidade genética (pureza varietal),
fisioloégica (germinacdo e vigor) e sanitaria (auséncia de patégenos), e o produtor
deve estar ciente de que a qualidade depende do campo de producdo (CARDOSO
et al., 2011), especialmente no sistema organico, onde os desafios de cultivo sé&o
maiores do que o sistema convencional.

A producdo de sementes organicas necessita de um maior desenvolvimento
de tecnologias adaptadas as condi¢des do Brasil, sendo uma delas a introdugéo de
cultivares mais apropriadas, com boas caracteristicas comerciais e com resisténcia
as pragas e doencas. O desenvolvimento de cultivares com maior adaptacao as
condicBes tropicais deve ser uma preocupacao constante nesse segmento, visando
ndo s6 o aumento de produtividade, mas principalmente a qualidade fisiol6gica e
sanitaria das sementes produzidas no sistema organico (NASCIMENTO, 2013).

Apesar da falta de sementes de hortalicas organicas no mercado, o cultivo
organico esta em ascensdo, demonstrando potencial de mercado da semente
produzida de forma orgénica.

Programas de melhoramento genético de hortalicas para o sistema organico
de cultivo sdo escassos no Brasil. Assim sendo, as cultivares comerciais disponiveis
no mercado sdo as opcdes ao produtor que visa producao neste sistema de cultivo.
Portanto, avaliar o desempenho de cultivares de rdcula nesse sistema de cultivo é
importante para verificar suas caracteristicas agronémicas e possibilidade de
producdo de semente.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho agronémico de cultivares de ricula, e sua producao e

qualidade de sementes em cultivo organico.

2.2.

Objetivos especificos

Avaliar as caracteristicas agronémicas de oito cultivares de rdcula em dois
periodos de cultivo (verdo e outono);

Avaliar as propriedades nutracéuticas por meio dos teores de ferro e vitamina
G,

Avaliar a producéo de sementes em sistema organico de cultivares de rdcula;

Avaliar o potencial fisiolégico e sanitario das sementes.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Cultura darucula

A rucula pertence a familia Brassicaceae e tem como centro de origem a
regido do Mediterraneo. E uma hortalica folhosa muito apreciada, sendo consumida
na forma de salada, rica em vitamina C, potassio, enxofre e ferro e vem sendo
cultivada em varias regiées do Brasil (FILGUEIRA, 2008; MEDEIROS et al., 2007). E
uma planta alégama, e no Paquistdo e na india suas sementes sdo usadas com a
finalidade da extracéo de 6leo (HALL et al., 2012).

O nome racula (Eruca sativa Mill.) ja era documentado na literatura antiga da
terra santa durante o periodo helenistico, como uma planta para tempero,
alimentacdo e uso medicinal. Originaria do mediterraneo, essa espécie tem sido
cultivada para uso na forma de salada em areas do sul da Europa e na Asia Central
por séculos (RYDER, 2002; YANIV et al., 1998). E cultivada para producéo de 6leo a
partir das sementes na india, Paquistdo, Canada e China. O 6leo da semente é
usado para nutricdo humana, e por suas propriedades cosméticas e medicinais,
também como lubrificante, entretanto a capacidade da producéo € restrita devido a
baixa produtividade em relacédo as outras brassicas (HUANG et al., 2014).

O primeiro registro de rucula, datado do século I, foi encontrado no herbario
do botanico romano Dioscorides, Materia Medica, retratando a planta com
propriedades terapéuticas (GUNTHER, 1968).

Trés espécies sdo utilizadas no consumo humano: Eruca sativa Mill. que

possui ciclo de crescimento anual, Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. e D. muralis (L.) DC.,
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ambas perenes (PIGNONE, 1997). No Brasil, a espécie mais cultivada é a E. sativa
Mill. representada principalmente pelas cultivares Cultivada e Folha Larga. Porém,
também se encontram cultivos em menor escala da espécie D. tenuifolia (L.) DC.,
conhecida como rucula selvatica (PURQUERIO, 2005).

As folhas de E. sativa Mill. sdo verde-escuras e com menos de 20 cm de
comprimento. Elas variam em formato de suave e redondo para fortemente lobulado
ou serrilhado. As flores sdao brancas ou amarelas claras com nervuras roxas
contendo quatro pétalas de 15 a 20 mm de comprimento. O numero de flores em
uma planta é relativamente baixo e sdo suportadas em pequenos racemos terminais.
As siliguas séo ovais-oblongas ou oblongas e variam em comprimento de 2 a 3 cm.
As sementes sdo geralmente marrons, mas podem variar de amarelo a verde oliva,
com uma média de 500 sementes por grama (BIANCO et al., 1995; DE LEONARDIS
et al., 1997 citado por HALL, et al., 2012).

Sao plantas aldgamas e a polinizacdo € entomdfila. A polinizacéo por insetos
€ essencial para o alto rendimento das sementes. As flores abrem de manha
permanecendo por cerca de 3 dias. Logo apds a antese, as anteras se deparam com
o estilete, sendo este ultimo longo ou curto. O néctar ndo esta disponivel até que as
flores se abram o suficiente para alcanca-lo através de lacunas entre as pétalas. Ao
introduzir as colénias de abelhas na cultura, pode-se obter maior rendimento de
sementes (acréscimo de 25 a 117 Kg de sementes para cada coldnia) (BIANCO,
1994). Pesquisas conduzidas sobre sementes de rdcula na Turquia, usando flores
abertas antes da deiscéncia de anteras, revelaram que todas as plantas eram
altamente auto incompativeis (Verma & Anuradha, 1985).

Pertencente a familia Brassicaceae que possui cerca de 350 géneros e 3200
espécies, € reconhecida, principalmente, por suas propriedades nutracéuticas
(PULIDO, 2011). E rica em nutrientes como o ferro e contém uma gama de
fitoquimicos, incluindo carotenoides (provitamina A), vitamina C, fibras, polifendis,
flavonoides e glucosinolatos (glucoerucina), podendo ser classificada como um
alimento funcional (XU et al.,, 2014). A rdcula possui uma quantidade maior de
minerais, quando comparadas a outros vegetais consumidos na dieta humana, pois
em cada 100 g de matéria fresca, encontra-se 91,7 g de agua, 2,58 g de proteina,
1,6 g de fibra, 160 mg de calcio, 1,46 mg de ferro, 47 mg de magnésio, 52 mg de
fésforo, 369 mg de potassio, 27 mg de sddio, 0,47 mg de zinco, 15 mg de vitamina
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C, 0,044 mg de tiamina, 0,086 mg de riboflavina, 0,305 mg de niacina e 0,073 mg de
vitamina B6 (USDA, 2018).

No ultimo quarto de século, trés grandes mudancas ocorreram que levaram a
ascensao da rucula como uma espécie alternativa no segmento das hortalicas
folnosas. Primeiramente, produtos de valor agregado foram desenvolvidos,
particularmente no mercado processado de folhosas. Depois novas formas de
consumo foram introduzidas, especificamente com o cultivo de baby leaf. Finalmente
os consumidores estdo focando cada vez mais na qualidade nutricional e no valor
das culturas que consomem (RYDER, 2002).

A hortalica folhosa mais plantada e consumida em territorio nacional é a
alface, contudo desde o final da década de 90 a rdcula vem conquistando o
mercado, sendo observado um aumento na quantidade produzida e comercializada
dessa hortalica, assim o seu cultivo vem se expandindo entre os pequenos e médios
horticultores (ALVES & SA, 2010). No Brasil é muito apreciada em forma de salada
no Estado de S&o Paulo e na Regido Sul e foi introduzida no pais principalmente por
descendentes de italianos e outros europeus.

A rdcula exige temperaturas entre 15 a 18°C, sendo que a melhor época de
plantio no planalto paulista ocorre de marco a julho (outono/inverno). Quando
ocorrem temperaturas elevadas a producéo fica prejudicada, sendo que as folhas
acabam ficando menores e enrijecidas, tornando-se impréprias para a
comercializagao (TRANI et al., 1992). De acordo com os dados da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), as regides Sul e
Sudeste foram as maiores produtoras de rucula no pais e em 2016 foram
comercializadas 4.165 t de rdcula, sendo as principais cidades fornecedoras
Piedade — SP (45%) e Ibiuna — SP (17%) (CEAGESP, 2018).

A rucula produz melhor sob temperaturas amenas, mas tem sido cultivada ao
longo do ano em véarias regides no pais. Sob temperatura elevada, ha emisséo
prematura do pendéo floral. Podem ser semeadas diretamente em canteiros
definitivos e o inicio da colheita ocorre entre os 40-50 dias ap0s a semeadura direta
(FILGUEIRA, 2008).

E amplamente cultivada na Italia, onde sua pungéncia é apreciada tanto em
forma de salada, cozida e agora popularmente utilizada em pizzas (MORALES &
JANICK, 2002). O interesse dos europeus na rucula promoveu a formacao da “Rede

de Recursos Genéticos da Rucula”, que é um projeto do Instituto Internacional de



12

Recursos Genéticos de Plantas (IPGRI). Os trabalhos de um encontro realizado
contém uma série de artigos sobre o cultivo e a biologia da planta (PADULOSI,
1994).

Sao diversas as cultivares disponiveis no mercado, com variagdes de formato
de folhas. A cultivar e o grupo mais utilizado é a Cultivada. Estas cultivares
apresentam diferencas 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 sdo chamadas de Folha Larga ("Apreciatta’, "Folha Larga”, "Astro’,
"Donatella’, “Gigante Folha Larga’). Todas as cultivares citadas podem ser utilizadas
para producédo de folhas jovens, conhecidas no mercado como baby leaf. Ainda
existem cultivares do género Diplotaxis (‘Bella’, “Selvatica® e “Silvestre’), com
bordas da folha bem recortadas (AGUIAR et al., 2014).

Sala et al. (2004) estudaram sobre a morfologia foliar de cultivares de racula e
concluiram que as principais variedades comerciais de rucula possuem diferengas
quanto aos tipos foliares, também observaram que a variedade ‘Astro’ caracteriza-se
por apresentar folnas com limbo foliar largo, além de menor nimero de Iébulos ao
longo da folhas e a preferéncia dos atacadistas e consumidores tem sido para folhas

grandes, com peciolo longo e coloracéo verde escura.
3.2 Agricultura orgénica

A discussédo de um novo cenario de desenvolvimento da agricultura, tendo
como foco a sustentabilidade, vem provocando mudancas nas pesquisas
agropecuarias e foruns mundiais. A conferéncia das Nac¢des Unidas em 1992 no Rio
de Janeiro estabeleceu uma marca histérica nas discussdes relativas ao
desenvolvimento sustentavel e contribuiu de forma incisiva para a disseminacdo de
ideias e movimentos. No ambito da agricultura a preocupacédo é produzir alimentos
de qualidade, preservando o meio ambiente e atendendo a saude, bem-estar social
e econdmico (DEMATTE FILHO, 2014).

O Brasil desempenha um papel importante neste cenario mundial. Desde
2009, o pais esta na primeira colocacdo na quantidade de agrotéxicos consumidos,
superando EUA e China (ANUARIO, 2011). Na safra de 2011, no Brasil, foram
plantados 71 milhdes de hectares de lavoura temporaria (soja, milho, cana, algodao)

e permanente (café, citricos, frutas, eucaliptos), o que corresponde a cerca de 853
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milhdes de litros (produtos formulados) de agrotoxicos pulverizados nessas lavouras,
principalmente de herbicidas, fungicidas e inseticidas. Essa quantidade gera uma
média de uso de 12 L por ha e exposi¢cao média ambiental/ocupacional/alimentar de
4,5 L de agrotoxicos por habitante (ABRASCO, 2012).

Um total de 50,9 milhdes de hectares foram mundialmente manejados no
sistema organico no final de 2015, representando um crescimento de 6,5 milhdes de
hectares em relacdo a 2014, o maior crescimento ja registrado. A Australia € o pais
com a maior area agricola organica (22,7 milhdes ha), seguida pela Argentina (3,1
milhdes ha) e pelos EUA (2,0 milhdes ha). Cerca de 45% das terras agricolas
organicas globais estdo na Oceania (22,8 mi ha), seguidas pela Europa (25%; 12,7
mi ha) e América Latina (13%; 6,7 mi ha) (IFOAM, 2017).

O sistema de producao organico tem entre seus fundamentos, a reciclagem e
a utilizacdo de insumos naturais, buscando a autossuficiéncia da propriedade
(MOGOR et. al., 2007). Para cultivos nestes sistemas, deve-se escolher cultivares
mais adaptadas as condi¢fes locais, com sistema radicular bem desenvolvido para
melhor exploracdo do solo e maior nivel de resisténcia ou toleréncia a pragas e
doencas (RESENDE et al., 2007).

Nesse contexto, os produtos oriundos de modelos de agriculturas alternativas
em que a producdo de alimentos restringe e muitas vezes proibe o uso de produtos
quimicos sintéticos, estdo ganhando destaque no cenario mundial. Inseridos nestes
modelos encontram-se: Agricultura Organica, Natural, Biodinamica, Bioldgica,
Permacultura e Agroecoldégica.

O modelo da Agricultura Natural se baseia em Mokiti Okada (1882-1955),
filosofo e espiritualista japonés que elaborou um extenso trabalho abordando
assuntos ligados a politica, economia, educacdo, moral, arte, medicina, religido e
agricultura. Esta ultima € considerada como um dos pilares de sustentacdo da
criacdo de uma nova civilizacdo. Convém destacar que apesar de o modelo da
Agricultura Natural ter sido escrito e inicialmente realizado no Japéo, foi no Brasil
que encontrou um campo para seu desenvolvimento (DEMATTE FILHO, 2014). A
concepgao da Agricultura Natural se fundamenta em uma perspectiva de se
recuperar a energia vital original do solo, através do respeito as “leis da natureza” e
baseia-se principalmente num solo sadio capaz de produzir colheitas saudaveis pelo

seu poder natural. Sugere que o0 solo, que mantém uma ordem discreta e
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harmoniosa enquanto nutre a vida, € viva por si mesma (FUNDACAO MOKITI
OKADA, 2002).

A tecnologia de microrganismos eficazes (EM) tornou-se parte integrante da
Agricultura Natural. Esta tecnologia foi estendida a um grande nimero de paises em
todo o mundo e os resultados benéficos estdo sendo relatados para uma gama
diversificada de ambientes, tanto em laboratério quanto em campo. O EM contém
populacbées predominantes de bactérias do &cido lactico, leveduras, actinomicetos,
bactérias fotossintéticas e outros microrganismos benéficos que sdo mutuamente
compativeis e podem coexistir em culturas liquidas. Geralmente sdo usados como
inoculantes em sementes, em solos ou pulverizados nas folhas da planta. O
fertilizante organico chamado EM Bokashi é usado na producdo de culturas
agricolas. EM Bokashi é produzido por fermentacdo anaerobica farelos de cereais
com EM adicionado. Contém uma grande quantidade de Lactobacillus e leveduras
propagadas e metabdlitos intermediarios como organicos e aminoacidos em altas
concentracdes (PEI-SHENG & HUI-LIAN, 2002).

Em 2003 foi criada Lei n° 10.831/2003 que abrange a producao organica e
classifica todos os modelos de agricultura alternativa como organica, assim deixaram
de ser alternativas e passaram a ser aceitas oficialmente como sistemas de
producao agricola (BRASIL, 2003).

O mercado para produtos organicos tem crescido expressivamente nos
dltimos anos. Em 1999 eram em torno de 77 paises que desenvolviam agricultura
organica, gerando uma movimentacdo financeira em torno de 15,2 bilh6es de
dolares. Ja em 2014 o numero de paises subiu para 172 e movimentou 80 bilhdes
de ddlares.

O mercado e a producéo de organicos tiveram um aumento de 35% em 2015.
Esse segmento gerou R$ 2,5 bilhdes, sendo que 60% dos produtos foram
destinados para a exportacdo. Esse aumento se deve a alguns fatores como:
aumento da linha de produtos processados, a abertura de lojas especializadas
locais, restaurantes e marcas regionais como resultado de uma nova tendéncia
econdmica, servi¢os de entrega a domicilio para produtos organicos além das novas
empresas Startups que foram direcionadas para o setor de alimentos e as principais
preferéncias foram focadas em produtos saudaveis (LIU, 2016). Atualmente estdo
cadastrados 17.210 produtores organicos no Brasil (MAPA, 2018).
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A producdo de hortalicas em sistema organico € uma atividade em
crescimento no mundo e € usado principalmente por agricultores familiares, devido a
sua adequacdo as caracteristicas das pequenas propriedades com gestédo familiar,
pela diversidade de produtos cultivados em uma mesma 4&rea, pela menor
dependéncia de recursos externos, com maior absor¢cdo de méao de obra familiar e
menor necessidade de capital. Embora seja um setor em expanséo, a producao de
hortalicas organicas estd sujeita a riscos. Além daqueles inerentes a agricultura
convencional, tem-se: baixa escala de producao; maior uso de méo de obra; uso de
embalagens adequadas para a certificacdo; custos com a certificacdo, que oneram o
produto, o que também representa um risco de mercado (SEDIYAMA et al., 2014).

Em relacdo a rucula no sistema orgéanico, algumas técnicas sdo utilizadas.
Alves et al. (2012) estudaram sobre o uso de Jitirana (Merremia aegyptia L.) e Flor-
de-seda (Calotropis procera (Ait.) R.Br.), que séo plantas consideradas adubo verde
no desempenho de rucula no sistema organico. Solino et al. (2010) estudaram sobre
o plantio direto de rdcula no sistema organico sobre diferentes coberturas, como o
amendoim forrageiro, plantas espontaneas vivas e plantas espontaneas mortas,
sendo que a ultima apresentou maiores resultados de produtividade. Salles et al.
(2017) estudaram a adubacdo organica de rucula com diferentes compostos e
chegaram a conclusdo que a adubacdo com esterco de aves de forma isolada ou
combinada com esterco bovino e/ou torta de filtro favoreceu o crescimento das
plantas.

Outra técnica que vem sendo utilizada pelos agricultores organicos € o
consorcio de hortalicas. Almeida et al. (2015) analisaram a eficiéncia agronémica do
consoércio entre alface e rucula sob adubacao de flor-de-seda e observaram que seu
uso como adubo verde é viavel agronomicamente no cultivo associado de alface e
rdcula. Oliveira et al. (2010) também estudaram o consorcio de rucula e alface com
adubacdo organica e obtiveram melhor desempenho produtivo. Oliveira et al. (2015)
estudaram sobre a viabilidade do consorcio de rucula, cenoura e coentro apds 0 uso
da adubacdo verde de Jitirana em diferentes densidades e obtiveram melhor
desempenho agro econdmico obtido com uma biomassa de 18,21 t ha de jitirana

incorporada ao solo e uma densidade populacional de 50% de cada cultura.
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3.3 Producéo de sementes na agricultura organica

Seis grandes empresas do ramo dos agroquimicos e sementes (Basf, Bayer,
Dow, Dupont, Monsanto e Syngenta) faturaram 65 bilhdes de dolares com a venda
de agroquimicos, sementes e recursos biotecnoldgicos, dominando 75% do mercado
mundial de agroquimicos e 63% do mercado mundial de sementes. Trés dessas
empresas (Monsanto, Dupont e Syngenta), dominam 55% do mercado de sementes
a nivel mundial (ETC GROUP, 2015). Esse cenério mostra a dificuldade de se entrar
no ramo sementeiro, especialmente para quem nao estd inserido na agricultura
convencional.

Ha& uma preocupacdo com relacdo ao mercado de sementes atual, em que
ocorre a predominancia de cultivares hibridas e transgénicas, melhoradas sob
condicbes homogéneas em sistemas convencionais, com pouca diversidade. Uma
grande parte desses materiais é cultivado em sistemas de base ecoldgica, salvo os
transgénicos que sdo proibidos pela legislacdo de organicos. Os cultivos de base
ecoldgica necessitam de cultivares com maior variabilidade genética, em especial
nas plantas alégamas, e maior capacidade de adaptacdo ao manejo e ao ambiente
(SILVA et al., 2013).

Além disso, a producdo organica realizada a partir de sementes
convencionais ndo pode ser considerada sustentavel, pois ocorre o rompimento do
ciclo de producdo no seu primeiro estagio. As sementes manejadas com
agroquimicos trazem consigo a identidade desses pacotes tecnoldgicos, e assim
estdo condicionadas a terem uma producdo inadequada quando manejadas na
agricultura organica, portanto € de suma importancia o uso de sementes organicas,
adaptadas aos manejos ecolégicos (MOREIRA, 2015).

O grande desenvolvimento do cultivo organico de hortalicas aponta para um
grande desafio as empresas de sementes, que € o investimento na producédo de
sementes para a agricultura organica (NASCIMENTO et al., 2011).

Enquanto na Europa a legislacdo organica proibe o uso de sementes
convencionais, aqui no Brasil ainda é tolerado. O processo de certificacao exige que
0 produtor comprove que ndo encontrou sementes organicas disponiveis, e entao
libera 0 uso de sementes convencionais, desde que n&o tratadas. No caso de

hortalicas, ha poucas opc¢lOes disponiveis no mercado, sendo a producdo de
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sementes de hortalicas adaptadas a este manejo um grande desafio (CARDOSO et
al., 2011).

Ha uma divergéncia entre o0 mercado e o consumo de hortalicas organicas
com o da producéo de sementes para este fim. O mercado de consumo apresenta-
se em constante crescimento, mas essa tendéncia nao tem sido acompanhada pelo
setor de producdo de sementes de espécies olericolas e o cultivo é realizado quase
gue exclusivamente com sementes convencionais (JOVCHELEVICH et al., 2014).

Nos ultimos anos, a producédo de sementes de hortalicas no Brasil, teve uma
demanda crescente por produtos de melhor qualidade e, em consequéncia, a forma
de producéao foi significativamente afetada. Apesar dos avancos, muito ainda ha por
fazer, ndo s6 para alcancar a autossuficiéncia em relacdo a produgédo, mas também
em relacdo a obtencdo de sementes de qualidade superior. A alta qualidade de
sementes € de grande importancia, principalmente quanto a germinacdo uniforme,
necessaria para garantir um estande ideal de plantas. Neste contexto, sementes de
alto vigor se constituem em elemento basico e fundamental (MENDONCA et al.,
2003).

Para o sistema organico é um grande desafio, devido a falta de produtos
permitidos que controlem de maneira eficiente pragas e doencas. Casaroli et al.
(2006) estudaram sobre o vigor e a sanidade de sementes de abdbora produzidas
em sistema convencional, tratadas e néo tratadas com fungicida, e agroecoldgico, e
encontraram maior incidéncia de fungos no sistema agroecoldgico, jA 0 maior vigor
foi obtido por sementes convencionais sem tratamento. Rodrigues et al. (2007), ao
avaliarem a producdo e qualidade de sementes de cebola nos sistemas
convencionais e agroecoldgico, obtiveram maior producdo e sanidade no sistema
convencional, com potencial fisiolégico semelhante. J& Silva et al. (2012) estudaram
sobre o vigor de sementes de coentro provenientes dos sistemas convencional e
organico e encontraram similaridade no potencial fisiolégico de ambos sistemas, o
que demonstra que ha um potencial de producdo de sementes organicas com
qualidade, necessitando apenas melhorar as técnicas de cultivo.

Além de todos os cuidados necessarios ao manejo de um sistema
agroecologico durante a fase vegetativa da cultura ou para obtencdo do produto
comercial, a producdo de sementes na maioria das hortalicas se estende além deste
periodo e exige ainda outros cuidados especiais que comeg¢am com a certificacdo. A

certificacdo assegura ao produtor de hortalicas organicas o plantio de sementes
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isentas de tratamento quimico, produzidas em condicdes proprias e seguras. A
certificacdo engloba as fases desde o campo de producdo até a embalagem
(NASCIMENTO et al., 2011).

Na producdo de sementes, especialmente de hortalicas & necessario ter
conhecimento basico sobre a morfologia e os mecanismos de reproducdo das
espécies em que se esta trabalhando, para obter altos rendimentos e boa qualidade
de sementes. Os processos bioldgicos inerentes as flores e partes sexuais sdo
frequentemente o primeiro lugar que os produtores de sementes procuram quando a
performance do campo de sementes ndo esta adequada (NAVAZIO, 2012). Em
brassicas o florescimento progride da base da inflorescéncia individual, e
inflorescéncias multiplas sdo produzidas em diferentes momentos na mesma planta.
Este padrdao de florescimento acarreta a presenca de sementes em diferentes
estadios de maturacao simultaneamente na planta, dificultando a tomada de deciséao
sobre quando colher. As sementes sao liberadas quando as siliquas maduras e
secas sofrem deiscéncia. Todas as espécies desta familia apresentam forte
tendéncia de degrana de sementes por causa da deiscéncia das siliquas. Portanto,
cuidado especial na colheita € requerido para minimizar tais perdas. Assim quando
um racemo inteiro € colhido, obtém-se sementes com diferentes estadios de
maturacdo (CONTRERAS et al., 2014).

Para se obter sementes de alta qualidade € necesséario atentar aos
parametros, de qualidade genética (pureza varietal), fisiologica (germinagéo e vigor)
e sanitaria (auséncia de patdégenos). O produtor deve estar consciente de que a
qualidade depende do campo de producdo. A qualidade genética é obtida com
isolamento adequado e retirada de plantas atipicas; qualidade fisiologica com
manejo (adubacdo, irrigacéo e outros tratos culturais) adequado, colheita dos frutos
no momento adequado e, se necessario, repouso poés-colheita dos mesmos,
secagem adequada e armazenamento em locais secos e com baixa temperatura; e
qualidade sanitaria com a escolha do local e época mais adequados a cultura,
manejo sanitario adequado e escolha apenas das plantas e frutos sadios para
obtencao das sementes (CARDOSO et al., 2011).

Poucos séo os trabalhos com producdo de sementes de rucula. Na Turquia,
Esyok et al. (2013) estudaram o rendimento de sementes, a qualidade e as
mudancas das caracteristicas de plantas de rucula sob adubacdo com diferentes

fontes de adubos nitrogenados e diferentes periodos de semeadura e obtiveram
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maiores rendimentos de sementes quando semeadas em novembro utilizando o
nitrato de céalcio como fonte de nitrogénio.

A maioria dos trabalhos tem como foco 0 uso das sementes para extragdo do
Oleo que possui substancias utilizadas em diversas areas (NAIL et al., 2017; KOUBA
et al.,, 2016; MARWAT et al., 2016). Fazili et al. (2010) estudaram a interacdo dos
efeitos de enxofre e nitrogénio nas culturas da colza (Brassica campestres L.) e

rucula (Eruca sativa Mill.) na producédo de sementes e 6leos.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Local de avaliacao

A pesquisa foi realizada no Centro de Pesquisa Mokiti Okada (CPMO) que
desenvolve pesquisas em producdo agricola e animal embasado na Agricultura
Natural, modelo agricola preconizado por Mokiti Okada (Japdo, 1882-1955). A
propriedade possui certificagdo organica por auditoria pela certificadora IBD desde
2008. O CPMO esta localizado na latitude 22°26°09” sul e longitude 47°43’08” oeste,
estando a uma altitude de 635 m, no municipio de Ipetna-SP.

Foram realizados dois ensaios: no 1° ensaio avaliou-se o desempenho
agronémico de oito cultivares de racula no sistema organico em dois periodos de
cultivo (verdo e outono). J&4 no 2° ensaio avaliou-se o desempenho destas cultivares
qguanto a producao de sementes no sistema organico.

Os ensaios foram instalados em ambiente protegido sem fechamento laterais,
com dimens&es de 50m de comprimento por 5 m de largura, cobertura com plastico
difusor de 150 pm e pé direito de 4 m, com tela termorrefletora (50% de
sombreamento e transmissao de luz difusa de 60%) utilizada durante todo o ciclo
vegetativo. E no experimento de producdo de sementes recolhida no inicio do
pendoamento das plantas.

Foram utilizados dois ambientes protegidos, sendo uma para a fase hortalica,
onde anteriormente foi cultivado brocolis para producdo de sementes pertencente a
familia da rucula, e o outro para a producdo de sementes, onde anteriormente foi

cultivado alface para producdo de sementes. Nas laterais dos locais onde foram
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instalados os experimentos, haviam cultivos de plantas como coentro, tagetes,
lavanda, salvia, manjericdo e alecrim, com 0 objetivo de atrair inimigos naturais,
visando o controle populacional de pragas da rucula.

O solo foi classificado como latossolo vermelho amarelo (EMBRAPA, 2006) e
as caracteristicas quimicas na camada 0-20 cm foram determinadas para ambos os

ensaios (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos solos onde foram instalados os experimentos do 1° ensaio
(desempenho agronémico das cultivares de rdcula) e o 2° ensaio (producdo de sementes de rdcula)

P M.O. pH K Ca Mg S H+Al Al SB CTC V

Ensaio
gdm=?® gdm=? CaCl mmol.dm %
1° ensaio 142 37 5,3 29,7 56 31 14 18 0,2 117 135 87
2° ensaio 204 29 5,2 28,7 43 5 9 13 0,2 77,1 90,1 86

*Dados coletados de andlise realizada no ano de 2016.

Tabela 2. Micronutrientes dos solos onde foram instalados os experimentos do 1° ensaio
(desempenho agrondémico das cultivares de rlcula) e o0 2° ensaio (producdo de sementes de rlcula) .

_ B Cu Fe Mn Zn
Ensaio
mg dm -3
1° ensaio 0,40 13,0 11 19,6 3,0
2° ensaio 0,19 9,0 60 16,4 2,7

*Dados coletados de analise realizada no ano de 2016.

Durante o periodo de realizacdo dos ensaios foram coletados os dados

climatologicos de uma estacdo meteoroldgica (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura e umidade relativa do ar (UR ar) durante o periodo
experimental.



4.2 Desempenho agrondmico de cultivares de rucula (1° ensaio)

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito repeticbes

(Figura 2).
AGATHA GIOVANA ROCOCO FOLHA LARGA
Bloco 8
APRECIATA MAIA CULTIVADA ASTRO
FOLHA LARGA ASTRO APRECIATA ROCOCO
Bloco 7
MAIA CULTIVADA GIOVANA AGATHA
GIOVANA MAIA CULTIVADA ROCOCO
Bloco 6
FOLHA LARGA ASTRO APRECIATA AGATHA
APRECIATA ROCOCO MAIA ASTRO
Bloco 5
CULTIVADA AGATHA GIOVANA FOLHA LARGA
GIOVANA FOLHA LARGA ASTRO APRECIATA
Bloco 4
AGATHA MAIA CULTIVADA ROCOCO
MAIA ASTRO ROCOCO AGATHA
Bloco 3
FOLHA LARGA CULTIVADA APRECIATA GIOVANA
ASTRO GIOVANA MAIA CULTIVADA
Bloco 2
ROCOCO AGATHA FOLHA LARGA APRECIATA
APRECIATA FOLHA LARGA ASTRO GIOVANA
Bloco 1
ROCOCO CULTIVADA AGATHA MAIA
T Canteiro4 “TcCanteiro3 Canteiro2  « Canteiro1l

Figura 2. Croqui do 1° ensaio de cultivares de rdcula em sistema orgéanico em ambiente
protegido.

Foram avaliadas oito cultivares de rucula: Agatha, Astro, Apreciata, Giovana,
Folha Larga, Cultivada, Rococé e Maia (Tabela 3), em duas épocas de cultivo (verao

€ outono.
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Tabela 3. Informac@es e principais caracteristicas das cultivares de rdcula utilizadas.

Cultivar Empresa Caracteristicas Fonte
. Feltrin
. Folhas largas e serrilhadas, verde escura.
Agatha Feltrin : ~ Sementes
Precocidade e producéo de macos.
(2018)
Folhas largas e serrilhadas com coloragéo Feltrin
Apreciata Feltrin verde escura, planta vigorosa, excelente Sementes
sabor, produtiva. (2018)
Folhas largas com menor quantidade de
areas recortadas. Moderado nivel de Sakata
Astro Sakata o
resisténcia ao pendoamento precoce, plantas (2018)
vigorosas.
. Tecnoseed
Cultivada Tecnoseed Folhas lobulares e verde forte.
(2018)
Vigorosa com folhagem ereta. Apresenta
otimo sabor e folhas largas de coloracao
: verde-escura. Esta cultivar tem muito boa Agristar
Folha Larga Agristar a .
tolerdncia ao pendoamento precoce e (2018)
apresenta alto rendimento por unidade de
area.
Produz uma planta com bom vigor de
crescimento e alta produtividade, folhas
. Eagle Flores | tenras e excelente sabor e textura, com ciclo | Eagle Flores
Giovana . N
e Hortalicas precoce e boa tolerancia ao pendoamento (2018)
precoce e bem adaptado ao cultivo
hidropdnico.
. W.E. ,
Maia Folhas com menor area recortada. -
Gotardo
Rococé Tecnoseed Folhas lobulares. -

O solo foi preparado com auxilio de uma encateiradeira. Incorporou-se

Bokashi (100 g m?), cuja composicédo foi de 3% de N total, 15% de umidade, pH 6,

relacdo C/N de 10, CTC de 350 mmolcdm= e 32% de C orgéanico total. A semeadura

foi realizada manualmente nos canteiros,

nos dias 25/01/2017 (verdo) e

26/04/2017(outono), com quatro linhas de cultivo espacadas 0,30 m entre elas.

Quando as plantas atingiram 0,10 m de altura foi realizado o desbaste

deixando 0,15 m entre as mesmas, com uma planta por cova.

A cobertura dos

canteiros foi realizada com uma

camada de

aproximadamente 0,05 m de capim Napier seco picado para manutencdo da
umidade e controle de plantas espontaneas. A irrigacéo foi realizada com sistema de

micro aspersao e utilizada quando era observado a necessidade do solo.
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A colheita e avaliacdo foi realizada quando as plantas estavam em seu
maximo desenvolvimento vegetativo, aos 37 dias apdés a semeadura no cultivo de
verdo e 43 dias no outono.

Foram avaliadas 10 plantas nas duas linhas centrais por parcela, com éarea
atil de 0,45 m?, e as demais linhas foram consideradas bordaduras. Os parametros
avaliados foram: altura de planta (cm), comprimento de raiz (cm), numero de folhas,
massa fresca da parte aérea (g plantal), massa seca da parte aérea e raiz (g planta-
1), produtividade (kg m), teor de ferro (mg kg?) e vitamina C (mg &c. ascérbico 100
g!) das folhas.

A altura da planta foi obtida medindo a partir do colo até a extremidade da
maior folha de cada planta. O numero de folhas por planta foi feito contando o
namero de folhas maiores que 5 cm.

Para avaliar o comprimento da raiz, as plantas foram retiradas do solo com
auxilio de uma p4a, cavando de forma circular em torno do colo da planta, numa area
aproximada de 0,2x0,2x0,2m.

Posteriormente as raizes foram lavadas para retirada do excesso de solo e o
seu comprimento foi determinado através da medida do inicio da raiz até sua
extremidade.

A massa fresca da parte aérea foi obtida com auxilio de balanca pesando um
conjunto de 5 plantas e expressos em gramas planta?.

A massa seca da parte aérea e da raiz foram obtidas apés a secagem das
folhas e raizes, separadamente, em estufa de circulacdo forcada de ar, mantida a
70°C, até atingir massa constante.

O rendimento foi determinado pela massa fresca das plantas da linha central
dividido pela area ocupada de cada planta.

Para analisar o teor de ferro, foram coletadas 100 g de folhas de quatro
parcelas por tratamento e enviadas para o Laboratorio de Analises Quimicas de Solo
do Centro de Ciéncias Agrarias - UFSCar. A metodologia para determinar o teor de
ferro foi feita de acordo com Nogueira (2005).

Para o teor de vitamina C foram coletadas 100g de amostra de folhas de
guatro parcelas de cada tratamento e enviado para o Laboratério de Pds-colheita da
ESALQ/USP. A determinacéo de vitamina C foi realizada a partir de metodologia
descrita por Carvalho et al., (1990).
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Para analise dos dados foi realizada a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5 % de significancia usando o programa
estatistico Assistat versao 7.7 PT (SILVA & AZEVEDO, 2016).

4.3 Producao de sementes de racula (2° ensaio)

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito repeticdes
e os tratamentos foram oito cultivares de rucula.

O solo foi preparado com uma encateiradeira e incorporou-se Bokashi (100 g
m-2).

A semeadura foi realizada no dia 26/04/2017. Quando as plantas atingiram
0,10 m de altura foi realizado o desbaste deixando um espacamento de 0,20 m entre
as mesmas em trés linhas de cultivo com espagamento de 0,2 m entre planta e 0,4
m entre linhas.

A cobertura dos canteiros foi realizada com uma camada de
aproximadamente 0,05 m de capim Napier seco picado para manutencdo da
umidade e controle de plantas espontaneas. A irrigacao foi realizada com sistema de
micro aspersao e utilizada quando da necessidade da cultura.

Quando as plantas estavam em pleno florescimento foi realizado o
tutoramento das mesmas com hastes de bambus amarradas em duas linhas de
fitlhos de amarracéo (Figura 3) e realizado a avaliacéo de florescimento.

O tempo para o florescimento (dias apés a semeadura — DAS) foi
determinado contando os dias desde a semeadura até quando aproximadamente

50% das plantas de cada parcela estavam em estagio de florescimento.
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Figura 3. Plantas de rdcula conduzidas com
bambu e fitilho plastico em ambiente protegido e
em fase de florescimento.

O ponto de colheita das sementes foi determinado quando a planta
apresentava mais de 50% das siliquas com coloragdo marrom claro. A colheita
ocorreu de 15/09/2017 até 16/10/2017.

Foram colhidas as 10 plantas centrais de cada parcela, fazendo o corte da
planta rente ao solo.

ApoOs a colheita as plantas foram secas por um periodo aproximado de trés
dias, em galpdo a temperatura ambiente e posteriormente foram realizadas as
seguintes avaliac6es: numero de ramificacdes por planta, comprimento de siliquas,
namero de siliquas por planta, nimero de sementes por siliqua e massa de mil
sementes.

O numero de ramificacdes por planta foi determinado contando as brotacdes
originadas a partir da haste principal.

O comprimento das siliquas (cm) foi feito com o auxilio de uma régua,
determinando seu comprimento. Para isso, foram escolhidas seis siliquas aleatérias
de cada planta.

Foi determinado o numero total de siliquas por planta retirando todas as
siliquas e realizando sua contagem.

O numero de sementes por siliqua foi realizado através da contagem das

sementes de seis siliquas de cada planta da parcela.
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A massa de mil sementes foi determinada de acordo com Brasil (2009),
contando oito repeticdes de 100 sementes e entdo, com o auxilio de uma balanca foi
determinado o peso em gramas de cada repeticdo, multiplicado por 10 e o resultado
foi a média das oito repeticdes.

Na sequéncia realizou-se a separacdo das sementes das siliquas de forma
manual. Posteriormente as sementes foram passadas em soprador pneumatico
modelo South Dakota, para separacdo dos restos vegetais.

Apbs o processo de limpeza das sementes foi determinado o rendimento
médio (t hal) de semente e realizado os testes de potencial fisiol6gico e sanidade
das sementes.

Inicialmente foi coletado uma amostra de cada bloco e feita a mistura e
homogeneizacdo e entdo determinado o teor de agua (%) para padronizacdo dos
tratamentos no Laboratério do CPMO. Esse foi realizado pelo método da estufa (105
+ 3°C por 24 horas) (BRASIL, 2009), por meio de duas repeticdbes de 1g de
sementes.

O teste de germinacédo (%) foi realizado de acordo com Brasil (2009), no
laboratorio do CPMO, utilizando quatro repeticoes de 100 sementes, alocadas em
caixas do tipo gerbox, dispondo-as em papel mata-borrdo umedecidos 2,5 vezes o
peso do papel e deixadas em camara germinadora com temperatura de 20°C e
fotoperiodo de 12 h. Aos 7 dias foi realizada a contagem final.

A condutividade elétrica (uS.cmg?) foi realizada de acordo com Alves & Sa
(2009) utilizando quatro repeticbes de 50 sementes para cada cultivar, pesadas,
colocadas em copos de plastico contendo 50 mL de agua destilada e mantidas a
25°C durante quatro horas.

O teste de sanidade (%) foi realizado no Laboratério de Sanidade de
Sementes da ESALQ/USP. Foi realizado pelo método de papel de filtro com
congelamento, com 100 sementes por tratamento, divididas em quatro repeticdes de
50 sementes. Inicialmente as sementes foram dispostas de modo equidistante em
placas de Petri, sobre trés folhas de papel de filtro, previamente embebidas com
agua destilada, e levadas para camara de incubacdo por 24 horas na temperatura
de 20 £ 2°C, fotoperiodo de 12h. Apds esse periodo, as sementes foram mantidas a
-20°C (freezer) por 24 horas e entdo foram para camara de incubagéo por mais sete

dias. Apoés o periodo de incubacéo, as sementes foram examinadas, uma a uma, em
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microscopio estereoscopico, e entdo os fungos foram identificados com base em
caracteristicas morfolégica de crescimento.

Na sequéncia as sementes foram acondicionadas em sacos de papel e
armazenadas em camara fria com temperatura de 10 °C e umidade de 40 % durante
um ano (11/2017 a 11/2018). Apos este periodo foram repetidas as avaliacbes de
germinacao, condutividade elétrica e sanidade de sementes. Também foi realizado
os testes de emergéncia de plantulas e o indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Para o teste de emergéncia foram semeadas quatro repeticbes de 50
sementes em bandejas de polipropileno de 200 células com substrato PlantBokashi
da Korin Agropecuéaria, mantidas em ambiente protegido com irrigacdo por
microaspersdo de forma intermitente e automatica. Entdo foi contabilizado
diariamente o numero de plantulas normais emergidas até a estabilizacéo e foi feito
o calculo do IVE pela férmula proposta por Maguire (1992). Ao final foi feita a
avaliacdo das plantulas normais emergidas e os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para andlise dos dados foi realizada a andlise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade. Foi realizada a
transformacdo dos dados em +/x para os parametros de comprimento de siliquas,

namero de siliquas por planta, rendimento de sementes e germinacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desempenho agrondmico de cultivares de racula durante o veréo

No cultivo de verdo houve diferenca para as caracteristicas de namero de
folhas, altura de planta, comprimento de raiz e massa seca da parte aérea
evidenciando variagéo entre as cultivares (Tabela 4).

Em relacdo ao numero de folhas houve diferenca entre as cultivares, sendo
Agatha, Astro, Folha Larga, Giovana e Maia as que obtiveram maiores valores nao
diferindo entre si, evidenciando a melhor adaptacdo destas cultivares ao manejo
organico neste periodo. Amorin et al. (2007) fizeram o levantamento da forma de
comercializacdo de rucula no Distrito Federal verificaram que a rdcula organica era
vendida em forma de macos, portanto cultivares com maior numero de folhas por

planta sdo mais indicadas devido esta forma de comercializac&o.
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Tabela 4. Namero de folhas (NF), altura de plantas (AP), massa fresca da parte aérea
(MFPA), rendimento (R), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte da aérea (MSPA)
e massa seca de raiz (MSR) em cultivares de rucula produzidas em sistema organico, no
cultivo de veréo.

_ AP MFPA (g R CR MSPA (g MSR
Cultivar NF

(cm) planta) Kg m”* (cm) planta?) (g planta?)

Agatha 8a 30,32 a 429 a 1,11 a 16,8 b 25a 1,05 a
Apreciata 7b 27,56 b 36,6 a 0,96 a 18,0 a 20b 0,97 a
Astro 8 a 29,46 a 37,2a 0,98 a 16,0b 2,2a 0,95 a
Cultivada 7b 25,76 c 33,1a 0,87 a 169b 1,7b 0,88 a
Folha Larga 8a 27,41 b 36,2 a 0,95 a 19,3 a 21la 0,89 a
Giovana 8a 30,13 a 440 a 1,11 a 174 a 25a 1,14 a
Maia 8a 28,23 b 39,0a 1,02 a 15,8 b 2,2a 0,93 a
Rococo 7b 26,07 c 351a 0,92 a 17,8 a 18b 0,89 a
CV (%) 8,44 5,03 20,51 20,51 9,17 18,96 20,66

F 7,79 12,15 1,84 1,84 4,00 3,97 1,67

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As cultivares Agatha, Astro e Giovana apresentaram maior altura de planta,
diferindo das demais em aproximadamente 15% quando comparada com Cultivada
e Rococd que obtiveram menores valores. Silva et al. (2016) observaram diferencas
entre as cultivares na altura das plantas, em sistema hidrop6nico. Aos 16 dias ap6s
a semeadura as plantas da ‘Cultivada’ atingiram altura de 12,55 cm, valor inferior ao
encontrado nesse trabalho com a mesma cultivar (25,76 cm). Essa diferenca
ocorreu, pois, o periodo da colheita desse trabalho foi superior, 37 dias apo6s a
semeadura.

O rendimento € uma das caracteristicas mais importantes na agricultura, pois
determina o lucro do produtor. Neste trabalho ndo foram observadas diferencas
estatisticas no rendimento no cultivo de verdo (Tabela 4). Cunha et al. (2013)
estudaram sobre a irrigacdo na cultura da rdcula, em campo aberto no Mato Grosso
do Sul, onde foram testadas as cultivares Apreciata, Cultivada e Folha Larga em
sistema convencional verificaram 0,88; 1,02 e 1,28 Kg m, valores semelhantes aos
encontrados nesse trabalho para as mesmas cultivares (0,96; 0,87 e 0,95,
respectivamente). Alves et al. (2012) estudaram o desempenho de rdcula em
sistema orgéanico com incorporacgao de flor de seda (Calotropis procera (Ait.) R.Br.)
e jitirana (Merremia aegyptia L.) e obtiveram valor médio de rendimento de 0,88 kg

m-2.
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O comprimento das raizes das plantas € uma caracteristica importante para a
producdo em sistema organico, ja que nao sao utilizados adubos solluveis e 0s
nutrientes ndo estdo prontamente disponiveis para as plantas, portanto precisam
explorar maior volume de solo. As cultivares Apreciata, Folha Larga, Giovana e
Rococd apresentaram os melhores resultados e diferiram estatisticamente das
demais cultivares no cultivo de verdo. Segundo Jardina et al. (2017), o tamanho do
sistema radicular, assim como a quantidade de pelos radiculares, influencia
diretamente na capacidade de absorcdo de nutrientes pelas plantas, pois quanto
maior o volume de raizes, maior sera a possibilidade de a mesma absorver
nutrientes para o seu desenvolvimento.

Com relacdo a massa seca da parte aérea foi observado que as cultivares
Agatha, Astro, Folha Larga, Giovana e Maia obtiveram 2,5; 2,0; 2,1; 2,5 e 2,2 g por
planta, respectivamente, sendo superiores e diferindo das demais, demonstrando
gue houve maior acumulo de minerais nestas cultivares. Rodrigues et al. (2008)
avaliaram o desempenho de rucula ‘Cultivada’ sob diferentes doses de esterco
bovino e com a dose zero obtiveram massa seca de 7,5 g planta, valor superior ao
encontrado nesse trabalho.

A rucula é rica em vitamina C e ferro (PIGNONE, 1997), e neste trabalho foi
observado diferenca estatistica no teor de vitamina C entre as cultivares no cultivo
de verdo. As cultivares Folha Larga, Giovana e Rococ6 apresentaram maiores
teores de vitamina C. O consumidor procura produtos orgénicos por acreditar no
maior valor nutritivo que esses produtos possuem (SRINIENG, 2018), o que indica a
importancia da busca por cultivares com maiores teores de nutrientes e vitaminas.

N&o foi observado diferenca estatistica entre as cultivares para o teor de ferro
(Tabela 5). Em sistema convencional, com espacamento de 0,3m entre plantas
Vasconcelos et al. (2011) obtiveram 500 mg kg? de ferro na ‘Cultivada’, valor 40%
inferior ao obtido neste trabalho (706 mg kg™). Purquerio (2005) estudou sobre a
influéncia da adubacéo nitrogenada em sistema convencional, e do espacamento de
plantas no acumulo de nutrientes nas folhas de rucula e observou que quanto menor
0 espacamento entre plantas, maior o acumulo de ferro. O espacamento utilizado
neste trabalho foi menor do que o utilizado por Vasconcelos et al. (2011) o que pode

ter influenciado no maior acimulo de ferro nas folhas.
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Tabela 5. Teor de vitamina C e ferro em folhas de diferentes cultivares de rucula produzidas
no sistema organico em ambiente protegido durante o veréo.

Vitamina C
, i o Teor de ferro
Cultivar (mg &c. Ascérbico 100 g* .
(mg kg™)
amostra)

Agatha 11,06 b 510,5a
Apreciata 13,19 b 760,0 a
Astro 15,87 b 653,0 a
Cultivada 13,22 b 706,0 a
Folha Larga 19,05 a 8745 a
Giovana 18,67 a 408,7 a
Maia 15,14 b 554,2 a
Rococé 23,27 a 578,7 a

CV (%) 26,46 48,93

F 3,42 0,92

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

E fundamental destacar que apesar das propriedades nutricionais ndo serem
o foco dos programas de melhoramento atuais, essa caracteristica € importante,
pois a alimentacdo desempenha um papel fundamental na promoc¢édo e manutencao
da saude, portanto o consumo de hortalicas, como a rucula, que é fonte de vitaminas
e minerais, sao uma forma significativa de suprir a deficiéncia nutricional
(CARVALHO et al.,, 2006). A biofortificacdo de hortalicas visa a melhoria nas
propriedades nutricionais e hoje ha diversos trabalhos sobre esse tema com rucula e
outras hortalicas (CHOMCHMAN, et al., 2017).

O ferro € um nutriente com forte regulacéo genética e as praticas de manejo
apresentam pouca capacidade em aumentar sua concentracao, principalmente em
graos e cereais. Sabe-se também que a adubacédo potassica equilibrada aumenta o
ter de vitamina C e nitrogénio, além de promover aumentos dos teores de caroteno
(MORAES et al., 2009). Portanto, as cultivares Folha Larga, Giovana e Rococé
poderiam ser utilizadas em programas de melhoramento que visem o teor de

vitamina C e ferro da racula.
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5.2 Desempenho de cultivares de racula durante o outono

No cultivo de outono foi verificada diferenca estatistica entre as cultivares nos
caracteres numero de folhas, altura de planta, comprimento de raiz, vitamina C e
ferro (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de folhas (NF), altura de plantas (AP), massa fresca da parte aérea
(MFPA), rendimento (R), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA)e
massa seca de raiz (MSR) em cultivares de rdcula produzidas em sistema organico, no

cultivo de outono.

MSR
_ AP MFPA (g R CR MSPA (g
Cultivar NF , (9
(cm) planta) kg m’ (cm) planta)
plantal)
Agatha 9a 30,4 a 33,1a 0,82 a 158b 2,02 a 0,74 a
Apreciata 7c 27,7¢c 29,74 a 0,74 a 16,6 a 1,89 a 0,80 a
Astro 9a 31,3a 32,2a 0,81 a 16,3 a 1,98 a 0,73 a
Cultivada 8b 27,4 c 32,6 a 0,81 a 17,3 a 2,19a 0,75 a
Folha Larga 9a 29,3 b 334a 0,83 a 176 a 2,14 a 0,67 a
Giovana 9a 31,1a 34,6 a 0,86 a 16,7 a 2,22 a 0,80 a
Maia 8b 27,2¢c 29,0a 0,72 a 15,1 b 1,87 a 0,76 a
Rococo 8b 26,6 c 295a 0,73 a 16,9 a 1,73 a 0,79 a
CV (%) 6,51 5,16 18,85 18,85 8,16 21,39 22,9
F 12,30 12,63 0,97 0,97 2,93 1,29 0,55

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knot a 5% de probabilidade.

As cultivares Agatha, Astro, Folha Larga e Giovana apresentaram o maior
namero de folhas em relacdo as demais, resultado semelhante ao encontrado no
cultivo de verdao, demonstrando a estabilidade dessas cultivares em relacédo a época
de cultivo (Tabelas 4 e 6). Oliveira et al. (2010) avaliaram o desempenho de rucula
‘Cultivada’ consorciada ou ndo com alface com adubagdo organica e mineral, e
encontraram 10 folhas quando a mesma recebeu adubacdo organica em cultivo
solteiro, enquanto neste periodo de cultivo foram obtidas 7 folhas na ‘Cultivada’. Os
autores utilizaram além do Bokashi (200 g m2), cama de aviario de codorna (500 g
m-?), termofosfato (150 g m?) e sulpomag (20 g m?), que podem ter contribuido para
0 maior aporte de nitrogénio e consequentemente maior numero de folhas em

relacdo ao presente trabalho. Além disso o ciclo do trabalho foi de 55 dias ap0s a
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emergéncia, periodo maior ao desse trabalho, que pode ter contribuido também para
0 maior numero de folhas.

Em relacdo a altura de planta, as cultivares Agatha, Astro e Giovana se
destacaram com valores de 30,4; 31,3 e 31,1 cm, assim como ocorreu no periodo de
cultivo de verdo, demonstrando a estabilidade das cultivares independente da época
de cultivo. Jardina et al. (2017) encontraram diferenca na altura de plantas entre as
cultivares Apreciata (26 cm), Cultivada (18,8 cm), Rococ6 (20 cm), Donatella (18,4
cm) e Gigante (25 cm), produzidas durante o verdo em vasos com substrato e
solucéo nutritiva, valores inferiores aos encontrados nesse trabalho, possivelmente
porque os autores avaliaram aos 28 dias ap0s a semeadura, ou seja, nove dias
antes do que o presente trabalho.

Segundo Reghin et al. (2009), plantas com altura acima de 0,25 m séo
consideradas dentro do padrdo para comercializacdo com Otima qualidade. Os
mesmos autores avaliaram a quantidade de plantas por cova em sistema
convencional e obtiveram 0,275 m de altura com duas plantas por cova e
espacamento de 0,15 m entre covas, valor semelhante ao encontrado nesse
trabalho, onde foi mantida apenas uma planta por cova. O uso de duas plantas por
cova nao reduziu sua altura, podendo ainda aumentar o rendimento do maco.

O comprimento de raiz das cultivares Agatha e Maia foram inferiores (15,8 e
15,1 cm, respectivamente). Andreani Junior et al. (2016), observando o crescimento
da racula Apreciata em sistema consorciado e solteiro, obtiveram 14,7 cm de raiz no
cultivo solteiro, com colheita aos 49 dias ap6s a semeadura, valor esse inferior ao
obtido nesse trabalho pela mesma cultivar (16,6 cm). Os autores utilizaram
espacamento de 0,2 x 0,1 m em cultivo solteiro, mais adensado do que o utilizado
neste trabalho (0,3 x 0,15 m), podendo entéo ter ocorrido uma competicdo entre as
plantas de rdcula o que diminuiu 0 comprimento das raizes.

As cultivares Agatha, Giovana e Maia apresentaram menor acumulo de
vitamina C, com valores de 9,4, 8,2 e 7,2 mg 100 g' de amostra (Tabela 7).
Nurzynska-Wierdak (2015) estudou o valor nutricional de folhas de rucula sob
adubacao potéssica e nitrogenada e encontrou valores meédios entre 108,4 e 114,0
mg 100 g de massa fresca, niimeros superiores ao encontrado nesse trabalho. Hall
et al. (2014) estudaram sobre fontes de nitrogénio na concentracdo de vitamina C
em rlcula e obtiveram valores médios entre 64,3 a 115,2 mg 100 g}, indicando que

houve variagcdo muito grande no teor dessa vitamina em plantas de rdcula, além
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disso, os valores foram superiores ao encontrado nesse trabalho, pois
possivelmente a metodologia utilizada pelos autores foi diferente desse trabalho.
Segundo Antonious et al. (2009), o estresse sofrido pelas variaveis ambientais como
luz, temperatura e disponibilidade de agua afetam a composi¢cdo quimica das
plantas, como o teor de acido ascérbico. Hall et al. (2012) também afirmam que o
teor de vitamina C nas plantas esta associada a uma série de processos biologicos,
como o crescimento de plantas, morte celular, respostas a infeccdo patogénica e
senescéncia, onde ha reducdo de concentragdo dessa vitamina quando a planta
entra em processo de senescéncia. Também consideram como um agente protetor
contra fatores ambientais como estresse por ozénio, altos niveis de radiacdo UV e
exposicoes a altas temperaturas.

Tabela 7. Teor de vitamina C e ferro em folhas de cultivares de rdcula cultivadas em
ambiente protegido no sistema organico durante outono.

Vitamina C
_ i o Teor de ferro
Cultivar (mg &c. Ascérbico 100 g* .
(mg Kg™)
amostra)

Agatha 9,4Db 113,7b
Apreciata 12,3 a 222,0 a
Astro 139a 143,7b
Cultivada 120a 1120b
Folha Larga 13,8a 1242 b
Giovana 8,2Db 2922 a
Maia 720 2045 a
Rococo 14 a 258,0 a

CV (%) 15 44,17

F 10,06 2,98

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5%.

No cultivo de outono houve diferenca estatistica entre as cultivares em
relacdo ao ferro. As cultivares que apresentaram maiores teores foram: Apreciata,
Giovana, Maia e Rococ6. Bozokalfa et al. (2009) estudaram a concentracdo de
nutrientes em folhas de varios acessos de rucula e encontraram diferencas nas
concentragdes dos mesmos, incluindo o Ferro, e concluiram que essa caracteristica
pode estar relacionada tanto com o genétipo como na disponibilidade desse

elemento no solo. Neste trabalho pode ter ocorrido influéncia do ambiente na
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absorcdo de ferro, ndo apresentando diferencas entre as cultivares no cultivo de
verdo. A disponibilidade e absorcéo do Fe é afetado pelos fatores ambientais como
0 pH, matéria organica e interacdo com outros nutrientes, e pelos fatores da planta
como a capacidade das raizes em reduzi-lo da forma férrica (Fe®*) para ferrosa
(Fe?*). Além disso, em condicdes normais de aeracéo, o ferro ocorre nos solos sob a
forma de 6xidos e hidréxidos de Fe*3 com baixa solubilidade e devido a isso, até
mesmo solos com altos teores totais de ferro apresentam baixos teores na solugao

gue normalmente nao ultrapassam 0,1 ppm (BARBOSA FILHO et al., 1994).

5.3 Producédo de sementes de rucula em ambiente protegido em

cultivo organico

O tempo para florescimento foi diferente entre as cultivares (Figura 4). Maia e
Astro floresceram primeiro, sendo que 55 dias apos a semeadura (DAS) houve
florescimento de 50% das plantas da parcela, sendo entédo consideradas cultivares
precoces em relagcdo as demais. A cultivar mais tardia foi a Apreciata, com diferenca
de 24 dias a mais entre as mais precoces e a mais tardia. O uso de cultivares
precoces influenciam na comercializacdo da hortalica, onde sua obtencdo € mais
rapida, possibilitando estratégias de comercializacdo, e no campo possibilita a
obtencdo de um produto de melhor qualidade, reduzindo a exposicéo as intempéries
bioticas e abioticas (PAIVA & COSTA, 1998).

O tempo para florescimento esta relacionado as condicdes ambientais
requeridas por cada cultivar. A inducdo do florescimento ocorre em temperaturas
entre 18-25°C e fotoperiodo de 14 horas (MOHAMEDIEN, 1994).
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Figura 4. Periodo de florescimento das cultivares de rucula e da colheita das sementes em
dias apo6s a semeadura.

As cultivares Rococé e Cultivada ndo pendoaram durante o periodo de
producdo de sementes e, portanto, ndo produziram sementes e nao foram avaliadas.
Morales & Janick (2002) estudaram o florescimento de acessos e variedades de
ricula de diversos paises e concluiram que a inducdo ao florescimento desta
espécie € influenciada por temperaturas baixas (vernalizacdo), seguidas de dias
longos e altas temperaturas. Observou-se que durante os meses de maio e junho,
que foram os meses em que as plantas iniciaram o pendoamento, tiveram as médias
entre os 18-25°C, temperaturas requeridas para o pendoamento. Rococo e Cultivada
podem necessitar de temperaturas inferiores bem como fotoperiodo diferenciado das
condic¢des locais do experimento para inducéo floral.

Tuzel (1994) afirma que o comprimento do dia e a intensidade da luz induz a
ricula a crescer e florescer rapidamente. O ensaio de producdo de sementes foi
instalado em abril, més em que o comprimento do dia diminui em relacéo ao verao,
para possibilitar a colheita em periodo seco, portanto essas cultivares também
podem ser mais sensiveis ao fotoperiodo, ndo florescendo em dias mais curtos.

Na producdo de sementes houve diferenca estatistica na maioria das
caracteristicas avaliadas exceto para numero de ramificacdes e siliquas por planta
(Tabela 8).
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Tabela 8. NiUmero de ramos por planta (NR planta), comprimento de siliqua (CS), nimero
de siliqguas por planta (NSil planta?l), massa de mil sementes (MMS), nimero de sementes
por siligua (NSem siliqua') e rendimento de sementes (R) de cultivares de ricula
conduzidas em sistema organico.

NR NSil planta NSem
Cultivar CS (cm)* MMS (g) _ R (t hat) *
planta? 1 siliqua®
Agatha 7,6a 21la 278 a 1,7 a 24,7 a 0,7b
Apreciata 6,9 a 15b 354 a 1,3b 1750 0,6b
Astro 7,2a 2,0a 403 a 16a 24,7 a 1,2a
Folha Larga 7.1a 1,4b 344 a 1,2b 17,7b 05¢c
Giovana 6,6 a 21la 355a 1,8a 23,8 a 1,1a
Maia 6,6 a 2,1a 466 a 16 a 23,8 a 1,7 a
CV (%) 9,7 4,64 24,01 18,06 15,67 8,21
F 0,6 28,91 1,04 4,79 8,04 7,89

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Scott-Knott. *Dados transformados em +/x_

Para o comprimento de siligua, as cultivares Apreciata e Folha Larga
apresentaram menores valores, diferindo estatisticamente das demais. O mesmo
resultado ocorreu nos parametros de massa de mil sementes e nimero de sementes
por siliqua. O comprimento e ndmero de sementes por siliqua estdo diretamente
relacionados, visto que quanto maior a siliqua maior o niumero sementes. Segundo
Fazili et al. (2010) o niumero de sementes por siliqua é determinado geneticamente,
além da presenca de polinizadores, com pouca influéncia dos tratos culturais,
indicando a importancia da escolha da cultivar para melhor rendimento na producéao
de sementes. Por meio das caracteristicas de comprimento de siligua, massa de mil
sementes e numero de sementes por siliqua as cultivares Astro, Agatha, Giovana e
Maia apresentaram os maiores valores.

Nao houve diferenca estatistica no parametro de numero de siligua por
planta, pois no espacamento utilizado houve competicdo entre as plantas (da linha
central e bordadura), podendo ter afetado a emissdao de mais hastes e,
consequentemente, mais siliquas por planta. Diminuir a densidade de plantio poderia
permitir a emissdo de novas brotacoes laterais e consequentemente mais producéo
de sementes por planta. Shinwari et al. (2013) utilizaram espacamento de 0,73 m
entre linhas e 2,3 m entre plantas, sendo menos adensado do que o0 presente

trabalho.
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Para rendimento houve diferenca de 72% entre as cultivares, sendo Astro,
Giovana e Maia os maiores valores com 1,2; 1,1 e 1,7 t ha'l, respectivamente, ndo
diferindo entre si. Lazzeri et al. (2004) estudaram a producdo de sementes de rucula
ao longo de trés anos na Italia com semeadura durante a primavera e 0 outono e
obtiveram rendimentos médios de 2,0 t ha’* no outono e 1,5 t ha! no verdo. Esiyok
et al. (2013) avaliaram os efeitos das épocas de semeadura e fontes de nitrogénio
na produgéo de sementes rdcula na Turquia e atingiram 1,3 t hal. Esses valores séo
semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Keer & Jakhar (2012) avaliaram 108 acessos de rlUcula e observaram uma
relacdo positiva entre a massa de mil sementes e rendimento. Shinwari et al. (2013)
também avaliaram acessos de rucula quanto a producdo de sementes obtiveram
uma correlagdo positiva entre o comprimento de siligua e o rendimento de
sementes, resultados semelhantes ao ocorrido nesse trabalho. Esses parametros
sdo importantes para estimar o rendimento do campo de sementes e para
programas de melhoramento com ricula, visando a produtividade de sementes.

Em Brassica oleracea, que pertence a familia da rucula, ha diferencas no
amadurecimento das siliguas em uma mesma planta e por possuirem deiscéncia
dos seus frutos (CONTRERAS et al., 2014), pode ocorrer perdas na produtividade.
Lovell (2013) reportou que no Canada existe uma medida tecnoldgica aplicada para
evitar perdas por deiscéncia em canola, sdo chamados de selantes, que impedem a
a deiscéncia dos frutos, e usados na mudanca de coloragdo das siliquas, e quando
as mesmas estao flexiveis e firmes. Esse produto tem potencial para uso no manejo
da producdo de sementes de rucula, contribuindo com melhoras na produtividade,
evitando a deiscéncia no processo de amadurecimento até a colheita.

O teor de agua (Tabela 9), apesar de nédo ter sido analisado estatisticamente,
foi semelhante para as sementes das cultivares e o recomendado é que a diferenca
entre os lotes ndo ultrapasse dois pontos percentuais. Isto é importante por ocasido
da realizac&o dos testes, pois a uniformizacdo do teor de agua € importante para a
padronizacdo das avaliacbes de potencial fisioldgico e obtencdo de resultados
consistentes (MARCOS FILHO,1999).
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Tabela 9. Teor de agua, germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE) de sementes
das cultivares de rdcula com as sementes recém colhidas.

Cultivar Teor de agua (%) G (%)* CE (uScmtg?)

Agatha 7,23 91,0c 109,41 a
Apreciata 7,13 99,7 a 105,97 a
Astro 7,17 97,7 a 97,98 a
Folha Larga 6,70 98,7 a 128,90 a
Giovana 6,81 95,0b 92,08 a
Maia 6,51 98,0 a 72,44 a

CV (%) - 1,2 20,47

= - 8,07 3,31

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. *Dados transformados em +/x_

No teste de germinacéo foi observada diferenca entre as cultivares, sendo
superiores a 90%. Segundo a Portaria n° 457, de 18 de dezembro de 1986 o padréo
minimo de germinacado para comercializacdo de sementes rdacula no Brasil € 70%, e
no presente trabalho em sistema orgéanico de cultivo obteve germinacéo superior.

No teste de condutividade elétrica ndo foi observada diferenca entre as
cultivares, indicando a semelhanca no vigor das sementes (Tabela 9). Teste de vigor
permite estimar o potencial fisiolégico da semente, identificando diferencas entre
lotes com mesmo valor de germinacdo, sendo uma metodologia muito utilizada para
estimar esse parametro (TORRES et al., 2016).

De acordo com os resultados para o teste de sanidade (Tabela 10), os fungos
encontrados nas sementes foram: Alternaria spp., Aspergillus spp., Cladosporium
spp., Penicillium spp. e Sclerotinia spp. Os fungos Aspergillus spp. e Penicillium spp.
sdo considerados de armazenamento e os fungos Alternaria spp., Cladosporium e
Sclerotinia podem ser transmitidos para as plantulas (ISMAIL et al., 2012; VIEIRA et
al., 2015).
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Tabela 10. Incidéncia dos fungos Alternaria (Al), Aspergillus (As), Cladosporium (ClI),
Penicillium (Pe) e Sclerotinia (Sc) em sementes de cultivares de rucula recém colhidos.

Incidéncia de Fungos (%)

Cultivar

Al As Cl Pe Sc

Agatha 0,5b 10a 40b 15b 0,0a
Apreciata 0,0b 0,0a 25b 0,5b 0,0a
Astro 10b 15a 10b 10b 0,0a
Folha Larga 6,5a 20a 6,5a 10b 0,0a
Giovana 20Db 0,0a 10b 0,0b 0,0a
Maia 90a 0,0a 90a 45 a 1,0a
CV (%) 93,56 146,72 83,75 138,15 482,51

F 6,23 2,35 3,67 2,43 0,94

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre sipelo Teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

No geral as cultivares Maia e Folha Larga apresentaram maior incidéncia de
fungos e néo diferiram entre si, porém esse resultado nao interferiu na germinacéo
(Tabela 10). Vieira et al. (2015) estudaram o potencial fisiolégico e sanitario de
ricula e concluiram que a associacao de patdogenos as sementes afetam o potencial
fisiologico das mesmas. No presente trabalho houve pouca incidéncia de fungos e
consequentemente o potencial fisiologico (germinacdo e condutividade elétrica) nédo
foi afetado.

Segundo a legislacdo da producdo de sementes organicas nao é permitido o
uso de defensivos agricolas para o tratamento de sementes, tornando-se importante
a busca por tratamentos que sao permitidos no organico, pois apesar da baixa
incidéncia de fungos, estes podem ser potenciais fontes de disseminacdo em areas
livres desses patdgenos.

Apo6s o armazenamento foram observadas diferencas em todos os testes de
potencial fisioldgico (Tabela 11). As cultivares Apreciata, Astro e Maia mantiveram a

germinacao e o vigor durante o armazenamento e diferiram das demais cultivares.
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Tabela 11. Germinag¢do (G), condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e emergéncia (E) de cultivares de rdcula apés o armazenamento em
camara seca por um ano.

Cultivar G (%) CE (uS. cm™. g?) IVE E (%)
Agatha 87,2b 184,30 b 119b 785D
Apreciata 94,2 a 134,85 a 129 a 91,5a
Astro 92,7 a 111,25 a 139a 95,5a
Folha Larga 81,0b 149,87 a 10,8 b 76,0 b
Giovana 85,0b 133,04 a 12,0b 86,0 a
Maia 94,2 a 189,95 b 12,7 a 925a

CV (%) 3,12 21,5 8,1 7,6

F 3,99 3,66 4,61 5,84

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A cultivar Folha Larga apresentou menor germinacdo e vigor em relacdo as
outras cultivares. Suma et al. (2013), que estudaram a germinacdo e vigor de
acessos de rucula sob diferentes umidades relativas do ar no armazenamento
observaram que os fatores genéticos e a composicdo quimica das sementes
influenciam a expressdo da deterioracdo das sementes, assim como a queda de
vigor. Esse fato indica a diferenca encontrada entre as cultivares de racula utilizadas
nesse trabalho.

Com relacdo a incidéncia de fungos ap6s o armazenamento foi encontrado
Penicillium sp. e Alternaria alternata e houve diferenca entre as cultivares (Tabela
12). A cultivar Folha Larga apresentou maior incidéncia de Penicillium sp. (59%) e
consequentemente menor vigor e germinagdo. Ja a cultivar Astro apresentou menor

incidéncia deste fungo e sua germinacao e vigor foram maiores.
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Tabela 12. Incidéncia de fungos em sementes de cultivares de rdcula apés o
armazenamento em camara seca por um ano.

Incidéncia de fungos (%)

Cultivar
Penicillium sp. Alternaria alternata

Agatha 125a 0,5a
Apreciata 335b 10a
Astro 23,5a 55Db
Folha Larga 59,0c 0,0a
Giovana 355b 10a
Maia 30,0b 20a
CV (%) 37,40 103,92

F 6,56 5,28

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A incidéncia de fungos foi maior apds o armazenamento, porém a diversidade
de fungos diminuiu. Com relacdo ao fungo Alternaria os resultados encontrados
nesse trabalham ndo corroboram os encontrados por Migliorini (2014), que estudou
a ocorréncia deste fungo em sementes de canola e observou uma diminuicdo da
incidéncia ap0s o armazenamento.

Os patégenos durante o armazenamento normalmente estdo relacionados
com o estado fisico, teor de agua e possivel indculo inicial das sementes que pode
resultar em maior ou menor incidéncia (TOLEDO et al., 2009). Neste trabalho foi
observado inéculo dos fungos logo ap6s a colheita e o teor de agua inicial das
sementes estava acima do recomendado para armazenamento de sementes de
hortalicas, que deve ser em torno de 5% (MARCOS FILHO, 2015). Esse teor de
agua pode ter contribuido para proliferacdo de Penicilium sp. apoés o
armazenamento.

Para producdo de sementes de brassicas é recomendado que durante o
florescimento e maturagcdo das sementes 0 ambiente esteja seco e sem
precipitacbes, para obtencdo de altos rendimentos de sementes com vigor
(CONTRERAS et al., 2014). Quando nao é possivel escolher o local, o ambiente
protegido € uma alternativa. Através dos resultados desse trabalho, foi possivel
produzir sementes com germinacao, sanidade e com potencial de armazenamento

no sistema organico em ambiente protegido.



44

6 CONCLUSOES
e A cultivar Giovana obteve melhores resultados nos ensaios da fase hortalica

durante a verao e outono.

e E possivel produzir sementes organicas de rdcula com alto rendimento,

germinacao e sanidade em ambiente protegido.

e Das cultivares utilizadas, Agatha, Astro, Maia e Giovana se destacaram na

producdo de sementes no sistema organico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O CPMO iniciou em 2015 o projeto de producdo de sementes organicas para
comercializacdo e o tema desse trabalho surgiu de uma dificuldade de produzir
sementes de rucula ‘Cultivada’. Sem sucesso teve-se a proposta de avaliar
diferentes cultivares comerciais e mais utilizadas do mercado. Como visto nos
resultados ‘Cultivada’ ndo produziu sementes em Ipeuna/SP, e, ‘Giovana’ se
destacou na producao da rucula na fase hortalica e esta dentro do grupo comumente
comercializado, além de produzir boa quantidade de sementes. Esses resultados
contribuiram para o registro como mantenedor da cultivar Giovana pela Fundacao
Mokiti Okada, junto ao Ministério da Agricultura.

Além disso os resultados abrem portas para novos projetos relacionados a
producdo de rucula no sistema organico, podendo aprofundar nos temas de
absorcdo de nutrientes, assim como produgcdo de vitaminas e outros compostos
presentes nas folhas de rdcula. Também trabalhos de manejo para producdo de
sementes como adequacdo do espacamento, periodo de cultivo ideal para esse

sistema, visando o ganho de produtividade.
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