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Info Abstract

Recebido: 09/2019 Arucula é uma hortalica que se destaca pela sua composicio
Publicado: 11/2019 nutricional, relevante na alimentagcdo humana, pois é rica
ISSN: 2595-6906 em minerais como potdssio, enxofre e ferro, além das
Palavras-Chave vitaminas A e C. A cultura em questdo necessita de bastante
Eruca sativa Mill. Nutricdo mineral, nutrientes para sua produgdo, e um destes nutrientes o qual
Nitrogénio.Keywords: a cultura exige em grande quantidade é o nitrogénio sendo
Eruca Sativa Mill. Mineral nutrition, o segundo mais utilizado na cultura. Objetivou-se com este
Nitrogen trabalho avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio

nas caracteristicas agrondmicas e de producdo da rucula. O

experimento foi conduzido na cidade de Goianésia. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repeticdes. Foram
avaliados quatro tratamentos 0 kg ha, 100 kg hal, 150 kg ha!l e 200 kg ha'l. As caracteristicas
morfolégicas avaliadas foram: altura da planta, nimero de folhas, comprimento da folha e da raiz,
largura da folha, didmetro do caule, massa seca e fresca da parte aérea, massa seca e fresca da raiz, e
peso total da planta seca e fresca. Foi realizada a analise de varidncia, e quando os parametros foram
significativos, procedeu-se a andlise de regressdo. As doses crescentes de nitrogénio pronunciaram-se
positivamente sobre nimero de folhas, comprimento da folha, largura da folha, didmetro do caule,
massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz, peso total de planta seca e fresca. Assim,
conclui-se que a maior dosagem de nitrogénio (200 kg ha'1) foi a que apresentou os melhores resultados,
sendo entdo o mais indicado para a produgio de rucula.

Resumo

The rugula is a vegetable that stands out for its nutritional composition, relevant in human food, because
it is rich in minerals such as potassium, sulfur and iron, in addition to vitamins A and C. The crop in
question needs plenty of nutrients for its production, and One of these nutrients which the crop requires
in large quantities is nitrogen being the second most used in the crop. The objective of this study was to
evaluate the effect of different nitrogen doses on the agronomic and yield characteristics of arugula. The
experiment was conducted in the city of Goianésia. The experimental design was a randomized block
design with five replications. Four treatments were evaluated: 0 kg ha-1, 100 kg ha-1, 150 kg ha-1 and
200 kg ha-1. The morphological characteristics evaluated were: plant height, number of leaves, leaf and
root length, leaf width, stem diameter, dry and fresh shoot mass, dry and fresh root mass, and total dry
plant weight. and fresh. Variance analysis was performed, and when the parameters were significant,
regression analysis was performed. Increasing nitrogen rates were positively pronounced on leaf
number, leaf length, leaf width, stem diameter, fresh and dry shoot mass, fresh and dry root mass, total
dry and fresh plant weight. Thus, it can be concluded that the highest nitrogen dosage (200 kg ha-1)
presented the best results, being the most suitable for arugula production.
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INTRODUCAO

A racula é uma planta anual, herbacea, de porte
baixo, com altura média de 10 a 15 c¢m, folhas alongadas
e de limbo profundamente recortado. Considerada rica
em vitaminas A e C, como potassio, enxofre e ferro,
apresenta efeitos fitoterapicos, anti-inflamatérios nos
intestinos e desintoxicantes para o organismo humano
(EMBRAPA/SEBRAE, 2010).
sobtre a nutricdlo e o

O conhecimento

comportamento durante o crescimento e O
desenvolvimento da cultura da rucula é de suma
importancia para que se possa disponibilizar os
nutrientes de forma prontamente assimilavel a fim de
atingir sua maxima capacidade produtiva. O
conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados
na planta, em cada estagio de desenvolvimento, fornece
informagdes importantes que podem auxiliar no
programa de adubagdo (GRANGEIRO et al., 2011).

O nitrogénio é o elemento que as plantas
necessitam em maiores quantidades e ¢é ainda o
elemento que apresenta maiores dificuldades de manejo
na produgio agricola MACHADO, 2015). Na cultura
da rdcula é o segundo mais usado, visto que a ricula ¢
uma hortalica folhosa e o nitrogénio é um nutriente
mineral relevante para os vegetais, pois promove o
vigor, aumento do ctrescimento da parte aérea,
desenvolvimento vegetativo, intensificacio da cor das
folhas, aumenta o potencial produtivo da cultura e o
(AGUIAR

crescimento constante de rafzes

JUNIOR et al., 2010).

suas

Nas plantas a maior por¢ao de N estd na forma
de protefnas, correspondendo a 85% do N total, outras
formas como 4acidos nucléicos (DNA e RNA)
correspondem a 5%, e de 5 a 10% outras formas de
baixo peso molecular como, o restante compde as
formas inorganicas como o NHy + e o NO; -

(BARKER; BRYSON, 2004).

O nitrogénio do mesmo modo contribui o
suficiente para o metabolismo fisiolégico das plantas e
é um dos nutrientes mais relevantes na formacio de
proteinas, clorofila, respira¢ao, multiplicagdo e divisdo
celular, e de modo direto no potencial produtivo da
cultura NASCIMENTO et al., 2017).

A ricula é uma hortalica folhosa de ciclo curto,
o manejo e a aduba¢do nitrogenada sdo bastante
importantes para o sucesso e produtividade da cultura,
havendo uma melhor dose a ser utilizada de nitrogénio
(STEINER et al, 2011). Na literatura, as
recomendag¢des de adubagdo para a cultura da ricula
sdo semelhantes a varias outras hortalicas folhosas,
muito falta de estudo,

provavelmente

pela

principalmente relacionada com a demanda de
nutrientes pelas culturas (GRANGEIRO et al,, 2011).
O uso de recomendacdes que ndo sao proprias
para a cultura da ricula, pode proporcionar respostas
insuficientes tanto na produtividade como na qualidade
baixa

do produto, ocasionando

(MORAIS et al., 2017).

produtividade

De acordo com Purquerio (2007) a rdcula

acompanha as recomendagbes de  adubagio

nitrogenada com valores indicados para outras
hortalicas folhosas, como alface, almeitao entre outros,
visto que até entdo nio existem estudos associados ao
manejo da nutricio mineral que facam recomendacSes
adequadas e especificas para a cultura e que apontam
diferencas significativas entre as cultivares. Objetivou-
se com este trabalho, avaliar o efeito de diferentes doses

de nitrogénio nas caracteristicas agronémicas e de

producio da ricula.

MATERIAL E METODOS

experimento foi conduzido no periodo
compreendido entre 25 de agosto a 21 de outubro de
2019 na cidade de Goianésia GO, localizada no Vale
Sao Patricio, mesorregiao do Centro Goiano, localizada

nas seguintes coordenadas: latitude Sul, 15° 19” 02’.
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“64”; longitude Oeste, 49° 06 53°. “99”, e altitude
aproximada de 644m. Segundo Koppen a classifica¢ao
do clima é Aw. A temperatura média é 24.4 °C e a

pluviosidade média anual de 1502 mm.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental.

O solo da area experimental é Latossolo
Vermelho. Para a caracterizagio quimica do solo, foram
coletadas amostras para analise cerca de um més antes
da instalagdao do experimento, os resultados podem ser

observados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Dados Analiticos
prof _PHH20  PhGaCl [MO. CO. | Pmech. K S[Ce [ Mg [AP [HFAI
mg dm™ mg dm™ cmolc dm™
0-20 5.6 293 170 128 680 | 248 107 00 15

A metodologia empregada para todas as
analises do solo seguiu as recomendac¢des de Souza e
Lobato, 2004, e foram realizadas no Laboratério de
Solos Unissolo — Goianésia — GO.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com quatro doses de nitrogénio: 0
kg ha1(T1), 100 kg ha'1(T2), 150 kg ha'(T3) e 200 kg
ha!(T4) fornecido via adubacdo de cobertura, e cinco
repeti¢ces. A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia
(45% de N).

Cada parcela foi constituida de vaso com
capacidade para 5 dm?3 de solo na qual foi utilizado 4
dm-3de solo previamente peneirado em peneira com
malha de 4 mm. As mudas utilizadas foram adquiridas
de um viveiro local com 15 dias de idade. As mudas
foram  transplantadas  diretamente nos  vasos
preenchidos com solo retirado com 20 cm de
profundidade. Foi realizado o controle manual de
plantas daninhas nos vasos.

Foi realizada a irrigacio de salvamento de
forma manual duas vezes ao dia com o objetivo de
suprir o déficit hidrico, mas, de modo a nio exceder a
quantidade de agua necessaria a cultura, o que poderia
causar perdas de nutrientes por lixiviagdo.

A adubacio das parcelas foi realizada no

momento da cobertura aos 10 DAT (dias apds o

transplantio), e o nitrogénio diluido em agua e aplicado
nos vasos de acordo com os tratamentos.

A avaliacdo dos tratamentos foi realizada 40
dias apds transplantio. As varidveis analisadas foram:
altura de planta (AP), ndmero de folhas (NF),
comprimento da folha (CF), comprimento da raiz (CR),
largura da folha (LF), didmetro do caule (DC), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz
(MSR), peso total de planta seca (PTS), e peso total de
planta fresca (PTF).

A avaliagdo de altura da planta, comprimento,
largura da folha e raiz foram realizadas com auxilio de
régua graduada de 30 cm. O numero de folhas foi
obtido pela contagem de folhas por planta. Para a
determinacdo do didmetro do caule foi utilizado um
paquimetro. O peso da massa fresca e seca foi aferido
com balan¢a de precisio, e por fim determinou sua
produtividade final.

Apbs o corte e andlise das caracteristicas
morfolégicas foi realizada a embalagem e identifica¢ao
da biomassa da parte aérea e da raiz em sacos de papel,
posteriormente foram pesadas em balanca de precisdo
para determinacdo da MFPA e MFR e, logo ap6s, foram
secas em estufa de circulagio forcada a temperatura de
65 °C por 72 horas visando a determinacio de MSPA e
MSR.
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Os tratamentos foram submetidos a analise de
variancia e, apbs constatacao de significancia pelo teste
F a 5% de probabilidade, foi realizada a analise de
regressio SISVAR.RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da analise de varidncia
demonstraram para a fonte de variacdo, doses de
nitrogénio com  efeito  significativo para  as
caracteristicas: numero de folhas (NF), comprimento
da folha (CF), largura da folha (LF), didmetro do caule
(DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR),
Massa seca da raiz (MSR), peso total de planta seca
(PTS), e peso total de planta fresca (PTF).

Dessa forma, realizou-se a analise de regressao
para essas caracteristicas de acordo com o modelo
significativo. Nao houve diferenca significativa para
altura de plantas e para o comprimento das raizes, e
esses dados corroboram com Esiyok et al. (2013), que
também nao observaram diferenca na altura de rucula.

Apbs a realizagio da analise de regressio,

constatou-se que o modelo se ajustou linearmente aos

dados obtidos com valores de R? significativos a 5% de
probabilidade para as doses de nitrogénio, indicando
que as equagOes foram adequadas para descrever o
efeito das doses no crescimento da rucula. Além disso,
observou-se que o crescimento da rucula foi afetado
positivamente com o aumento da dose de nitrogénio
aplicada.

O coeficiente referente a dose de nitrogénio
para o didmetro do caule da ricula (Figura 1) revela que,
a cada aumento de 1 Kg na dose aplicada, o diametro
do caule aumentara 0,0012 mm. O R2de 0,99 indica que
o modelo linear ajusta-bem as médias de didmetro do
caule da rucula obtidas em funcio das doses de
nitrogénio. A dose de nitrogénio 200 kg ha'l
proporcionou o incremento de 0,60 mm no diametro
do caule da rdcula, producio 68% maior que a da
testemunha. Além disso, observou-se que a produgio
de rucula foi afetada positivamente com o aumento das

doses de nitrogénio.

Figura 1 - Diametro do caule (mm) de ricula (Erwea sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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O periodo que coincide com a maior demanda
nutricional da cultura da rdcula foi obtido aos 35 dias
apo6s a emergéncia e também é o momento em que a

planta atinge o maximo de area foliar. Na avaliacdo do

100

150
Doses N (Kg ha-t)

200 250

comprimento das folhas (Figura 2) a dose de nitrogénio
200 kg ha! proporcionou o incremento de 23,5 cm no
comprimento das folhas de ridcula, producio 19,5%

maior que a da testemunha. Sem aplicacio de
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nitrogénio, o comprimento das folhas foi de 19,8 cm,

aumentando gradativamente com  as

nitrogénio.

doses de

Figura 2 - Comprimento das folhas (cm) de ricula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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Observa-se que a dose mdixima promoveu

maior desenvolvimento das

plantas de rdcula,
garantindo Otimas caracterfsticas quanto a largura das
folhas, sendo que o aspecto visual ¢ interessante na
comercializaciio dessa hortalica. A largura das folhas da

racula (Figura 3) respondeu significativamente as doses

de nitrogénio. Verificou-se ajuste de regressdo linear
para as médias da largura das folhas em funcio da dose
de nitrogénio. A utilizacdo da dose de 200 kg ha' de N
resultou na maior largura das folhas de ricula com 7,62
cm, producido 56% maior do que a da testemunha que

foi inferior, obtendo, 4,08 cm na largura das folhas.

Figura 3 — Largura da folha (cm) de racula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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O nimero de folhas de racula (Figura 4) foi
descrita pelo modelo linear de regressio. O nimero de
folhas apresentou efeito a aduba¢io nitrogenada. Na
auséncia de aplicagdao de nitrogénio, observou-se que a
média do numero de folhas foi de 12,8 folhas por
planta, enquanto que na maior dose de nitrogénio 200
kg ha' foi de 16,6 folhas por planta, producio 80%
maior que a da testemunha, que nio recebeu adubag¢io
nitrogenada.

Os valores foram maiores ao retratado por
Mancin (2012), que encontrou méaximo de 6,4 folhas
por planta, aos 30 dias apds a semeadura, com 150 kg
ha' de N na cultura da ricula. Barros Junior et al. (2000)
observaram que ndo houve diferenca significativa em
plantas de rucula para nimero de folhas, tanto para
monocultura de rucula quanto para seu cultivo
consorciado com alface, sendo 13,20 folhas planta! a
média para monocultura adubada de ricula.

O nitrogénio promove alteragbes fisiologicas
na planta favorece aumento  do

que para

desenvolvimento vegetativo e como resultado o
aumento na quantidade de folhas emitidas, que ¢ a parte
trabalho

comercializada. No desenvolvido

por
Carvalho et al. (2012) analisaram que nimero de folhas
apresentou comportamento linear quando aumentaram
a dose de nitrogénio.

As respostas positivas no numero de folhas e
area foliar ao incremento no fornecimento de
nitrogénio complementaram-se, sendo importantes
para o acumulo em massa seca. Esses resultados
ocorrem em funcio da alta atividade metabdlica,
justificado pelo nitrogénio estd presente e participar na
maioria dos processos fisiologicos que ocorrem nas
plantas, como a sintese protéica e fotossintese,
apontando como o nutriente que mais limita a

producio de biomassa vegetal (YONG et al., 2010), o

que ¢ esclarecido pelo aumento da eficicia

fotossintética da planta e da mesma forma manter a

folha verde por mais tempo.

Figura 4 - Numero de folhas (und) de ricula (Erwca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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A maior massa fresca das folhas ocorreu na
dose de 200 kg ha! de nitrogénio, com peso
aproximadamente 50,26 g. De acordo com Barros

Junior et al. (2011) a producdo de massa fresca das

folhas aumentou, visto que ocorreu aumento na dose
de nitrogénio aplicada e ainda ouve efeito linear entre

massa fresca das folhas e doses de nitrogénio.
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A aplicacio das doses de nitrogénio promoveu
o aumento significativo na producio de ricula atingido
maior massa fresca com a dose de 200 kg ha'l. J4 a
testemunha obteve 23,93 g. Os resultados para massa

fresca da parte aérea foram semelhantes aos verificados

por Purquerio et al. (2007), uma vez que os autores
observaram que o incremento das doses de nitrogénio
possibilitou o aumento da massa fresca até a dose

estimada de 240 kg ha! no cultivo de campo.

Figura 5 - Massa fresca da parte aérea (gr) de racula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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A avaliacdo da massa seca da parte aérea é um
importante parimetro, pois, conforme Porto et al.
(2014), determina o acimulo de biomassa vegetal em
funcdo da maior producdo de aminoacidos e
assimilados de carbono da fotossintese correspondente
pelo 6timo fornecimento e absor¢do de nutrientes pela
planta.

A produgio de massa seca da parte aérea
aumentou com o incremento da dose de nitrogénio, até
a dose avaliada 200 kg ha' de N, correspondendo ao
valor estimado de 4,66 g, (Figura 6), quando nio se
aplicou nitrogénio, o incremento na massa fresca foi de
3,21 g. O grande aumento de massa seca de parte aérea

no final do ciclo também foi observado por Grangeiro

et al. (2011). De acordo com estes autotes, nos ultimos

Doses N (Kg ha?)

cinco dias de ciclo da cultura da ricula (25 e 30 dias
apos a semeadura) o crescimento ¢ rapido, e cerca de
56% do total da massa seca da parte aérea foi
acumulado pela planta.

Trani et al também observaram

(1994)
aumento na massa seca da parte aérea de plantas de
racula com o aumento das doses de nitrogénio de 0 para
240 kg ha'.No trabalho desenvolvido por Purquerio et
al. (2007) descreveram que a massa seca da parte aérea
de ricula aumentou com o acréscimo de nitrogénio. Os
mesmos autores ressaltaram que escolha da dose de
nitrogénio para a adubac¢io da rucula, deve ser aquela

que melhor atenda ao conjunto das caracteristicas

estudadas.

50



Guimardes et al - Ipé Agronomic Journal — V.3 N.2 —(2019) 44 — 55

Figura 6 - Massa seca da parte aérea (gr) de ricula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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A cada aumento de 1 Kg na dose aplicada, a
massa fresca da raiz aumentara 0,0076 g. O R2 de 0,93
foi alto, isso indica que o modelo linear ajusta-bem as
médias da massa fresca da raiz de rdicula obtidas em
funcio das doses de nitrogénio. A massa fresca da raiz
de ricula foi descrita por modelo linear (Figura 7)

evidenciando o melhor resultado, na dose de 200 kg ha-

!de N com peso de 2,99 g, demonstrando acréscimo em
comparagio a testemunha.

A massa fresca da raiz foi influenciada pelos
tratamentos testados, porém observa-se que a maior
dose foi a que teve maior incremento na massa fresca
da raiz. Steiner et al, (2011), também observaram
respostas para massa fresca de ricula submetida a

adubacio nitrogenada.

Figura 7 - Peso fresco da raiz (gr) de racula (Eruca sativa Mill)) submetida a diferentes doses de uréia.
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parte aérea aumenta a area foliar e a fotossintese e, com
isso, maior fluxo de carboidratos para a raiz facilitando

seu crescimento em funcio da maior area de contato
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com o fertilizante. Assim, Silveira et al. (2011)
observaram efeito significativo isolado da adubagio
nitrogenada na producio de massa seca de raiz cuja
equacdo se ajustou ao modelo linear de regressio.

A massa seca da raiz expressou diferenca
consideravel de acordo com a adubag¢do nitrogenada

(Figura 8). A maxima producdo ocorreu na dose de

nitrogénio de 200 kg ha' de N, com 0,60 g, ¢ que com
auséncia de adubacio nitrogenada seu peso foi de 0,25
g

De acordo com Porto et al., 2013 o0 aumento
na massa seca de raizes é importante para assegurar
maior quantidade de 4gua e nutrientes absorvidos para

suprimento da planta.

Figura 8 - Peso seco da raiz (gr) de racula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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A aplicagio das doses de nitrogénio proteinas, que sio fundamentais para que a planta

proporcionou aumento significativo na produgio de
racula atingido maior massa fresca (Figura 9) com a
dose de 200 kg ha'de N com 53,30 g, demonstrando
acréscimo em relacao a testemunha, que obteve 25,03 g
na massa fresca. Os resultados concordam com os de
Aguiar Junior et al. (2010) que, estudando o efeito do
nitrogénio em rdcula, observaram aumento de massa
fresca até 210 kg ha' de N.

Estes resultados representam a influéncia
direta do nitrogénio no metabolismo fisiolégico das

plantas, na producio de compostos nitrogenados e

expresse seu potencial agronémico (NASCIMENTO et
al., 2017). Alguns autores sugerem que as aplica¢oes de
N/ha'sejam de 179 e 240 kg N/ha! (PURQUERIO
2005). Para os cultivos em estufa e em campo,
evidenciou melhores produgbes, estes dados
corroboram com Aguiar Junior (2010), no qual afirma
que a aplicacio de nitrogénio na dose de 180 kg ha! de
N para cultura da ricula, ocorrendo incremento na
producdo, aumento de area foliar, biomassa fresca e
seca nas concentracoes acima de 180, 210 e 190 kg

N/ha'! respectivamente.
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Figura 9 - Peso total da planta fresca (gr) de riacula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.
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A massa de matéria seca das plantas também
foi influenciada significativamente pelo nitrogénio
(Figura 10).

O nitrogénio aumenta a massa seca da planta
de rucula devida sua contribuicio nas diversas fungoes
que exerce na planta. Houve interacdo significativa

entre as doses de nitrogénio para a massa seca total,

100
Doses N (Kg ha-t)

150 200 250

conforme apresentado. Na testemunha que nio houve
aplicacdo de nitrogénio apresentou 3,53 g, total de
massa seca, ja a dose de 200 kg ha'de N apresentou
maior total seco com aproximadamente 5,51 g.

No trabalho feito por Purquerio et al. (2007)
relataram que a massa seca de rucula aumentou com o

acréscimo de nitrogénio.

Figura 10 - Peso total da planta seca (gr) de racula (Eruca sativa Mill.) submetida a diferentes doses de uréia.

6

Biomassa Seca Total ()

y =0,0097x + 3,4324
R?=0,9723

Sendo a rucula uma hortalica folhosa, sua
adubacdo nitrogenada torna-se de grande importancia.

De acordo com Purquerio et al. (2007), a deficiéncia de

nitrogénio na cultura da rdcula induz

menor

100 150 200 250
Doses N (kg ha'l)

crescimento das plantas, o que também foi relatado por
Barboza (2014), principalmente nas plantas que nao

receberam adubacio.
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De acordo Filgueira (2012), o nitrogénio é o
segundo nutriente mais exigido pelas hortalicas. Nas
hortalicas folhosas, o efeito deste nutriente proporciona
aumento na produtividade, o fornecimento de doses
adequadas promove o crescimento vegetativo, amplia a
area fotossinteticamente ativa, além de proporcionar
folhas com colora¢do mais atrativas e suculentas.

Em relacdo a produtividade da racula, a analise
de variancia indicou resposta significativa da ricula as
doses de nitrogénio, com ajuste linear para as médias de

produtividade.

CONCLUSAO
A racula respondeu positivamente a0 aumento

das doses de nitrogénio.

A dose de 200 kg ha'! de nitrogénio

proporcionou maior producio de massa de matéria
fresca e seca, maior comprimento, largura e nimero de
folhas por planta de racula.

Recomenda-se a dose 200 kg ha-'de nitrogénio

quando comparadas as demais.
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