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RESUMO

O parcelamento da adubacdo nitrogenada podera aumentar o uso de nutrientes pelas plantas. Contudo, esta
pesquisa avaliou o efeito do parcelamento da adubag&o nitrogenada no desenvolvimento e produtividade da
racula. O estudo foi realizado no ano de 2017 em casa de vegetacdo no municipio de Nova Mutum-MT. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pelos modos de aplicacéo de N-fertilizante, sendo: T1) testemunha (sem N, T2)
100% do N-aplicado no plantio; T3) 17,64% de N no plantio + uma cobertura com 82,36%; T4) 17,64% de N
no plantio + duas coberturas de 41,17%; T5) 17,64% de N no plantio + trés cobertura com 27,41%. Avaliou: a
altura de plantas, nimero de folhas totais, nimero de folhas comerciais, massa verde e seca das raizes, além da
massa verde e seca da parte aérea das plantas de rdcula. O uso do parcelamento da adubagdo nitrogenada na
cultura da rucula afeta de forma positiva a produgdo de matéria fresca e seca. Com as caracteristicas de cultivo
mencionadas no referido trabalho, recomenda-se o parcelamento da adubagdo nitrogenada em trés coberturas
na cultura da rdcula para obtencdo de uma maior producéo.
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ABSTRACT

The parceling of nitrogen fertilization may increase the use of the nutrient by the plants. However, this research
evaluated the effect of parceling nitrogen fertilization on the development and productivity of arugula. The
study was conducted in the year 2017 in a greenhouse in the municipality of Nova Mutum-MT. An entirely
randomized design (DIC) was used, with five treatments and four repetitions. The treatments consisted of the
N-fertilizer application modes, being: T1) witness (without N, T2) 100% of N-applied at planting; T3) 17.64%
of N at planting + one cover with 82.36%; T4) 17.64% of N at planting + two covers of 41.17%; T5) 17.64%
of N at planting + three covers with 27.41%. The following were evaluated: plant height, number of total leaves,
number of commercial leaves, green and dry mass of the roots, and green and dry mass of the aerial part of the
arugula plants. The use of split nitrogen fertilization in arugula culture positively affects the production of fresh
and dry matter. With the cultivation characteristics mentioned in this study, it is recommended that the nitrogen
fertilizer be spread over three cover crops for the arugula crop to obtain a greater production.
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1 Introducéo

A rucula (Euruca sativa) € uma hortalica folhosa pertencente a familia Brassicaceae,
com origem na regido Mediterranea (AGUIAR et al., 2014). Pelo fato de ser rica em Ferro e
vitaminas A e C, tem sido altamente consumida no Brasil (TRANI et al., 1992), em forma de
saladas cruas e pizzas (AGUIAR et al., 2014).

A producao de racula vem obtendo maior espaco entre os produtores de hortalicas nos
ultimos anos (PURQUERIO et al., 2007), o que torna necessario o desenvolvimento de técnicas
de adubacéo sustentaveis em sistemas de cultivo que viabilizem uma maior produgdo no sentido
de contribuir para demanda local e regional, fornecendo hortalicas de maior qualidade e
produtividade, com menores perdas, aumentando a renda do produtor.

Uma das preocupacdes para os produtores rurais € buscar aumentar a produtividade
das hortalicas folhosas, evitando as possiveis perdas de nutrientes por meio das fertilizacGes
minerais nos sistemas de producéo, como por exemplos, os fertilizantes nitrogenados, que por
varios motivos perdem a eficiéncia de utilizacdo para as plantas (HERNANI et al., 1999; DA
ROS et al., 2005; MALAVOLTA, 2006).

Sdo vérias as formas de perdas de nitrogénio (N) do sistema, sendo a lixiviacdo do
nitrato considerada a principal perda de N disponivel para planta (ERREBHI et al., 1998;
SANGOI et al., 2003), principalmente pela irrigacdo intensiva, como € o caso em hortalicas,
onde a necessidade de irrigacdo é constante e se faz necessaria para producdo. Além do mais, a
volatilizacdo da aménia é outra forma de perda consideravel, pois quando o N ¢ aplicado na
superficie do solo, pode ser transferido para a atmosfera (DA ROS, 2005; MANCIN, 2012).
Desta forma, o parcelamento da adubacéo nitrogenada tem sido uma das praticas utilizadas que
podem diminuir estes problemas com perdas de N (MA et al., 2010).

O N ¢é o nutriente exigido em maiores quantidades pela maioria das culturas
(MALAVOLTA, 2006) e para as hortalicas folhosas tem refletido diretamente na produtividade
de biomassa vegetal quando a fertilizacao € realizada na época adequada (FILGUEIRA, 2013).
Na planta, o N constitui funcéo estrutural e participa da composicdo da molécula de clorofila,
aminoacidos, amidas, proteinas, acidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas,
clorofila e metabdlitos secundarios, como alcaloides, glicosideos cianogénios, glucosinolatos e
aminoacidos ndo protéicos que atuam na defesa da planta (MALAVOLTA, 2006).

O N é o nutriente mais pesquisado para cultura da rdcula (HAAG; MINAMI, 1999),

pois a parte aérea da planta é constituida por grande biomassa foliar e estas sdo 0s 6rgdos
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principais para comercializacdo (AGUIAR., 2014), sendo necessario assimilacdo de N até em
quantidades superiores a outros nutrientes (HAAG; MINAMI, 1999).

No uso de fertilizantes minerais solUveis, o parcelamento pode ser feito em maior
numero de vezes, conforme necessidade da planta (AGUIAR., 2014) ou até mesmo por questoes
econdmicas ser fornecido uma s6 parcela, antes da semeadura (CECILIO FILHO, 2014). A
adubacdo nitrogenada realizada na época correta afeta o desenvolvimento das plantas e interfere
diretamente na absorcédo de nutrientes e fotossintese, na translocagédo e acimulo de assimilados
(LOPES, 1998).

Existem vérias recomendaces de adubacdo mineral definidas para as hortalicas
folhosas, como a alface e a couve (FILGUEIRA, 2013; LANA et al., 2004; ARAUJO et al.,
2011). Contudo, ainda sdo escassas as informac6es sobre a nutricdo mineral nitrogenada para
rucula, especialmente, sobre as épocas adequadas de fornecimento do N para esta hortalica.

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o parcelamento da adubacao
nitrogenada no crescimento e produtividade da rdcula.

2 Metodologia

A pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo, no municipio de Nova Mutum, estado
de Mato Grosso, Brasil, dentre as coordenadas geograficas 13° 49” 42,9°” de latitude sul e 56°
06’ 19,6 de longitude oeste. O clima da regido é o tipo climatico Aw (Megatérmico) ou
tropical de savanas, com invernos secos e verdes chuvosos, de acordo com a classificacdo de
Koppen. A area de estudo possui 490 m de altitude, precipitacdo média anual de 1800 mm e
temperatura minima e méxima anual de 8,2 e 34,0 °C, respectivamente.

Os tratamentos foram constituidos pelo parcelamento da adubacéo nitrogenada, sendo:

T1 = Tratamento controle (sem adubacao de N); T2 = 100% do N aplicado no plantio (170 kg
hal); T3: 30 kg ha* de N no plantio + uma cobertura (1 x 140 kg ha*); T4: 30 kg ha™* de N no
plantio + duas coberturas (2 x 70 kg ha); T5 = 30 kg ha de N no plantio + trés coberturas (3
x 46,6 kg hal). A primeira, segunda e terceira cobertura de N foi realizada aos 7, 14 e 21 dias
apos o transplantio da cultura de rdcula, respectivamente (TRANI et al., 2014).

Em todos os tratamentos foram utilizados dose Unica correspondente de 170 kg ha™* de
N na forma de uréia (45%), dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), com quatro repeti¢cbes. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso com
capacidade de 3 dm?®, preenchido com 2,8 dm® de amostras de um Latossolo Vermelho
distréfico tipico (EMBRAPA, 2013), oriundo da camada superficial do solo (0 - 0,2 m de
profundidade).
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A andlise quimica inicial do solo apresentou as seguintes propriedades: pH (H20): 6,6;
Matéria Organica: 10,7 g dm=; P (Mehlich): 35,6 mg dm; K: 19,30 mg dm; Ca: 1,70 cmol,
dm3; Mg: 1,10 cmolc dm™3; (H+Al): 0,7 cmolc dm™; CTC: 3,5 cmol. dm™; Saturagio de bases
(V%): 81,14%. A analise granulométrica do solo apresentou valores de argila de 102, 22 e 876
g kg* de argila, silte e areia, respectivamente (Embrapa, 2009).

N&o foi necessério fazer a correcdo da acidez do solo, uma vez que a saturagdo por
bases do solo estava em 87,6%, sendo que a exigéncia da cultura é de 60%. Realizou-se a
adubacdo de base aplicando no solo de forma padréo para todos os tratamentos em forma de
solugdo nutritiva as seguintes doses: 180 kg ha™ de P,Os, na forma de superfosfato simples;
120 kg ha de K20 na forma de cloreto de potéassio, sendo parte aplicada na semeadura (60 kg
ha?l de K20), o restante aos 15 dias ap6s a semeadura em cobertura (60 kg ha?! de K20),
conforme recomendacfes de Traniet al. (2014). O tratamento controle recebeu somente
adubacdo fosfatada e potéssica.

O transplantio das mudas de rucula variedade “apreciatta” de folhas largas, foi
realizada no dia 15/05/2017, nesta ocasido onde foram transplantadas seis mudas por vaso. Uma
semana apods esta data foi realizado o desbaste, com o objetivo de deixar somente duas plantas
definitivas por vaso. A irrigacdo foi feita manualmente pelo método de pesagens dos vasos,
mantendo a umidade correspondente a 60% da capacidade de retencéo.

Ao final do ciclo da cultura da rdcula, aos 40 dias ap6s o transplantio, foi realizada a
colheita e as avaliacdes das plantas. O solo foi bem molhado para facilitar a retirada do sistema
radicular por meio de uma peneira de malha fina, de todas as parcelas. As raizes foram lavadas
e encaminhadas para o laboratdrio, isto para quantificar a massa verde da raiz (MVR). A massa
verde da parte aérea (MVVPA) foi determinada por meio da pesagem em balanca comercial de
duas casas decimais.

O numero de folhas totais (NFT) de rucula foi determinado pela contagem do ndmero
de folhas totais presente em cada planta. O nimero de folhas comerciais (NFC) foi determinado
pela qualidade fisica e visual de cada folha. A altura das plantas (AP), determinada por uma
régua, tendo como referéncia a média dos valores verificados na parcela. Apos essas avaliagGes,
as raizes e parte aérea foram submetidas a secagem em estufa a 65°C, pelo periodo de 72 horas,
isto para obtencdo da massa seca de raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas pela anélise de variancia (Teste F)
e quando obtivemos resultados significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR (Sistema de andlises estatisticas, versao
5,6) (FERREIRA, 2011).
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3 Resultados e Discussio

A altura das plantas de rdcula apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacéo ao
modo de parcelamento da adubacédo nitrogenada (Figura 1). O T5 apresentou plantas com
altura média de 33,00 cm, sendo valor este 103,07% superior quando comparado ao T1,
36,08% superior quando comparado ao T2, 20% superior quando comparado ao T3, além de
valores 10,92% superior em relacdo ao T4. Estes resultados apresentam um crescimento
linear conforme foi ocorrendo maiores parcelamentos da adubacdo nitrogenada. Isto
evidencia de certa forma, a importancia da melhor reposicao de N na cultura da rdcula para

0 crescimento das plantas.

Figura 1. Altura de plantas de ricula em funcéo dos diferentes parcelamentos da adubag&o nitrogenada. Médias
com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%de probabilidade). E apresentou CV(%) de 4,55.
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Fonte: Os Autores (2017)

Altura de Plantas (cm)

O T2 diferiu da testemunha, porém ficou inferior ao T3, T4 e T5, apresentando uma
altura media de 24,25 cm. Ja as plantas que tiveram um e dois parcelamentos de adubacéo
nitrogenada, T3 e T4, respectivamente, ndo diferiram entre si e foram superiores ao T1 e T2,
porém foram inferiores ao T5. Isto evidencia que a adubacédo nitrogenada teve efeito positivo

com relacdo a esta caracteristica.

Silva et al. (2017) trabalhando com adubacdo nitrogenada na racula, avaliado em duas
épocas a caracteristica altura de planta, aos 20 dias apds a emergéncia (DAE) o incremento em
altura foi pequeno, diferentemente do observado aos 35 DAE, ou seja, quando avaliado aos 20
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DAE, o incremento na altura da ricula de zero & 226,7 kg ha de N (dose que proporcionou a
méaxima altura nesta época), foi de 2,0 cm a cada 100 kg de N aplicado, atingindo 2,7 cm para
cada 100 kg de N no periodo de 20 a 35 DAE.

Cavallaro Janior (2006) trabalhando com parcelamento da adubacdo nitrogenada
mineral e organica para as culturas da rdcula e tomateiro, observou que ambas tiveram efeito
linear crescente para a variavel altura de plantas. Esse resultado positivo com relacdo a altura
de plantas se da em funcéo da adubacéo nitrogenada aplicada na época correta, pois nao so afeta
0 crescimento, como também o desenvolvimento das plantas e interfere diretamente na
absorcéo de nutrientes e fotossintese, na translocagéo e acumulo de assimilados (LOPES, 1998).
A pesquisa de Purquerio (2005) obteve altura de plantas de 24,6 cm e Cecilio Filho et al. (2014),

obtiveram altura maxima de 30,4 cm.

3.1 Numero total de folhas e nimero de folhas comerciais.
Em relacdo ao numero total de folhas por planta (NTF) de ricula (Figura 2) e numero

de folhas comerciais (Figura 3), ndo houve diferencas significativa (p>0,05) em relacdo aos
modos de adubacdo nitrogenada. Estes resultados mostraram que o NTF e o NFC ndo é

interferido pelo parcelamento da adubacéo nitrogenada na cultura da racula.

Figura 2. Numero total de folhas (NTF) em funcdo dos diferentes parcelamentos da adubacao nitrogenada na
cultura da rucula. E apresentou CV (%) de 28,45.
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Fonte: Os Autores (2017)
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Figura 3. Numero de folhas comerciais (NFC) em funcéo dos diferentes parcelamentos da adubagao nitrogenada
na cultura da rdcula. E apresentou CV(%) de 27,42.
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Fonte: Os Autores (2017)

M2 de folhas comerciais

Resultados superiores e com observacdes no incremento de nimero de folhas em
funcdo da adubacdo nitrogenada tem sido verificado por Costa et al. (2011) que observou o
desempenho de cultivares de rucula sob telas de sombreamento e cambo aberto, obtendo
namero médio total de folhas de 9,65 por planta, sendo valores superiores aos valores médios
verificados nesta pesquisa. Resultados semelhantes tiveram Oliveira et al. (2010), quando
observando a produtividade de rdcula, em sistemas consorciado, sob adubacgdo orgénica e
mineral, obtiveram uma média de 7,8 folhas por plantas.

Silva et al. (2017) trabalhando com adubagdo nitrogenada na cultura da rucula
observaram efeitos significativos sobre a area foliar nas duas épocas de amostragem. Aos 35
DAE com as doses de 0 e 250 kg ha! de N, onde foram verificados a menor e a maior area
foliar, sendo de 336 e 597,9 cm?, respectivamente. De acordo com estes mesmos autores a maior
produtividade em area foliar esta em funcdo da maior disponibilidade de nitrogénio que

coincide com o periodo de maior demanda nutricional.

3.2 Massa verde e seca da raiz

Quanto ao peso da massa verde de raiz (MVR) (Figura 4) e a massa seca de raiz
(MSR) (Figura 5), ndo houve diferencas significativas (p>0,05). Isto demostra que o
parcelamento de N na cultura da racula ndo influencia o desenvolvimento radicular das plantas

ao decorrer do seu ciclo de producéo. Este efeito significativo na aplicacdo e no parcelamento

Revista PesquisAgro, Confresa (MT), v. 6, n. 2, p. 34-48, julho-dezembro, 2022. 40


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

oo
ISSN: 2596-0644
DOI: 10.33912/AGR0.2596-0644.2022.v6.n2.p34-48.id1715

de nitrogénio se da pela importancia que o nutriente tem para o metabolismo e desenvolvimento
fenoldgico das plantas.

As respostas positivas no numero de folhas e area foliar ao incremento do
fornecimento de nitrogénio complementaram-se, sendo importantes para o acimulo em massa
seca, sendo influenciado diretamente pela assimilagio de nitrogénio (GUIMARAES et al.,
2019). O aumento na massa seca das raizes € importante para assegurar maior quantidade de
agua e nutrientes absorvidos para suprimento da planta. Dessa forma, € importante termos um
balanco nutricional na planta para que expresse todo seu potencial produtivo (PORTO et al.,
2013).

Figura 4. Massa verde de raiz (MVR) em funcéo dos diferentes parcelamentos da adubag&o nitrogenada na
cultura da rucula. E apresentou CV (%) de 41,10.
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Fonte: Os Autores (2017)
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Figura 5. Massa seca de raiz (MSR), em func&o dos diferentes parcelamentos da adubag&o nitrogenada na
cultura da rucula. E apresentou CV(%) de 46,94.
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Fonte: Os Autores (2017)
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3.3 Massa verde e seca da parte aérea

Quanto ao quesito massa verde da parte aérea (MVPA) (Figura 6) e massa seca da
parte aérea (MSPA) (Figura 7), ambos foram observados incrementos significativos, conforme
0 aumento do namero de parcelamento da adubagdo nitrogenada, evidenciando o potencial
dessa pratica de manejo da adubacdo de N na cultura da rucula.

O T5 foi superior a0 T1, T2 e ao T3 que ndo diferiram entre si, e foi igual
estatisticamente ao T4, mostrando assim, que o parcelamento neste quesito se faz de suma
importancia para o cultivo de rucula. Ja para a MSPA observa-se que houve aumento de 171%
do T5 com relacdo ao T1, 135% com relagdo ao T2, 158% com relagdo ao T3 e 53% com
relagcdo ao T4, mostrando que o T5 foi superior aos demais tratamentos.

De acordo com Silva et al. (2017), a aplicacdo das doses de N promoveu aumento
significativo na producéo de ricula atingindo maior massa verde com a dose de 250 kg ha*,
atingindo valores de 61,3 g, peso este até duas vezes maior que o encontrado no tratamento
controle que foi de 26,8 g.
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Figura 6. Massa verde da parte aérea (MVPA) em funcéo dos diferentes parcelamentos da adubacéo nitrogenada
na cultura da rdcula. Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si, pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade). E apresentou CV(%) de 37,14.
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Fonte: Os Autores (2017)
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Figura 7. Massa seca da parte aérea (MSPA), em funcéo dos diferentes parcelamentos da adubagdo nitrogenada
na cultura da rdcula. E apresentou CV(%) de 39,25.
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Cecilio et al. (2014) também obtiveram resultados com acréscimos na massa verde das
plantas de racula, utilizando o parcelamento da adubacdo nitrogenada com ureia em cultivo
protegido. O parcelamento da adubacao de N em quantidades iguais de trés vezes proporcionou
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producio de 49,78 g planta™ de massa verde da parte aérea, semelhantes as obtidas por Steiner
et al. (2011) que forneceram N no transplantio, fazendo coberturas parceladas aos 7, 14 e 21
dias apos o transplantio e obtiveram massa verde de 58 g planta™.

Em pesquisa semelhante, Barros Junior et al. (2011), trabalhando com adubacéo
nitrogenada em consorcio de alface e rdcula, concluiram que o aumento da dose de nitrogénio
para ambas as culturas, em consorcio, proporcionou incrementos na massa verde e
produtividade da alface e da rucula, maximizando o indice de eficiéncia de uso da area. Esses
resultados sdo coerentes, uma vez que na planta, o N tem a funcéo central na produtividade
(MALAVOLTA, 2006).

Aradjo (2011), utilizando fonte de N-ureia, na cultura da alface, e dividindo as
aplicacBes em sete partes iguais aos 7, 9, 11, 14, 16, 19 e 21 dias apds o transplante (DAT)
obteve influéncia negativa nas variaveis estudadas, demostrando um efeito linear decrescente
sobre a massa seca da raiz, a massa seca da parte aérea, massa verde da parte aérea, nimero de
folhas por planta e a produtividade.

Silva et al. (2017), avaliando massa seca de parte aérea sobre doses de nitrogénio na
culturada rucula, em colheita aos 35 DAE, observaram que as plantas responderam em aumento
linear sobre a massa seca da parte aérea, tendo maior produtividade (4,3 g planta) onde foi
utilizado a dose de 250 kg ha de uréia, correspondendo a um incremento de 160% na massa
seca em relagdo a ndo aplicacdo de N (1,6 g planta™®).

O nitrogénio é o macronutriente mais importante dentro do programa de adubacéo,
tendo efeitos significativos de incrementos tanto para massa verde e seca de hortalicas e de
outras culturas de estudos agronémicos (GUIMARAES et al., 2019). Essa influéncia direta do
nitrogénio no metabolismo ocorre pelo fato de participar no metabolismo fisioldgico das
plantas, na producdo de compostos nitrogenados e proteinas, que sao fundamentais para que a
planta expresse seu potencial produtivo (NASCIMENTO et al., 2017).

4 Consideracoes
O parcelamento da adubacdo nitrogenada na cultura da rdcula aumenta a produgéo de
massa verde e seca da parte aérea, com consequente aumento da produtividade da cultura.
Recomenda-se o parcelamento da adubacdo nitrogenada em trés coberturas na cultura

da racula para obtencdo de uma maior produtividade.
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