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RESUMO

O correto manejo da irrigacdo € de grande importancia para que a producdo de
alimentos seja sustentavel. A rucula tem sido cultivada durante todo o ano, em inimeras
regides do nosso pais. Para completar seu ciclo, utiliza grande quantidade de &gua, fato
que evidencia a necessidade de estudos relacionados com o fornecimento de agua para a
cultura. O objetivo deste trabalho foi estudar a cultura da rdcula em diferentes classes de
textura de solo e diferentes porcentagens da capacidade de campo. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental Lageado da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em
ambiente protegido, coberto com PEBD (Poli Etileno de Baixa Densidade) de 150 micra
e com laterais de clarite 50%. O clima da regido é do tipo Cfa. Foram estudadas duas
cultivares de rucula: A Apreciatta cujo transplante foi realizado em 12 de outubro de
2014 e colhidas em 18 de novembro de 2014 e a cultivar Folha Larga cujo transplante
foi realizado em 10 de janeiro de 2015 e colhida em 21 de fevereiro de 2015. Para a
execucdo do trabalho foram utilizadas trés classes de solos que contemplam trés classes
de textura de solo: arenosa (Neossolo Quartzarénico aluminico - RQa), média
(Latossolo Vermelho distréfico - LVd) e argilosa (Latossolo Vermelho distroférrico -
LVdf). As avaliacbes foram realizadas nos dois ciclos de cultivo, sendo: pesagem diaria
dos vasos para a reposicdo da necessidade de agua, os teores nutricionais da parte aérea,
quantidade dos nutrientes acumulados na parte, matéria fresca e seca, e eficiéncia do

uso da &gua. O delineamento experimental foi blocos casualizados: 3 classes de textura



de solo, 4 porcentagens da capacidade de campo: 60, 80, 100 e 120% da CC
(Capacidade de Campo) e 5 repeticOes, totalizando 60 vasos de 5 L da cor preta. A
cultivar Apreciatta, para a reposi¢do de dgua de 60 a 100% da CC e de 80 a 120% da
CC, respectivamente, para solos de classe textural arenosa e argilosa, apresenta maior
EUA. Ha& maior producdo de matéria fresca para reposicdo de 80 a 120% da CC em
solos de textura média e de 120% da CC em solo de textura argilosa; em solos arenosos
h& maior acimulo de P na parte aérea, em comparacdo com solos de textura média e
argilosa, e para a reposi¢éo de 60 a 80% da CC; a reposic¢do de 60 a 100% da CC, em
solo de textura arenosa, de 60 a 80% da CC em solo de textura média e de 60% da CC
em solo de textura argilosa proporciona maior acimulo de K na parte aérea das plantas;
0 maior acumulo de Mg na parte aérea ocorre para a reposi¢do de 80 a 100% da CC e
para o S de 60 a 100% da CC em solo de textura arenosa; a reposi¢éo acima de 100% da
CC promove reducdo do acimulo de Zn na parte aérea das plantas. Em solos de classe
textural arenosa ha maior acumulo de B na parte aérea, em comparacdo com solos de
textura média e argilosa, e para a reposicdo de 60% da CC. A cultivar Folha Larga, em
solo de classe textural argilosa e reposicdo a 80% da CC, apresenta maior EUA. Ha
maior producdo de matéria fresca para solos de classe textural arenosa e media com
reposi¢cdo de 60 a 100% da CC e para solos de classe textural argilosa com reposicao
entre 80 e 100% da CC. Em solos arenosos ha maior acumulo de P na parte aérea, em
comparacdo com solos de textura média e argilosa, e para a reposicao de 80% da CC.
As menores reposicOes de dgua proporcionam maior acimulo de Zn na parte aérea,

independentemente da classe de textura do solo.

Palavras-chaves: Eruca sativa, classes texturais, capacidade de campo, teor de nutrientes,

eficiéncia do uso da agua.



WATER USE EFFICIENCY AND NUTRITIONAL PARAMETERS IN CULTURE
ARUGULA SUBMITTED TO DIFFERENT CONDITIONS OF WATER STRESS.
Botucatu, 2015. **p. Thesis (Agronomy / Irrigation and Drainage)
Author: GUSTAVO RICARDO GONGCALVES BECARI
Advisor: MARIA HELENA MORAES

SUMMARY

Proper irrigation management is of great importance for sustainable food production.
The arugula plant has been cultivated throughout the year and in several regions of
Brazil. To complete its cycle, it uses large amounts of water, a fact that highlights the
need for studies related to the water supply to the culture. The objective of this work
was to study the culture of the arugula plants in different textures soils: sandy, medium
and clayey and different replacements of field capacity. The experiment was carried out
at Fazenda Experimental Lageado - FCA/UNESP, at Botucatu-SP, in a green house.
This green house is covered with LDPE 150 micra and with side of Clarite 50%. The
climate is of the Cfa. Two arugula cultivars were studied, the plants of cv. Apreciatta
whose transplant was performed on October 12/2014 and harvest held on November
18"/2014, and, plants of cv. Folha Larga whose transplant was performed on January
10"/2015 and harvesting on February 21"/ 2015. For the execution of the work were
used three soil classes that include three soil texture classes: sandy (Entisol), medium



texture (Oxisol) and clay texture (Oxisol). The evaluations were performed in the two
crop cycles, as follows: daily weighing vessel for the replacement of the need for water,
the nutritional content of the shoot, as above methodology, amount of accumulated
nutrients in part, fresh and dry weight, and efficiency water usage. The experimental
design was: 3 classes of soil texture, 4 irrigation levels: 60, 80, 100 and 120% of FCC
(Field Capacity) and 5 repetitions, totaling sixty 5 L buckets. The cultivar Apreciatta,
for the water replacement of 60 to 100% of FC and 80 to 120% of FC, respectively, for
textural class sandy, shows higher WUE (water use efficiency). There is increased
production of fresh matter under replacement of 80 t0120% of FC in textural class
medium and 120% of FC in the textural class clayey; in sandy soils is greater
accumulation of P in the shoot as compared to medium and clayey soils, and for the
replacement of 60 to 80% FC; replacement 60 to 100% FC in a sandy soil, between 60
to 80% of FC in textural class medium and 60% of FC in clayey soil provides greater
accumulation of K in the shoot; the largest Mg accumulation in shoots occurs for the
replacement between 80 to 100% FC and the S 60 to 100% FC in sandy soil;
replacement above 100% FC reduces of Zn accumulation in the shoots. In textural class
sandy there is highest accumulation of B in shoots compared to medium and clayey
soils, and for the replacement of 60% FC. Cultivar Folha Larga, in textural class clayey
and replacement of 80% FC, shows highest WUE. There is increased production of
fresh matter in textural class sandy and medium with replacement between 60 to 100%
FC and in textural class clayey with replacement between 80 and 100% of FC. In
textural class sandy there is highest accumulation of P in the shoot as compared to
textural class clayey and medium, and for the replacement of 80% FC. Replacement up

to 80% FC increased Zn in shoots, regardless of texture class soils.

Keywords: Eruca sativa, textural classes, field capacity, nutrient content, water use efficiency



1 INTRODUCAO

A planta de rucula possui 0 nome cientifico de Eruca sativa, é
pertencente a familia Brassicaceae e sua parte comercial, as folhas, sdo consumidas na
forma de saladas. Embora sua producdo seja melhor sob temperaturas amenas, esta
planta tem sido cultivada durante todo o ano, em inumeras regiées do nosso pais.

A irrigacdo é uma ferramenta importante para a producdo de
alimentos.

E imperioso o correto manejo de quando e quanto irrigar, para
que a producéo de alimentos seja sustentavel e que os recursos utilizados permanecam
disponiveis as proximas geracdes. Existem poucos dados relativos a cultura da racula no
Brasil. Qualquer cultura, para completar seu ciclo, utiliza enorme quantidade de agua,
cerca de 98% apenas passam pelo vegetal, fato que evidencia a necessidade de estudos
relacionamento com o fornecimento de agua para as plantas (REICHARDT; TIMM,
2012). Sala (2004) estima que o consumo de rucula seja crescente, e que a area
cultivada seja de 6000 ha ano™ e que 85% da producdo se concentrem no sudeste
brasileiro. Purquerio (2005), Moura et al. (2008), Souza (2014), Oliveira (2014), Souza
(2015) comentam que séo poucos os trabalhos com a cultura da rdcula.

Muitos fatores interferem na retencdo da dgua no solo, sendo o
principal a textura (REICHARDT, 1987). Medina; Grohmann (1966) concluem que os
solos argilosos possuem maior disponibilidade de agua do que 0s arenosos.



E importante, lembrar que o excesso de agua no solo reduz as
trocas gasosas entre o solo e a atmosfera, o que reduz a respiracao e o volume total das
raizes, podendo levar a morte de raizes (CRUCIANI, 1989).

Considerando que o0s solos disponibilizam quantidades
diferentes de &gua para as plantas sdo formuladas as seguintes hipo6teses: a mesma
lamina proporciona respostas diferentes das plantas em diferentes classes de textura, a
cultura da racula responde diferentemente as diferentes laminas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a cultura da ricula
em trés classes de textura de solos: arenosa, média e argilosa e em trés diferentes

laminas de irrigacdo: 60, 80, 100 e 120% da capacidade de campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura da Rucula

Durante o periodo helénico (323 a 146 A.C.), a rucula foi
mencionada muitas vezes, particularmente nos manuscritos Mishna e Talmud, que
descrevem a planta, sendo utilizada como tempero, alimento, medicinal, afrodisiaco e
em jardins (YANIV et al., 1998).

A planta de rdcula tem como origem a regido Mediterranea, e é
muito popular nas regides de colonizagéo italiana no Brasil (TRANI; PASSOS, 1998).

A rucula pode designar algumas espécies da familia
Brassicaceae com folhas pungentes, sendo a principal Eruca sativa. Estas espécies sdo
conhecidas desde a antiguidade e estdo descritas no herbario de Dioscorides na Grécia,
desde o século I (MORALES; JANICK, 2002). As folhas comestiveis sdo
caracterizadas por uma picancia caracteristica, sendo utilizadas em saladas e as vezes
cozidas, 0s egipcios e romanos antigos consideravam as folhas como afrodisiacas
(Palada; Crossman, 1999). A rucula também é conhecida como arugula ou rocket em
inglés, roquette em francés e rucola ou rughetta em italiano. A cultura da rdcula tem
sido bastante procurada por consumidores que buscam uma alimentagdo mais saudavel,
embora ndo se tenha nimeros exatos sobre area e plantio da cultura. Souza Neta (2013)
ressalta que a cultura é plantada, principalmente, por pequenos e médios agricultores,

todavia ndo cita nimeros de area de cultivo.



Quando cultivada em temperatura elevada o penddo floral é
emitido mais precocemente, e as folhas se tornam menores e rijas. O inicio da colheita
ocorre aos 40-50 dias apOs a semeadura, quando esta é realizada de forma direta
(FILGUEIRA, 2008). Suas folhas sdo ricas em vitaminas A e C, potassio, enxofre e
ferro, tem efeito anti-inflamat6rio no intestino e desintoxicante para o organismo
humano, é consumida também no sul da Europa, no Egito e Suddo, na india, e é
cultivada em funcdo da pungéncia e do conteddo do dleo presentes em suas sementes
(TRANI; PASSOS, 1998). Tassi (2001) afirma que a biodisponibilidade de carotenoides
presentes na rdcula ndo € baixa. Além do fornecimento nutricional para a alimentacdo
humana, Filgueira (2008) cita o sabor picante e odor agradavel das suas folhas. Sahab et
al. (2014) concluem que o 6leo essencial de rucula possui alta atividade fangica contra
espécies do Fusarium. Melakerban et al. (2006) relatam o potencial da cultura da racula
como cultura armadilha para o manejo do nematoide Meloidogyne hapla.

O ciclo médio da cultura da racula é de 30 a 40 dias apds a
semeadura. Em lavouras comerciais, a planta é colhida de uma sé vez, retirando-se as
plantas inteiras (folhas e raizes), comercializando-as em macos ou duzias (TRANI et al.,
1992). J& Pimpini; Enzo (1996) afirmam que a colheita das folhas se d& entre 20 a 60
dias apds a emergéncia. De acordo com Almeida (1985), citado por Trani et al. (1992),
a rucula produz sementes, producdo esta que se inicia ap6s 110 a 130 dias apos a
semeadura, estendendo-se por volta de 25 dias. A producdo é de 3 a 5 g de sementes por
planta, sendo que um grama de semente contém de 500 a 600 sementes.

Embora, ndo existam dados comerciais exatos para a cultura da
rucula, existem alguns dados, segundo o CEAGESP (2013), citado por Matsuzaki
(2013), de que a quantidade de racula comercializada no ano de 2011 foi de 1.884
toneladas, sendo 157.052 kg como média mensal. De acordo com Trani; Passos (1998),
as principais microrregides produtoras de rdcula no Estado de S&o Paulo, séo:
Paranapiacaba, Grande S&o Paulo, Sorocaba e Campinas.

S&o poucos os trabalhos com a cultura da rucula (PURQUERIO,
2005; SOUZA, 2014; OLIVEIRA, 2014; SOUZA, 2015).

Com o objetivo de determinar qual o espagamento mais eficiente
economicamente, Moura et al. (2008) concluiram que os espacamentos de 0,20m X
0,05m; 0,25m x 0,05m e 0,30m x 0,05m s&o os mais eficientes.

Purquerio et al. (2007), estudando a influéncia de doses de

nitrogénio na cultura da racula em diferentes espacamentos, em campo e em cultivo



protegido, encontraram produtividades de 2,27 a 3,30 kg m? no cultivo de
outono/inverno e 2,4 a 3,2 kg m, para o cultivo de verdo, ambos em cultivo protegido.

Em relacdo ao cultivo em diferentes solos, um de textura média
e outro argilosa, Guerrero et al. (2011), estudando diferentes doses de silicio para a
cultura da racula com a cultivar Cultivada, concluem que o silicio ndo influenciou as
caracteristicas agrondmicas estudadas e que as alteracdes foram devidas aos tipos de
solo.

Cunha et al. (2013a), trabalhando com diferentes cultivares de

racula e laminas, em duas épocas, verdo (chuvosa) e inverno (seca), em condicdo de
campo, em um solo de textura argilosa, encontraram produtividade méaxima de massa
fresca de 2,4 e 0,89 kg m?, com 125% e 50% da ETc para o inverno e verao,
respectivamente, sendo a cultivar Folha Larga de rucula a mais produtiva e a mais
eficiente no uso da agua.
Segundo Trani et al. (1992), a rdcula ndo tolera o encharcamento do solo, as plantas se
tornam amarelas e de menor valor comercial, além de exigir operagdes que permitam a
drenagem do excesso de agua. Pimpini e Enzo (1996) recomendam de 20 a 30 m® ha™
(2 a 3L m2), e destacam que a cultura é pouco tolerante tanto ao excesso como a falta de
agua.

Porto et al. (2013), em um estudo com a cultura da rucula, com
doses de potéssio, conduzido em vasos do tipo Leonard, feitos com garrafas PET de
2,5L, irrigados por capilaridade e mesma Iamina, encontraram a maxima eficiéncia de
uso da agua de 2,31 g L™.

Keser (2012), estudando o uso de agua residuaria da cidade de
Adiyaman, na Turquia, em um experimento em vasos, concluiu que embora o
comprimento da folha seja maior na rdcula irrigada com &gua residuaria, a
produtividade quando medida pela matéria seca foi menor quando se utilizou a agua
residuaria, durante 20 dias.

2.2 Potenciais de Agua no solo

A agua faz parte essencial de todas as formas de vida. Uma parte
da agua se infiltra, ao atingir a superficie do solo, e outra parte escorre pela superficie, 0
que é denominado de escoamento superficial. A agua que se infiltra no solo é
armazenada em seus poros, ficando parte dela disponivel para as plantas, caso a
capacidade de armazenamento seja ultrapassada, 0 excesso é transmitido para as
camadas mais profundas (REICHARDT, 1987).
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O solo é um sistema complexo, formado de materiais sélidos,
liquidos e gasosos. A parte sélida é formada pelos constituintes minerais: argila, silte e
areia e os materiais organicos. Os teores de argila, silte e areia definem a textura do
solo. A parte liquida é constituida pela dgua que contém minerais dissolvidos e
materiais organicos solUveis, parte que ocupa 0 espago vazio entre as particulas solidas.
A parte gasosa ocupa 0s vazios ndo ocupados pela dgua, e essa por¢cdo é importante,
pois as plantas exigem certa aeracdo para o seu sistema radicular (REICHARDT, 1987).

A fracdo argila é a que possui maior superficie especifica. Solos
com maior teor de argila possuem maior disponibilidade de agua. O que realmente
importa € o0 volume de &gua que a planta tera a disposicdo em um determinado volume
de solo (KLEIN, 2008).

A dindmica da &gua no solo é exercida por um somatério de
energia (potenciais) que determina a sua retencdo e a movimentagdo. O potencial da
4gua no solo é expresso em unidades de energia por volume de solo, ex: J m?, e quando
se desdobra essas unidades, elas se transformam em unidades de pressdo, exemplo:
Pascal (Pa) e seus multiplo KPa, MPa; atm, bar, cm Hg, metros de coluna de agua e
outras (KLEIN, 2008).

O potencial gravitacional é aquele em que a forca gravitacional
atua sobre a dgua no solo, ou seja, tende a puxar a &gua em direcdo ao centro da terra.
Nos cultivos em vasos, ocorre a acao da pressao atmosférica na parte inferior, formando
meniscos (capilares) de &gua, que podem dificultar a drenagem livre da agua, 0 mesmo
volume de solo em um vaso com pequena altura € capaz de reter mais dgua do que um
vaso de mesmo volume, mas de menor altura, j& que quanto maior a altura, maior sera o
efeito gravitacional e, por consequéncia, a drenagem serd maior (KLEIN, 2008).

O potencial de pressdao Wp somente existe em condicOes de solos
saturados por &gua, nesta condicdo a diferenca de Wp entre dois pontos é igual a
diferenca de pressao do liquido neles atuando.

O potencial osmotico estd relacionado com a capacidade de
atracdo e retencdo de agua dos sais (fertilizantes, por exemplo). Quanto menor a
concentracdo de sais mais facil a planta absorvera agua, o inverso é verdadeiro, exemplo
em condicBes extremas de uma adubacdo exagerada em um volume reduzido de solo
ocorrera perda de agua da planta para o solo, isso é resultado do elevado potencial

osmético proporcionado na solucdo do solo. A determinacdo do potencial osmético é



11

feita pela determinacdo da condutividade elétrica, ou seja, quanto maior for a
concentracdo de sais, maior serd a condutividade (KLEIN, 2008).

De acordo com Reichardt (1987), o potencial matrico (ou
matricial) se refere aos estados de energia da agua e da interacdo com as particulas
solidas do solo. Esta interacdo se relaciona com fendmenos de capilaridade e adsorcéo.
Esses fendmenos dependem, principalmente, do arranjo poroso, distribuicdo dos poros,
tensdo superficial da agua, afinidade entre a agua e as superficies solidas, superficie
especifica do solo, conforme mencionado a argila possui maior superficie especifica do
que a areia e o silte, e da qualidade das particulas sélidas, especialmente o tipo de argila.
O potencial matricial (Ym) condiciona a umidade do solo (0), e a relacdo entre Yme ©
€ uma caracteristica fisica do solo, relacdo que recebe 0 nome de curva caracteristica da
agua no solo ou curva de retencdo. O ¥m é medido por equipamentos, como:
tensidmetros, funis de placa porosa, cAmara de pressdo de Richards.

Quando os potenciais gravitacionais e matrico entram em
equilibrio, inexiste a drenagem ou é desprezivel, ou seja, a matriz do solo retém a adgua
de tal forma que a forca gravitacional ndo é capaz de conduzir a agua camadas mais
profundas, o que, faz com que a agua esteja disponivel para a planta. No solo, essa
condicdo é chamada de “capacidade de campo” e em vasos capacidade de vaso (CV). A
“capacidade de vaso” é obtida saturando-se o0 substrato ou solo e deixando-se drenar o
excesso por 24h. Em se tratando do manejo da irrigacdo, a CV é o ponto a partir do qual
ocorrerd a percolacdo de agua (KLEIN, 2008). Em termos préticos, a capacidade de
campo ocorre ao final de uma chuva ou irrigacdo intensa e o potencial gravitacional néo
atua mais sobre a dgua do solo (KLAR, 1984).

O conceito de capacidade de agua disponivel (CAD) ¢
indispensavel para 0 manejo da 4gua em irrigacdo, capacidade que esta entre os limites
superior capacidade de campo ou vaso e o limite inferior ponto de murcha permanente
(PMP) (Klein, 2008).

O limite inferior de umidade, no qual a reserva de agua do solo
se esgotou, € denominado de ponto de murcha permanente (REICHARDT,1987). De
acordo com Hillel (1980) citado por Klein (2008), o PMP é uma grandeza fisica de um
solo estimada pelo teor de agua retida no W¥m proxima de -1,5MPa. Segundo Klar
(1984), ponto de murcha permanente é o teor maximo de agua do solo em que as plantas
se tornam murchas, ndo se recuperando mesmo que o ar do ambiente esteja saturado de

vapor d"agua, exceto que se adicione agua ao solo.
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2.2.1 Estresse hidrico

O estresse hidrico ocorre tanto com deficit hidrico como no
excesso, quando ocorre alguma limitacdo a drenagem da dgua ou a aplicacdo excessiva
de 4gua de irrigagéo.

Quando as plantas se encontram em condicbes de déficit de
agua, as células-guarda, localizadas nos estbmatos, ficam menos targidas e a abertura
estomatica diminui, até fechar completamente, a absor¢cdo de CO, é comprometida,
tendo como consequéncia reducBes na fotossintese, tem-se também a reducdo da
producgdo de novas folhas, e abscisdo foliar. Desta forma, os processos fisiolgicos sdo
comprometidos 0 que acarreta em perdas na produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2009).
Alguns dos efeitos, observados em plantas sob déficit hidrico, sdo: reducao da expanséao
celular e/ou foliar, reducdo das atividades celulares e metabolicas, fechamento
estomatico, inibicdo da atividade fotossintética, queda foliar, alteragdo na particdo do
carbono, desestabilizagdo de membranas e de proteinas e, por fim a morte celular
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Para os autores, um efeito da desidratacdo celular seria que os
ions se tornam mais concentrados e podem se tornar toxicos para o0 ambiente celular.

Em termos enzimaticos, Salisburry; Cross (2012) relatam a
indicacdo de que em muitos estudos as atividades das enzimas sdo diminuidas, como a
da nitrato redutase e da fenilalanina aménia liase, enquanto que a de outras como a a-
amilase e a ribonuclease, tém sua atividade aumentada conforme o déficit hidrico vai se
tornando pronunciado, o que reforca o desarranjo fisioldgico do déficit hidrico.

J& em termos nutricionais, Silva et al (2011), em trabalho de
revisao citando diversos autores, relatam que o conteudo foliar de Mg e S foi aumentado
em Quercus ilex quando em estresse hidrico (seca), o conteddo de Ca foi reduzido, o
contetdo de N, P e K também foi reduzido, quando em estresse hidrico (seca) em arroz,
soja e em oliveira, respectivamente. Ainda segundo esse trabalho de reviséo, citando
diversos autores, o transporte de nutrientes das raizes para a parte aérea é limitado,
devido a queda da taxa de transpiracdo, ocorre desbalanceamento na atividade e
permeabilidade da membrana, o que reduz o poder de absor¢do das raizes, e a seca que
também diminui a disponibilidade de nutrientes no solo.

Para que ndo ocorram tais perdas, tanto fisiologicas quanto de
produtividade, é utilizada a irrigacao.

Quando ocorre 0 inverso, ou seja, 0 excesso de agua, também se

observam perdas, uma vez que o desenvolvimento vegetal também é prejudicado.
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De acordo com Taiz; Zeiger, (2013), as plantas quando expostas
a inundacdo, exibem o0s seguintes efeitos: reducdo da respiracdo, metabolismo
fermentativo, producdo inadequada de ATP, producdo de ERO (espécies reativas de
oxigénio), fechamento estomético e, também, ocorréncia de producdo de toxinas por
microrganismos anaerdbicos.

Beltréo et al (2006), estudando os efeitos do estresse hidrico na
cultivar BRS149 Nordestina de mamona, encontraram aumento do teor de amido nas
folhas e reducdo do amido nas raizes, em comparagdo a plantas sem estresse e, também,
necrose no caule, enquanto as plantas sem estresse apresentaram auséncia de necrose.

Quando o solo disponibiliza pouco contetdo de &gua afeta
também a temperatura foliar da planta, o que podera prejudicar o crescimento vegetal
(MAGGIOTTO, 1996).

De uma maneira geral, para a horticultura, a deficiéncia hidrica
é o fator mais limitante para a alta produtividade com produtos de boa qualidade, como
também é prejudicial o excesso (SILVA; MAROUELLI, 1998).

Paz et al (2000), em um trabalho de revisdo, citam que a
eficiéncia de irrigacdo em nivel mundial seja de 37%, pratica que provoca o arrasto de
sais, defensivos e elementos tdxicos para 0s cursos d"agua.

Crisosto et al (1994), trabalhando com a cultura da pera,
concluem que o tratamento de 120% da ET, proporcionou frutos mais sensiveis a perda
de agua o que reduz o seu tempo de prateleira.

Nunes et al (2014 a b), trabalhando em um Latossolo Vermelho,
sem citar a textura, com cinco disponibilidades hidricas no solo: 25, 50, 75, 100 e 125%
da capacidade de retencdo da dgua no solo, encontraram que o desenvolvimento, indice
de clorofila, nimero de folhas, matéria fresca e seca, assim como o teor de agua das
plantas de rucula, foram alterados de acordo com a disponibilidade de &gua para a
cultura.

2.3 Laminas de Irrigacéo e produtividade

A &gua é um dos principais recursos que podem limitar a
produtividade das culturas, como consequéncia, tem-se a necessidade da realizacdo de
um manejo adequado para atender as necessidades hidricas das plantas com eficiéncia.

O termo irrigacdo designa a aplicacdo de agua ao solo no qual a

cultura se desenvolve, com o objetivo de garantir a produtividade. Para que se atendam
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as necessidades das plantas e também o retorno econdémico da atividade é imperioso o
manejo adequado da irrigacao.

De acordo com Gomes; Testezlaf (2004), o0 manejo de irrigacao
possui como escopo: fornecer a quantidade de dgua para uma cultura na medida certa,
sem excesso muito menos déficit, o que possibilita que se alcance o sucesso na
producéo, e a preservacao dos recursos naturais.

Segundo os resultados obtidos por Silva et al. (2011), Bregonci
et al. (2008), Andrade Janior; Klar (1997), Ludwig et al. (2013), Pravuschi et al. (2010)
as culturas respondem de maneiras diferentes a laminas de irrigagéo aplicadas.

Silva et al. (2011), estudando a cultura do girassol, em Neossolo
Flavico, de textura franco arenosa, em diferentes laminas: 25, 50,75, 100, 125 e 150%
da evaporacao do tanque Classe A, encontraram maior produtividade de gréos e de 6leo
na maior lamina de irrigacao.

Hamada; Testezlaf (1995), avaliando a cultura de alface em um
Latossolo Vermelho de textura argilosa, encontraram a maior produtividade com a
reposicdo de 120% da evaporacdo do tanque Classe A e a maior eficiéncia do uso da
agua com 60% de reposigéo.

Coelho et al. (2006), avaliando dois cultivares de bananeira, no
terceiro ciclo da cultura, em um Latossolo de textura argilosa a moderada, em diferentes
laminas: 0; 50%; 75%; 100% e 120% da ETc, observaram que a reposicdo de 100% da
ETc é a mais adequada.

Em um Argissolo Vermelho eutréfico, de textura média, Martins
et al. (2006), estudando diferentes laminas no desenvolvimento inicial de café conilon,
encontraram maiores valores de massa fresca e seca de raiz e parte aérea, e também area
foliar, com laminas de reposi¢édo de 80 e 100% de evaporacao do tanque classe A.

Moreira et al. (2009), estudando os efeitos de diferentes laminas
de irrigacdo na produtividade da mamoneira em um Argissolo Vermelho amarelo, de
textura arenosa, estimaram que a reposicdo de 105,5% da evaporacdo do tanque Classe
A proporcionou a maior produtividade.

Entretanto, existem outros trabalhos que afirmam nédo ser
necessaria a reposicdo de 100% da agua, para outras culturas, mas nao para a da racula.
Andrade Janior; Klar (1997) concluiram que a lamina de 75% da Evaporacdo do
Tanque Classe A proporcionou os melhores resultados para a cultura da alface, a céu
aberto, em um Nitossolo “intergrade” para Latossolo Vermelho, textura média/argilosa,
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sendo os tratamentos 25, 50, 75 e 100% da evaporacéo do tanque Classe A. Pravuschi et
al. (2010), estudando diferentes laminas de irrigacdo baseadas na evaporacdo do tanque
Classe A, em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico, de textura arenosa/média, na
cultura do manjericdo, com 0%, 50%, 75%, 100% e 150% da ECA (evaporacgdo do
tanque Classe A), concluiram que a reposicdo de 100% foi superior aos outros
tratamentos, com maior receita e produtividade, apesar da concentracdo do Oleo
essencial ndo diferir entre os tratamentos.

S&o poucos os trabalhos que relacionam as laminas de irrigagcéo
e as classes texturais do solo.

2.4 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua € obtida pela relacdo entre a
produgdo comercial ou producgédo de biomassa de uma cultura e a quantidade total de
agua utilizada ou evapotranspirada (STONE, 2005).

Farias et al. (2008), em um estudo de uso eficiente da agua, com
tratamento sequeiro e ldminas de 25%, 50%, 75% e 100% da ETc e adubacdo com zinco
(0; 1; 2; 3; 4 kg ha™) na cultura da cana-de-acucar, variedade SP79-1011, encontraram
que a cana irrigada, irrigada mais a precipitacdo, foi mais eficiente do que a de sequeiro,
(somente precipitacdo). Quando compararam os tratamentos de 100% e 50% da ETc
ndo observaram diferencas entre os tratamentos quanto a produtividade agricola, e em
termos nutricionais, verificaram que quanto maior a lamina total maior também a
resposta da cultura ao zinco.

Vivian et al (2013), em um estudo de plantas daninhas, com a
cultura da soja e estresse hidrico, concluem que a cultura da soja, quando cultivada sem
restricdo hidrica, possui maior quantidade de matéria seca, todavia, em condicdes
restritivas, a matéria seca da cultura foi reduzida, diminuindo a area foliar e, também, a
eficiéncia do uso da agua.

Para um estudo com diferentes laminas (80, 90, 100, 110 e
120% da ETc) e duas doses de potéassio (80 e 120 kg ha™), com a cultura do pimentio,
Albuquerque et al (2012) concluem que para a menor dose de fertilizante a maxima
eficiéncia do uso da agua ocorre quando se aplica 97% da ETC, e para a maior dose de
fertilizante, a maxima eficiéncia ocorre com 92% da ETc.

Medrano et al. (2015), em um trabalho de revisdo, comentam
algumas praticas agrondmicas que podem aumentar a eficiéncia do uso da agua para

vinhedos em regiGes semiaridas: uso de cobertura no solo, culturas de cobertura e
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manejo do dossel. Os autores comentam, também, que ndo ha relatos que a eficiéncia do
uso da agua seja critério de selecdo para cultivares, embora existam cultivares mais
adaptadas para condicdes de sequeiro, e que seriam mais eficientes no uso da agua.
Portanto, o critério do uso da agua e sua eficiéncia, ainda segundo esses autores, seria
importante para maior sustentabilidade da cultura, bem como a realizagdo de outros
estudos no campo da eficiéncia do uso da agua.

Porto et al. (2013), em um estudo de adubacdo potassica, em
vasos, com doses de 0 a 250 mg dm™ de solo, com a cultura da rdcula, encontraram
maior eficiéncia no uso da 4gua na dose de 200 mg dm™. Os mesmos autores, afirmam a

que faltam de estudos de eficiéncia do uso da agua para a cultura da rucula.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental
Lageado da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em ambiente protegido com dimensdes de
7,0m e 28,0m (196 m?). O ambiente é coberto com PEBD de 150 micra e com laterais
de clarite 50%. A localizacdo geografica dessa area estd definida pelas seguintes
coordenadas: latitude 22°50°48°’S, longitude 48°26°06°° W e altitude de 817,74 m
(DSRA, 2014).

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, € do tipo
Cfa: clima temperado quente Umido com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C. A precipitacdo media anual é de aproximadamente 1.501,4 mm
(CUNHA; MARTINS, 2009).
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4 CAPITULO 1 - EFICIENCIA DO USO DA AGUA E PARAMETROS
NUTRICIONAIS DA CULTURA DA RUCULA CV. APRECIATTA
SUBMETIDA A DIFERENTES CONDICOES DE ESTRESSE HIDIRICO.

4.1 RESUMO -
O correto manejo da irrigacdo € de grande importancia para que a producdo de
alimentos seja sustentavel. A rucula tem sido cultivada durante todo o ano, em inimeras
regifes do nosso pais. Para completar seu ciclo, utiliza grande quantidade de agua, fato
que evidencia a necessidade de estudos relacionados com o fornecimento de gua para a
cultura. O objetivo deste trabalho foi estudar a cultura da rdcula em diferentes classes de
textura de solo e diferentes porcentagens da capacidade de campo. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental Lageado da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em
ambiente protegido, coberto com PEBD (Poli Etileno de Baixa Densidade) de 150 micra
e com laterais de clarite 50%. O clima da regido ¢é do tipo Cfa. A cv. estudada foi a
Apreciatta cujo transplante foi realizado em 12 de outubro de 2014 e colhidas em 18 de
novembro de 2014. Para a execucdo do trabalho foram utilizadas trés classes de solos
que contemplam trés classes de textura de solo: arenosa (Neossolo Quartzarénico
aluminico - RQa), média (Latossolo Vermelho distrofico - LVd) e argilosa (Latossolo
Vermelho distroférrico - LVdf). As avaliacbes foram realizadas nos dois ciclos de
cultivo, sendo: pesagem diaria dos vasos para a reposi¢do da necessidade de &gua, 0s

teores nutricionais da parte aérea, quantidade dos nutrientes acumulados na parte,
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matéria fresca e seca, e eficiéncia do uso da agua. O delineamento experimental foi
blocos casualizados: 3 classes de textura de solo, 4 porcentagens da capacidade de
campo: 60, 80, 100 e 120% da CC (Capacidade de Campo) e 5 repeti¢des, totalizando
60 vasos de 5 L da cor preta. A cultivar Apreciatta, para a reposi¢do de dgua de 60 a
100% da CC e de 80 a 120% da CC, respectivamente, para solos de classe textural
arenosa e argilosa, apresenta maior EUA. Ha maior producdo de matéria fresca para
reposicdo de 80 a 120% da CC em solos de textura média e de 120% da CC em solo de
textura argilosa; em solos arenosos ha maior acimulo de P na parte aérea, em
comparacao com solos de textura média e argilosa, e para a reposicao de 60 a 80% da
CC,; a reposicdo de 60 a 100% da CC, em solo de textura arenosa, de 60 a 80% da CC
em solo de textura média e de 60% da CC em solo de textura argilosa proporciona
maior acimulo de K na parte aérea das plantas; o maior acimulo de Mg na parte aérea
ocorre para a reposic¢ao de 80 a 100% da CC e para o S de 60 a 100% da CC em solo de
textura arenosa; a reposicdo acima de 100% da CC promove redu¢do do acumulo de Zn
na parte aérea das plantas. Em solos de classe textural arenosa hd maior acimulo de B
na parte aérea, em comparacdo com solos de textura média e argilosa, e para a reposi¢édo
de 60% da CC.

Palavras-chave: Eruca sativa, classes texturais, capacidade de campo, teor de nutrientes,

eficiéncia do uso da agua.
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WATER USE EFFICIENCY AND NUTRITIONAL PARAMETERS OF
ARUGULA CROP (APRECIATTA) UNDER DIFFERENTS HIDRIC STRESS

4.2 ABSTRACT -

Proper irrigation management is of great importance for sustainable food production.
The arugula plant has been cultivated throughout the year and in several regions of
Brazil. To complete its cycle, it uses large amounts of water, a fact that highlights the
need for studies related to the water supply to the culture. The objective of this work
was to study the culture of the arugula plants in different textures soils: sandy, medium
and clayey and different replacements of field capacity. The experiment was carried out
at Fazenda Experimental Lageado - FCA/UNESP, at Botucatu-SP, in a green house.
This green house is covered with LDPE 150 micra and with side of Clarite 50%. The
climate is of the Cfa. The plants of cv. Apreciatta whose transplant was performed on
October 12"/2014 and harvest held on November 18"/2014. For the execution of the
work were used three soil classes that include three soil texture classes: sandy (Entisol),
medium texture (Oxisol) and clay texture (Oxisol). The evaluations were performed in
the two crop cycles, as follows: daily weighing vessel for the replacement of the need
for water, the nutritional content of the shoot, as above methodology, amount of
accumulated nutrients in part, fresh and dry weight, and efficiency water usage. The
experimental design was: 3 classes of soil texture, 4 irrigation levels: 60, 80, 100 and
120% of FCC (Field Capacity) and 5 repetitions, totaling sixty 5 L buckets. The cultivar
Apreciatta, for the water replacement of 60 to 100% of FC and 80 to 120% of FC,
respectively, for textural class sandy, shows higher WUE (water use efficiency). There
is increased production of fresh matter under replacement of 80 t0120% of FC in
textural class medium and 120% of FC in the textural class clayey; in sandy soils is
greater accumulation of P in the shoot as compared to medium and clayey soils, and for
the replacement of 60 to 80% FC; replacement 60 to 100% FC in a sandy soil, between
60 to 80% of FC in textural class medium and 60% of FC in clayey soil provides greater
accumulation of K in the shoot; the largest Mg accumulation in shoots occurs for the
replacement between 80 to 100% FC and the S 60 to 100% FC in sandy soil;
replacement above 100% FC reduces of Zn accumulation in the shoots. In textural class
sandy there is highest accumulation of B in shoots compared to medium and clayey
soils, and for the replacement of 60% FC.

Key words: Eruca sativa, textural classes, field capacity, nutrient content, water use eficiency
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4.3 INTRODUCAO

A cultura da racula tem sido cada vez mais procurada, pelos
consumidores, de acordo com a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do
Estado de S&o Paulo (CEAGESP) citada por Purquerio (2005). Do ano de 1997 para
2003 houve um acréscimo de 78% na quantidade de racula comercializada. Suas folhas
comestiveis sdo caracterizadas por uma picancia caracteristica, sdo utilizadas em saladas
e as vezes cozidas, e eram consideradas pelos egipcios e romanos antigos como
afrodisiacas (PALADA; CROSSMAN, 1999). A rucula também é conhecida como
arugula ou rocket em inglés, roquette em francés e rucola ou rughetta em italiano. A
cultura da rucula tem sido bastante procurada por consumidores que buscam uma
alimentacdo mais saudavel, embora ndo se tenha nimeros exatos sobre area e plantio da
cultura. Souza Neta (2013) ressalta que a cultura é plantada, principalmente por
pequenos e médios agricultores, todavia ndo cita area de producdo. O inicio da colheita
ocorre aos 40-50 dias ap6s a semeadura, quando esta é realizada de forma direta
(Filgueira, 2008). Suas folhas sao ricas em vitaminas A e C, potassio, enxofre e ferro,
tem efeito anti-inflamatorio no intestino e desintoxicante para o organismo humano. E
consumida, também no sul da Europa, no Egito e Suddo, na india, e é cultivada em
funcdo da pungéncia e do contetido do 6leo presente em suas sementes (Trani; Passos,
1998). Tassi (2001) afirma que a biodisponibilidade de carotenoides presentes na rucula
ndo € baixa. Além do fornecimento nutricional para a alimentacdo humana, Filgueira
(2008), também, cita o sabor picante e odor agradavel das suas folhas. Sala et al. (2004)
estimam que sejam cultivados 6000 ha ano™ com a cultura e 85% da producéo estejam
na regido sudeste do Brasil. Segundo a CEAGESP (2013), citado por Matsuzaki (2013),
a quantidade de rucula comercializada no ano de 2011 foi de 1.884 toneladas, sendo
157.052 kg como média mensal. Sdo poucos os trabalhos com a cultura da racula
(PURQUERIO, 2005; MOURA et al., 2008; SOUZA, 2014; OLIVEIRA, 2014;
SOUZA, 2015).

A cultura da racula ndo tolera encharcamentos de solo, as
plantas se tornam amarelas e de menor valor comercial, além de exigir operagdes que
permitam a drenagem do excesso de dgua. (TRANI et al., 1992). Pimpini e Enzo (1996)
recomendam de 20 a 30 m%ha (2 a 3L m?), relatando também que a cultura é pouco
tolerante tanto ao excesso como a falta de agua. Purquerio (2005), Moura et al. (2008),
Souza (2014), Oliveira (2014), Souza (2015) afirmam que os trabalhos com a cultura da

racula sdo poucos. O objetivo deste trabalho foi estudar a cultura da rucula, cultivar
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Apreciatta em trés texturas de solos: arenosa, média e argilosa e em trés diferentes
laminas de irrigacdo: 60, 80, 100 e 120% da Capacidade de Campo.

4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado
da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em ambiente protegido com dimensdes de 7,0m e
28,0m (196 m?). Este ambiente é coberto com PEBD de 150 micra e com laterais de
clarite 50%.

A localizacdo geografica dessa area esta definida pelas seguintes
coordenadas: latitude 22°50°48°’S, longitude 48°26°06°° W e altitude de 817,74 m
(DSRA, 2014).

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, € do tipo
Cfa: clima temperado quente Umido com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C. A precipitacdo media anual é de aproximadamente 1.501,4 mm
(CUNHA; MARTINS, 2009).

No experimento foi utilizada a cultivar Apreciatta sendo o
transplante realizado em 12 de outubro de 2014 e colheita realizada em 18 de novembro
de 2014. Em todos os vasos foram transplantadas trés células da bandeja que continham
as mudas de rucula, da maneira, como sdo comercializadas as mudas de racula. A
cultivar Apreciatta possui as seguintes caracteristicas, de 40 a 50 dias para ser colhida,
folhas largas, de formato serrilhado, as folhas de cor verde escura, ¢ uma planta
vigorosa, produtiva e com excelente sabor (SEMENTES FELTRIN, 2015).

Os dados de temperatura maxima e minima, assim como da
umidade relativa maxima e minima se encontram nas figuras abaixo, sendo a
temperatura maxima média do periodo igual a 42,8°C, a temperatura minima média,
17,4°C, a media da umidade relativa do ar maxima, 80% e a média da umidade relativa
minima, 18%. A maior temperatura registrada foi 49,8°C, a maior umidade relativa do
ar, 94%, a menor temperatura 12,1°C e o menor valor para umidade relativa do ar, 10%
(Figuras 1 e 2).
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Temperatura Didria Maximas e Minimas
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Figura 1 - Temperatura maxima e minima (°C) ocorridas durante o experimento.
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Figura 2 — Umidade relativa do ar, médxima e minima, ocorridas durante o experimento.

A diferenciacdo da reposicdo de &gua ocorreu 17 dias apos o
transplante. A reposicdo de dgua foi baseada nas porcentagens da capacidade de campo
de cada vaso, ou seja: 60, 80, 100 e 120% da CC (Capacidade de Campo). A capacidade
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de campo foi determinada apds o preenchimento de solo seco dos, com a saturacdo de
agua dos vasos, e posterior drenagem dos mesmos. Ao término da drenagem houve a
determinacdo da massa total (vaso + solo). A frequéncia de irrigacdo, com a devida
reposicao de agua foi diaria. Foi utilizado o método das pesagens, em cada vaso.

Para a execucdo do trabalho foram utilizados trés tipos de solos
que contemplam trés classes de textura de solo: arenosa (Neossolo Quartzarénico
aluminico), média (Latossolo Vermelho-amarelo) e argilosa (Latossolo Vermelho
distroférrico), conforme consta das tabelas 1 e 2. Para a determinacdo dos teores de
areia, argila, silte, das densidades de particulas e do solo (tabela 1) e para os dados de
retencdo de agua (tabela 2) abaixo relacionados, foram utilizadas trés amostras,
portanto, os valores abaixo sdo a média destas. Os vasos foram preenchidos com 5,1 kg
de solo de textura arenosa, 4,9 kg de solo de textura média e, 4,7 kg de solo de textura
argilosa.

Tabela 1 — Caracterizacdo da granulometria, classe de textura e densidade do solo e das
particulas dos solos Neossolo Quartzarénico alumico, Latossolo Vermelho
distrofico e Latossolo Vermelho distroférrico.

Solo Areia Argila  Silte Dp Ds
Grossa  Fina  Total
------------------- O] R —— el 11
RQa 252 689 941 58 2 2,58 1,54
Lvd 259 257 516 313 56 2,76 1,22
LVdf 161 372 533 443 139 2,60 1,31

Dp: densidade das particulas; Ds: densidade do solo. RQa: Neossolo Quartzarénico aluminico;
LVd: Latossolo Vermelho distréfico; LVdf: Latossolo Verrnelho distroférico.

Tabela 2 — Caracterizacdo da retencdo de agua dos solos Neossolo Quartzarénico
aluminico, Latossolo Vermelho distréfico e Latossolo Vermelho
distroférrico.

Solo Agua Retida (dm> dm™®)
Tensdo (MPa)
Saturado 0,003 0,006 0,01 0,03 0,1 0,5 15
RQa 0,32 0,27 0,24 0,14 0,13 0,06 0,05 0,04
Lvd 0,41 0,35 0,32 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14
LVdf 0,42 0,38 0,37 0,32 0,31 0,29 0,28 0,27

RQa: Neossolo Quartzarénico aluminico; LVd: Latossolo Vermelho distréfico; LVdf: Latossolo
Verrnelho distroférico.

* VILLAS BOAS, R.L. (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP - Campus de

Botucatu). Comunicacédo pessoal, 2014.
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Tabela 3 — Soma da reposicéo de agua, expressa em L vaso™, em funcdo da textura do
solo e da capacidade de retencdo de agua pelo solo.

Agua Aplicada 60% 80% 100% 120%
CT
Arenosa 6.8 7.1 7.8 10,1
Meédia 7.4 8,5 9,4 12,0
Argilosa 8,1 9,9 10,5 13,4

Agua Aplicada: Agua aplicada relativa a porcentagem da capacidade de retencdo de agua pelo
solo; CT: classe textural.

Com relagdo a adubacgdo, para a corre¢do dos teores de K, foi
aplicado na forma de KCI para se elevar os teores de K no solo para 3 mmol de K dm™.
Para o P, aplicou-se 50% na forma de superfosfato simples e 50% na forma de Yoorin
Master 1 Si, 200 mg de P dm™, recomendacdes de Villas Boas*. Os teores do
fertilizante Yoorin Master 1 Si, sdo 16,0% de P,Os, em &cido citrico, Ca: 18%, Mg: 7%,
B: 0,10%, Cu: 0,05%, Mn: 0,30%, Si:10% e Zn: 0,55%. A adubagdo nitrogenada
consistiu na aplicacdo de nitrato de calcio, o que totalizou 450 mg de N vaso™. Para
garantir um bom desenvolvimento da cultura, elevou-se a saturacdo por bases (V%)
para 80%, valor recomendado por Trani et al. (1997). A aplicacdo de P e Ca foi
realizada 30 dias antes do transplante das mudas do primeiro experimento. Na tabela 4
pode-se observar os dados da caracterizacdo quimica dos solos utilizados para fins de
fertilidade e adubacéo.

As andlises quimicas dos solos foram efetuadas de acordo com a
metodologia de Raij et al (2001), e as de plantas, de acordo com Malavolta et al. (1997).
As caracterizacdes fisicas dos solos foram feitas de acordo com a metodologia da
EMBRAPA (1997).

Tabela 4 — Caracterizacdo quimica dos solos para fins de fertilidade

CT pH M.O. P AFf H+ K Ca Mg SB C V
CacCl, resina Al T
gdm® mgdm® - mmole dm™® -----mmme—- C %
Arenosa 4,2 12 5 15 53 14 10 3 15 68 21
Média 4,0 12 4 100 64 05 13 3 16 80 21

Argilosa 3,8 21 3 17 89 07 9 3 13 102 13
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Continuacao da tabela 4.

CT S B Cu Fe Mn Zn
mg dm™

Arenosa 6 0,28 0,3 61 1,8 0,1

Média 11 0,25 0,6 34 0,4 0,1

Argilosa 11 0,30 4,9 22 33,3 0,3

4.4.2 Variaveis Analisadas

As avaliacOes realizadas consistiram de pesagem diaria dos

vasos para a reposicdo da necessidade de agua, determinacdo dos teores nutricionais da
parte aérea, dos nutrientes acumulados na parte aérea, da matéria fresca e seca da parte
aerea, e eficiéncia do uso da &gua.
A quantificacdo da quantidade dos nutrientes acumulados na parte aérea foi obtida pela
multiplicacdo do teor do nutriente na parte aérea e a quantidade de massa seca de cada
vaso, sendo os resultados expressos em g kg™ para os macronutrientes e mg kg™ para os
micronutrientes. A determinacdo da massa fresca foi realizada logo em seguida do corte
da parte aérea, ou seja, no momento da colheita, expressos em g vaso™. A determinacio
da massa seca foi feita apds o material vegetal permanecer 48 h em estufa, também
expressos em g vaso™.

A eficiéncia do uso da agua foi calculada a partir da divisdo do
total de massa fresca pela soma de reposicdo da agua de cada vaso, sendo 0s resultados
expressos em g L.

4.4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, na
forma de 3 x 4 x 5, ou seja: 3 classes de textura de solo, 4 porcentagens da capacidade
de campo (CC): 60, 80, 100 e 120% e 5 repeticdes, totalizando 60 vasos da cor preta de
5L.

Os resultados obtidos foram submetidos as anélises estatisticas e
de regressao, utilizando-se o programa MINITAB®, e os graficos plotados com auxilio
do programa computacional Origin. Quando existiram diferencas significativas pelo
teste F, (p<0,05) aplicou-se o teste Tukey de comparacdo de médias, a 5% de
probabilidade. Quando houve a necessidade efetuou-se a anélise de regressao.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1 Teores nutricionais da parte aérea

Para a absorcdo dos nutrientes do solo, as plantas necessitam de
agua, que é veiculo obrigatorio para a absorgdo, uma vez que ndo ha absorgdo a seco
(MALAVOLTA, 2006).

Na literatura consultada ndo se encontrou uma faixa que
caracterize os teores nutricionais, fato relatado também por Purquerio (2005) e por
Barros Junior (2008).

Os teores nutricionais dos teores foliares macronutrientes, em g
kg?, em funcéo da classe textural e da % CC e o desdobramento da interaco s&o
apresentados nas tabelas 5 e 6, respectivamente. Os valores médios dos teores foliares
de micronutrientes, em mg kg*, em funcdo da classe textural e da %CC e o
desdobramento da interagéo constam das tabelas 7 e 8, respectivamente.

Pode-se notar que houve interacdo entre os fatores estudados

para os teores foliares, dos seguintes macronutrientes: N, P e Mg.

No tocante as trés diferentes classes texturais, nota-se que nao
houve diferenca para os teores de K na parte a€rea, e, que ocorreram semelhangas com o
comportamento do Ca e S, sendo os maiores valores observados na classe textural
arenosa, e 0S menores e iguais nas classes texturais média e argilosa, provavelmente em
funcdo da diluicdo (Malavolta et al., 1997). Segundo Raij (2011), dois aspectos, em
especial, determinam a disponibilidade de K nos solos: o efeito do teor de dgua no solo
e a relagdo de K com os elementos Ca e Mg, 0 que concorda com 0 ocorrido no
experimento, uma vez que as diferentes porcentagens da CC resultaram em diferentes
teores de K na parte aérea e a classe textural nada influenciou neste parametro (tabela
5). O Ca é necessario no proprio ambiente de absorgdo de agua, ou seja, as raizes, uma
vez que as plantas ndo translocam o nutriente, do floema até as raizes. Os resultados dos
teores de Ca na parte aérea, também, sdo apresentados na tabela 5. As maiores ldaminas
proporcionaram maiores teores de Ca na parte aérea e 0 solo de textura arenosa permitiu
que os teores desse nutriente presente na parte aérea fossem maiores do que os de
textura mais argilosa. Malavolta (1981) afirma que um solo arenoso exige menor
quantidade de corretivo, calcario, por exemplo, do que um argiloso para a correcdo de
sua acidez, devido ao poder tampdo das argilas. Ainda segundo o autor, 0 uso de 1

tonelada de nitrato de calcio equivale ao uso de 181 kg de carbonato de calcio, ou seja,
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0 uso do fertilizante em cobertura utilizado no presente experimento, elevou o pH do
solo, o que disponibiliza mais Ca as plantas. Pode-se inferir que devido ao uso desse
fertilizante, ocorreu uma elevacao do pH do solo maior no solo de textura arenosa do
qgue naqueles com maior teor de argila, disponibilizando mais Ca, o que pode ter
aumentado o teor de célcio na parte aérea em solo de textura arenosa. Purquerio (2005),
estudando a cultura da racula em diferentes espacamentos encontrou teores de Ca na
parte aérea, valor de 26 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no veréo, valor
este maior do que os encontrados no presente trabalho (tabela 5), comparando-se 0s
teores do solo arenoso, todavia, os solos de textura mais argilosa observa-se que 0s
valores de Purquerio (2005) sdo mais elevados. Ja Cavarianni et al. (2008), em solucéo
nutritiva, encontraram valores de teor foliar de Ca entre 22,3 a 31,4 g kg™, valores
semelhantes aos observados para o solo de textura arenosa e maiores quando se analisa
os valores dos solos mais argilosos. Entretanto, Trani et al. (2014), com valores
oriundos da Nova Zelandia, encontraram valores de 20 a 40 g kg™, estando os valores
obtidos no presente trabalho proximos ao limite inferior do autor supracitado. Purquerio
(2005), estudando a cultura da racula em diferentes espacamentos, encontrou teores de
S na parte aérea de 4,5 a 5,1 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verao,
valores menores do que 0s encontrados no presente trabalho (Tabela 5). O S é absorvido
sob a forma de SO,*, o qual pode ser lixiviado facilmente (Raij, 1991). Os dados
relativos a esse nutriente independente a classe de textura do solo ndo diferiram em
relacdo a quantidade de &gua aplicada. Entretanto, os valores entre solos foram
diferentes significativamente. Os maiores valores foram alcangados em solos arenosos,
ja os solos com maior teor de argila ndo se diferiram entre si. Purquerio (2005),
estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou teores de S na
parte aérea de 4,5 a 5,1 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verao,
valores menores do que 0s encontrados no presente trabalho (Tabela 5). Ja& Cavarianni et
al. (2008), em um trabalho com rucula, com 3 niveis de nitrogénio em solucgéo nutritiva
e 3 cultivares, encontraram valores de teor de S foliar entre 2,9 a 3,6 g kg, valores
menores do que os encontrados no presente trabalho e menores também do que os
relatados por Purquerio (2005). Trani et al. (2014), citando valores obtidos na Nova
Zelandia, encontraram valores de S em tecidos foliares de 4 a 9 g kg™, sendo os valores
encontrados no presente trabalho préximos dessa faixa.

Nota-se que houve interacdo entre os fatores de variagdo para 0s
teores de N foliar. O N qualquer que seja a fonte, quando aplicado ao solo é
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rapidamente convertido em nitrato (NO3’), ion este sujeito a lixiviacdo, que pode ser
influenciada pelo tipo de cultura, pH, textura e outras propriedades do solo (Reichardt;
Timm, 2004). Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os dados de
Sangoi et al., (2003), que solos ricos em argila lixiviam menos N do que solos arenosos,
além disso, solos argilosos possuem maior capacidade de armazenamento de agua, 0
que permite inferir que a menor perda de N possibilitou as plantas que pudessem
absorver mais N, resultando em maiores teores do nutriente na parte aérea. Cameron et
al. (2013) em um trabalho de revisdo, afirmam que devido a fraca estrutura dos solos
arenosos ocorrem maiores perdas de NOs', quando comparados com os argilosos, que
apresentam movimento da agua mais lento e maior potencial de desnitrificaco.
Purquerio (2005), estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou
teores de N na parte aérea de 43 a 45 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso,
no verdo, valores estes maiores do que os encontrados no presente trabalho. Ja Barros
Junior (2008), estudando doses de N encontrou valores de 31,79 g kg™ sem adubacéo e
48,11 g kg™ com a dose maxima de N. Trani et al. (2014), citando valores obtidos na
Nova Zelandia, relatam valores foliares de N na faixa de 40 a 50 g kg™, teores acima
dos encontrados neste trabalho. Um dos motivos para que os valores encontrados no
presente estejam abaixo dos observados pelos autores, pode ter sido a auséncia de
adubacdo orgénica. A matéria organica que € capaz de aumentar a retencdo de agua no
solo (Severino et al., 2006) ndo foi adicionada para que ndo ocorressem perturbacdes e
erros nos tratamentos. Entretanto, a matéria organica também pode ser fonte de
nutrientes. Os resultados concordam com os dados relatados, encontrando-se diferencas
entre as classes texturais.

Em relacdo ao P, Thomazi et al. (1990) concluem que quanto
maior os teores de argila maior é a capacidade de fixacdo do nutriente P em um solo.
Embora essa capacidade seja interessante, uma vez que limita a lixiviagdo, por vezes
pode limitar a absorcédo pelas raizes. Ainda segundo os autores, a areia ajuda a reduzir a
fixacdo. Os resultados deste trabalho mostram que os valores de P, na parte aérea, foram
tanto maiores quanto maiores 0s teores de areia no solo, o que permitem inferir que a
fixacdo do P, ocorreu, e houve uma limitacdo a absorcdo pelas raizes das plantas.
Purquerio (2005), estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou
teores de P na parte aérea de 8,9 a 9,6 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso,
no verdo, valores estes maiores do que os encontrados no presente trabalho, exceto para

0s teores encontrados em solo arenoso (Tabela 5). Cavarianni et al. (2008), trabalhando
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com rdcula, com 3 niveis de nitrogénio em solucédo nutritiva e 3 cultivares, encontraram
teores de P foliar na faixa de 3,4 a 4,1 g kg™. Uma explicagdo para os baixos valores de
P é capacidade de fixacdo de P pela argila, conforme acima mencionado. Entretanto,
Trani et al. (2014), citando valores obtidos na Nova Zelandia, encontraram teores de
teores foliares de P na faixa de 3 a 8 g kg™, valores préximos aos obtidos no presente
trabalho.

Os valores de Mg, que é um nutriente movel nos vegetais (Raij,
1991), presentes na parte aérea desse experimento, estdo na tabela 5. Purquerio (2005),
estudando a cultura da rucula em diferentes espacamentos, encontrou teores de Mg na
parte aérea de 5,1 a 5,2 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verio,
valores proximos, porém, menores do que 0s encontrados no presente trabalho (Tabela
5). Ja Cavarianni et al. (2008), em um trabalho com rdcula, com 3 niveis de nitrogénio
em solucdo nutritiva e 3 cultivares, encontraram valores de Mg foliar entre 4,3 a 4,6 g
kg™, valores menores do que os encontrados no presente trabalho. Trani et al. (2014),
citam resultados obtidos na Nova Zelandia, entre 4 a 7 g kg™, estando os valores
encontrados no presente trabalho, dentro dessa faixa. Nota-se a proximidade dos valores
do teor foliar de Mg entre os diferentes fatores de variagcdo do presente estudo, o que
permite inferir que também ocorreu o efeito da diluicio (MALAVOLTA et al., 1997).

Quanto ao teor dos micronutrientes ndo houve interacao entre 0s
fatores de variacdo, exceto, para o nutriente B, interacdo a qual sera discutida adiante. J&
em relacdo ao fator de variacdo da % CC, houve comportamento semelhante para todos
0s micronutrientes, ou seja, sem diferenca estatistica (tabela 7), exceto para o
micronutriente Zn.

Em relacdo ao micronutriente Cu (tabela 7), nota-se de acordo
com a classe textural foram observados diferentes teores do nutriente na parte aérea. Os
maiores teores ocorreram em solo argiloso, os intermediarios em solos de textura
arenosa e 0s menores em solo arenoso. Abreu et al. (2007) em um trabalho de revisao,
afirmam que a presenca de ions metalicos, como Fe, Mn e Al reduzem a disponibilidade
de Cu para as plantas, e o efeito é independente do tipo de solo. Além disso, o Cu €
adsorvido pela fragdo mineral e complexado pela matéria organica (RAIJ, 1991).
Purquerio (2005), estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou
teores de cobre na parte aérea de 7 a 8 mg kg™, em ambiente protegido, em solo
arenoso, no verao, valores proximos quando se trata do solo argiloso, porém, os valores

encontrados no presente trabalho (Tabela 5) para os solos de textura arenosa e média
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sdo inferiores aos do autor supracitado. Todavia, Santos et al. (2012), em solugédo
nutritiva, com diferentes concentracfes de Zn, encontraram valores de teor foliar de
cobre de 2,85 mg kg™, valores semelhantes para o solo de textura média, e menores do
que os obtidos para o solo de textura argilosa. Os valores encontrados nos tratamentos
com solo de textura media foram inferiores aos relatados por Trani et al. (2014), com
valores obtidos na Nova Zelandia, na faixa de 5 a 20 mg kg™, entretanto, os valores
encontrados nos outros tratamentos (arenoso e argiloso), estdo na faixa relatada pelo
autor supracitado.

O micronutriente Fe tem sua disponibilidade reduzida quando se
eleva o pH do solo (RAIJ, 1991). Na tabela 7 estdo descritos os valores do teor de Fe da
parte aérea. Observa-se que 0s maiores valores foram encontrados para a classe textural
argilosa, os valores intermediarios para classe textural média e os menores para a
arenosa. Purquerio (2005), estudando a cultura da rucula em diferentes espagcamentos,
encontrou teores de ferro na parte aérea de 893 a 961 mg kg™, em ambiente protegido,
em solo arenoso, no verdo, valores inferiores quando se compara com 0s do presente
trabalho para as classes texturais argilosa e média, e, superiores quando se compara com
0 solo de textura arenosa do presente trabalho (Tabela 7). Todavia, Santos et al. (2012),
trabalhando com solucdo nutritiva, em diferentes concentragbes de Zn, encontraram
valores de teor foliar de Fe na faixa de 60 a 81 mg kg™, valores bem inferiores aos do
presente experimento. Trani et al. (2014), citando valores obtidos na Nova Zelandia,
encontraram valores de Fe de 100 a 300 mg kg™, em tecidos foliares, valores menores
do que os encontrados no presente trabalho.

Os teores de Mn e de Zn da parte aérea das plantas séo
apresentados na tabela 7. Ndo foram observadas diferencas significativas entre as
quantidades de agua aplicadas, mas sim, diferencas em relacdo as classes texturais,
sendo os maiores valores observados para classe textural arenosa. Ja para as outras
classes texturais os valores foram iguais estatisticamente e inferiores a classe textural
arenosa, tendéncia observada tanto para Mn quanto para Zn. Purquerio (2005), em um
estudo com a cultura da rucula em diferentes espacamentos, encontrou teores de Mn, na
parte aérea, de 131 a 1668 mg kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verao.
Independente da classe textural, os valores encontrados no presente trabalho séo
menores. Ja Santos et al. (2012), em condi¢des de solucdo nutritiva, em diferentes

concentracdes de Zn, encontraram de teores foliares de Mn de 174,81 mg kg™, valores
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também superiores ao do presente trabalho. Entretanto, Trani et al. (2014), citando
valores obtidos na Nova Zelandia, encontraram valores de Mn em tecidos foliares de 50

a 160 mg kg™, estando os valores encontrados no presente trabalho dentro dessa faixa.

O Zn é um nutriente fortemente adsorvido pela fracdo mineral
do solo (RAIJ, 1991). Purquerio (2005), estudando a cultura da rucula em diferentes
espacamentos, encontrou teores de Zn na parte aérea, de 78 a 83 mg kg™, em ambiente
protegido, em solo arenoso, no verao, valores superiores ao do presente trabalho (tabela
7). J& Santos et al. (2012), trabalhando com solucdo nutritiva, em diferentes
concentracdes de Zn, encontraram teores foliares entre 10 a 15 g kg™, valores também
superiores aos encontrados neste trabalho. Trani et al. (2014), citando valores obtidos na
Nova Zelandia, relatam teores de Zn, em tecido foliares, na faixa de 45 a 80 mg kg™,
estando os valores observados para a classe textural arenosa dentro dessa faixa, e 0s
demais valores de 45 mg kg™

Os resultados do desdobramento dos teores foliares de B estéo
na tabela 8. O nutriente boro fica adsorvido nos solos com mais intensidade em oxidos
de ferro e aluminio, e pode ser lixiviado mais facilmente em solos arenosos (RAIJ,
1991). Quando se analisa os resultados de B do presente trabalho, pode-se comentar que
a adsorcédo pode interferir na disponibilidade desse nutriente uma vez que 0s teores para
a classe textural arenosa foram diferentes e superiores aos das demais classes com maior
teor de argila. Nota-se, também, que os resultados obtidos para as maiores quantidades
de agua aplicada (80, 100 e 120% da CC) foram menores e diferentes da menor
quantidade de &gua aplicada (60% da CC), fato ndo observado nas outras classes
texturais do experimento. Os valores menores em solos mais ricos em argila podem ser
decorrentes do efeito de diluicio (MALAVOLTA et al., 1997). Purquerio (2005),
estudando a cultura da racula em diferentes espagamentos, encontrou teores de B na
parte aérea de 50 a 53 mg kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no ver&o,
valores maiores do que 0s obtidos neste trabalho (tabela 5), exceto para os valores de
classe textural arenosa. Ja Santos et al. (2012), em solucdo nutritiva, em diferentes
concentracBes de zinco, obtiveram valores de teor foliar de boro entre 48 a 60 mg kg™,
valores semelhantes para o solo arenoso e maiores do que as demais classes texturais.
Trani et al. (2014), relatando valores obtidos na Nova Zelandia, citam teores de 25 a 60

mg kg, valores semelhantes aos obtidos no presente trabalho.



33

Tabela 5 — Valores médios de teores foliares de macronutrientes, em g kg™, cultivar
Apreciatta, em funcdo da classe textural e da % CC.

N P K Ca Mg S
CT
Arenosa 13 7 22 24 A 7 10 A
Média 14 3 22 17B 8 8 B
Argilosa 15 3 23 17B 6 8 B
f 15407 329,56 2,70™ 84,98 40,30 32,87
% CC
60 16 4 25 18 b 7 8a
80 13 5 23 19 ab 7 9a
100 13 4 21 20 ab 7 9a
120 13 4 20 21 a 7 8a
f 23,40 2,02" 25,327 3,96 0,74™ 0,69™
fint. 8,69 520" 2,08™ 0,92™ 3,737 1,59"™
cV 8,86 15,17 8,51 10,66 9,21 9,51

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre %
CC.

Tabela 6 — Valores médios dos teores foliares de macronutrientes, em g kg™, cultivar
Apreciatta no desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de

campo.

CT %CC N P Mg

60 13C a 8A a 8A a

80 13A a 8Aab 8Aab
Arenosa

100 12A a 7 A bc 7 Aab

120 12A a 6A C 7ABbD

60 15B a 2B a 7 B a

. 80 13 Aab 3A a 8 A a
Média

100 13A Db 3A a 8 A a

120 13 A ab 3A a 8 A a

60 19A a 2B a 6 C a

) 80 14A Db 3A a 6 A a
Argilosa

100 12A b 3A a 6 B a

120 13A Db 3Aa 6 B a

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras
minusculas comparam % de CC em uma mesma CT.
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Tabela 7 — Valores de teores foliar de micronutrientes, em mg kg™, cultivar Apreciatta,
em funcdo da classe textural e da % CC.

B Cu Fe Mn Zn
CT
Arenosa 50 5B 460 C 115 A 53 A
Média 40 3C 1460 B 70B 34B
Argilosa 39 9A 2691 A 86 B 33B
f 59,49 65,91 58,01 16,00 138,18"
%CC
60 43 6 1703 97 40 a
80 43 6 1440 90 43 a
100 42 5 1408 90 40 a
120 44 6 1597 84 36b
f 0,46" 0,72" 0,67 0,69" 6,717
fint. 324" 1,19™ 0,83"™ 0,31"™ 0,93™
CV (%) 8,24 26,24 42,7 27,7 10,62

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras mindsculas entre %
CC.

Tabela 8 — Valores médios dos teores foliares de B, em mg kg™, cultivar Apreciatta no
desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de campo.

CT %CC B
60 55,00B b
80 48,80 B a
Are
100 48.00B a
120 486 B a
60 37,2Aa
80 4160 Aa
Me
100 4160 Aa
120 4200 Aa
60 38,4Aa
80 394Aa
Arg
100 37,00 Aa
120 39,80 Aa

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.
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4.5.2 Aspectos Produtivos

Os resultados de matéria fresca e matéria seca da parte aérea e
os valores médio do desdobramento da interacdo da matéria fresca estdo contidos,
respectivamente, nas tabelas 9 e 10.

Em relacdo a menor quantidade de &gua aplicada (60% da CC)
ndo houve diferenca significativa entre os solos estudados, entretanto, com o aumento
da quantidade de agua aplicada, 80% da CC, observa-se que os valores das classes
texturais arenosa e média foram iguais e inferiores ao da classe textural argilosa. Ja para
as maiores quantidades de &gua aplicadas (100 e 120 % da CC), os resultados foram
semelhantes, ou seja, menores valores para a classe textural arenosa, intermediarios para
a classe textural média e maiores valores para a classe textural argilosa.

Em relacéo a classe textural arenosa, ndo se observou diferengas
nos valores de matéria fresca, independentemente da quantidade de agua aplicada,
diferentemente das demais classes texturais.

Em relacdo a classe textural média, nota-se que a maior
quantidade de &gua aplicada (120% da CC) resultou em maior valor numérico e
diferente estatisticamente da menor (60% da CC), entretanto, as quantidades de agua
aplicadas intermediarias foram iguais estatisticamente a maxima e a minima.

Quando se observa os valores da classe textural argilosa, 0s
valores seguem uma tendéncia crescente de aumento, ou seja, da menor para a maior
quantidade de agua aplicada, sendo os resultados para 80% e 100% da CC se situam em
posicdo intermediaria, porém diferentes estaticamente dos demais, sendo o maior valor
de matéria fresca obtido para a maior quantidade de agua aplicada (120% da CC).

Purquerio (2005), estudando a cultura da rucula em diferentes
espacamentos, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verdo, encontrou valores de
matéria fresca de 42,3 a 55,2 g por conjunto de 4 plantas, portanto, superiores aos
encontrados no presente trabalho.

Ja Cavarianni et al. (2008), trabalhando com ruacula, com 3
niveis de nitrogénio em solucdo nutritiva e 3 cultivares, verificaram, para a espécie
Eruca sativa, valores de 14,76 a 20,38 g por planta, cultivares Folha Larga e Cultivada,
respectivamente, valores superiores aos encontrados neste trabalho. Nunes et al. (2014),
estudando a cultura da racula, em vasos com amostras de Latossolo Vermelho, de
textura argilosa (367 g kg’ de argila), obtiveram 129,04 g vaso™® em 76,37% da
capacidade de retencdo de agua pelo solo, valores superiores aos do presente trabalho.
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Tabela 9 — Quantidade de matéria fresca e matéria seca da parte aérea, em g vaso™,
cultivar Apreciatta, em funcdo da classe textural e da % CC.

Matéria Fresca — g vaso™ Matéria Seca — g vaso™
CT
Are 31,90 585C
Me 43,20 9,29B
Arg 61,00 13,01 A
f 48,41%* 82,91
%CC
60 32,60 8,08 b
80 45,30 9,19 ab
100 48,80 9,70 ab
120 54,70 10,57 a
f 14,65 524"
fint. 485" 1,33™
CV (%) 20,82 18,75

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras mindsculas entre %
CC.

Tabela 10 - Valores médios de matéria fresca, em g vaso™, cultivar Apreciatta no
desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de campo.

CT %CC Matéria Fresca
60 2901 Aa
80 3480Ba
Are
100 3295Ca
120 30,64 Ca
60 32,32 Ab
80 4151 Bab
Me
100 47,95 B ab
120 51,04 B a
60 36,53 Ac
80 5965 Ab
Arg
100 65,43 Ab
120 82,37 Aa

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras
mindsculas comparam % de CC em uma mesma CT.

Os valores para as quantidades de matéria seca da parte aérea
estdo contidos na tabela 9. Pode-se notar que para a classe textural argilosa a matéria

seca foi superior e diferente estatisticamente das outras classes, enguanto que 0s
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resultados da classe textural média estdo em posicao intermediaria e os menores valores
sdo os da classe textural arenosa. Em relacdo as quantidades de agua aplicada, 0s
valores seguem uma tendéncia crescente de aumento, ou seja, da menor para a maior
quantidade de agua aplicada, sendo que os resultados para 80% e 100% da CC se situam
em posicao intermediaria, porém diferente estaticamente dos demais, e 0 maior valor de
matéria fresca foi obtido para a maior quantidade de agua aplicada (120% da CC).
Purquerio (2005) obteve resultados de 2,8 a 3,7 g por conjunto de 4 plantas, valores
inferiores ao encontrados neste trabalho. Ja Cavarianni et al. (2008), em um trabalho
com rdcula, com 3 niveis de nitrogénio em solucédo nutritiva e 3 cultivares, encontraram
para a espécie Eruca sativa, valores de 14,76 a 16,88 g por planta, cultivares Folha
Larga e Cultivada respectivamente, valores superiores aos encontrados neste trabalho.
Nunes et al. (2014), estudando a cultura da rucula, em vasos contendo amostras de
Latossolo Vermelho, de textura argilosa (367 g kg™ de argila), obtiveram 12,96 g vaso™
em 76,56% da capacidade de retencdo de agua pelo solo, valores superiores ao presente
trabalho.
4.5.3 Quantidade acumulada de nutrientes

As quantidades dos macronutrientes acumulados constam da
tabela 11, e os desdobramentos das interagdes, quando estas foram significativas, estao
na tabela 12. J& os teores de micronutrientes estdo na tabela 13 e o desdobramento das
interacdes de B estdo contidos na tabela 14.

Pode-se notar que houve interagdo entre os fatores estudados
para os seguintes de macronutrientes: P, K, Mg e S, que serdo discutidos em seguida.

Em relacdo a quantidade de N, nota-se que ocorreram diferencas
em funcdo da textura do solo e ndo houve diferenca entre as quantidades de agua
aplicadas. Os resultados deste trabalho mostram que quanto maior o teor de argila,
maior foi o acumulo de N na parte aérea. Conforme j& comentado acima, existe um
menor potencial de lixiviagdo de NO3  quanto maior o teor de argila em um solo, o que
pode ter favorecido o acimulo de tal nutriente. Além desse fator, um solo mais rico em
argila é capaz de “proteger” a matéria orgénica de sua degradacdo oriunda tanto de
microrganismos quanto das intempéries. Purquerio (2005), em cultivo protegido,
encontrou valores para o acimulo de N, em conjunto de 4 plantas, de 111,3 a 142,3 g,

sendo, portanto, superiores aos encontrados no presente trabalho.
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Os resultados da quantidade de Ca acumulado mostram que as
plantas de rucula cultivadas em classe textural arenosa apresentaram valores superiores
e diferentes das demais classes, que resultaram em valores iguais estatisticamente entre
si. Ja em relacdo a disponibilidade hidrica, as quantidades intermediarias de agua
aplicada intermediarias (80 e 100% da CC) mostraram-se estaticamente iguais as
quantidades de agua extremas (60 e 120% da CC), entretanto, a maior quantidade de
agua aplicada resultou em valores maiores de Ca. Dantas Neto et al. (2013), concluiram
gue quanto maior a lamina de agua aplicada maiores os teores de Ca foliar, em
goiabeiras fertirrigadas com N, para o segundo ciclo produtivo. Melo et al. (2009), em
trabalho de revisdo, afirmam que o Ca fica retido pelo complexo de troca (CTC), o que
pode explicar a razdo pela qual a quantidade de Ca acumulada na parte aérea foi maior
em solo de textura arenosa. Purquerio (2005) encontrou valores de 69,8 a 82,2 mg por
conjunto de 4 plantas, valores considerados superiores aos encontrados no presente
trabalho.

Tabela 11 — Quantidade de macronutrientes acumulados na parte aérea, em g vaso™,
cultivar Apreciatta, em funcédo da classe textural e da % CC.

ON QP QK QCa QMg QS
CT
Are 73C 33 98 109 A 34 44
Me 125B 12 99 78 B 34 35
Arg 187 A 13 104 74 B 27 36
f 70,927 430,78 2,67 83,32 50,78" 39,78"
%CC
60 133a 20 114 82 b 32 37
80 124 a 20 104 84 ab 32 38
100 121a 19 94 89 ab 32 39
120 135a 18 89 93 a 31 37
f 0,83"™ 1,92™ 25,13 3,91* 0,42" 1,12™
fint. 1,24™ 5,05 1,88 0,98" 467" 2,417
CV (%) 23,65 13,16 8,35 10,58 8,51 9,22

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras mindsculas entre %
CC.

Em relacdo aos valores de P acumulado, nota-se que 0s
resultados da classe textural arenosa foram diferentes e superiores aos resultados para as
demais classes texturais. Considerando-se, ainda, a classe textural arenosa, observou-se

que quanto menor a disponibilidade de agua maior € o acimulo do nutriente na parte
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aérea. J4 em relacdo as classes texturais média e argilosa, ndo se observou diferencas
para o0 acimulo de P na parte aérea. Em um estudo com cem amostras de diversos solos
do Estado de S&o Paulo, Rodrigues; Mello (1981), concluem que os teores de argila e
areia, se correlacionam positivamente e negativamente, respectivamente na fixagéo de
P. Thomazi et al. (1990) concluem que a argila é um dos principais fatores que
contribuem para a fixacdo de P no solo portanto, pode-se inferir que os tratamentos que
continham solos arenosos proporcionaram mais P disponivel para a cultura, o que
resultou em maiores quantidade de P acumulado na parte aérea. Exceto para 0s
tratamentos oriundos de solo de textura arenosa, os maiores valores de P acumulado
foram obtidos para a quantidade de &gua aplicada relativa a 80% da capacidade de
retencdo de agua pelo solo. Dominghetti et al. (2014), em um estudo de P e irrigacéo,
concluem que as maiores laminas de irrigacdo aumentam o teor foliar de P em cafeeiro.
Purquerio (2005), em cultivo protegido, encontrou valores para o acumulo de P, em
conjunto de 4 plantas, de 23,7 a 26,7 g, valores que podem ser considerados superiores

ao presente trabalho.

Os resultados relativos ao acimulo de K na parte aérea mostram
que, independente da classe textural, quanto maior a quantidade de dgua aplicada menor
foi o acumulo de K. Em relagdo as classes texturais, existe uma tendéncia de maiores
valores acumulados de K para as classes texturais mais ricas em argila. Mendes et al.
(2014), concluiram que quanto maior a lamina aplicada maior foi a quantidade de K
lixiviado, 0 que permite inferir que quanto maior a quantidade lixiviada menor a
quantidade disponivel, fato que talvez tenha ocorrido neste trabalho, uma vez que
quanto maior a quantidade de agua aplicada, menor foi a quantidade de K acumulado na
parte aérea. Purquerio (2005), em cultivo protegido, porém na estacdo outono/inverno,
em ambiente protegido, observou valores de 221 a 285 g de K por conjunto de 4
plantas, valores superiores ao obtidos no presente trabalho.

No tocante a quantidade de Mg acumulado na parte aérea, pode-
se notar que nos tratamentos que continham solos de textura média e argilosa, a
guantidade de Mg acumulada na parte aérea ndo foi influenciada pela quantidade de
agua aplicada. Entretanto, para a classe textural arenosa, houve influéncia, ou seja,
qguanto maior a quantidade de &gua aplicada menor a quantidade do nutriente
acumulada. De maneira geral, os valores observados para a classe textural arenosa

foram superiores as demais classes texturais. Purquerio (2005), em cultivo protegido,
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encontrou valores para o acimulo de Mg, em conjunto de 4 plantas, de 13,5 a 15,8 mg,
valores que podem ser considerados superiores ao presente trabalho.

Os resultados da quantidade de S acumulado mostram que em
relagdo as classes texturais média e argilosa, ndo ocorreram diferencas estatisticas em
funcdo das quantidades de agua aplicadas, entretanto, para a classe textural arenosa, a
menor quantidade de agua aplicada, resultou em maior valor do nutriente acumulado na
parte aérea. Quando se compara as classes texturais para as menores quantidades de
agua aplicadas menores, ou seja 60 e 80% da CC, observa-se que para a classe textural
arenosa resultou em valores superiores as demais, ja para 100% da CC a classe textural
média resultou em maiores do que as demais, para a maxima quantidade de agua
aplicada ndo houve diferencas significativas para a quantidade de S acumulado.
Purquerio (2005), em cultivo protegido, encontrou valores para o acumulo de S, em
conjunto de 4 plantas, de 11,4 a 14,6 mg, valores que podem ser considerados
superiores ao presente trabalho.

Tabela 12 - Valores médios da quantidade de macronutrientes acumulada na parte
aérea, em g vaso™, cultivar Apreciatta no desdobramento da interacio
classe textural e capacidade de campo.

CT %CC QP QK QMg QS
60 37,16 Aa 107,97Ba  37,81Ab 4563 Aa
Are 80 3437Aab 10654Aa 3387 Aab 4495Aab
100 3136 Abc 9462Aab 31,99ABa 44,13Bab
120 2870A ¢ 8351Ab  30,73ABa  3921Ab
60 10,70B a  109,13Ba  3244Ba 3152Ba
Me 80 12,80B a 100,17 Aab 36,02Aa 35,48 B a
100 12,27B a  93,81Ab 3441 Aa 35,07 Aa
120 12,10B a  9247Ab 3441 Aa 36,10 Aa
60 11,37B a 12410Aa 2518Ca 34,54 B a
Arg 80 1341B a 10483Ab  2545Ba 34,70B a
100 13,84B a 9462 AD 28,31 B a 37,39Ba
120 1348B a 9157 AbD 27,42 B a 35,18 Aa

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.

No tocante a quantidade de micronutrientes acumulados,

observa-se que ndo houve interacdo entre os fatores de variacdo, exceto, para o nutriente

B, interacdo que sera discutida adiante. J& em relagdo ao fator de variacdo da % CC,
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houve comportamento semelhante para todos os micronutrientes, ou seja, ndo se
diferiram estatisticamente (tabela 13), exceto para o0 micronutriente Zn.

Em relacdo ao micronutriente Cu (tabela 13), nota-se que em
funcdo da classe textural foram encontrados diferentes teores do nutriente na parte aérea
das plantas. Nota-se que os maiores valores do nutriente acumulados na parte aérea da
planta foram encontrados para o solo de textura argilosa, sendo esses valores superiores
e diferentes dos demais, seguidos, intermediariamente, pelos valores dos tratamentos de
textura arenosa e, em seguida, pelo solo de textura média. Purquerio (2005), em cultivo
de inverno, com a cultura da rdcula, em cultivo protegido, alcangou valores de Cu, em
conjunto de 4 plantas, de 0,018 a 0,026 mg, sendo, portanto, inferiores aos encontrados
no presente trabalho.

Os valores das quantidades de Fe acumuladas na parte aerea
estdo apresentados na tabela 13. Nota-se que somente houve diferencas estatisticas,
quando se diferenciou as classes de texturas do solo. Os maiores valores de acumulo
para o nutriente Fe na parte aérea foram obtidos para o solo de classe textural argilosa,
na sequéncia para o solo de classe textural média, e 0s menores valores para o solo de
classe textural arenosa. Purquerio (2005), em ambiente de cultivo protegido, no inverno,
encontrou valores para o acimulo de Fe, em conjunto de 4 plantas, na faixa de 2,2 a 3,3
mg, sendo, portanto, inferiores aos encontrados no presente trabalho.

Em relacdo aos resultados dos valores de Mn acumulados na
parte aérea, nota-se que ndo houve diferengas significativas entre as quantidades de
agua aplicadas. Entretanto, quando se compara as classes de textura dos solos
estudados, nota-se que os tratamentos oriundos de solos de textura arenosa mostraram
maior quantidade de Mn acumulado na parte aérea e valores estatisticamente diferentes
aos demais. Com relagdo aos solos de textura média e argilosa ndo se diferenciaram.
Pode-se inferir que esses resultados sdo decorrentes da maior adsor¢cdo desse nutriente a
argila, o que foi observado em solos mais ricos em argila, portanto, a maior adsor¢éo
nesses solos, o que pode ter dificultado a disponibilidade do nutriente para esses solos,
enquanto que no solo de textura arenosa, em razdo da menor adsorcdo, ocorreram
maiores teores do nutriente acumulado na parte aérea. Hippler et al. (2014) encontraram
menor disponibilidade de Zn e Mn para plantas de citros, devido a adsor¢éo em solos de
textura de argilosa, sendo a adsorcdo o principal fator limitante para a disponibilidade
de Zn e Mn para as plantas citricas. Purquerio (2005), em ambiente protegido, em
cultivo de verdo, obteve quantidades de Mn acumulado na parte aérea de rucula, na
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faixa de 0,41 a 0,51 mg em conjunto de 4 plantas, sendo, portanto, menores aos
encontrados no presente trabalho.

No tocante aos valores relativos a quantidade de Zn acumulado
na parte aérea, € possivel notar que houve diferencas significativas entre as quantidades
de &gua aplicadas, porém de 60 a 100% da capacidade de retencdo de agua do solo ndo
houve diferencas significativas, sendo esses valores maiores e diferentes da maior
quantidade de agua aplicada (120% da CC). Ja quando se observa os valores em funcgédo
das classes de textura do solo, nota-se que, de maneira semelhante, também ocorreu a
adsorcdo do nutriente, ou seja, o teor de argila do solo pode ter sido determinante para a
disponibilidade de nutriente, nesse caso Zn. Machado e Pavan (1987) encontraram
maior adsorcdo de Zn em solos argilosos do Paranad do que em solos arenosos, Hipler et
al. (2014) também citam a adsorcao de Zn em solos de textura mais argilosa como fator
limitante para a disponibilidade desse nutriente para as plantas citricas. Purquerio
(2005), em ambiente protegido, em cultivo de verdo, obteve quantidades de Zn
acumulado na parte aérea de rdcula, na faixa de 0,20 a 0,26 mg em conjunto de 4
plantas, valores inferiores aos encontrados no presente trabalho.

Tabela 13 — Quantidade de micronutrientes acumulados na parte aérea, em mg vaso™,
cultivar Apreciatta, em funcdo da classe textural e da % CC.

QB QCu QFe QMn QZn
CT
Are 224 23 B 2059 C 513 A 236 A
Me 182 15C 6542 B 315B 151 B
Arg 173 38 A 12055 A 387 B 149 B
f 56,66 65,91 58,01 16,00 138,18"
%CC
60 194 27 7629 436 180 a
80 194 25 6451 403 191 a
100 189 24 6306 403 180 a
120 195 25 7155 378 161b
f 0,44" 0,72" 0,67 0,69" 6,717
fint. 3,347 1,19™ 0,83"™ 0,31 0,93™
CV (%) 8,28 26,24 42,7 27,7 10,62

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre %
CC.



43

Como se pode observar, houve interacdo entre os fatores de
variacdo, para a quantidade de B acumulado na parte aérea. Nota-se que os valores
oriundos da classe textural arenosa, foram sempre maiores do que os das demais classes
texturais. Para as classes texturais média e argilosa ndo se observa diferencas com o
aumento da quantidade de &gua aplicada. Entretanto, para a classe textural arenosa,
houve diferencas para as quantidades de agua aplicadas, sendo observados os maiores
valores para a menor quantidade de &gua aplicada. Purquerio (2005), em ambiente de
cultivo protegido, no inverno, encontrou valores para o acumulo de B, em conjunto de 4
plantas, de 0,0064 a 0,077 mg, portanto, inferiores aos encontrados no presente
trabalho.

Tabela 14 - Valores médios da quantidade acumulada de B, em mg vaso™, cultivar
Apreciatta no desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de

campo.
CT %CC QB
60 245,26 A a
80 21761 Ab
Are
100 215,04 Ab
120 216,49 Ab
60 165,54 B a
80 186,75 B a
Me
100 186,11 B a
120 189,00 B a
60 172,45B a
80 176,95 B a
Arg
100 165,38 B a
120 178,56 B a

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.

4.5.4 Eficiéncia do uso da agua
Os valores da eficiéncia do uso da agua sdo apresentados na
tabela 15 e os desdobramentos das interacdes, na tabela 16. As menores quantidades de
agua aplicadas, 60 e 80% da CC, ndo resultaram em valores diferentes para as 3 classes
texturais estudadas, entretanto, para a quantidade de 100% da CC, nota-se que para a
classe textural arenosa a eficiéncia do uso da agua foi inferior e diferente da classe
textural argilosa, enquanto que o resultado para a classe textural média foi intermediario

e estatisticamente semelhante aos demais. Quando se analisa a maxima quantidade de
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agua aplicada (120% da CC), observa-se que o menor valor foi obtido para a classe
textural arenosa, sendo inferior e diferente das demais, entretanto, os resultados para as
classes texturais média e argilosa, foram iguais estatisticamente. Analisando-se, as
guantidades de agua aplicadas, na classe textural arenosa, nota-se que 0S maiores
valores, e iguais entre si, sdo oriundos das quantidades de &gua aplicadas,
intermedidrias, 80 e 100% da CC. O menor para 120% da CC, enquanto que 60% da CC
ndo se diferenciou dos demais tratamentos. Ndo houve diferenca para os resultados da
classe textural média. J& os resultados da classe textural argilosa mostram que a menor
quantidade de &gua aplicada, 60% da CC, resultou em menor valor de eficiéncia do uso
da 4gua, em comparacao com as demais quantidades de agua aplicadas, 80, 100 e 120%,
as quais nao diferiram entre si. Souza et al. (2011), estudando a eficiéncia do uso de
agua em feijao-caupi e milho, em cultivos consorciados ou ndo, observaram que o
feijdo-caupi € mais eficiente no uso de agua em cultivo exclusivo, nao diferindo
estatisticamente nas laminas de 50, 75, 100 e 125% da ETO. O cultivo do milho também
foi mais eficiente em cultivo exclusivo, porém, foi mais eficiente com 125% da ETO.
Lima et al. (2012), estudando trés diferentes manejos de irrigacdo para a alfafa, sendo
tensidmetros, tanque classe A e turno de rega de 3 dias, encontraram que no primeiro
corte 0 uso eficiente de &gua foi inferior para o turno de rega, e, superior para o
tensidmetros e tanque classe que ndo diferiram entre si. Costa (2014) encontrou que a
lamina méaxima estimada de irrigacdo para a maior eficiéncia do uso de agua é de
72,75% da evaporacdo do tanque classe A, em um solo de textura muito argilosa (75%
de argila) para a cultura do quiabo. Cunha et al. (2013a), estudando a cultura da rucula
em um solo argiloso, em cultivo em campo aberto no nordeste do Estado de Mato
Grosso do Sul, observaram os maiores valores de eficiéncia do uso da agua, de 13,7 kg
m™ para 125% da ETc.
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Tabela 15 — Eficiéncia do uso da 4gua, em g L™, cultivar Apreciatta, em funcéo da
classe textural e da % CC.

Eficiéncia do Uso da Agua—g L™

CT
Are 4,25
Me 4,92
Arg 5,75
f 15,78"
%CC
60 4,37
80 5,24
100 5,37
120 491
f 415"
fint. 3,07
CV (%) 17,04

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagéo.

Tabela 16 - Valores médios da eficiéncia do uso da 4gua, em g L™, cultivar Apreciatta
no desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de campo.

CT %CC EUA
60 424 A ab
80 489 A a
Are
100 472 B a
120 315B b
60 435 A a
80 484 A a
Me
100 5,16 AB a
120 534 A a
60 453 A b
80 6,00 A a
Arg
100 6,23 A a
120 6,24 A a

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.
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4.6. CONCLUSOES

1. Para a reposicdo de agua de 60 a 100% da CC e de 80 a 120% da CC,
respectivamente, para solos de classe textural arenosa e argilosa, ha maior EUA;

2. Ha maior producdo de matéria fresca para reposicéo de 80 a 120% da CC em solos de
textura media e de 120% da CC em solo de textura argilosa;

3. Em solos arenosos ha maior acumulo de P na parte aérea, em comparacao com solos
de textura média e argilosa, e para a reposicao de 60 a 80% da CC;

4. A reposicdo de 60 a 100% da CC, em solo de textura arenoso, de 60 a 80% da CC em
solo de textura média e de 60% da CC em solo argiloso proporciona maior acumulo de
K na parte aérea das plantas;

5. O maior acumulo de Mg na parte aérea ocorre para a reposicao de 80 a 100% da CC e
para o S de 60 a 100% da CC em solo de textura arenosa;

6. A reposicdo acima de 100% da CC promove reducdo do acimulo de Zn na parte
aérea das plantas;

7. Em solos de classe textural arenosa hd maior acumulo de B na parte aérea, em

comparagao com solos de textura média e argilosa, e para a reposi¢édo de 60% da CC.
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5. CAPITULO 2 - EFICIENCIA DO USO DA AGUA E PARAMETROS
NUTRICIONAIS DA CULTURA DA RUCULA CV. FOLHA LARGA
SUBMETIDA A DIFERENTES CONDICOES DE ESTRESSE HIDIRICO.

5.1 RESUMO -
O correto manejo da irrigacdo € de grande importancia para que a produgdo de
alimentos seja sustentavel. A rucula tem sido cultivada durante todo o ano, em inimeras
regifes do nosso pais. Para completar seu ciclo, utiliza grande quantidade de agua, fato
que evidencia a necessidade de estudos relacionados com o fornecimento de agua para a
cultura. O objetivo deste trabalho foi estudar a cultura da racula em diferentes classes de
textura de solo e diferentes porcentagens da capacidade de campo. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental Lageado da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em
ambiente protegido, coberto com PEBD (Poli Etileno de Baixa Densidade) de 150 micra
e com laterais de clarite 50%. O clima da regido é do tipo Cfa. Foram estudadas duas
cultivares de rdcula. Foi utilizada a cultivar Folha Larga cujo transplante foi realizado
em 10 de janeiro de 2015 e colhida em 21 de fevereiro de 2015. Para a execugdo do
trabalho foram utilizadas trés classes de solos que contemplam trés classes de textura de
solo: arenosa (Neossolo Quartzarénico aluminico - RQa), média (Latossolo Vermelho
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distréfico - LVd) e argilosa (Latossolo Vermelho distroférrico - LVdf). As avaliagdes
foram realizadas nos dois ciclos de cultivo, sendo: pesagem diaria dos vasos para a
reposicdo da necessidade de agua, os teores nutricionais da parte aérea, quantidade dos
nutrientes acumulados na parte, matéria fresca e seca, e eficiéncia do uso da agua. O
delineamento experimental foi blocos casualizados: 3 classes de textura de solo, 4
porcentagens da capacidade de campo: 60, 80, 100 e 120% da CC (Capacidade de
Campo) e 5 repetices, totalizando 60 vasos de 5 L da cor preta. A cultivar Folha Larga,
em solo de classe textural argilosa e reposicao a 80% da CC, apresenta maior EUA. H&
maior producdo de matéria fresca para solos de classe textural arenosa e média com
reposi¢cdo de 60 a 100% da CC e para solos de classe textural argilosa com reposicao
entre 80 e 100% da CC. Em solos arenosos ha maior acimulo de P na parte aérea, em
comparacdo com solos de textura média e argilosa, e para a reposi¢do de 80% da CC.
As menores reposicOes de dgua proporcionam maior acimulo de Zn na parte aérea,

independentemente da classe de textura do solo.

Palavras-chave: Eruca sativa, classes texturais, capacidade de campo, teor de nutrientes,

eficiéncia do uso da agua.
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WATER USE EFFICIENCY AND NUTRITIONAL PARAMETERS OF
ARUGULA CROP (FOLHA LARGA) UNDER DIFFERENTS HIDRIC STRESS

5.2 ABSTRACT -
Proper irrigation management is of great importance for sustainable food production.
The arugula plant has been cultivated throughout the year and in several regions of
Brazil. To complete its cycle, it uses large amounts of water, a fact that highlights the
need for studies related to the water supply to the culture. The objective of this work
was to study the culture of the arugula plants in different textures soils: sandy, medium
and clayey and different replacements of field capacity. The experiment was carried out
at Fazenda Experimental Lageado - FCA/UNESP, at Botucatu-SP, in a green house.
This green house is covered with LDPE 150 micra and with side of Clarite 50%. The
climate is of the Cfa. The plants of cv. Folha Larga whose transplant was performed on
January 10 /2015 and harvesting on February 21"/ 2015. For the execution of the work
were used three soil classes that include three soil texture classes: sandy (Entisol),
medium texture (Oxisol) and clay texture (Oxisol). The evaluations were performed in
the two crop cycles, as follows: daily weighing vessel for the replacement of the need
for water, the nutritional content of the shoot, as above methodology, amount of
accumulated nutrients in part, fresh and dry weight, and efficiency water usage. The
experimental design was: 3 classes of soil texture, 4 irrigation levels: 60, 80, 100 and
120% of FCC (Field Capacity) and 5 repetitions, totaling sixty 5 L buckets. Cultivar
Folha Larga, in textural class clayey and replacement of 80% FC, shows highest WUE.
There is increased production of fresh matter in textural class sandy and medium with
replacement between 60 to 100% FC and in textural class clayey with replacement
between 80 and 100% of FC. In textural class sandy there is highest accumulation of P
in the shoot as compared to textural class clayey and medium, and for the replacement
of 80% FC. Replacement up to 80% FC increased Zn in shoots, regardless of texture

class soils.

Key words: Eruca sativa, textural classes, field capacity, nutrient content, water use

efficiency.



59

5.3 INTRODUCAO

A cultura da rdcula tem sido cada vez mais procurada, pelos
consumidores, de acordo com a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do
Estado de Sdo Paulo (CEAGESP) citada por Purquerio (2005) houve um acréscimo de
78% na quantidade de racula comercializada do ano de 1997 para 2003. Suas folhas
comestiveis sdo caracterizadas por uma picancia caracteristica, sendo utilizadas em
saladas e as vezes cozidas, 0s egipcios e romanos antigos consideravam as folhas como
afrodisiacas (PALADA; CROSSMAN, 1999). A rucula também é conhecida como
arugula ou rocket em inglés, roquette em francés e rucola ou rughetta em italiano. A
cultura da rucula tem sido bastante procurada por consumidores que buscam uma
alimentacdo mais saudavel, embora ndo se tenha nimeros exatos sobre area e plantio da
cultura. Souza Neta (2013) ressalta que a cultura é plantada principalmente por
pequenos e médios agricultores, todavia ndo cita nimeros de area. O inicio da colheita
ocorre aos 40-50 dias apOs a semeadura, quando esta é realizada de forma direta
(FILGUEIRA, 2008). Suas folhas sdo ricas em vitaminas A e C, potassio, enxofre e
ferro, tem efeito anti-inflamatério no intestino e desintoxicante para o organismo
humano, consumida também no sul da Europa, no Egito e Sud3o, na india, é cultivada
em funcdo da pungéncia e do contetdo do 6leo presentes em suas sementes (Trani;
Passos, 1998). Tassi (2001) afirma que a biodisponibilidade de carotenoides presentes
na racula ndo € baixa. Além do fornecimento nutricional para a alimentagdo humana,
Filgueira (2008), também, cita o sabor picante e odor agradavel das suas folhas. Sala et
al. (2004) estimam que sejam cultivados 6000 ha ano™ com a cultura e 85% da
producéo estejam na regido sudeste do Brasil. Segundo a CEAGESP (2013), citado por
Matsuzaki (2013), a quantidade de rdcula comercializada no ano de 2011 foi de 1.884
toneladas, sendo 157.052 kg como média mensal. Sdo poucos os trabalhos com a
cultura da rdcula (PURQUERIO, 2005; MOURA et al.,, 2008; SOUZA, 2014;
OLIVEIRA, 2014; SOUZA, 2015).
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5.4 MATERIAL E METODOS
5.4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado
da FCA/UNESP, em Botucatu-SP, em ambiente protegido com dimensdes de 7,0m e
28,0m (196 m?), coberto com PEBD de 150 micra e com laterais de clarite 50%.

A localizacdo geografica dessa area esta definida pelas seguintes
coordenadas: latitude 22°50°48°’S, longitude 48°26°06°° W e altitude de 817,74 m
(DSRA, 2014).

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, € do tipo
Cfa: clima temperado quente Umido com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C. A precipitacdo media anual é de aproximadamente 1.501,4 mm
(CUNHA; MARTINS, 2009).

No experimento foi utilizada a cultivar Folha Larga, sendo o
transplante realizado em 10 de janeiro de 2015 e colheita realizada em 21 de fevereiro
de 2015. Em todos os vasos foram transplantadas trés células da bandeja que continham
as mudas de rucula, da maneira, como sdo comercializadas as mudas de racula. A
cultivar Folha larga possui como caracteristicas a possibilidade de ser cultivada o ano
todo, ciclo de 45 a 65 dias, folhas lisas e cor verde escura, facil rebrota e também ser
indicada para a producéo do tipo baby leaf (ISLA, 2015).

Os dados de temperatura maxima e minima, assim como da
umidade relativa maxima e minima se encontram nas figuras abaixo, sendo a
temperatura maxima média do periodo igual a 41,2°C, a temperatura minima média,
20,0°C, a média da umidade relativa do ar maxima, 59% e a média da umidade relativa
minima, 12%. A maior temperatura registrada foi 48,2°C, a maior umidade relativa do
ar, 86%, a menor temperatura 12,0°C e o menor valor para umidade relativa do ar, 10%
(Figuras 3 e 4).

A diferenciacdo da reposicdo de agua ocorreu 10 dias apds o
transplante. A reposicao de agua foi baseada nas porcentagens da capacidade de campo
de cada vaso, ou seja: 60, 80, 100 e 120% da CC (Capacidade de Campo). A capacidade
de campo foi determinada apds o preenchimento dos vasos com solo seco, com a
saturacdo de agua dos vasos, e posterior drenagem dos mesmos. Ao término da
drenagem houve a determinacdo da massa total (vaso + solo). A frequéncia de irrigacao,
com a devida reposicdo de &gua foi diaria. Foi utilizado o método das pesagens, em
cada vaso.
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Figural - Temperatura maxima e minima (°C) ocorridas durante o experimento.
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Figura2 - Umidade relativa do ar, maxima e minima, ocorridas durante o experimento.
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Para a execucdo do trabalho foram utilizados trés tipos de solos
que contemplam trés classes de textura de solo: arenosa (Neossolo Quartzarénico
aluminico - RQa), média (Latossolo Vermelho distrofico - LVd) e argilosa (Latossolo
Vermelho distroférrico - LVdf), conforme consta das tabelas 1 e 2. Para a determinacéao
dos teores de areia, argila, silte, das densidades de particulas e do solo (tabela 1) e para
os dados de retencdo de agua (tabela 2) abaixo relacionados, foram utilizadas trés
amostras, portanto, os valores abaixo sdo a média destas. Os vasos foram preenchidos
com 5,1 kg de solo de textura arenosa, 4,9 kg de solo de textura média e, 4,7 kg de solo
de textura argilosa.

Tabela 17 — Caracterizacdo da granulometria, classe de textura e densidade do solo e
das particulas dos solos Neossolo Quartzarénico alumico, Latossolo
Vermelho distrofico e Latossolo Vermelho distroférrico.

Solo Areia Argila  Silte Dp Ds
Grossa  Fina  Total
------------------- O] R —— el 11
RQa 252 689 941 58 2 2,58 1,54
Lvd 259 257 516 313 56 2,76 1,22
LVdf 161 372 533 443 139 2,60 1,31

Dp: densidade das particulas; Ds: densidade do solo. RQa: Neossolo Quartzarénico aluminico;
LVd: Latossolo Vermelho distréfico; L\Vdf: Latossolo Verrnelho distroférico.

Tabela 18 — Caracterizacdo da retencdo de agua dos solos Neossolo Quartzarénico
aluminico, Latossolo Vermelho distrofico e Latossolo Vermelho
distroférrico.

Solo Agua Retida (dm> dm™®)
Tensdo (MPa)
Saturado 0,003 0,006 0,01 0,03 0,1 0,5 15
RQa 0,32 0,27 0,24 0,14 0,13 0,06 0,05 0,04
Lvd 0,41 0,35 0,32 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14
LVdf 0,42 0,38 0,37 0,32 0,31 0,29 0,28 0,27

RQa: Neossolo Quartzarénico aluminico; LVd: Latossolo Vermelho distréfico; LVdf: Latossolo
Verrnelho distroférico.

Tabela 19 — Soma da reposicdo de 4gua, expressa em L vaso™, em funcéo da textura do
solo e da capacidade de retencdo de agua pelo solo.

Agua Aplicada 60% 80% 100% 120%
CT
Arenosa 6,8 7.1 7.8 10,1
Meédia 7.4 8,5 9,4 12,0
Argilosa 8,1 9,9 10,5 13,4

Agua Aplicada: Agua aplicada relativa a porcentagem da capacidade de retencdo de agua pelo
solo; CT: classe textural.
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Com relacdo a adubacdo, para a correcdo dos teores de potassio,
foi aplicado KCI para elevar os teores de K no solo para 3 mmol de K dm™. Para o
fosforo, aplicou-se 50% na forma de superfosfato simples e 50% na forma de Yoorin
Master 1 Si, 200 mg de P dm, recomendac&o de Villas Boas*. Os teores do fertilizante
Yoorin Master 1 Si, sdo 16,0% de P,Os, em acido citrico, Ca: 18%, Mg: 7%, B: 0,10%,
Cu: 0,05%, Mn: 0,30%, Si:10% e Zn: 0,55%. A adubacdo nitrogenada consistiu na
aplicacdo de nitrato de célcio, o que totalizou 600 mg de N vaso™.

Para garantir um bom desenvolvimento da cultura, elevou-se a
saturacdo de bases (V%) para 80%, valor recomendado por Trani et al. (1997) sendo
que a aplicacdo de fosforo e calcario foi realizada 30 dias antes do transplante das
mudas do primeiro experimento, capitulo 1. Na tabela 4 constam os dados da
caracterizacdo quimica dos solos utilizados para fins de fertilidade e adubacéo.

As andlises quimicas dos solos foram efetuadas de acordo com a
metodologia de Raij et al (2001) e as de plantas, de acordo com Malavolta et al. (1997).
As caracterizacdes fisicas dos solos foram feitas de acordo com a metodologia de
EMBRAPA (1997).

5.4.2 Variaveis Analisadas

As avaliacBes realizadas consistiram de pesagem diaria dos
vasos para a reposicdo da necessidade de agua, determinacdo dos teores nutricionais da
parte aérea, dos nutrientes acumulados na parte aérea, da matéria fresca e seca da parte
aérea, e eficiéncia do uso da &gua.

A quantificagdo da quantidade dos nutrientes acumulados na
parte aérea foi obtida pela multiplicacdo do teor do nutriente na parte aérea e a
quantidade de massa seca de cada vaso, a determinacdo da massa fresca foi realizada
logo em seguida do corte da parte aérea, ou seja, no momento da colheita. A
determinacdo da massa seca foi feita, apds o material vegetal permanecer 48 h em
estufa.

A eficiéncia do uso da agua foi calculada a partir da divisdo do
total de massa fresca pela soma de reposicéo da dgua de cada vaso, sendo os resultados
expressos em g L™,

* VILLAS BOAS, R.L. (Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP - Campus de
Botucatu). Comunicacédo pessoal, 2014.



Tabela 1 — Caracteriza¢do quimica dos solos para fins de fertilidade.
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solo %CC pH  M.O. regna H+Al K Ca Mg
gdm® mgdm?® -----eere- mmole dm™® ----mmmmmm-—-
Are 60 7,0 9,7 84 8 1,7 28 7
Are 80 6,9 8,6 87 8 1,7 27 7
Are 100 6,8 9,5 85 9 1,6 28 8
Are 120 6,5 9,3 79 9 1,7 25 6
Me 60 6,2 18,5 55 17 1,7 27 12
Me 80 6,2 17,2 60 17 1,7 27 12
Me 100 6,1 17,0 51 17 1,7 28 11
Me 120 6,0 17,1 56 18 1,6 29 11
Arg 60 6,5 21,6 49 15 1,6 27 16
Arg 80 6,5 19,8 53 15 1,6 28 16
Arg 100 6,4 21,4 58 15 1,7 27 17
Arg 120 6,4 20,5 52 16 1,7 28 16
SB CTC \Y S B Cu Fe Mn Zn
-- mmol, dm™ -- SO — Mg dm™® =
37 46 81 34 0,16 0,4 21 3,4 2,1
36 45 81 25 0,14 0,4 22 2,6 2,1
37 46 80 21 0,15 0,4 22 3,0 2,1
33 42 78 6 0,13 0,4 24 3,6 2,2
41 58 71 25 0,24 0,5 16 1,3 2,7
41 58 70 27 0,23 0,4 16 14 2,9
41 58 70 29 0,25 0,4 15 1,3 2,8
41 59 70 4 0,21 0,5 18 15 2,7
45 60 74 28 0,23 4,1 9 18,2 2,5
45 60 75 18 0,22 3,9 9 16,3 2,6
45 60 75 95 0,27 3,8 9 15,4 2,6
46 62 74 5 0,28 4,1 10 16,9 2,5
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5.4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, na
forma de 3 x 4 x 5, ou seja: 3 classes de textura de solo, 4 porcentagens da capacidade
de campo: 60, 80, 100 e 120% e 5 repeticdes, totalizando 60 vasos da cor pretade 5 L.

Os resultados obtidos foram submetidos as anélises estatisticas e
de regressao, utilizando-se o programa MINITAB®, e os graficos plotados com auxilio
do programa computacional Origin. Quando existiram diferencas significativas pelo
teste F, (p<0,05) aplicou-se o teste Tukey de comparacdo de médias, a 5% de
probabilidade. Quando houve a necessidade efetuou-se a anélise de regressao.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1 Teores nutricionais da parte aérea

Os resultados dos teores nutricionais, 0s valores dos teores
foliares estdo descritos a seguir. Os teores nutricionais dos macronutrientes Ssao
apresentados na tabela 6, os desdobramentos das interacGes, quando estas foram
significativas, estdo descritas na tabela 7. J& para os teores nutricionais de
micronutrientes, estdo contidos na tabela 8, e o desdobramento das interagcdes de Mn e
Zn, estéo descritos na tabela 9.

Pode-se notar que houve interacdo entre os fatores estudados
para os teores foliares, dos seguintes macronutrientes: N, P, K e S (tabela 7).

Considerando-se as classes texturais, nota-se que houve
diferenca para os teores de Ca e Mg. Pode-se perceber que os teores de Ca, obtidos para
a classe textural arenosa, foram maiores e diferentes das classes texturais media e
argilosa que ndao mostraram diferenca entre si. Os teores de Mg foliar, para a classe
textural argilosa, foram maiores e diferentes das demais classes texturais.

Em relacdo as diferentes % da CC, percebe-se que para 0s teores
de Ca foliar, o maior valor foi observado no tratamento de 100% da CC. Os valores das
demais quantidades de agua aplicadas ndo diferiram entre si. Entretanto, em relacdo aos
teores de Mg foliar, observa-se que a maior quantidade de agua aplicada resultou em
menor valor deste nutriente, enquanto que as demais quantidades de &gua aplicadas ndo
se diferiram entre si.

Em relacdo aos desdobramentos, nota-se que os teores de N
foliar, quando oriundos da classe textural arenosa, e das menores quantidades de agua

aplicadas (60 e 80% da CC) foram maiores que os das demais classes texturais, média e
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argilosa. Quando se observa as diferentes classes texturais, porém com 100% da CC,
percebe-se que o valor maior é oriundo da classe textural arenosa, que € diferente das
demais, o menor valor oriundo da classe textural argilosa, e o valor intermediario
oriundo da classe de textura medida, que é igual estatisticamente aos demais. O que
pode explicar o menor teor de N na parte aérea é a diluicio (MALAVOLTA et al.,
1997). Quando se observa, somente os valores da classe textural arenosa, nota-se que a
maior quantidade de agua aplicada resultou em menores valores de N foliar, enquanto
os demais tratamentos nao se diferiram entre si. Ja para as demais classes texturais, as
diferentes quantidades de agua aplicadas ndo se diferiram entre si. Cameron et al.
(2013), em um trabalho de revisdo, afirmam que devido a fraca estrutura dos solos
arenosos, quando comparados com os argilosos, 0 movimento da dgua mais lento em
argilosos e o maior potencial de desnitrificacdo dos solos argilosos, resultam em
maiores perdas de NO3; em solos arenosos do que em argilosos. Purquerio (2005),
estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou teores de N na
parte aérea de 43 a 45 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verdo, valores
estes maiores do que os encontrados no presente trabalho. Ja Barros Junior (2008),
estudando doses de N, encontrou valores de 31,79 g kg™ sem adubaco e 48,11 g kg™
com a dose méaxima de N. Trani et al. (2014), citando valores obtidos na Nova Zelandia,
relatam valores foliares de N na faixa de 40 a 50 g kg™, teores acima dos encontrados
neste trabalho. Os valores encontrados, menores do que os observados pelos autores,
podem ter sido a auséncia de adubagdo orgénica. A matéria organica por ser capaz de
aumentar a retencdo de agua (SEVERINO et al., 2006) no solo ndo foi adicionada para
que ndo houvesse perturbacdes e erros nos tratamentos. Entretanto, a matéria organica

também pode ser fonte de nutrientes.

Tabela 2 — Valores médios teores foliares de macronutrientes, em g kg™, cultivar Folha
Larga, em funcdo da classe textural e da % CC.

N P K Ca Mg S
CT
Are 19 5 22 30A 7C 9
Me 16 2 20 25B 7B 8
Arg 15 3 18 26 B 9A 10
f 20,78 126,717 5,89™ 17,217 35,92 11,017
% CC

60 18 4 22 26b 8a 10
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80 17 4 22 27 b 8a 10
100 17 4 21 30a 8a 10
120 15 3 16 25 b 6b 7
f 6,99" 4,24 9,777 6,98 17,40™ 22,58
fint. 2,61 591" 2,36 1,17" 0,87™ 2,797
CV (%) 11,96 18,45 17,14 11,85 10,84 12,44

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV: coeficiente
de variagdo. Letras maiGsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre % CC.

Em relacdo aos teores de P foliar, Thomazi et al. (1990)
concluiram que quanto maior os teores de argila maior € a capacidade de fixacdo do
nutriente P no solo, o que de um lado ajuda, uma vez que limita a lixivia¢do, pode, por
vezes atrapalhar a absorcdo pelas raizes. Pode-se observar que os teores de P foliar,
foram sempre superiores as demais classes texturais, resultado que concorda com 0s
autores supracitados. Em relacdo as diferentes quantidades de &gua aplicadas, observa-
se que os resultados obtidos para as classes texturais média e argilosa, ndo diferiram
entre si, entretanto, quando se analisa as diferentes quantidades de &gua, para a classe
textural arenosa, observa-se que o maior valor € oriundo de 80% da CC, maior e
diferente dos demais, em seguida, 60 e 100% da CC, sendo iguais numericamente e
estatisticamente e, o menor valor observado para 120% da CC. Purquerio (2005),
estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou teores de P na
parte aérea de 8,9 a 9,6 g kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no verao,
valores estes maiores do que os encontrados no presente trabalho (Tabela 6). Cavarianni
et al. (2008), em um trabalho com rucula, com 3 niveis de N em solucdo nutritiva e 3
cultivares, encontraram teores de P foliar na faixa de 3,4 a 4,1 g kg™. Entretanto, Trani
et al. (2014), citando valores obtidos na Nova Zelandia, encontrou teores de teores
foliares de fésforo na faixa de 3 a 8 g kg™, valores préximos aos obtidos no presente
trabalho.

Os teores foliares de K resultaram em valores iguais
estatisticamente, independente da classe textural, quando se aplicou a menor quantidade
de &gua e a maior quantidade de agua, 60 e 120% da CC. Quando se aumentou a
guantidade de agua, 80% da CC, obteve-se maior valor para a classe textural arenosa, e
0 menor para a classe textural argilosa, sendo o valor intermediario da classe textural
média, que foi igual estatisticamente as outras classes texturais. Para a quantidade de
agua aplicada de 100% da CC, ndo houve diferenca estatistica para os resultados da

classe textural arenosa e média, sendo o valor da classe textural argilosa, menor e
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diferente dos demais. Quando se analisa a classe textural arenosa, nota-se que 0s
maiores valores foram obtidos para as quantidades de agua aplicadas de 60 a 100% da
CC, sendo estes iguais entre si, a maior quantidade de agua aplicada 120% da CC
resultou em menor valor de K foliar. Com relagdo aos resultados de K foliar observados
para a classe textural média, nota-se que a quantidade de agua aplicada de 100% da CC,
resultou em valor maior, enquanto que a quantidade de 120% da CC, resultou em valor
menor e diferente da maior (100% da CC). Para as quantidades relativas a 60 e 80% da
CC né&o foram observadas diferencas estatisticas em relacdo aos demais valores. Mendes
et al. (2014), em um estudo com laminas de 100, 150 e 200% da CC, observaram que
qguanto maior a lamina maior a lixiviacdo de K, o que também pode ser inferido neste
trabalho, uma vez que quanto maior a lamina aplicada menor foi o teor do nutriente na
parte aérea. Purquerio (2005), estudando a cultura da racula em diferentes
espacamentos, encontrou teores de potassio na parte aérea de 66 a 69 g kg™, em
ambiente protegido, em solo arenoso, no verdo, valores estes maiores do que oS
encontrados no presente trabalho (tabela 6). JA Cavarianni et al. (2008) encontraram
teores foliares de potassio entre 43,3 a 54,9 g kg™*, também maiores aos do presente
trabalho. Trani et al. (2014), relatando valores obtidos na Nova Zelandia, encontraram
teores de 30 a 70 g kg, valores maiores dos que os obtidos no presente trabalho.

Em relacdo aos teores de S foliar, nota-se que, independente da
classe textural, os resultados da quantidade de agua aplicada, 60 e 100% da CC, ndo se
diferiram entre si. Ja para 80% da CC, o menor valor de S foliar, foi obtido para a classe
de textura média, sendo diferente dos demais, ja os valores obtidos nas classes texturais
arenosa e argilosa, foram maiores e estatisticamente iguais entre si. Para a maior
quantidade de agua aplicada, 120 % da CC, os valores oriundos das classes texturais
arenosa e meédia, ndo se diferenciaram, entretanto, foram menores ao obtido na classe
textural argilosa. Observando-se os valores encontrados para a classe textural arenosa,
pode-se notar que somente o resultado obtido para a maior quantidade de adgua aplicada
foi diferente e menor do que os demais. Comportamento semelhante foi observado para
a classe de textura média. J& para a classe textural argilosa, o maior valor foi obtido para
a quantidade de agua aplicada equivalente a 100% da CC, o menor para a maior
quantidade de agua aplicada, 120% da CC, e os valores intermediarios para as
quantidades de agua aplicada de 60 e 80% da CC, que foram semelhantes aos valores

extremos.



69

Com relagdo aos micronutrientes houve interagdo entre os
fatores de variacdo, para os nutrientes Mn e Zn. Houve diferenca estatistica entre as
classes texturais para os micronutrientes B, Cu e Fe, enquanto que para as diferentes
quantidades de agua aplicadas houve diferenca significativa para o Fe. Pode-se notar
que para os micronutrientes B e Cu, ndo houve diferenca significativa para o fator de
variacdo: quantidade de agua aplicada. Em relacdo ao B foliar, observa-se que 0s
valores da classe textural arenosa e média ndo diferiram estatisticamente entre si e
foram maiores ao valor da classe de textura argilosa, o0 que permite inferir que também
pode ter ocorrido o efeito da diluigdo (MALAVOLTA et al., 1997). Purquerio (2005),
estudando a cultura da rdcula em diferentes espacamentos, encontrou teores de B, na
parte aérea, valores de 50 a 53 mg kg, em ambiente protegido, em solo arenoso, no
verdo, valores menores aos obtidos neste trabalho, para as classes texturais arenosa e
média e maiores ao da classe de textura argilosa (tabela 8). Ja Santos et al. (2012), em
solucgéo nutritiva, em diferentes concentracdes de Zn, encontraram valores de teor foliar
de B entre 48 a 60 mg kg™. Os valores obtidos para as classes arenosa e média, estio
nesse intervalo, enquanto que os observados para a classe de textura argilosa sdo
menores do que os citados pelos autores. Trani et al. (2014), relatando valores obtidos
na Nova Zelandia, encontraram teores de 25 a 60 mg kg™, faixa em que se encontram 0s
valores obtidos no presente trabalho.

Tabela 3 — Valores médios dos teores foliares de macronutrientes, em g kg™, cultivar
Folha Larga no desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de

campo.

CT %CC N P K S
60 22A a 5Ab 25A a 10Aa

Are 80 20A a 7Aa 25A a 11Aa
100 19A a 5Ab 23A a 10Aa
120 15A b 4AcC 15A b 6Bb
60 16 B a 3Ba 20A ab 9Aa
80 16 B a 2Ba 21 ABab 8Ba

Me
100 16 AB a 2Ca 22A a 9Aa
120 15A a 2Ca 16 A b 6Bb
60 16B a 3Ba 20A a 9Aab
80 14B a 3Ba 19B a 10 A ab

Arg
100 16 B a 3Ba 17B a 11Aa
120 15A a 3Ba 17A a 9ADb

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
maiusculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em uma
mesma CT.
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Os teores foliares de Cu (tabela 8) ndo se mostraram diferentes
quando se compara as classes texturais arenosa e média, sendo esses menores aos
obtidos para a classe textural argilosa. Ndo houve diferenca significativa entre as
quantidades de &gua aplicada. Santos et al. (2012), em solucdo nutritiva, em diferentes
concentracdes de Zn, encontraram valores de teor foliar de Cu de 2,85 mg kg™, valores
menores aos obtidos no trabalho. Trani et al. (2014), citando valores obtidos na Nova
Zelandia, encontraram teores na faixa de 05 a 20 mg kg™, estando os valores deste
trabalho nessa faixa relatada pelo autores supracitados.

Em relagcdo aos teores de Fe foliar, nota-se que o resultado
obtido para a classe textural arenosa, foi menor que o das demais classes, que nédo
diferiram entre si. Nota-se, também, que a maior quantidade de agua aplicada, 120% da
CC, resultou em valor maior e diferente estatisticamente das demais. Purquerio (2005),
estudando a cultura da rdcula em diferentes espagamentos, encontrou teores de Fe na
parte aérea de 893 a 961 mg kg™, em ambiente protegido, em solo arenoso, no ver&o,
valores menores aos obtidos neste trabalho, exceto para os resultados encontrados para a
classe textural arenosa (Tabela 8). Ja, Santos et al. (2012), trabalhando com solucéo
nutritiva, em diferentes concentragOes de Zn, encontraram teores foliares de Fe na faixa
de 60 a 81 mg kg™, valores menores aos deste trabalho. Trani et al. (2014), citando
valores obtidos na Nova Zelandia, encontraram valores de ferro em tecidos foliares de
100 a 300 mg kg™, menores do que os observados no presente trabalho.

Tabela 4 — Valores de teores foliar de micronutrientes, em mg kg™, cultivar Folha
Larga, em funcdo da classe textural e da % CC.

B Cu Fe Mn Zn
CT
Are 57 A 7B 940 B 55 42
Me 59 A 7B 2291 A 56 38
Arg 45 B 12 A 2664 A 96 49
f 24,40 42,26" 47,36~ 68,86 22,04
%CC
60 5la 9a 1453 a 72 48
80 54 a 9a 1706 a 65 49
100 54 a 9a 1888 a 66 41
120 56 a 9a 2815 b 72 34
f 1,17" 0,06" 15,22" 1,40 22,29
fint. 1,29™ 0,39"™ 1,46™ 6,27 4,07

CV (%) 13,19 21,06 29,98 18,44 13,05




71

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre %
CC.

Em relacéo aos teores foliares de Mn (tabela 9) houve diferenca

significativa quando se aplicou a menor quantidade de agua, 60% da CC. Os teores
aumentaram da classe textural arenosa para a média e para a argilosa. Ja, os teores de
Mn foliar relativos a 80 e 100% da CC, para as classes texturas arenosa e média ndo se
diferiram entre si e foram menores ao da classe textural argilosa. Em relagdo a 120% da
CC, os teores foram crescentes da classe textura para a argilosa. Em relacdo a classe
textural arenosa, a maior quantidade de agua aplicada, 120 % da CC, resultou em valor
maior que os demais, €, as menores quantidades de agua, 60 e 80% da CC, em menores
valores foliares de Mn. Para 100% da CC, ndo houve diferenca estatistica em relacao
aos demais tratamentos. Os resultados obtidos para a classe textural média, mostram
gue a menor quantidade de agua aplicada, 60% da CC, resultou em maiores valores, e as
maiores quantidades de agua, 100 e 120% da CC, em menores valores de Mn foliar. Ja
para a aplicagdo de 80% da CC, nédo resultou em diferenca em relagdo aos demais
tratamentos. Pode-se observar que para os valores de Mn foliar da classe textural
argilosa ndo houve diferenca quando se aplicou as diferentes quantidades de agua.
Purquerio (2005), em um estudo com a cultura da rucula em diferentes espacamentos,
encontrou teores de Mn, na parte aérea, de 131 a 168 mg kg™, em ambiente protegido,
em solo arenoso, no verdo, valores maiores aos obtidos neste trabalho (tabela 9). Ja
Santos et al. (2012), comparando diferentes concentracGes de Zn, em solucdo nutritiva,
encontraram valores para o teor foliar de Mn de 174,81 mg kg®, portanto, valores
maiores aos encontrados no presente trabalho. Trani et al. (2014), citando resultados
obtidos na Nova Zelandia, obtiveram valores de Mn em tecidos foliares de 50 a 160 mg
kg, sendo esses valores encontrados neste presente trabalho, préximos ou dentro dessa
faixa.

Os valores dos teores foliares de Zn, na menor quantidade de
agua aplicada, 60% da CC, néo se diferenciaram entre as 3 classes texturais, entretanto,
quando se aplicou 80 e 100% da CC, nota-se, que as classes texturais arenosa e argilosa
ndo se diferenciaram entre si e resultaram em valores superiores ao da classe textural
média, os resultados da maior quantidade de agua, 120% da CC, mostram que o maior
valor é oriundo da classe textural, e 0 menor da classe textural média, sendo o valor da
classe arenosa intermediario e igual aos demais. Em relacdo a classe textural arenosa, o

maior valor foi obtido na quantidade de agua relativa a 80% da CC, o menor valor foi



72

oriundo da 120% da CC, sendo os intermediarios e semelhantes aos demais, 60 e 100%
da CC. Ja os resultados oriundos da classe textural média, revelam que o valor maior e
diferentes dos demais foi oriundo da 60% da CC, o menor oriundo da 120% da CC, o
valor relativo a 80% da CC, foi em segundo e igual estatisticamente a 100% da CC,
sendo o Gltimo também igual estatisticamente a 120% da CC. Os valores da classe
textural, revelam que o maior valor foi obtido em 80% da CC, pode-se observar que 0s
menores sao oriundos da 100 e 120% da CC, nota-se também que os resultados da 60%
da CC ndo diferiram estatisticamente dos demais. Santos et al. (2012), em solugéo
nutritiva, em diferentes concentragdes de Zn, encontraram valores de teor foliar de Zn
entre 10 a 15 g kg™, valores inferiores aos encontrados neste trabalho. Trani et al.
(2014), que citando valores obtidos na Nova Zelandia, relatam teores de Zn em tecido
foliares, na faixa de 45 a 80 mg kg™. No presente trabalho obteve-se para os solos
estudados valores dentro da faixa citada pelos autores.

Tabela 5 — Valores médios dos teores foliares de Mn e Zn, em mg kg™, cultivar Folha
Larga no desdobramento da interacdo classe textural e capacidade de

campo.
CT %CC Mn Zn
60 42C b 43 A ab
80 42B b 50A a
Are
100 58 B ab 42 A ab
120 76 A a 35ABb
60 74B a 1A a
80 54 B ab 39B b
Me
100 4B b 33 Bbc
120 50B b 28B c
60 99 Aa 50 A ab
80 99 Aa 59 A a
Arg
100 95 Aa 48 A b
120 90 Aa 41 A Db

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
maiusculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minGsculas comparam % de CC em
uma mesma CT.
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5.5.2 Aspectos Produtivos

Os resultados de matéria fresca e matéria seca da parte aérea
estdo contidos na tabela 10, ja na tabela 11 estdo os valores médios do desdobramento
da interacdo da matéria fresca.

Pode-se notar que os resultados de matéria seca, seguem a
ordem crescente da classe arenosa para a argilosa, com diferenca estatistica. Em relacdo
as quantidades de agua aplicada, observa-se que 0s maiores valores sdo oriundos da
aplicacdo de 4gua a 60 e 80% da CC, e o menor oriundo a 120% da CC. O resultado
obtido para 100% da CC ndo se diferenciou dos demais. Purquerio (2005) relata
resultados de 2,8 a 3,7 g por conjunto de 4 plantas, valores maiores aos encontrados
neste trabalho. Ja Cavarianni et al. (2008), trabalhando com rucula, com 3 niveis de
nitrogénio em solugdo nutritiva e 3 cultivares, encontraram para a espécie Eruca sativa,
valores de 14,76 a 16,88 g por planta, cultivares Folha Larga e Cultivada
respectivamente, valores também maiores aos encontrados neste trabalho. Nunes et al.
(2014), estudando a cultura da rdcula, em vasos contendo amostras de Latossolo
Vermelho, de textura argilosa (367 g kg™ de argila), obtiveram 12,96 g vaso™ em
76,56% da capacidade de retencdo de &gua pelo solo, valores maiores ao presente
trabalho.

Tabela 6 — Valores médios da quantidade de matéria fresca e matéria seca da parte
aérea, em g vaso™, cultivar Folha Larga, em funcéo da classe textural e da

% CC.
Matéria Fresca — g vaso™ Matéria Seca — g vaso™
CT
Are 25,84 3,61C
Me 29,51 481 B
Arg 44,93 7,07 A
f 75,81 89,89
%CC
60 34,47 524 a
80 38,18 5,67 a
100 33,63 4,98 ab
120 27,44 427 b
f 15,117 7,18"
fint. 2,74 1,19™

CV (%) 16,33 16,91
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CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras maitsculas comparam médias entre CT, letras minGsculas entre
% CC.

Em relacdo aos valores de matéria fresca, pode-se notar que 0s

resultados obtidos para as classes texturais arenosa e média foram maiores para as
quantidades de agua aplicadas de 60, 80 e 100% da CC, enquanto que para a classe
textural argilosa os maiores valores correspondem a 80 e 100%da CC. Para a classe
textural arenosa observou-se resultados semelhantes para a aplicacdo de agua 60, 80 e
100% da CC, bem como para a aplicacdo de 100 e 120% da CC. Para a classe textural
média a aplicacdo de agua a 120% da CC resultou em menores valores em comparacao
aos demais quantidades de agua aplicada.

Para as trés classes texturais houve diminuicdo nos valores de
matéria fresca para a aplicacdo de 120% da CC. Comparando-se os resultados entre as
classes de textura, os maiores valores foram observados para a classe argilosa e 0s
menores para as classes arenosa e média. Para a classe textural argilosa os menores
valores correspondem a aplicacdo a 60 e 120% da CC. Purquerio (2005) relata
resultados de 2,8 a 3,7 g por conjunto de 4 plantas, valores menores aos encontrados
neste trabalho. Ja Cavarianni et al. (2008), trabalhando com rucula, com 3 niveis de N
em solucdo nutritiva e 3 cultivares, encontraram para a espécie Eruca sativa, valores de
14,76 a 16,88 g por planta, cultivares Folha Larga e Cultivada respectivamente, valores
maiores aos encontrados neste trabalho. Nunes et al. (2014), estudando a cultura da
ricula, em vasos contendo amostras de Latossolo Vermelho, de textura argilosa (367 g
kg™ de argila), obtiveram 12,96 g vaso™ em 76,56% da capacidade de retencéo de agua
pelo solo, valores maiores ao presente trabalho.

Tabela 7 - Valores médios de matéria fresca, em g vaso™, cultivar Folha Larga no
desdobramento da interagéo classe textural e capacidade de campo.

CT %CC Matéria Fresca
60 29,70 B a
80 30,21 B a
Are
100 23,87 Bab
120 1957 B b
60 33,22 AB a
80 33,76 B a
Me
100 28,15 B a
120 16,78 B b
60 4049 A b
Arg
80 5057 A a
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100 48,86 A ab

120 3982 A Db

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras mintsculas comparam % de CC em
uma mesma CT.

5.5.3 Quantidade acumulada de nutrientes

As quantidades dos macronutrientes acumulados sdo
apresentados na tabela 12 e os desdobramentos das interacBes, quando foram
significativas, estdo na tabela 13. Os teores nutricionais de micronutrientes estdo na
tabela 14 e o desdobramento das interagdes de Mn e Zn na tabela 15.

Pode-se notar que houve interacdo entre os fatores estudados
para as quantidades de macronutrientes acumuladas: P, K, Mg e S.

Os resultados mostram que a classe textural argilosa acumulou
mais N na parte aérea enquanto e as outras duas classes ndo se diferenciaram. Quanto
maior o teor de argila em um solo menor é o potencial de lixiviacdo de NOs3', 0 que pode
ter favorecido o acumulo desse nutriente. Além desse fator, um solo mais rico em argila
¢ capaz de “proteger” a matéria organica de sua degradacdo tanto por microrganismos
como pelas intempéries. E possivel notar que ndo houve diferenca significativa entre as
guantidades de agua aplicadas de 60 a 100% da CC, entretanto, quando se aplicou além
da capacidade de retencdo, 120% da capacidade de campo, os teores foram menores e
diferentes dos demais, 0 que sugere que houve a lixiviacdo do nutriente. Purquerio
(2005), em cultivo protegido, encontrou valores para o acumulo de N, em conjunto de 4
plantas, de 111,3 a 142,3 g, valores maiores aos encontrados no presente trabalho.

A quantidade de Ca acumulada mostra que as plantas de rucula
cultivadas em solo de classe textural arenosa apresentaram valores maiores e diferentes
das demais classes, que ndo diferiram estatisticamente entre si (classes texturais méedia e
argilosa). J4 em relacdo a disponibilidade hidrica, a quantidade de 4gua aplicada relativa
a 100% da CC foi maior as demais, que mostraram-se iguais estaticamente. Melo et al.
(2009), em trabalho de revisao, afirmam que o Ca fica retido pelo complexo de troca
(CTC), o que pode explicar a razao pela qual a quantidade de Ca acumulada na parte
aérea foi maior em solo de textura arenosa. Purquerio (2005) encontrou valores de 69,8
a 82,2 mg por conjunto de 4 plantas, valores considerados superiores aos encontrados

no presente trabalho.
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No tocante a quantidade de Mg acumulado na parte aérea, é
possivel observar que quando se analisa os valores em funcdo das quantidades de agua
aplicadas, a maior quantidade (120% da CC) resultou em menores quantidades do
nutriente, indicando uma possivel lixiviacdo do nutriente. Soprano et al. (1989), em um
estudo de lixiviagdo, concluiram que a lixiviacdo de Mg é maior do que a de Ca, sendo
mais intensa quando se utiliza cloreto, intermediaria quando se utiliza sulfato e menor
com o uso de carbonato. As adubacdes de cobertura do presente trabalho foram
realizadas com nitrato de célcio o que pode explicar a lixiviagdo maior de Mg para a
maior quantidade de agua aplicada, o que torna esse nutriente menos disponivel para a
cultura. Nota-se também, que quanto maior o teor de argila, maiores foram os valores da
guantidade de Mg acumulado na parte aérea, podendo-se inferir que esse
comportamento foi devido a maior retencdo de &gua em solos de textura argilosa.
Purquerio (2005), em cultivo protegido, encontrou valores para o acimulo de Mg, em
conjunto de 4 plantas, de 13,5 a 15,8 g de Mg, valores que podem ser considerados
maiores ao presente trabalho.

Tabela 8 — Quantidade de macronutrientes acumulados na parte aérea, em g vaso™,
cultivar Folha Larga, em funcéo da classe textural e da % CC.

QN QP QK QCa QMg QS
CT
Are 68 B 20 81 112 A 24C 34
Me 70 B 8 73 91 B 27B 30
Arg 109 A 11 67 9% B 32A 36
f 61,13 15544 5847 17197 34587 11177
%CC
60 92 a 13 80 95 b 29 a 35
80 91 a 14 80 100 b 29 a 36
100 83a 13 77 112 a 29 a 37
120 63b 11 58 94 b 23b 26
f 14,37 6,29 9,87 7,047 17,68 23407
fint. 0,96 ™ 3,90 242" 1,21"™ 1,19 "™ 2,74"
CV (%) 16,01 16,90 17,16 11,84 10,83 12,80

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre %
CC.

Em relacdo aos valores da quantidade de P acumulado, nota-se
que os resultados da classe textural arenosa foram diferentes e maiores aos resultados

das demais classes texturais, independentemente da quantidade de agua aplicada. Para a
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classe textural arenosa, a maior quantidade de P acumulada foi obtida com a quantidade
de agua aplicada de80% da CC, os valores intermediarios, para 60 e 100% da CC,
enguanto que a maior quantidade de agua aplicada, 120% da CC, resultou nos menores
valores de acimulo de P. Analisando-se as outras classes texturais, média e argilosa,
observa-se que ndo houve diferenca significativa quando se variou a quantidade de dgua
aplicada. Em um estudo com cem amostras de diversos solos do Estado de S&o Paulo,
Rodrigues; Mello (1981), concluem que os teores de argila e areia, se correlacionam
positivamente e negativamente, respectivamente na fixacdo de P. Thomazi et al. (1990)
concluem que a argila é um dos principais fatores que contribuem para a fixagao de P no
solo, o que permite inferir que o tratamentos com solo arenoso proporcionou mais P.
Dominghetti et al. (2014), em um estudo de P com irrigacdo, concluem que as maiores
laminas de irrigacdo aumentam o teor foliar de P em cafeeiro, resultados que discordam
dos apresentados. Purquerio (2005), em cultivo protegido, encontrou valores para o
acumulo de P, em conjunto de 4 plantas, de 23,7 a 26,7 g, valores maiores aos do
presente trabalho.

No tocante as quantidades acumuladas de K na parte aérea, nota-
se quando se analisa a menor quantidade de agua aplicada, 60% da CC, os valores de K
acumulado sdo iguais estatisticamente, independente da classe textural, da mesma forma
que para a maior quantidade de &gua aplicada, 120% da CC. Quando se observa, 0s
valores para 80% da CC, nota-se que os maiores valores de K acumulado, sdo os da
classe textural arenosa, os menores da classe textural argilosa, e os intermediarios,
oriundos da classe textural média, que ndo se diferenciou estatisticamente das demais.
Ja os dados referentes a 100% da CC mostram que os valores das classes texturais
média e arenosa ndo se diferenciaram entre si e foram maiores e significativamente
diferentes da classe argilosa. A analise das quantidades acumuladas de K na parte aérea,
para a classe textural argilosa, evidencia que ndo diferenca entre as quantidades de dgua
aplicadas. Para a classe de textura arenosa ndo houve diferenca significativa até 100%
da CC, porém, quando ha aumento da quantidade de agua aplicada para 120% da CC, o
acimulo de K é menor, 0 que sugere que parte do K acumulados na parte aérea sdo
maiores e semelhantes entre 60 e 100% da CC. Quando a quantidade de agua aplicada é
de 120% da CC, os teores de K s@o menores em relacdo a 100% da CC. Mendes et al.
(2014), concluiram que quanto maior a lamina aplicada maior foi a quantidade de K
lixiviado, o que sugere os resultados oriundos de classe textural arenosa, uma vez que

quanto maior a quantidade de &gua aplicada, maior a quantidade lixiviada de K, e,



78

menor a quantidade disponivel do nutriente. Purquerio (2005), em cultivo protegido,
porém na estacdo outono/inverno, em ambiente protegido, valores de 221 a 285 g de K
por conjunto de 4 plantas, valores superiores ao obtidos no presente trabalho.

Com relacdo aos valores de S acumulado na parte aérea, é
possivel notar que quando se aplicou as quantidades de 60 e 100% da CC ndo ocorreu
diferenca significativa, porém, quando se aplicou 80% da CC, verifica-se que os valores
oriundos das classes texturais arenosa e argilosa, ndo se diferiram estatisticamente,
valores foram maiores e diferentes do valor obtido na classe textural média. Entretanto,
para a maior quantidade de dgua aplicada, 120% da CC, os valores obtidos pelas classes
texturais arenosa e média, foram iguais, mas, diferentes e menores que os da classe
argilosa. Quando se analisa os dados referentes as classes texturais, nota-se que, existe
um comportamento semelhante nas classes texturais média e arenosa, ou seja, de 60 a
100% da CC néo houve diferencas significativas entre as quantidades de S acumuladas
na parte aérea, entretanto, quanto se aumentou a quantidade de &gua aplicada, observa-
se a reducdo do valor, sendo esses valores inferiores e significativamente diferentes aos
demais, provavelmente, por ndo haver dgua para drenar e, portanto ndo havendo agua
para a lixiviacdo, isso justifica a diferenca entre os tratamentos, entretanto, os
tratamentos oriundos de solo de textura argilosa, ndo houve diferengas significativas
entre as diferentes quantidades de agua aplicada, provavelmente, também devido a
retencdo do nutriente S pela argila. O S é absorvido sob a forma de SO,%, o qual pode
ser lixiviado facilmente (Raij, 1991). Purquerio (2005), em cultivo protegido, encontrou
valores para o acimulo de S, em conjunto de 4 plantas, de 11,4 a 14,6 mg de S, valores
que podem ser considerados maiores ao presente trabalho.

Tabela 9 - Valores médios da quantidade de macronutrientes acumulada, em g vaso™,
cultivar Folha Larga, no desdobramento da interagdo classe textural e
capacidade de campo.

CT %CC QP QK QS
60 19Ab 922 A a 38Aa
Are 80 24 Aa 92 A a 40Aa
100 19Ab 85 A a 37Aa
120 16 Ac 54 A b 22Bb
60 10Ba 73 A ab 33Aa
Me 80 8Ca 78 AB ab 31Ba
100 8Ba 83 A a 34Aa
120 7Ca 59 A b 22Bb

Arg 60 10Ba 74 A a 35 Aab
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80 11Ba 69 B a 38 Aab
100 11Ba 63 B a 40Aa
120 11Ba 62 A a 32ADb

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.

Nota-se que em relacdo a quantidade de B acumulada na parte
aérea, ndo houve diferencas significativas em relagdo as diferentes quantidades de agua
aplicadas, entretanto, houve diferencas significativas em relacdo as classes texturais,
sendo os valores oriundos das classes arenosa e médias, iguais estatisticamente entre si
e superiores aos da classe argilosa. Purquerio (2005), em ambiente de cultivo protegido,
no inverno, encontrou valores para o acimulo de B, em conjunto de 4 plantas, de 0,0064
a 0,077 mg de B, sendo, portanto, menores aos encontrados no presente trabalho (tabela
14).

Em relacdo ao Cu, ndo se observou diferenca significativa
quando se variou a quantidade de agua de aplicada. Em relacdo as diferentes classes
texturais, pode-se notar que ndo houve diferenca significativa da quantidade de Cu na
parte aérea, entre as classes texturais média e arenosa, valores que Sao menores e
diferentes estatisticamente em comparacdo a classe textural argilosa. Purquerio (2005),
em cultivo de inverno, com a cultura da rdcula, em cultivo protegido, alcangou valores
de Cu, em conjunto de 4 plantas, de 0,018 a 0,026 mg, sendo, portanto, inferiores aos
encontrados no presente trabalho.

Analisando a quantidade de Fe acumulada na parte aérea
permite observar que em relacdo as classes texturais, o valor obtido para a classe
textural arenosa foi menor e significativamente diferente aos das demais classes
texturais, media e argilosa, os quais ndo se diferiram estatisticamente entre si. Quando
se observa os valores da quantidade de Fe acumulada em relacdo as quantidades de agua
aplicada, 120% da CC, foi diferente e significativamente maior que o das demais.
Purquerio (2005), em ambiente de cultivo protegido, no inverno, encontrou valores para
0 acumulo de Fe, em conjunto de 4 plantas, na faixa de 2,2 a 3,3 mg, portanto, menores

aos encontrados no presente trabalho.
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Tabela 10 — Valores médios da quantidade de micronutrientes acumulada na parte
aérea, em mg vaso ™, cultivar Folha Larga, em funcéo da classe textural e

da % CC.
QB QCu QFe QMn QZn
CT
Are 212 A 27 B 3480 B 202 157
Me 217 A 26 B 8477 A 205 139
Arg 165 B 44 A 9857 A 354 182
F 24,37 42,34 47377 68,90 22,077
%CC
60 188 a 32a 5376 b 266 177
80 199 a 32a 6312 b 240 182
100 206 a 33a 6984 b 243 151
120 201 a 32a 10414 a 266 127
f 1,17 " 0,06 " 15,22 1,39 ™ 22,39
fint. 1,30 " 0,39 "™ 1,46 " 6,27 407"
CV (%) 13,20 21,00 29,98 18,44 13,05

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variagdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minusculas entre %
CC.

Como se pode observar, houve interagdo entre os fatores de

variacdo, para os acumulos de Mn e Zn na parte aérea. Em relacdo a quantidade de Mn
na parte aérea, nota-se, que na menor quantidade de adgua, 60% da CC, observa-se que
houve diferencas significativas entre as 3 classes de solos estudadas, estando os valores
na seguinte ordem crescente: arenosa, média e argilosa. Em relacdo, as quantidades de
agua aplicadas, intermediarias, 80 e 100% da CC, nota-se, que os valores da quantidade
de Mn acumulada na parte aérea, os resultados da classe arenosa e média, ndo se
diferiram entre si, entretanto os valores da classe textural argilosa, foram superiores e
significativamente diferentes das demais classes. Os resultados relativos & maior
quantidade de agua aplicada, 120% da CC, pode-se observar que os valores oriundos da
classe textural média, foram inferiores e significativamente as demais classes, ou seja,
os resultados oriundos da classe arenosa foi significativamente igual ao da classe
argilosa, sendo esses superiores ao da classe textural média. Em relacdo a diferentes
quantidades de &gua aplicada em cada classe textural, pode-se notar, que na classe
textural arenosa, a maior quantidade de agua aplicada, 120% da CC, resultou em maior
valor de Mn acumulado, ja as menores, 60 e 80% da CC, resultaram em valores
inferiores e diferente significativamente, e, os valores oriundos de 100% da CC, foram

iguais estatisticamente em relacdo aos demais. Em relacdo a classe textural média,



81

observa-se que a menor quantidade de agua aplicada, 60% da CC, resultou em valor
maior, e as maiores, 100 e 120% da CC, menores e significativamente diferentes, e, 0
resultado oriundo de 80% da CC, igual estatisticamente aos demais. Quando se analisa
os resultados oriundos da classe textural argilosa, nota-se que ndo houve diferencas
significativas para as diferentes % da CC. (tabela 15).

Os resultados das quantidades de Zn acumulado na menor
quantidade de agua aplicada, 60% da CC, ndo houve diferencas entre as classes
texturais. Quando se analisa, os resultados de 80 e 100% da CC nota-se que o resultado
da textura média foi inferior as demais, que ndo se diferiram entre si. Em relacdo a
maior quantidade de agua aplicada, 120% da CC, os maiores valores de Zn acumulado
sdo observados na classe textural argilosa, os menores oriundos da classe textural
média, diferentes estatisticamente, e, os intermediarios, arenosa, igual estatisticamente
aos demais. De uma maneira geral, ha decréscimo de Zn acumulado quando se aumenta
a quantidade de agua aplicada. Quando se analisa a classe textural arenosa, nota-se que
0 maior valor foi obtido com a quantidade de agua aplicada, equivalente a 80% da CC,
0S menores e iguais entre si, oriundos das quantidades de agua aplicada, 100 e 120% da
CC, observa-se gque quando se aplicou a menor quantidade de agua, 60% da CC, esse
ndo se diferenciou dos demais, significativamente. Analisando a classe textural média,
nota-se que a menor quantidade de agua aplicada, 60% da CC, resultou em valores
superiores e estatisticamente diferente dos demais, analisando-se a quantidade de agua
aplicada, relativa a 120% da CC, nota-se que este foi inferior aos demais, exceto para o
valor relativo a 100% da CC, sendo que este ultimo também ndo se diferenciou do valor
oriundo de 80% da CC. Em relagéo a classe textural argilosa, observa-se que o maior
valor acumulado de Zn na parte aérea foi obtido com a quantidade de dgua aplicada de
80% da CC, sendo que quando se aplicou 60% da CC, esse resultado ndo se diferenciou
dos demais, estatisticamente, as maiores quantidades de 4gua, 100 e 120% da CC, foram
menores e ndo se diferenciaram entre nem da quantidade de 60% da CC. Purquerio
(2005), em ambiente protegido, em cultivo de verdo, obteve quantidades de zinco
acumulado na parte aérea de rucula, na faixa de 0,20 a 0,26 mg de zinco em conjunto de
4 plantas, portanto, menores aos encontrados no presente trabalho (tabela 15).
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Tabela 11 - Valores médios da quantidade de Mn e Zn acumulada na parte aérea, em
mg vaso™, cultivar Folha Larga no desdobramento da interacdo classe
textural e capacidade de campo.

CT %CC QMn QZn
60 157C b 161 A ab
80 155B b 185 A a
Are
100 215 B ab 155 A b
120 280 A a 128 AB b
60 274Ba 188 A a
80 200 B ab 144Bb
Me
100 163Bb 121 B bc
120 185Bb 102Bc
60 367 Aa 184 A ab
80 366 A a 217 Aa
Arg
100 350 Aa 177 Ab
120 333Aa 151 Ab

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC. Letras
mailsculas comparam % de CC em diferentes CT, letras minusculas comparam % de CC em
uma mesma CT.

Os resultados da eficiéncia do uso da agua (EUA) sdo
apresentados na tabela 16. Pode-se notar que houve diferencas significativas entre as
classes texturais e as quantidades de adgua aplicadas. Nota-se que ndo houve diferenca
significativa entre os resultados observados para as classes arenosa e méedia. Os valores
da classe textural argilosa foram estatisticamente maiores que os das demais classes. Em
relacdo as quantidades de &gua aplicadas, observa-se que existe decréscimo quando se
aumenta a quantidade.

Os valores de EUA relativos as quantidades 60 e 80% da CC
foram iguais entre si, e, maiores estatisticamente as quantidades de 100 e 120% da CC.
O menor valor de EUA foi observado na maior quantidade de agua aplicada, 120% da
CC, que foi diferente significativamente dos demais. Souza et al. (2011), estudando a
eficiéncia do uso de agua em feijao-caupi e milho, em cultivos consorciados ou nao,
observaram que o feijdo-caupi é mais eficiente no uso de agua em cultivo exclusivo, ndo
diferindo estatisticamente nas laminas de 50, 75, 100 e 125% da ETO. O cultivo do
milho também foi mais eficiente em cultivo exclusivo, porém, foi mais eficiente com
125% da ETO. Costa (2014) encontrou que a lamina maxima estimada de irrigacdo para
a maior eficiéncia do uso de agua é de 72,75% da evaporacdo do tanque classe A, em

um solo de textura muito argilosa (75% de argila) para a cultura do quiabo. Cunha et al.
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(2013a), estudando a cultura da rucula em um solo argiloso, em cultivo em campo
aberto no nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, observaram que 0s maiores
valores de eficiéncia do uso da agua, 13,7 kg m™ foram com 125% da ETc. Lima et al.
(2012), estudando trés diferentes manejo de irrigagdo para a alfafa, com tensiometros,
tanque classe A e turno de rega de 3 dias, encontraram que no primeiro corte 0 uso
eficiente de agua foi inferior para o turno de rega e, superior para o tensidbmetros e
tanque classe que ndo diferiram entre si, entretanto para o segundo corte, 0 uso de
tensidmetros proporcionou melhor eficiéncia de agua, seguido do tanque classe A e por
ultimo o turno de rega, sendo diferentes estatisticamente entre si.

Tabela 12 — Eficiéncia do uso da agua, em g L™, cultivar Folha Larga, em funcio da
classe textural e da % CC.

Eficiéncia do Uso da Agua—g L™

CT
Are 3,42 B
Me 3,37B
Arg 455 A
f 20,737
%CC
60 478 a
80 4,69 a
100 3,82b
120 1,83 ¢
f 65,77
fint. 1,15
CV (%) 17,34%

CT: classe textural; Are: Arenosa; Me: Média; Arg: Argilosa; 60, 80, 100, 120: % da CC; CV:
coeficiente de variacdo. Letras mailsculas comparam médias entre CT, letras minudsculas entre %
CC.

5.6 CONCLUSOES

1. Para solos de classe textural argilosa e reposicdo a 80% da CC ha maior EUA,;

2. H& maior producdo de matéria fresca para solos de classe textural arenosa e média
com reposicdo de 60 a 100% da CC e para solos de classe textural argilosa de 80 a
100% da CC;
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3. Em solos arenosos ha maior acimulo de P na parte aérea em compara¢do com
solos de textura média e argilosa, e para a reposicdo de 80% da CC,;
4. As menores reposices de agua proporcionam maior acimulo de Zn na parte

aérea independente da classe de textura do solo.
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