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DOSES DE N-UREIA E DE ESTERCO BOVINO NA QUALIDADE NUTRICIONAL
DA RUCULA EM CONSORCIO COM A ALFACE

RESUMO - Diante do aumento do interesse dos consumidores por alimentos
funcionais e/ou com componentes alimentares fisiologicamente ativos, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade nutricional da rdcula, em sistema de cultivo
consorciado com alface e adubada com ureia e esterco bovino. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com 18 tratamentos e quatro repeti¢cdes.
Os tratamentos resultaram da combinacdo de quatro doses de N-ureia (0, 75, 150 e
225 kg ha™ de N) com quatro doses de esterco bovino (0, 10, 20 e 30 t ha™) para os
consorcios de alface e rucula; e dois tratamentos adicionais relativos aos cultivos de
rucula e de alface em monocultura. Foram realizados dois experimentos, um no
verdo e outro no inverno de 2010, utilizando-se a cultivar de rucula Folha Larga e a
cultivar de alface Vera. Apos a colheita, as plantas de rucula foram avaliadas quanto
aos principais fatores nutricionais e antinutricionais, bem como quanto aos teores de
minerais. De maneira geral, os resultados do presente trabalho demonstram que a
utilizagéo de até 225 kg ha™ de N e de até 30 t ha™ de esterco bovino na cultura da
rucula, em cultivo consorciado com alface, ndo promoveu depreciacdo da qualidade
nutricional do produto, visto que os fatores nutricionais e antinutricionais se
mantiveram dentro das faixas adequadas. Assim sendo, do ponto de vista
nutricional, vale ressaltar a viabilidade do emprego do cultivo consorciado, com
aplicacdo de doses de até 225 kg ha™ de N e de até 30 t ha™ de esterco bovino,
visto que foi possivel a producdo comercial de rucula, considerada adequada e de
alta qualidade para o consumo humano.

Palavras-chave: antinutricionais, caracterizacdo nutricional, cultivo consorciado,
Eruca sativa, nitrogénio



DOSES OF N-UREA AND CATTLE MANURE IN NUTRITIONAL QUALITY OF
THE ROCKET WITH THE CONSORTIUM IN LETTUCE

ABSTRACT - Given the increasing consumer’s interest in functional foods and
foods with components physiologically active, the aim of this study was to evaluate
the nutritional quality of rocket in intercropping cultivation with lettuce, fertilized with
urea and cattle manure. The experiment was conducted in a randomized complete
block design, with 18 treatments and four replications. Treatments being arranged in
a 4 x 4 + 2 factorial design. The treatments were the result of a combination of four N
rates (0, 75, 150 and 225 kg ha*) and four N rates of cattle manure (0, 10, 20 and 30
t ha®), plus two additional treatments, which corresponded to the cultivation of rocket
and lettuce under single cropping. There were conducted two experiments, one on
summer and one on winter of 2010, using the “Folha Larga” rocket cultivar and Vera
lettuce cultivar. After harvesting, the plants were evaluated for the major nutritional
and antinutritional factors, as well as for the minerals concentrations. Overall, the
results of this study show that the use of doses until 225 kg ha* de N and until 30 t
ha® of cattle manure in the rocket cultivation in intercropping with lettuce, no
promoted depreciation on the nutritional quality of the product, since the nutritional
and antinutritional factors remained within adequate ranges. Thus, from a nutritional
standpoint, it is worth mentioning the feasibility of the use of intercropping, combined
with doses until 225 kg ha® de N and until 30 t ha™ of cattle manure, since it was
possible commercial production of rocket that may be deemed appropriate with high
quality for human consumption.

Keywords: antinutritional, nutritional characterization, intercropping, Eruca sativa,
nitrogen



1 INTRODUCAO

Comprar alimentos de melhor qualidade e utiliza-los de maneira adequada é
pratica indispensavel para proporcionar alimentacdo saudavel, melhorando a saude
e a qualidade de vida da populacdo. Desta forma, o consumo de hortalicas tem
aumentado no mundo, ndo sé pelo crescente aumento da populacdo, mas também
pela tendéncia de mudanca no habito alimentar do consumidor.

A ingestdo de  hortalicas ¢é fundamental em qualquer cardapio
nutricionalmente adequado, devido aos teores de vitaminas, sais minerais, fibras,
baixo valor caldrico e por aumentar o volume de residuo alimentar no trato
gastrointestinal (NASCIMENTO et al.,, 2005). Dentre as hortalicas folhnosas mais
consumidas tem-se a rucula, a qual apresenta sabor picante, propriedades nutritivas,
sendo fonte de vitaminas A e C, fonte de calcio, enxofre, ferro e potassio; e também
propriedades fitoterapéuticas como digestiva, diurética, laxativa, antiinflamatoria e
estimulante de apetite (REGHIN et al., 2005).

A racula é, normalmente, produzida em cinturbes verdes, proximos aos
centros consumidores, dada a alta perecibilidade do produto no periodo de pés-
colheita, resultado do alto teor de 4gua e grande area foliar. Nos ultimos anos, novos
sistemas de cultivo de racula tém sido testados, visando aumentos de produtividade
e lucratividade da cultura, como é o caso do cultivo consorciado. Porém, ainda sdo
escassas informacbes sobre o0 correto manejo produtivo desta cultura,
principalmente no tocante ao manejo da adubacdo, especialmente sob cultivo
consorciado.

A adubacéo nitrogenada € um dos fatores de producdo que mais influenciam
a produtividade das culturas. No entanto, no Brasil, pouco se conhece sobre as
exigéncias nutricionais da rucula, sendo as recomendacfes de adubacéo, para seu
cultivo, feitas com base nas recomendacfes para hortalicas folhosas como a alface.
Este tipo de adaptagcdo, nem sempre traz respostas satisfatorias seja na
produtividade seja na qualidade do produto. Como para qualquer outra hortalica
folhosa a adubacé&o nitrogenada e seu manejo sao extremamente importantes para a
obtencéo de altas produtividades de rucula, devendo-se ter informacdes especificas

e claras sobre a melhor dose de nitrogénio a ser utilizada (STEINER et al., 2011),
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para que nao ocorram desequilibrios entre a absor¢cdo e a assimilagcdo de ions,
principalmente do nitrato, o qual € prejudicial a saude humana.

O nitrato ingerido pelo ser humano contribui para a formacdo enddgena de
nitrosaminas, que sao compostos carcinogénicos, assim como € capaz de
transformar a hemoglobina do sangue em metahemoglobina, levando ao
impedimento do transporte do oxigénio dos alvéolos pulmonares para os tecidos. A
Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacao (FAO) e a Organizacdao Mundial
da Saude (OMS) estabeleceram como admissiveis as doses diarias de 3,65 mg do
ion NO3 por kg de massa corpérea (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1973).

Além do nitrato, outros compostos sdo importantes parametros de qualidade
em hortalicas, porém, ao contrario do nitrato, quanto maior a concentracdo melhor é
a qualidade nutricional da hortalica, como € o0 caso dos fendlicos totais,
betacaroteno, teores de fibras, proteinas, vitaminas e minerais, 0s quais tém
influéncia direta na satde humana.

Embora seja de suma importancia, a qualidade nutricional das hortalicas tem
sido muito pouco avaliadas, sendo necessaria a prevencédo e reducao dos riscos de
contaminagdes por substancias perigosas a saude (ABREU et al., 2010), desde o
cultivo até a pés-colheita.

Diante exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
nutricional da rucula, em cultivo consorciado com alface, adubada com diferentes

doses de N-ureia e esterco bovino.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura darucula
A rucula (Eruca sativa) pertence a familia Brassicaceae, € uma hortalica

folhosa de porte baixo, altura de 15 a 20 cm, folhas relativamente espessas e
subdivididas; o limbo tem cor verde-escuro e as nervuras verde-arroxeadas. Produz
folhas ricas em vitamina C e sais minerais, principalmente calcio e ferro. Também é
considerada planta medicinal com muitas propriedades, tais como: digestiva,
diurética, estimulante, laxativa e antiinflamatoria (REGHIN et al., 2005).

No Brasil, a espécie mais cultivada é a Eruca sativa, representada
principalmente pelas cultivares: Cultivada e Folha Larga. Também sédo encontrados
cultivos em menor escala da espécie Diplotaxis tenuifolia (L.), conhecida como
rucula selvéatica (FILGUEIRA, 2003).

Em cultivos comerciais, a rucula é colhida de uma so vez, de 30 a 40 dias
apos a semeadura, arrancando-se as plantas inteiras com folhas e raizes. Contudo,
ela pode ser colhida em vérias etapas, cortando-se as folhas sempre acima da gema
apical, para que ocorra rebrota, possibilitando um novo corte (MINAMI; TESSARIOLI
NETO, 1998).

De acordo com Trani et al. (1992), para o bom desenvolvimento da planta,
com producéo de folhas grandes e tenras, ha necessidade de temperaturas entre 15
a 18°C, sendo que a melhor época de plantio ocorre de marco a julho
(outono/inverno). Apesar de ser recomendada para cultivo o ano todo, o seu
desenvolvimento € favorecido por condicbes de temperaturas amenas. As
temperaturas altas estimulam a planta a antecipar a fase reprodutiva, emitindo o
pendao floral prematuramente, tornando suas folhas rigidas e mais picantes
(FILGUEIRA, 2000). O mesmo autor cita que apesar da racula produzir melhor sob
temperaturas amenas, ela tem sido cultivada ao longo do ano em quase todas as
regides brasileiras. Este resultado é comprovado por Gusméao et al. (2003), que
cultivando rdcula nas condi¢cbes do Tropico Umido de Belém (PA), sob alta
temperatura e umidade do ar, verificaram desenvolvimento normal da cultura, sendo
este comparavel ao de regibes de temperaturas amenas.

A semeadura da rucula pode ser feita diretamente no canteiro definitivo,

utilizando-se 0,2 grama de semente por metro linear ou em bandejas (poliestireno
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expandido ou polietileno), com posterior transplante das mudas para o canteiro.
Ressalta-se, que em semeadura direta, muitas vezes, € dificil obter um estande
uniforme, principalmente pela dificuldade de semeadura devido as sementes da
ricula serem pequenas (REGHIN et al.,, 2004). O espacamento utilizado nas
entrelinhas € de 0,15 a 0,25cm (TRANI et al., 1992).

Com relagdo a necessidade hidrica, Trani et al. (1992) e Pimpini e Enzo
(1997) citam que a cultura ndo suporta o excesso de agua de chuva torrencial ou
irrigacao excessiva.

A rucula é uma cultura ainda pouco estudada e o aumento do numero de

produtores tem gerado demanda por informacdes técnicas sobre a cultura.

2.2 O cultivo consorciado

Consorciagdo de culturas ou sistema de cultivo consorciado é conceituado
como sendo o cultivo de duas ou mais espécies, de ciclo e/ou arquitetura diferentes,
simultaneamente na mesma &rea, mas n&o necessariamente s&o colhidos
exatamente ao mesmo tempo, ou seja, elas coabitam pelo menos uma parte
significativa do seu ciclo de cultivo (LIEBMAN, 2002).

Os policultivos podem envolver combinagfes de espécies anuais com outras
anuais, anuais com perenes, ou perenes com perenes. Podem apresentar diversos
arranjos espaciais, desde simples combinacdo de duas espécies em fileiras
alternadas, até consoércios complexos de mais de uma ddzia de espécies misturadas
(CECILIO FILHO, 2005).

Entre as possiveis vantagens do consorcio de culturas tém-se a maior
eficiéncia de utilizacdo da area, diminuicdo dos riscos de perdas totais, menor dano
por pragas, melhor utilizacdo dos recursos ambientais, reducéo parcial ou total da
erosdo e de plantas daninhas, diversificacdo da dieta alimentar do trabalhador rural
e possibilidade de obtencdo de maiores fontes de renda (REIS et al.,, 1985;
CARDOSO; RIBEIRO, 1987; CAETANO et al., 1999), podendo contribuir também
para a diminuicdo do uso de insumos feitos a partir de fontes ndo renovaveis, tais
como alguns fertilizantes e defensivos agricolas ou, pelo menos, conforme Horwith

(1985), permitir o aproveitamento mais eficaz dos mesmos.
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Também, pode proporcionar aumento na renda liquida dos cultivos (DUBEY;
KULVI, 1995). Entretanto, a vantagem efetiva de um consorcio sera mais evidente
guando as culturas envolvidas apresentarem diferencas qualitativas e quantitativas
guanto as suas exigéncias nos recursos disponiveis (VANDERMEER, 1981).

Considerando-se que, em geral, as hortalicas apresentam crescimento inicial
muito lento e que existem grandes diferencas entre elas quanto ao porte, arquitetura,
taxa de crescimento, ocupacao do terreno, ciclo, entre outras caracteristicas, pode-
se obter maior producédo de alimentos por unidade de area com a associacao de
duas ou mais hortalicas numa mesma area, com menor impacto ao ambiente e
aumento da rentabilidade da atividade olericola (CECILIO FILHO, 2005).

Na olericultura, o consorcio tem potencial de utilizacdo por pequenos
produtores, sendo uma técnica de facil aprendizagem e implementacéo (CECILIO
FILHO, 2005). Segundo Camargo Filho e Mazzei (2001), mais de 75% da producgao
de hortalicas no Brasil é proveniente de agricultura familiar. No Sul e Sudeste
brasileiro, principalmente em S&o Paulo, a producédo de hortalicas € realizada pela
parceria entre o proprietario e as familias de trabalhadores.

Em geral, a rucula vem sendo utilizada nos consércios, como cultura
intercalar a principal, por apresentar preco alto de mercado, ter ciclo curto e porte
baixo. Alguns trabalhos mostraram a complementaridade entre as culturas de alface
e rucula em sistema consorciado (COSTA, 2006; BARROS JUNIOR, 2007a,b;
COSTA et al., 2007; BARROS JUNIOR, 2008).

Costa et al. (2007) avaliando a produtividade e a eficiéncia do uso da area
dos consoércios de alface dos grupos crespa, lisa e americana com rucula, em duas
épocas de cultivo, verificaram que a produtividade da alface em cultivo solteiro ndo
diferiu das obtidas em consoércio com rucula, independentemente da época em que a
riacula foi semeada. Os mesmos autores verificaram que o cultivo consorciado
promoveu melhor uso eficiente da area, obtendo-se quantidades de hortalicas até
102% superior ao do cultivo solteiro.

Avaliando o consoércio de almeirdo e rucula, Harder et al. (2005) verificaram
que a producdo de massa fresca do almeirdo foi reduzida em cultivo consorciado,

comparado ao cultivo em monocultura. A producdo da cultura da rucula aumentou
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42%, tornando o consorcio eficiente, quando se calculou a razdo de area
equivalente.

Mello (2000) avaliando o desempenho produtivo da cenoura e rucula em
associacdo obteve um indice de uso eficiente da terra de 2,21 e constatou que o

consoércio ndo afetou a produtividade da cenoura.

2.3 Adubacéao nitrogenada mineral e organica na cultura da racula

Na planta, o N tem funcdo estrutural, sendo componente de aminoacidos,
amidas, proteinas, acidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila
e metabdlitos secundarios como alcaléides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos
e aminoacidos ndo-protéicos que atuam na defesa da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Nas hortalicas folhosas, o efeito do nitrogénio reflete diretamente na
produtividade, pois o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento
vegetativo, expande a area fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da
cultura (FILGUEIRA, 2003).

Os residuos organicos, como fontes de nutrientes, podem apresentar
guantidades expressivas de nitrogénio, de potassio e de fosforo, constituindo-se em
alternativas para fornecer esses elementos para as hortalicas, dentre elas a racula
(CAVALLARO JUNIOR, 2006).

A demanda por informacdes sobre a utilizacdo de fertilizantes organicos vem
aumentando, como alternativa para minimizar os desequilibrios ecolégicos causados
pela adubacao intensiva de hortalicas com fertilizantes minerais altamente soluveis.
O potencial de uso de materiais organicos em hortalicas é grande, pelo fato delas
ocuparem uma porcentagem significativa da area total de producdo agricola
(CAVALLARO JUNIOR, 2006).

Apesar de serem escassas as informacdes sobre a nutricdo mineral da rucula
(PURQUERIO, 2005) alguns trabalhos apresentam respostas positivas da rdcula a
adubacao nitrogenada (AHMED et al., 2000; CEYLAN et al., 2002; PURQUERIO,
2005).

Avaliando doses de N (0 a 60 kg ha™) na cultura da rdcula, Rana et al. (2001)
verificaram aumento na altura das plantas, no niumero de folhas por planta e na

quantidade de sementes produzidas por planta com o aumento das doses de
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nitrogénio, sendo que as maiores medias para todas as caracteristicas foram
observadas com a dose de 60 kg ha™ de N.

Purquerio (2005) avaliando o crescimento, producéo e qualidade de racula em
funcéo de doses de N (0 a 240 kg ha™) e da densidade de plantio, em duas épocas
experimentais (outono/inverno e veréo), verificou que no outono/inverno, a dose de
N que possibilitou a maior produtividade no campo foi a de 240 kg ha® e no
ambiente protegido a de 178,6 kg ha™. No verdo, em ambiente protegido, as doses
estimadas de N que possibilitaram maiores produtividades nos espacamentos de
0,05; 0,07 e 0,10 m foram 240; 167,3 e 231 kg ha™, respectivamente.

Silva e Castellane (1985) avaliando a adubacéo nitrogenada em solos de alta
fertilidade (alto teor de matéria organica), ndo observaram resposta da rucula
cultivada em duas épocas (outubro e fevereiro) com a utilizagéo de 60 kg ha™ de N.

Camargo (1984) recomenda a aplicacdo de 30 kg ha™ de N na adubac&o de
plantio e 120 kg ha' de N em cobertura, para o cultivo da rGcula. De maneira
semelhante, Trani et al. (1997) recomendam 40 kg ha™ de N no plantio e 120 kg ha™
de N em cobertura para a cultura da rucula.

Barros Janior et al. (2011) estudaram diferentes adubacfes para consorcios
de alface com rucula e verificaram que as adubacdes de cobertura para ambas as
culturas (195 kg ha™ para alface + 180 kg ha™ para racula) proporcionou maior
produtividade de rdcula. Contudo, assim como a falta de N pode afetar
negativamente a producédo de folhas, o excesso também pode acarretar queda na

gualidade das hortalicas folhosas, tanto morfologicamente, quanto nutricionalmente.

2.4 Qualidade nutricional da racula

Nos ultimos anos, a preocupa¢cdo do homem com a qualidade e a seguranca
dos alimentos vem crescendo. Por essa razdo, na escolha dos alimentos, 0s
consumidores cada vez mais levam em consideracdo 0s riscos alimentares que 0s
produtos podem oferecer como as praticas higiénicas, os riscos microbiolégicos, 0s
métodos de producdo, as aplicacbes de pesticidas, o uso da biotecnologia e varias
outras inovacgodes tecnologicas (FREWER et al., 1994; SABA et al., 2000; CHINNICI
et al., 2002).
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As hortalicas sdo as principais fontes de vitaminas e sais minerais na
alimentagcdo humana, além de outros compostos bioativos funcionais. Contudo, na
exploracdo das folhas de vegetais como fonte de nutrientes, segundo Fenwick e
Oakenfull (1983), ha alguns fatores antinutricionais e/ou toxicos que podem interferir
na biodisponibilidade e digestibilidade de alguns nutrientes. Folhas de vegetais,
como amarantos, espinafre, taioba e outros acumulam altas concentracbes de
nitrato, oxalatos e saponinas, causando prejuizos a saude humana.

Além de servir como alimento, a rdcula possui propriedades nutracéuticas,
como depurativa, fonte de vitamina C e de ferro (PIGNONE, 1997). Em cada 100 g
de matéria fresca, tem em média 91,7 g de agua; 2,58 g de proteina; 1,6 g de fibra;
160 mg de célcio; 1,40 mg de ferro; 47 mg de magnésio; 52 mg de fosforo; 369 mg
de potassio; 27 mg de sodio; 0,47 mg de zinco; 15 mg de vitamina C; 0,044 mg de
tiamina (B; ); 0,086 mg de riboflavina (B ); 0,305 mg de niacina (B3 ); 0,437 mg de
acido pantoténico (Bs) e 0,073 mg de piridoxina (Bg) (USDA, 2004).

O termo fator antinutricional tem sido usado para descrever compostos ou
classes de compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem
vegetal que, quando consumidos, reduzem o valor nutritivo dos alimentos. Eles
interferem na digestibilidade, absorcao ou utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos em
altas concentracdes, podem acarretar efeitos danosos a saude (GRIFFITHS et al.,
1998).

Sendo assim, os alimentos devem ser produzidos seguindo praticas que
resultem em produtos seguros para serem consumidos. Essa premissa € verdadeira
tanto para o sistema organico de cultivo, como para o convencional (ARBOS et al.,
2010a). Desta forma, o manejo do cultivo tem grande interferéncia na qualidade das
hortalicas produzidas.

Em razdo das hortalicas folhosas serem bastante responsivas a aplicacdo de
nitrogénio, 0 seu Uuso €, na maioria das vezes, excessivo, possibilitando o consumo
de luxo com efeitos negativos na qualidade quimica das hortalicas (FAQUIN et al.,
1994).

O nitrato é considerado, nas hortalicas folhosas, como o principal fator
antinutricional, sendo que o acumulo de nitrato no organismo humano € causado em
50% pelo nitrato oriundo das hortalicas (SCHRODER; BERO, 2001). No entanto,
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segundo Rath et al. (1994), este valor pode chegar a representar 90% do total
ingerido. Os limites de tolerancia a nitrato ainda n&o estdo bem definidos e s&o muito
divergentes entre os diversos autores. Foram considerados como admissiveis pela
‘Food Agriculture Organization’ (FAO) e pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
dose diaria de 3,65 mg do ion nitrato e 0,133 mg do ion nitrito por kg de massa
corpérea humana (COELHO, 2002).

A ingestdo excessiva de nitrato pelo ser humano contribui para a formacao
endogena de nitrosaminas, que sdo compostos carcinogénicos, além de transformar
a hemoglobina do sangue em metahemoglobina, levando ao impedimento do
transporte do oxigénio dos alvéolos pulmonares para os tecidos (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1973).

O acumulo de nitrato em plantas ocorre quando ha desequilibrio entre a
absorcdo e a assimilacdo do ion, sendo que as quantidades excedentes s&o
armazenadas nos vacuolos. Dentre as olericolas, as hortalicas folhosas, como a
alface e o espinafre, apresentam maior capacidade de acumulo de nitrato do que as
demais (MAYNARD et al., 1976; BLOM-ZANDSTRA,; EENINK, 1986).

As doses altas de fertilizantes nitrogenados favorecem o acumulo de nitrato
nas folhas das plantas, sendo que o excesso pode ser transformado através de
reacdes bioquimicas em substancias carcinogénicas prejudiciais a saude humana
(MENGEL; KIRKBY, 1987). Além da adubacéo nitrogenada e do carater genético, a
disponibilidade de Mo, o sistema de cultivo, a intensidade de luz, a temperatura e a
umidade do solo, também podem afetar o acumulo de nitrato nas plantas
(MAYNARD et al., 1976; MONDIN, 1996). Dos fatores ambientais, a intensidade
luminosa é o que mais afeta a assimilacdo de nitrato pelas plantas. Em condicfes de
baixa intensidade luminosa, a atividade da nitrato redutase diminui, ocorrendo
acumulo de nitrato (MAYNARD et al., 1976; RICHARDSON; HARDGRAVE, 1992).
Dessa maneira, o teor do ion na planta varia em funcéo do horario de colheita, da
época do ano e das condi¢des climaticas.

Segundo Mengel e Kirkby (1987), em baixa intensidade Iuminosa a
fotossintese diminui, afetando a producdo de ferrodoxina que atua como agente

redutor na assimilacédo do nitrato, e com isso ha acamulo do ion nos vacuolos.
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Porto et al. (2011) avaliando a producdo e teores de nitrato em alface
hidropbnica concluiram que os niveis de N estudados néo influenciaram o
desempenho produtivo da alface, fato que pode estar relacionado com as altas
temperaturas observadas no interior da estufa de producdo durante o periodo de
cultivo. Relataram também que o aumento da disponibilidade de N na solugéo
nutritiva resultou em incremento linear dos teores de nitrato nas diferentes partes da
alface, entretanto, os méaximos teores foliares de nitrato obtidos se encontraram
abaixo do limite de risco para saude humana.

Trani et al. (1994) encontraram teores excessivos de nitrato (1,09 g de N-NO;
em 100 g de matéria seca) em folhas de alface quando foram aplicados 278 kg ha™
de N. As comparacdes entre fontes organicas e fontes minerais solGveis de N para
rdcula praticamente inexistem na literatura. Outras substancias também séo
caracteristicas de qualidades importantes em hortalicas, como € o caso do
betacaroteno e dos compostos fendlicos.

Os carotenoides sédo pigmentos naturais benéficos a saude. Estdo entre as
substancias mais estudadas como agentes quimiopreventivos, funcionando como
antioxidantes do sistema bioldgico. Os carotendides sdo convertidos em vitamina A,
a medida que o organismo necessita, com graus variaveis de eficiéncia. As formas
de caroteno provitamina A sdo encontradas nas hortalicas folhosas verde-escuras e
nas amarelo-alaranjadas. Cores mais escuras estdo associadas a maiores teores de
provitamina (Mahan; Escott-Stump, 1998). O betacaroteno é o carotendide
provitamina A mais ativo, o qual € um pigmento laranja termolabil, sensivel a luz e ao
oxigénio, e gque esta associado a protecdo contra doencas cardiacas e cancer
(CARPER, 1995).

Além dos carotendides, as frutas e hortalicas sdo importantes fontes de
compostos fendlicos que, segundo pesquisas recentes, tém acdo antioxidante e
niveis plasmaticos elevados destes compostos estao relacionados com a diminui¢ao
de doencas cardiovasculares (Silva; Naves, 2001; LIMA et al., 2002; MARQUEZ et
al., 2002; SOARES, 2002;), cancerigenas e neurolégicas (SANCHEZ-MORENO,
2002). Ainda s&do escassos na literatura, dados referentes as quantidades
adequadas de ingestdo diaria de compostos fendlicos. Carvalho et al. (2006) citam

que a ingestéo diaria recomendada de folato € de 3 mg por kg de massa corporea, e
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que as hortalicas de folhas de coloracao verde-escura sao importantes fontes desta
substancia.

Embora a auséncia de substancias nocivas a saude seja de suma
importancia, a qualidade nutricional das hortalicas tém sido muito pouco avaliada
(ABREU et al.,, 2010), sendo necessaria a prevencdo e reducdo dos riscos de
contaminagdes por nitrato, nos cultivos de hortalicas.

Arbos et al. (2010b), avaliando a atividade antioxidante e fendlicos em
hortalicas cultivadas sob sistema convencional e organico, verificaram que os teores
de compostos fendlicos em alface, almeirdo e rdcula foram, em ordem decrescente:
ricula organica (126,84 + 4,46 mg EAG.100g™, em que EAG = equivalente de &cido
gélico), alface organica (108,72 + 2,34 mg EAG.100g™), almeirdo organico (92,15 +
1,09 mg EAG.100g™Y), alface convencional (91,22 + 0,91 mg EAG.100g™), ricula
convencional (90,78 + 2,23 mg EAG.100g™) e almeirdo convencional (81,04 + 3,64
mg EAG.100g™). Estes autores concluiram que os teores de fendlicos totais das
hortalicas provenientes de cultivo organico foram maiores do que os obtidos nas
hortalicas provenientes de cultivos convencionais, demonstrando assim, a
interferéncia do manejo de cultivo na qualidade nutricional. Desta forma, segundo
Gupta et al. (1989), é essencial a realizacdo de estudos dos nutrientes e dos fatores
antinutricionais dos vegetais de uso convencional e ndo convencional, a fim de se
determinar compostos essenciais e prejudiciais que possam afetar o seu valor

nutritivo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacado da area, delineamento experimental e cultivo da racula

O presente trabalho foi realizado em campo, no Setor de Olericultura do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Triangulo Mineiro, localizado a
19°45’26” de latitude Sul e 47°55'27” de longitude Oeste, na cidade de Uberaba-MG.
O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de
textura franco-argilo-arenosa (EMBRAPA, 2006).

Anteriormente a instalagdo dos experimentos, foram coletadas amostras de
solo das é&reas experimentais, as quais foram analisadas no Laboratorio de
Fertilidade do Solo, da UNESP, Campus de Jaboticabal, seguindo métodos descritos
por Raij etal. (2001).

O solo da area experimental do Experimento | (verdo), apds analisado
apresentou 6 mg dm™ de P (resina); 26 g dm™de MO; 5,0 de pH (CaCl,); 2,0 mmol,
dm de K*; 12 mmol. dm™de Ca®*"; 4 mmol. dm™de Mg?*; 34 mmol, dm™de H+AI;
18 mmol. dm™de SB; 52 mmol. dm=de CTC e 35% de V.

No Experimento Il (inverno) a andlise do solo da area apresentou como
resultados: 9 mg dm™ de P (resina); 28 g dm™ de MO; 5,2 de pH (CaCl,); 1,9 mmol.
dm™ de K*; 19 mmol. dm™de Ca®*"; 6 mmol. dm™de Mg?*; 28 mmol. dm™de H+AI;
27 mmol, dm™de SB; 55 mmol, dm®de CTC e 49% de V.

Para a instalacdo dos experimentos, foi realizado o preparo do solo usando-
se rocadeira hidraulica seguida de catador de raizes para a retirada do material
organico (gramineas). Logo apés, fez-se uma aracdo e duas gradagens e, em
seguida, foi realizado o levantamento dos canteiros com auxilio de
rotoencanteirador.

A calagem foi feita para elevar o indice de saturacédo por bases a 80% (Trani
et al., 1997), utilizando-se calcario calcinado, com PRNT = 120%, 45 dias antes do
transplante das mudas.

Foram realizados dois experimentos: o Experimento | foi conduzido no
periodo de janeiro a marco de 2010 (verdo) e o Experimento Il, nos meses de junho

a agosto de 2010 (inverno).
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Nos periodos de conducdo dos experimentos foram anotadas, diariamente, as
temperaturas e umidades relativas do ar, usando-se um termohigrometro digital
instalado em um suporte a 50 cm do solo, no centro da area experimental. No
Experimento | a temperatura do ar oscilou entre 26,01 e 33,78°C durante o dia e
13,05 e 21,08°C durante a noite, com média de 23,36°C (Figura 1). No Experimento
Il a temperatura do ar oscilou entre 26,40 e 33,20°C durante o dia e entre 3,00 e
14,70°C durante a noite, com média de 19,16°C, havendo 23 dias com temperatura
inferior a 10,00°C (Figura 2).

—e—T AKX —B—TMN —e—TMED

SU'W
25 1

Temperatura °C
P21
L

OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

T3 5 7 8 1M 1315 1719 21 23 25 27 29 31 33

Dias apostransplantio

Figura 1. Temperaturas maximas, minimas e meédias diarias na area do Experimento
l.
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Figura 2. Temperaturas maximas, minimas e medias diarias na area experimental

do Experimento II.

Durante a realizacdo do Experimento | ocorreram varios dias de chuva com

precipitacdes que variaram de 0,5 a 77,5 mm, acumulando 400,89 mm em 33 dias

(Figura 3).

Figura 3. Precipitacdo (Prec), Evapotranspiracdo da cultura (Etc) e Lamina liquida

aplicada (LL), Experimento I.
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Durante a realizagdo do Experimento Il ndo ocorreu precipitagdo pluvial.
Tanto no Experimento | quanto no Experimento Il as irrigagbes foram realizadas
guando necessarias, de forma a suprir a evapotranspiracdo da cultura.

Nos experimentos, alface ‘Vera’ e racula ‘Folha Larga’ foram cultivadas em
consércio e em monocultivo. O delineamento experimental utilizado nos dois
experimentos foi o de blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 + 2. Os tratamentos resultaram da
combinacéo de quatro doses de N-ureia (0, 75, 150 e 225 kg ha™ de N) com quatro
doses de esterco bovino (0, 10, 20 e 30 t ha™) aplicados no consércio de alface e
racula, além de dois tratamentos adicionais representados pelo plantio de rdcula e
alface em monocultura. As doses propostas para avaliagdo foram baseadas na
recomendacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(CFSEMG, 1999), que é de 150 kg ha™ de N e 50 t ha™ de esterco bovino, para
alface, considerada como a cultura principal.

A adubacéo quimica de plantio foi realizada com base na analise de solo,
considerando a cultura principal (alface) e recomendacdes de Trani et al. (1997).
Foram aplicados em todas as parcelas 400 kg ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de K,O e 1
kg ha de B, usando-se como fontes, respectivamente, superfosfato simples, cloreto
de potassio e acido bérico. A adubacdo organica foi realizada segundo o0s
tratamentos, nas doses de 0, 10, 20 e 30 t ha™ de esterco bovino curtido e seco,
aplicadas de uma sé vez, a lanco e incorporadas com rastelo, 10 dias antes do
transplante da alface.

Uma amostra composta do esterco bovino utiizado em ambos os
experimentos foi enviada para analise no Laboratério de Solos da Escola Superior
de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’ — ESALQ-USP, apresentando como resultados em
umidade natural: 8,0 de pH (CaCly); 0,40 g cm™ de densidade; 5,5% de umidade;
33,28% de matéria organica compostavel; 1,81% de matéria organica resistente a
compostagem; 19,49% de carbono; 18,49% de carbono organico; 59,36% de
residuo mineral; 50,48% de residuo mineral insolavel; 8,88% de residuo mineral
soluvel; 1,63% de nitrogénio; 1,10% de P,0s; 1,49% de K;0; 1,16% de calcio; 0,28%
de magnésio; 0,17% de enxofre; 12/1 de relacdo Carbono/Nitrogénio e 11/1 de

relacdo Carbono organico/Nitrogénio.
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A adubacdo nitrogenada foi realizada de acordo com os tratamentos
propostos, com as doses de 0, 75, 150 e 225 kg ha™ N, tendo como fonte de N a
ureia (N-ureia). A aplicacdo do fertilizante foi parcelada em quatro vezes
(transplante; 7, 14 e 21 dias apés o transplante), em quantidades iguais. O
fertilizante foi distribuido em sulcos feitos ao longo das entrelinhas, distantes de 3 a
5 cm das plantas, com 1 cm de profundidade e incorporado manualmente. No
consorcio, o fertilizante foi distribuido na metade da entrelinha alface-rucula.

Nos tratamentos referentes as monoculturas a adubacédo com P,0s, K;O e B
seguiu 0 mesmo procedimento adotado no consoércio, fixando-se nesse caso as
doses de 150 kg ha™ de N-ureia e 20 t ha™* de esterco bovino.

A semeadura da rucula foi feita um dia apds o transplante da alface, a qual no
Experimento | foi em 11-02-2010 e, no Experimento 1l em 10-07-2010.

As parcelas experimentais apresentavam area total de 3,24 m? (1,20 x 2,70
m), sendo constituidas por 216 plantas de rdcula, em monocultura, cultivadas no
espacamento de 0,30 x 0,05 m e 36 plantas de alface, em monocultura, cultivadas
no espacamento de 0,30 x 0,30 m. A monocultura teve quatro linhas de alface ou
quatro linhas de racula. No consorcio, a alface foi considerada como cultura principal
e a rucula, secundaria. No consorcio foram associadas quatro linhas de alface e trés
linhas de racula. Em ambos os sistemas de cultivo, a rucula foi desbastada aos 10
dias apds a semeadura para a adequacao do espacamento entre plantas de 0,05m.

Para a avaliagdo das caracteristicas da rdcula, em consorcio, foi considerada
como area util as trés linhas de rucula, excluindo-se 0,30 m do inicio e final de cada
linha. J& em monocultura, considerou-se como area util as duas linhas centrais,
excluindo-se 0,30 m do inicio e final de cada linha.

Para a manutencdo da umidade do solo, o fornecimento de agua foi feito por
irrigacdo com microaspersores Naan Haddar 7110, espacados de 3 x 3 m, elevando-
se a umidade até a capacidade de campo diariamente.

Durante a condugao do experimento, fez o controle de pragas e doencas com
defensivos especificos e a eliminagdo de plantas daninhas por capina manual,

guando se fez necessario.
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3.2 Colheita e preparo das amostras

A colheita da rucula foi realizada 30 dias ap6s a semeadura (DAS) no verao e
no inverno, tanto em consércio quanto em monocultura, sendo estas realizadas em
13-03-2010 e 10-08-2010, respectivamente, para os experimentos | e Il.

As plantas foram colhidas entre 5 e 6 horas da manh, cortando-as com faca
rente ao solo. Estas foram colocadas em sacos de plastico e encaminhadas ao
Laboratério de Alimentacdo e Nutricdo do Instituto Federal do Tridangulo Mineiro
Campus Uberaba; e mantidas em geladeira a 4°C, até serem lavadas.

O material colhido foi lavado conforme recomendacbes de Carmo et al.
(2000), sendo estas, divididas em trés subamostras: a primeira foi utilizada para as
analises em material fresco (pH, solidos sollveis totais e acidez total titulavel); a
segunda subamostra foi congelada e liofilizada para anélises dos teores de
betacaroteno e fendlicos totais; e, por fim, a terceira foi embalada em sacos de papel
(25 x 35 cm), identificada e colocada para secar em estufa com circulacao forcada
de ar a 65°C, até atingir massa constante, sendo posteriormente, trituradas em micro
moinho, e armazenadas em frasco opacos para realizacdo das analises de teor de

nitrato, umidade, composi¢cao centesimal e macronutrientes e micronutrientes.

3.3 Caracteristicas avaliadas

A matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas de rucula foi obtida, apds
a secagem de todas as plantas da éarea util da parcela, as quais foram secas em
estufa de circulacdo forcada de ar, a 65°C, sendo os resultados expressos em ¢
planta™.

Para a determinacdo do teor de nitrato, o procedimento foi baseado na
extracdo da forma inorganica de nitrogénio com &gua desionizada, seguida de
destilacdo por arraste de vapores e quantificacdo por meio de titulacdo
(MANTOVANI et al., 2005). O procedimento consistiu na utilizagédo de frascos de
plastico com tampa e capacidade para 100 mL, para os quais foram transferidas
amostras de 0,2 g de matéria seca. Em seguida, foram adicionados 20 mL de agua
desionizada e submetidas, por 1 h, a periodos de agitacdo de 5 min, seguidos de 15

min de repouso, em banho-maria com temperatura 60+2°C. Apés o banho-maria,
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deixou-se quinze minutos em repouso e filtrou-se através de papel de filtro
qualitativo.

Aliguotas de 5 mL dos filtrados foram transferidas para tubos de destilacao.
Apoés o0 acoplamento do tubo de destilacdo ao microdestilador Kjeldahl, adicionou-se
0,2 g de MgO p.a. por meio de medida calibrada, e na saida do condensador do
aparelho de destilacdo, acoplou-se erlenmeyer com capacidade para 125 mL,
contendo 10 mL de solucéo de H3BO3 20 g L™ com mistura de indicadores (verde de
bromocresol e vermelho de metila). Em seguida, iniciou-se a destilacéo, coletando-
se 50 mL do destilado em aproximadamente 7 minutos. Encerrada a destilacao,
retirou-se o erlenmeyer com o destilado, e em seu lugar, colocou-se outro
erlenmeyer com capacidade para 125 mL contendo 10 mL de solucdo de H3BO3; 20
g L™ com mistura de indicadores, para em seguida, adicionar ao tubo de destilacéo
0,4 g de liga de Devarda, com auxilio de medida calibrada, para a reducdo do N-
NO3 a N-NHs.

Para a determinacédo do N-NO3’, considerou-se insignificante a quantidade de
N-NO, da amostra. Na nova destilacdo, coletaram-se 50 mL de destilado em
aproximadamente 7 minutos. Uma prova em branco e uma solugdo padrao
contendo 50 mg L™ de N-NH;" e 50 mg L™ de N-NOs5 foram destiladas a cada sete
amostras, para avaliar a contaminacado e a eficiéncia da destilacdo. A quantificacédo
do nitrogénio nas amostras foi por meio de titulacdo com solu¢cdo de H,SO4 0,002
mol L™ padronizado. Os dados obtidos foram transformados e expressos em mg de
NO3 kg'1 de matéria fresca de rucula.

Para a determinacdo dos teores de betacaroteno e fendlicos totais, as
amostras foram colocadas em sacos de plastico, retirando-se o ar, e levadas ao
freezer, com temperatura de -25°C, para congelamento e armazenagem. Depois de
congeladas, foram submetidas ao processo de secagem por liofilizacdo em
liofilizador de bancada, marca LIOTOP, Modelo L101, utilizando-se pressdo de 10*
mbar e temperatura para desidratacdo a -60°C. Depois de secas, elas foram
trituradas em micro moinho para graos/folhas secas e armazenadas em frascos
foscos.

Na determinacéo de betacaroteno, 0,5 g de rdcula liofilizada e triturada foi

colocada em béquer, com 15 mL de mistura de acetona+hexano (4:6), e
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homogeneizadas, por um minuto. Foi feita a leitura da absorbéancia do extrato
sobrenadante, em espectrofotometro UV - 190, em quatro comprimentos de onda:
453, 505, 645 e 663 nm. Posteriormente, os resultados obtidos foram utilizados para
o calculo do teor de betacaroteno, segundo metodologia proposta por Nagata e
Yamashita (1992), com a seguinte férmula:
betacaroteno (mg/100mL) = 0,216.A663 — 1,22.A645 — 0,304.A505 + 0,452.A453

Em seguida, os resultados foram transformados em pg/g de matéria fresca de
rucula.

O teor de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método descrito
por Waterhouse (2002), utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu e a curva padrao
de acido galico. Os resultados foram expressos em mg de fendlicos totais em
equivalente de acido galico por 100g de matéria fresca de rucula.

Nas determinacdes fisico-quimicas em folhas frescas, apds a higienizagao,
foram coletadas quatro folhas de ruculas frescas ao acaso, de cada parcela, as
quais foram trituradas, em triturador, com &gua destilada até completa
homogeneizacdo. Na sequéncia o homogenato foi filtrado em papel de filtro
qualitativo e no filtrado foram determinados, o teor de sdélidos solaveis totais (SST),
pH, acidez total titulavel (ATT).

A determinacdo do pH foi feita introduzindo o eletrodo no filtrado de rucula.
Foi utilizado pHmetro digital de bancada Marca Hanna Instruments, Modelo: HI 221,
com eletrodo de vidro combinado e sonda de temperatura, que permite a correcao
automatica do pH em relacdo a temperatura. O equipamento foi calibrado com
tampdes de pH 7,0 e 4,0.

A mensuracao da ATT foi feita pipetando-se 10 mL do homogenato e realizou-
se a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina, até viragem, que
se reconhece pela alteracdo da cor da solucdo, de acordo com o método proposto
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

O teor de sélidos sollveis totais (SST) foi determinado com a adicdo de trés
gotas do filtrado no refratdbmetro digital automatico: Marca REICHERT, Modelo:
AR200 com compensacdo automatica de temperatura, conforme método da
Association Of Official Analytical Chemistry (1990). Os contetudos de SST foram

expressos em °Brix com precisdo de 0,1° Brix. De cada amostra foram feitas trés
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determinacdes, sendo o resultado de cada amostra, a meédia das trés
determinacdes.

Para determinacdo da porcentagem de fibras e proteinas, as subamostras
foram acondicionadas em sacos de papel perfurados, e, colocadas para secar em
estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até atingirem massa
constante. Apos seco, o material foi triturado em micro moinho refrigerado, e
armazenado em frasco opaco para posteriores analises.

A porcentagem de fibra foi determinada segundo o método gravimétrico, apds
digestdo da amostra em meio acido, conforme Van de Kamer e Van Ginkel (1952).

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado por calcinacdo de amostra
seca em mufla a 550°C, até obtenc&o de cinzas claras, de acordo com o método
proposto pela Association Of Official Analytical Chemistry (1990).

O teor de proteina bruta da amostra seca foi obtido pelo método de Kjeldahl
utilizando destilador Marca Tecnal, modelo Te 036/1, através da determinacdo do
nitrogénio da amostra, multiplicando-se pelo fator 6,25, seguindo o método descrito
pela Association Of Official Analytical Chemistry (1990).

A determinagéo dos glicidios (carboidratos) foi obtida por diferenca de 100%
da soma da umidade, lipidios, proteinas, fibras e cinzas.

Para determinacdo da umidade, 300 gramas de rucula foram submetidos a
estufa de circulacdo de ar forcada, a cerca de 65°C, até a obtencdo de massa
constante, realizando-se, posteriormente, o calculo do teor de umidade, pela
diferenca entre a massa fresca e a massa seca da amostra.

Para o calculo do valor energético foram utilizados os coeficientes de Atwater
(WATT; MERRILL, 1963), ou seja, 4 kcal/100g para proteinas e carboidratos e 9
kcal/100g para lipidios.

Para a determinacdo dos macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes
(Zn, Cu, e Mn), as amostras foram submetidas a digestdo nitrico-perclérica, de
acordo com os métodos descritos em Carmo et al. (2000). Com base na
porcentagem de umidade das parte aérea das plantas de rucula, os dados obtidos
foram convertidos para serem expressos em g kg™’ de matéria fresca para os

macronutrientes e mg kg™ de matéria fresca para os micronutrientes.



21

3.4 Analise dos dados

Para cada época de cultivo, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, segundo o delineamento proposto, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat — Vers&o 1.0 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2012). Para
todas as caracteristicas, considerou-se o esquema fatorial 4x4+1 (tratamento
adicional referente a monocultura da rdcula). Quando os resultados se mostraram
significativos pelo teste F, os estudos das médias foram feitos por analise de

regressao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias da massa seca da parte aérea
(MSPA), do teor de nitrato e de betacaroteno em folhas de rdcula adubada com N-
ureia e esterco bovino, em cultivo consorciado com alface e em monocultura. Houve
interacdo entre os fatores, apenas para a caracteristica betacaroteno, tanto para o
cultivo de verdo, quanto para o cultivo de inverno. Para a massa seca da parte aérea
(MSPA) observou-se efeito das doses de N-ureia tanto no cultivo de verdo quanto no
cultivo de inverno. Ja para o teor de nitrato houve efeito da dose de N-ureia apenas
no cultivo de inverno. Ainda, na Tabela 1, observa-se diferenca significativa entre o
cultivo consorciado e solteiro, na producdo de massa seca da parte aérea e no teor

de betacaroteno, no cultivo de verao.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para a massa seca da parte aérea, teor
de nitrato (NO3) e betacaroteno em folhas de rucula, em funcdo de doses de N-
ureia e esterco bovino, em cultivo consorciado com alface.

Fonte de Variacao MSPA Teor de nitrato Betacaroteno
g planta™ mg/kg ug gt
Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,414 1,323 565,020 286,004 34,111 32,456
75 0,887 2,595 791,306 1128,937 29,977 28,895
150 1,053 3,058 464,573 1908,007 28,986 26,723
225 1,221 3,382 679,992 3160,130 26,052 24,270
Teste F 41,117 39,43 1,66™° 84,06 = 31,04* 17,71*
Esterco (E, t ha)
0 0,845 2,380 831,515 1699,967 32,728 29,405
10 0,929 2,662 450,179 1540,070 28,725 27,711
20 0,863 2,661 614,807 1772,801 27,782 26,314
30 0,931 2,636 604,394 1470,246 29,892 28,914
Teste F 0,68" 0,87 2,04™ 110" 12,86** 2,97 N®
Int.NXE 0,36 0,90 058" 103" 11,57* 7,28*
Rucula - monocultura 1,252 2,706 215,840 1902,747 26,502 26,680
Fatorial — (consorcio) 0,894 2,595 625,224 1620,770 29,781 28,086
Teste F 10,54" 0,16"° 3,27™ 105" 7,07 0,06
CV (%) 23,73 22,21 73,01 32,54 8,087 11,76

** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo pelo teste F.
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Na Figura 4 observa-se que com o aumento das doses de N-ureia houve
aumento na producao de matéria seca da parte aérea da planta, sendo que o maior
valor estimado foi na dose correspondente a 225 kg ha™ de N-ureia, com 1,36 g
planta®, enquanto que no cultivo de inverno, a maior massa seca da parte aérea
(3,44 g planta™) foi obtida na dose de 224 kg ha™* de N-ureia (Figura 5).

1,40 - y = -0,00001x? + 0,0064x + 0,4267
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Figura 4. Massa seca da parte aérea de folhas de rucula em funcdo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de folhas de ricula em funcdo de doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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N&o houve efeito do esterco bovino nos teores de nitrato nas folhas, nas duas
épocas de cultivo. As médias observadas foram 625,22 e 1620,76 mg de NOs kg™
de matéria fresca de rdcula, respectivamente, nos cultivos de verdo e inverno
(Tabela 1). No inverno, a média dos teores de nitrato foi 259% maior a do verao,
provavelmente, devido a menor intensidade luminosa incidente no periodo de
inverno, a qual tem papel fundamental na redugdo assimilatéria do nitrato, pois a
ferrodoxina tem capacidade de agente doador de elétrons apenas na presenca de
luz, no processo de reducéao assimilatoria do nitrato (TAIZ; ZEIGER, 2004).

No cultivo de inverno, os teores de N-NOsz aumentaram linearmente com a
aplicacao das doses de N-ureia (Figura 6). No tratamento sem a aplicagéo de ureia,
a média do teor de N-NOs foi de 210,55 mg de NO;s kg* de matéria fresca de
ricula, enquanto com a aplicacéo de 225 kg ha™ de N foi de 3.030,98 mg de NO5’
kg™ de matéria fresca. Purquerio et al. (2007) avaliando diferentes doses de N-ureia
na cultura da racula (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™ de N) também verificaram que
aumento na dose de N proporcionou incremento linear no teor de nitrato em plantas
de rdcula, dentro e fora de casa de vegetacdo. Estes autores relatam valores de
1.360 e 1.290 mg kg* de N-NO;5 nas plantas cultivadas no campo e no ambiente
protegido, respectivamente. Estes valores estdo dentro da faixa de valores
encontrados no presente experimento.

Até o momento, no mundo todo, ainda ndo existem padrdes oficiais de teores
de nitrato em rdcula que permitam interpretar os resultados apresentados na Tabela
1. Os teores de nitrato em alface considerados aceitaveis para o0 consumo humano
variam com a época do ano e nao sdo estipulados nas leis brasileiras, sendo,
adotados, no Brasil, indices europeus. A Comunidade Europeia estabeleceu como
limite maximo permitido para alface produzida em casa de vegetacdo teores de
nitrato na matéria fresca (MF) de 3.500 mg kg™ para o periodo de ver&o e 4.500 mg
kg' para o periodo de inverno. Para alface cultivada a campo aberto, o limite
méximo permitido é de 2.500 mg kg™* (MCCALL; WILLUMSEN, 1998). No presente
trabalho, foi observado aumento no teor de nitrato com aumento das doses do
fertilizante nitrogenado (Figura 6), os teores sao toleraveis apenas até a dose de 182

kg ha' de N, visto que estdo o limite méaximo estabelecido pela comunidade
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Europeia, que é de 2.500 mg de NO3; kg’ de matéria fresca de alface em campo
aberto no periodo de inverno (MCCALL; WILLUMSEN, 1998).
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Figura 6. Teor de nitrato em folhas de racula em funcdo de doses de N-ureia e
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

Numa situacdo hipotética, um adulto de 75 kg de massa corpOrea poderia
ingerir até 90,35 g de rdcula produzida com a maior dose de nitrogénio (225 kg ha™)
e maior teor de nitrato, que, mesmo assim, nao teria prejuizo a sua saude, pois
estaria ingerindo uma dose diaria considerada admissivel pela Organizacao Mundial
para Agricultura e Alimentacao (FAO) e pela Organizacao Mundial da Saude (OMS),
ou seja, 3,65 mg do ion NOjs por kg de massa corporea (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1973).

Também nao foram verificadas diferencas significativas para os teores de
nitrato em folhas de rdcula entre os cultivos consorciado e em monocultura, nas
duas épocas de cultivo (Tabela 1), o que sugere que nao houve interferéncia na
absorcéo e/ou utilizacdo de nitrogénio entre as culturas.

Para a caracteristica betacaroteno verificou-se interacdo entre os fatores
estudados, tanto no verdo quanto no inverno. Com o desdobramento da interagao,
observa-se na Figura 7 que no verdo, quando nao se aplicou esterco, o maior teor
de betacaroteno observado foi de 38,00 pg g™, com a dose estimada de 105 kg ha™

de N. Com a aplicacdo de 10 t ha™ de esterco bovino curtido, detectou-se efeito
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linear decrescente no teor de betacaroteno, na medida em que se aumentaram as
doses de nitrogénio aplicadas. No plantio feito com a aplicacdo de 20 t ha™ de
esterco, observou-se que com aumento da dose de nitrogénio de 0 até 144 kg ha™
de N, houve diminuicdo dos teores de betacaroteno, sendo observado o teor minimo
de 23,63 ug g* com a aplicacdo de 144 kg ha™. Da mesma forma, no plantio de
ricula com aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino & medida em que se aumentou a
dose de N houve diminuicdo nos teores de betacaroteno, atingindo valor minimo de
25,56 ug g, na dose de 206 kg ha™* de N. Tanto com a aplicacdo de 20 como com a
aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino, apés os pontos de minimo citados,
verificou-se aumento nos teores de betacaroteno, com as doses mais elevadas de
N-ureia. Na literatura ndo sao relatados efeitos de doses de nitrogénio e esterco
sobre teores de betacaroteno em hortalicas. Porém, a diminuicdo nos teores de
betacaroteno na medida em que se aumentaram as doses de nitrogénio aplicadas
se deve a efeitos de diluicdo, ou seja, com o aumento das doses de N-ureia
aplicadas, houve maior crescimento da planta, e com isso, diluicdo das moléculas de
betacaroteno nos tecidos da planta, fazendo com que, houvesse diminuicdo nos

teores observados.
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Figura 7. Desdobramento da interacdo de doses de N-ureia em funcédo de doses de
esterco bovino no teor de betacaroteno em folhas de rucula, cultivada em
consorcio com alface, no verao.

Na Figura 8, tem-se o desdobramento da interacdo entre doses de esterco
bovino e N-ureia, aplicados na cultura da rucula, em cultivo consorciado, no verao.
Verifica-se que quando ndo se aplicou nitrogénio (dose 0 kg ha™ de N-ureia) houve
efeito linear das doses de esterco bovino, sendo que o maior teor de betacaroteno
(37,91 pg g*) foi observado com 30 t ha™ de esterco. Com aplicacéo de 75 kg ha™
de N-ureia os teores de betacaroteno diminuiram a medida que a dose de esterco
aumentou até 19 t ha™, na qual se verificou o menor valor (25,89 pg g*). No
tratamento 150 kg ha™ de N-ureia, o0 menor teor de betacaroteno (23,94 ug g™) foi
obtido com a aplicacdo de 20 t ha™ de esterco bovino curtido. Quando se aplicaram
225 kg ha® de N-ureia ndo houve efeito do esterco. Estes resultados estdo
associados ao desenvolvimento da planta e ao efeito de diluicdo das moléculas de

betacaroteno, sendo que com o aumento das doses de N-ureia e esterco bovino
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houve, de maneira geral, diminuicdo dos teores de betacaroteno, em funcdo do

maior crescimento da planta (Figura 4).
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Figura 8. Desdobramento da interacdo de doses de esterco bovino em funcdo de
doses de N-ureia, no teor de betacaroteno em folhas de rdcula, cultivada

em consorcio com alface, no verao.

Nas Figuras 9 e 10, tem-se o desdobramento da interacdo entre doses de
esterco bovino e N-ureia, aplicados na cultura da rucula, em cultivo consorciado, no
inverno. Observa-se que quando ndo se aplicou esterco (dose 0 t ha*), o maior teor

de betacaroteno observado foi de 34,58 pg g™, na dose de 106 kg ha™ de N-ureia

(Figura 9).
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Figura 9. Desdobramento da interagéo de doses de N-ureia em fungao de doses de
esterco bovino no teor de betacaroteno em folhas de rdcula, cultivada em
consoércio com alface, no inverno.

No plantio com aplicacéo de 10 t ha™ de esterco (Figura 9), detectou-se efeito
linear decrescente no teor de betacaroteno a medida que se aumentaram as doses
de nitrogénio aplicadas, sendo que o menor teor observado (24,71 pg g*) foi com a
dose de 225 kg ha™* de N-ureia. No plantio realizado com a aplicacdo de 20 t ha™ de
esterco, observou-se que com aumento da dose de nitrogénio de 0 até 161 kg ha™
de N-ureia, houve diminuicédo dos teores de betacaroteno, sendo observado o menor
valor de 21,02 ug g* com a aplicacdo de 161 kg ha*de N-ureia. Da mesma forma,
no plantio de ricula com aplicacéo de 30 t ha™ de esterco, & medida que aumentou
a dose de uréia, houve diminuicdo dos teores de betacaroteno, atingindo teor
minimo de 24,53 pg g™, na dose de 192 kg ha™ de N. Tanto com a aplicacdo de 20
como com a de 30 t ha™ de esterco bovino, apés os pontos de minimo citados,
verificaram-se pequenos aumentos dos teores de betacaroteno, com as doses mais

elevadas de nitrogénio testadas (Figura 9). Como citado, a diminuicao dos teores de
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betacaroteno, a medida que aumentaram as doses de N-ureia aplicadas, é devida a
efeitos de diluicdo, visto que a planta desenvolveu mais com aplicacdo de doses
maiores (Figura 4), ocorrendo tendéncia de estabilizacdo dos teores de
betacaroteno, com a dose de 150 kg ha™ de N-ureia, quando o desenvolvimento da
planta e acumulo de massa seca ndo foi mais influenciado pelas doses de
nitrogénio.

De forma semelhante aos resultados obtidos no verdo, no plantio de inverno,
observou-se que quando no foi aplicado nitrogénio (dose 0 kg ha), houve efeito
linear das doses de esterco bovino, sendo que o maior teor de betacaroteno (37,91
ug gt) foi observado com a maior dose de esterco (Figura 10). No plantio com
aplicacdo de 75 kg ha™’ de N-ureia, verificou-se diminuicdo dos teores de
betacaroteno, a medida que aumentou, até certo ponto, as doses de esterco, sendo
que o teor minimo (24,36 pg g*) foi observado com a dose de 17 t ha™ de esterco.
Na aplicacéo de 150 kg ha™ de N-ureia, verificou-se efeito linear decrescente do teor
de betacaroteno com o aumento das doses de esterco, sendo que 0 menor teor de
betacaroteno foi obtido com a dose de 30 t ha™ de esterco (Figura 10). Quando se
aplicaram 225 kg ha™ de N-ureia, ndo houve efeito da aplicacdo de esterco. Os
teores de betacaroteno em folhas de rucula obtidos (Figuras 7, 8, 9 e 10) séo
menores do que os relatados por Moreira et al. (2005) para ricula (48,65 pg g?), e
maiores aos relatados por Godoy e Rodriguez-Amaya (1998) para couve e
espinafre, respectivamente, 25,8 e 25 ug g™.

No presente trabalho, de maneira geral, com a aplicacdo de doses de N-ureia
acima de 75 kg ha™, houve diminuicdo do teor de betacaroteno & medida que
aumentaram as doses de esterco (Figura 9). Os teores de betacaroteno podem
variar com o estadio de desenvolvimento da planta (HEINONEN, 1990), com o
gendtipo (SIMON et al., 1989) e com as condi¢cfes climaticas (HARDH,1975). Além
disso, a sua composicéo € afetada por fatores como cultivar, estadio de maturacao,
clima e local de producdo (GROSS, 1991), fatores que, provavelmente, nao
interferiram nos resultados obtidos, visto que as plantas foram colhidas no mesmo
estadio, utilizou-se da mesma cultivar em ambos os cultivos e épocas, e o solo onde

foi feito o plantio foi 0 mesmo.
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Figura 10. Desdobramento da interacdo de doses de esterco bovino em funcéo de
doses de N-ureia, no teor de betacaroteno em folhas de rdcula, cultivada
em consoércio com alface, no inverno.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias dos teores de fendlicos totais e do
pH em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de N-ureia e esterco bovino,
em cultivo consorciado com alface, sendo que néo foi detectado interacdo entre os
fatores para nenhuma destas caracteristicas. Para teores de fendlicos totais houve
efeito das doses de N-ureia no cultivo de verdo. Para o pH, verificou-se efeito das
doses de N-ureia nas duas épocas de cultivo, e das doses de esterco no cultivo de
verdo. Ainda, na Tabela 2, observa-se diferenca significativa entre o cultivo
consorciado e solteiro, para o teor de fendlicos totais no cultivo de verdo, sendo que
se observaram valores de 34,17 mg é&cido galico 100g™ no cultivo consorciado e
21,21 mg &c. galico 100g™ no cultivo solteiro.

Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de que no consércio pode ter
havido maior competicdo das plantas por nutrientes e agua, maior extracdo de

nutrientes e com isso, diminuicdo da fertilidade do solo, fazendo com que as plantas
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em cultivo consorciado apresentassem maiores teores de fendlicos totais, visto que
aumentos na producao de fendlicos totais também estdo associados a adaptacdes a
algum tipo de estresse edafo-climatico. De acordo com Jacobson et al. (2005), existe
uma relacdo direta entre a producdo dos metabdlitos e fatores relacionados,
sobretudo, a deficiéncia hidrica. Em condi¢cdes de suprimento regular de agua, a
producédo de fendlicos totais associa-se principalmente a fatores ligados a restricbes
edaficas de natureza quimica. Estes mesmos autores concluiram que em época
seca, a producao de fendlicos correlaciona-se positivamente com solos arenosos, de
baixo teor de argila e com pequena porcentagem de matéria organica. Em época
chuvosa, os teores de fendlicos totais se correlacionam diretamente com a saturacéo
por aluminio no solo e, inversamente, com pH, saturacdo por bases, Ca + Mg e CTC
do solo. Em geral, solos de baixa fertilidade proporcionam maiores teores de
fendlicos totais (JACOBSON et al., 2005).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para teor de fendlicos totais e pH em
folnas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variacao Fendlicos totais pH
mg ac. galico/100g

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 48,003 39,587 5,702 6,272
75 31,421 39,562 5,838 6,170
150 32,561 35,467 5,870 6,378
225 24,535 34,034 5,879 6,514
Teste F 53,78** 2,25N° 15,48*  7,84*
Esterco (E, t ha™)
0 35,643 36,802 5,784 6,299
10 33,678 37,563 5,837 6,309
20 33,329 37,196 5,870 6,340
30 33,928 37,082 5,798 6,385
Teste F 0,58 NS 0,02 M° 3,45* 0,54"°
Int.NXE 0,54 "° 0,49 N° 0,54"° 2,07
Rucula - monocultura 21,218 40,723 5,895 6,217
Fatorial — (consorcio) 34,173 37,146 5,822 6,333
Teste F 21,28** 0,84 "° 2,843 1,15
CV (%) 16,21 20,41 1,43 3,32

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "~ = nao significativo
pelo teste F.
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Houve efeito significativo das doses de N-ureia nos teores de fendlicos totais
(Tabela 2) no cultivo de verdo. Na Figura 11, observa-se que na medida em que
aumentaram as doses de N-ureia houve diminuicdo dos teores de fendlicos totais,
sendo que o menor teor (25,90 mg acido galico 100g™* de ricula) foi observado com
a maior dose de N-ureia (225 kg ha™ de N).

[e2]
o
|

y = 0,0004x% - 0,1785x + 46,66
L &

\RZ =0,8784 F=10,02*

T

~———

al
o
1

ac. gélico/100g)
N w B
o o o

7

Fenodlicos totais

(mg
5

o

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Dose de N (kg/ha)

Figura 11. Teor de fendlicos totais em folhas de rdcula, em fungéo de doses de N-
ureia e esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.

Os teores de fendlicos totais encontrados na presente pesquisa Ssdo menores
do que os relatados por Arbos et al. (2010b), que obtiveram 126,84 + 4,46 mg &c.
galico 100g™ de ricula em cultivo organico, e 90,78 + 2,23 mg 4c. galico 100g™ de
rdcula em cultivo convencional. Marinova et al. (2005) encontraram 160 mg ac.
galico 100g™ em extratos de ricula, teor maior do que o observado na presente
pesquisa, 0 que, provavelmente, pode estar relacionado a diferenca de cultivares
avaliadas, a conducao da cultura, condicdes ambientais (temperatura, luminosidade,
pluviosidade etc.), dentre outros fatores, visto que o teor dos compostos fendlicos e
demais fitoquimicos presentes nas frutas e hortalicas € amplamente influenciado por
fatores genéticos, condi¢cdes ambientais, tipo de cultivo, além do grau de maturacéo
e variedade da planta, entre outros (KAUR; KAPOOR, 2001; KOLEVA et al., 2002;
MELO et al., 2006).

Como citado anteriormente, sdo escassas na literatura informacfes sobre

determinados compostos bioativos em folhas de rdcula, como € o caso dos fendlicos



34

totais e betacaroteno. No entanto, com o crescimento da importancia da cultura da
rucula, estudos mais detalhados deveréo ser realizados para definicdo dos padrdes
adequados destes compostos nas folhas desta hortalica.

Os valores de pH observados no presente trabalho variaram a nivel de
centésimo de pH. No veréo, foi verificado que os valores de pH nas folhas de rucula
foram influenciados pelas doses de N-ureia e esterco bovino. Os valores de pH
aumentaram, até certo ponto, com o aumento das doses de N-ureia e de esterco
bovino, atingindo os valores maximos de 5,88 e 5,86 com a aplicacdo de 179 kg ha™
de N-ureia (Figura 12) e 16 t ha™ de esterco bovino (Figura 13), respectivamente. No
cultivo de inverno, o pH das folhas de rdcula foram influenciados apenas pela
aplicacdo de N-ureia, observando-se o valor maximo de 6,53, com a aplicacdo de
225 kg ha™ de N-ureia (Figura 14). Estes valores estéo préximos dos observados por
Gonzales et al. (2006), que relataram valores de pH em extrato de plantas de rucula
variando de 5,93 a 6,70. Sigrist (2002), avaliando diferentes tipos de embalagens de
armazenamento de rdcula minimamente processada, relata valores de pH entre 6,13
a 7,02, os quais sdo maiores que os observados no presente trabalho. A diferenca
entre os valores observados no presente trabalho e os relatados por Sigrist (2002),
provavelmente, esta relacionada ao aumento na atividade microbiana apds o
processamento vegetal, pois, de acordo com Ilzumi et al. (1996), ap6s o
processamento vegetal hd um aumento na atividade microbiana e consequente

aumento nos valores de pH dos vegetais processados.
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Figura 12. Valores de pH em folhas de racula, em funcdo de doses de N-ureia e
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no veréo.
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Figura 13. Valores de pH em folhas de racula, em funcdo de doses de esterco
bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 14. Valores de pH em folhas de rucula, em funcéo de doses N-ureia e esterco
bovino, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

N&o houve interacdo entre os fatores avaliados para os teores de acidez total

titulavel (ATT) (Tabela 3). Houve efeito da aplicacdo de N-ureia no teor de acidez
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total titulavel no cultivo de verdo, porém, ndo houve ajuste linear ou quadratico, para
os efeitos da aplicacdo de N-ureia para esta caracteristica, no verdao. No cultivo de
inverno, a média geral dos teores de acidez total titulavel foi de 0,68 mg ac.
citrico/100g. Vasconcelos et al. (2011), avaliando caracteristicas fisico-quimicas de
rdcula produzida em cultivo convencional e baby leaf, relataram teores de 0,37 e
0,40 mg de &cido malico/100g. Fabri et al. (2004) observaram acidez total titulavel de
0,9 mg de acido malico por 100 gramas. Apesar dos teores encontrados no presente
trabalho estarem dentro da faixa relatada na literatura para acidez total titulavel, nédo
€ pertinente a comparacao, em funcédo das diferencas de metodologia utilizadas e
unidades de expressédo dos resultados.

Observaram-se interacao significativa (Tabela 3) entre os fatores avaliados no
cultivo de veréo nos teores de solidos soluveis totais (SST). No cultivo de verado, nos
plantios realizados com as doses de 0, 10 e 20 t ha™ de esterco bovino, verificaram-
se médias de, respectivamente, 3,06 °Brix, 3,03 °Brix e 3,06 °Brix (Figura 15),

independentemente das doses de N-ureia aplicadas.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para teor de acidez total titulavel (ATT) e
soélidos solaveis totais (SST) em folhas de rucula, em fungcéo de doses de N-ureia e
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface.

Fonte de variacdo ATT SST
mg ac. citrico/100g °Brix

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,756 0,712 3,528 3,296
75 0,762 0,731 3,141 3,243
150 0,862 0,631 3,119 3,085
225 0,787 0,662 2,889 2,946
Teste F 3,65* 1,94 NS 7,51% 2,45 NS
Esterco (E, t ha™)
0 0,812 0,675 3,064 3,188
10 0,750 0,687 3,038 3,034
20 0,781 0,656 3,060 3,165
30 0,825 0,718 3,516 3,083
Teste F 1,73 N 0,64 N° 5,71% 0,31
Int.NXE 1,12 M 0,94 M° 3,44* 0,96 N°
Rudcula - monocultura 0,750 0,650 2,867 3,537
Fatorial — (consércio) 0,792 0,684 3,169 3,117
Teste F 0,64 M° 0,26 N° 2,30 M° 2,48N°
CV (%) 12,93 19,27 12,27 16,43

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo
pelo teste F.

Com aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino verificou-se que, com o
aumento das doses de N-ureia, houve diminuicdo dos teores de solidos sollveis
totais, sendo que o menor teor (2,93 °Brix) foi observado com a dose de 182 kg ha™*
de N-ureia. Ainda, para solidos sollveis totais, observou-se que houve efeito das
doses de esterco bovino apenas quando néo foi aplicado N-ureia (Figura 16), sendo
gue com o aumento das doses de esterco, houve aumento nos teores de sélidos
sollveis totais, observando-se o teor maximo de 4,57 °Brix, com a aplicacdo de 30 t
ha de esterco bovino. Nos plantios em que foram aplicados 75, 150 e 225 kg ha*
de N-ureia, ndo houve efeito das doses de esterco, observando-se médias de 3,14
°Brix, 3,11 °Brix e 2,88 °Brix, respectivamente (Figura 16). No cultivo de inverno, ndo
foi detectado efeito das doses de N-ureia e esterco bovino, sendo que a média para
o fator N-ureia foi de 3,142 °Brix e para o fator esterco bovino foi de 3,117 °Brix. Os

teores de sélidos sollveis totais observados no presente trabalho estdo proximos,
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e/ou relativamente menores que os citados por Sigrist (2002) e Gonzales et al.

(2006) que relataram teores de, respectivamente, 3,3 a 3,7 °Brix e 3,25 a 5,75 °Brix.

A diferenca entre estes teores, provavelmente, esta relacionada ao fato de que os

autores citados avaliaram o armazenamento de folhas de rdcula minimamente

processada, em diferentes embalagens, o que pode ter levado a um aumento na

producédo de etileno e, consequentemente, aumentos dos teores de soélidos sollveis

totais.
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Figura 15. Desdobramento da interacdo de doses de N-ureia, em fungédo de doses
de esterco bovino, no teor de soélidos soluveis totais em folhas de ricula,
cultivada em consorcio com alface, no verao.
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o Estercod.NO = Estercod.N 75
a Estercod.N 150 e Estercod. N 225
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Esterco d. N 150 - Y= 3,1193750
Esterco d. N 225 - Y= 2,8893750

Figura 16. Desdobramento da interacdo de doses de esterco bovino em fungéo de
doses de N-ureia, no teor de sélidos soluveis totais em folhas de rlcula,
cultivada em consoércio com alface, no verao.

Na Tabela 4, observa-se que houve interagdo entre os fatores avaliados, nas
duas épocas de plantio, no teor de fibras em folhas de rlcula produzida em
consorcio com a alface. No cultivo de verdo, nos plantios com aplicacdo de 0, 10 e
30 t ha™ de esterco bovino, verficou-se que com o aumento das doses de N-ureia,
houve diminuicado dos teores de fibras, observando-se os teores de 1,10%, 1,04% e
1,11% de fibra, respectivamente (Figura 17) nos tratamentos em que foram
aplicados 225 kg ha' de N.. No plantio em que se aplicou 20 t hat de esterco
bovino, ndo houve efeito das doses de N-ureia aplicadas, observando-se valor
médio de 1,23% de fibra (Figura 17). Nos plantios em que foi feita a aplicacdo de N-
ureia ndo houve efeito do esterco bovino, ou seja, somente foi detectado efeito do

esterco quando nao foi aplicado N-ureia (Figura 18). Com o0 aumento das doses de
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esterco bovino houve diminuicdo dos teores de fibras nas folhas de rucula (Figura
18), com o menor valor de fibras (1,27%) sendo observado com a aplicacdo de 30 t
ha™ de esterco bovino.

Da mesma forma que no cultivo de verdo, no cultivo de inverno, houve
interacdo entre N-ureia e esterco bovino aplicados na caracteristica teor de fibras
(Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para a porcentagem de fibras e de cinzas
em folhas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variacao Fibras Cinzas
%

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™®)
0 1,384 1,755 1,500 1,628
75 1,218 1,721 1,233 1,404
150 1,208 1,528 1,263 1,268
225 1,146 1,578 1,152 1,291
Teste F 17,02** 4,92* 7,76** 18,68**
Esterco (E, t ha™)
0 1,279 1,656 1,296 1,359
10 1,228 1,618 1,288 1,419
20 1,236 1,716 1,285 1,389
30 1,212 1,593 1,285 1,424
Teste F 1,34M° 1,18M° 0,02M° 0,62 N°
Int.NXE 3,27* 2,62* 0,74"° 0,20 N®
Rucula - monocultura 1,182 1,580 1,322 1,475
Fatorial — (consércio) 1,239 1,645 1,287 1,398
Teste F 1,243 0,42N° 0,10"° 0,96 N°
CV (%) 7,99 12,00 16,63 10,87

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = néo significativo
pelo teste F.

Nos plantios em que foram aplicados 0 e 20 t ha™ de esterco bovino, os
menores valores estimados de porcentagem de fibras foram obtidos com a aplicacéo
de 225 kg ha' de N-ureia, com 1,43% e 1,51%, respectivamente (Figura 19). No
plantio correspondente a aplicacdo de 10 t ha™ de esterco bovino observou-se,
inicialmente, com o aumento das doses de N-ureia, que houve diminuicdo dos teores

de fibra, atingindo o valor minimo de 1,41% de fibras, com a aplicagdo de 128 kg ha’
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! de N-ureia; e posterior aumento, atingindo o teor de 1,68%, com a aplicacdo de
225 kg ha™ de N-ureia (Figura 19).
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Figura 17. Desdobramento de doses de N-ureia, em funcédo de doses de esterco
bovino, na porcentagem de fibras em folhas de rucula, cultivada em
consorcio com alface, no veréo.
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Figura 18. Desdobramento da interacdo de doses de esterco bovino, em funcéo de
doses de N-ureia na porcentagem de fibras em folhas de rucula,
cultivada em consorcio com alface, no veréo.

Semelhante ao ocorrido no cultivo de verdo, no cultivo de inverno, nos
plantios em que foi feita aplicacdo de N-ureia, ndo houve efeito do esterco bovino,
ou seja, somente detectou-se efeito do esterco, quando né&o houve aplicacdo de N-
ureia (Figura 20), sendo que com o aumento das doses de esterco, houve
diminuicdo do teor de fibras das folhas de rucula (Figura 20), e o menor teor de
fibras (1,65%) foi observado com a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino. De
maneira geral, os teores de fibra decrescem com o aumento das doses de N-ureia,
ou esterco bovino, provavlemente, em funcdo do maior desenvolvimento da planta, e
da formacao de tecidos tenros, com as maiores adubacdes. Os teores de fibras
observados no presente trabalho (Figuras 17, 18, 19 3 20), estdo proximos dos
relatados por Machado et al. (2011) para rucula (1,66%). Ainda sim, os teores sao

semelhantes aos descritos pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
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em gue a quantidade de fibra total na rdcula a cada 100 g é de 1,6 g (USDA, 2012),

isto é, 1,6%.
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Figura 19. Desdobramento da interacdo de doses de N-ureia, em fungcdo de doses
de esterco bovino, na porcentagem de fibras em folhas de rucula,
cultivada em consorcio com alface, no inverno.
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Figura 20. Desdobramento da interacdo de doses de esterco bovino, em funcéo de
doses de N-ureia na porcentagem de fibras em folhas de rucula, cultivada
em consorcio com alface, no inverno.

Houve efeito significativo apenas do N-ureia no teor de cinzas (residuo
mineral), nas duas épocas de cultivo (Tabela 4). De acordo com a (Figura 21), no
cultivo de verédo, a medida que aumentaram as doses de N-ureia, houve diminuicao
no teor de cinzas, sendo que o menor valor (1,13%) foi observado com a aplicacéo
de 225 kg ha’ de N-ureia. De maneira semelhante, no cultivo de inverno, com o
aumento das doses de N-ureia houve diminui¢cdo dos teores de cinzas, sendo o valor
minimo de 1,26% observado com a aplicacéo de 181 kg ha™ de N-ureia (Figura 22),
ocorrendo, posteriormente, tendéncia de estabilizacdo dos teores de cinzas. Com
aumento das doses de N-ureia as plantas se desenvolveram mais (Figuras 4 e 5),
promovendo efeito de diluicdo no teor de cinzas, corroborando com Barros Junior
(2008), que ao avaliar a adubag&o nitrogenada em consércio de alface e racula,
verficou diminuicdo nos teores de minerais sob doses mais elevadas, atribuindo este

fato como um efeito de diluicao.
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Os teores de cinzas obtidos com as maiores doses de N-ureia (Figura 21), no
verdo, sao proximos aos observados por Oshe et al. (2012), que avaliando a
producdo e composicdo quimica de hortalicas, verificaram teores de cinzas de
1,14%. Ja no cultivo de inverno, a porcentagem de cinzas do presente trabalho, foi
10,52% maior que valores relatado por Oshe et al. (2012).
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Figura 21. Porcentagem de cinzas em folhas de rdcula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no veréao.
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Figura 22. Porcentagem de cinzas em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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O teor de proteina bruta em folhas de rucula foi influenciado, pelas doses de
esterco no verdo, e de N-ureia no inverno, ndo sendo observadas interagdes entre

estes fatores, nas duas épocas de cultivo (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a porcentagem de proteinas e de
glicidios em folhas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em
cultivo consorciado com alface.

Fonte de variacao Proteina bruta Glicidios
%

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 2,20 2,437 4,68 5,230
75 2,21 2,165 4,38 4,751
150 2,31 2,110 4,53 4,493
225 2,29 2,375 4,44 4,932
Teste F 1,48M°  3,63* 2,65"°  9,04**
Esterco (E, t ha™)
0 2,40 2,215 4,67 4,781
10 2,19 2,226 4,43 4,756
20 2,20 2,321 4,47 4,981
30 2,21 2,329 4,47 4,890
Teste F 4,63 0,54 N° 1,77%  1,01™
Int.NXE 064"  0,93MN° 0,70 180"
Rudcula - monocultura 2,30 2,567 4,65 5,105
Fatorial — (consorcio) 2,25 2,273 4,51 4,852
Teste F 0,24 299N 0,74  1,40™
CV (%) 8,25 14,40 7,20 8,50

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e ">

pelo teste F.

= néo significativo

No cultivo de verdo, a medida que aumentaram as quantidades de esterco
bovino aplicadas, houve diminuicdo do teor de proteinas (Figura 23), sendo que,
guando nao se aplicou esterco, o teor de proteina bruta foi de 2,39%, o qual diminuiu
para 2,17%, com a aplicacdo de 20 t ha’ de esterco bovino, com posterior
estabilizacao (Figura 23). No cultivo de verado, as doses de N aplicadas nédo foram
suficientes para promover aumentos nos teores de proteina bruta (Tabela 5),

provavelmente, devido as perdas de N por lixiviagdo. Contudo, os resultados para
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proteina bruta obtidos no presente trabalho se assemelham aos obtidos por Costa et
al. (2005) que verificaram diminuicdo nos teores de proteina bruta em Paspalum
atratum, em funcdo do maior acimulo de matéria seca com doses mais elevadas de
fertilizante, os quais atribuiram a diminuicdo no teor de proteina bruta ao efeito de
diluicdo dos nutrientes na matéria seca da planta.

No cultivo de inverno houve diminuicdo, até certo ponto, dos teores de
proteina bruta, com aumento das doses de N-ureia (Figura 24). Com a dose
correspondente a 0 kg ha™ de N-ureia, observou-se teor de 2,44%, diminuindo para
2,10% com a aplicacdo de 119 kg ha™ de N-ureia, havendo, posteriormente, um
aumento do teor de proteina com o aumento da quantidade aplicada, sendo que
com a dose de 225 kg ha' de N-ureia observou-se 2,37%. Provavelmente,
inicialmente, houve diminuicdo dos teores de proteinas, em funcdo do aumento na
producdo de matéria seca (Figura 5).

Com doses maiores que 120 kg ha™ de N-ureia houve aumento dos teores de
proteina (Figura 24), visto que, o nitrogénio esta intimamente ligado a formacéo de
proteinas (TAIZ , ZEIGER, 2004). Quanto maior for o teor de proteina de um vegetal
maior sera seu valor nutricional, e os resultados obtidos no presente trabalho
(Figuras 23 e 24), independentemente das doses de esterco e de N-ureia podem ser
considerados adequados e a rucula de alto valor nutricional.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos relata teores semelhantes
de proteina bruta (2,58%) em folhas de racula (USDA, 2004). Teores de proteina
muito menores (1,58%) foram encontrados por Oshe et al. (2012) em hortalicas
cultivadas em hidroponia. Esta variacdo de teores em proteina bruta, pode estar
relacionada a diferencga entre cultivares avaliadas nos trabalhos, visto que Oshe et
al. (2012) avaliou a cultivar Cultivada e no presente trabalho foi usada a Folha Larga.
Além disso, o sistema de cultivo pode ter influéncia, visto que o trabalho de Oshe et
al. (2012) foi conduzido em hidroponia, enquanto a presente pesquisa foi

desenvolvida em cultivo de solo.
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Figura 23. Porcentagem de proteinas em folhas de racula, cultivada com diferentes
doses de esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 24. Porcentagem de proteinas em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

O teor de glicidios em folhas de racula foi influenciado apenas pelas doses de
N-ureia, no cultivo de inverno (Tabela 5). De acordo com a Figura 25, o teor de
glicidios, inicialmente, diminuiu com o aumento das doses de N-ureia, chegando ao

menor teor (4,55%) com a dose correspondente a 131 kg ha™* de N-ureia (Figura 25),
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ocorrendo, posteriormente, pequeno aumento na porcentagem de glicidios, com as
doses maiores, sendo que na dose correspondente a 225 kg ha™ de N-ureia, o teor
de glicidios foi de 4,90%, teores maiores do que os descritos por Oshe et al. (2012),
gue observaram 2,34%. Esta variacao, provavelmente, esté relacionada a diferenca
de cultivares e/ou condi¢cbes climaticas das diferentes pesquisas. Dentre as
condicdes climaticas que podem ter influenciado o teor de glicidios esté a insolacgéo,
visto que, segundo Magro et al. (2006) a insolacdo é o fator climatico que mais
influencia na producdo de glicidios. Sendo assim, os maiores teores de glicidios
obtidos no presente trabalho, em comparacdo aos obtidos por Oshe et al. (2012)
pode ser devido a maior insolagdo ocorrida em Minas Gerais quando comparada a
do Rio Grande do Sul.

5,40 A y = 0,00004092x? - 0,010753x + 5,2538
520 & R?=0,9611 F = 19,77*
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Figura 25. Porcentagem de glicidios em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

Na Tabela 6, observa-se que o teor de umidade em folhas de rucula foi
influenciado pelo fator N-ureia, nas duas épocas de cultivo, e pelo esterco bovino, no
cultivo de verdo. De acordo com a Figura 26, no cultivo de verdo, a medida que
aumentaram as doses de N-ureia houve aumento no teor de agua das folhas da
rucula, atingindo o teor maximo de 92,34% de umidade, com a dose correspondente
a 225 kg ha™ de N-ureia. Da mesma forma, no cultivo de inverno, a dose de 225 kg

ha' de N-ureia foi a que apresentou o maior teor de 4gua na folhas de rdcula, com
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teor de 91,25% (Figura 27), teores proximos aos observados por Oshe et al. (2012)
em folhas de racula (93,58%).

Houve efeito das doses de esterco no teor de umidade das folhas de rucula,
no cultivo de verdo (Tabela 6), e os teores variaram de 91,20%, quando n&o foi
aplicado esterco bovino, a 91,72% com a aplicacéo de 30 t ha™ de esterco bovino
(Figura 28). Os teores de umidade nas folhas de racula da presente pesquisa sao
considerados adequados para alimentacdo humana, independente das doses de N-
ureia e de esterco bovino utilizadas, visto que, todos os valores observados séo
adequados (Figuras 26, 27 e 28) e semelhantes aos relatados na literatura
internacional, que € de 91,7 % de umidade (USDA, 2004).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para a porcentagem de umidade e valor
energético em folhas de rucula, em funcéo de doses de N-ureia e esterco bovino, em
cultivo consorciado com alface.

Fonte de variacéo Umidade Valor energético
% kcal/100g
Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 90,82 89,322 31,59 35,774
75 91,53 89,950 30,34 32,000
150 91,71 90,576 31,41 30,773
225 92,38 91,274 30,80 33,318
Teste F 35,27* 12,52 ** 1,36 "° 7,86%*
Esterco (E, t ha™)
0 91,16 90,246 32,63 32,663
10 91,79 90,257 30,15 32,033
20 91,73 90,390 30,60 33,625
30 91,76 90,228 30,76 33,504
Teste F 7,88* 0,10 ™° 4,90% 0,95 N°
Int.NXE 1,64M° 0,77 M 0,88 "° 1,25 M
Rudcula - monocultura 92,28 90,107 31,84 34,918
Fatorial — (consorcio) 91,61 90,280 31,03 32,956
Teste F 9,12%+ 0,13 M 0,62N° 1,54 N°
CV (%) 0,47 1,048 6,35 9,291

** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo pelo teste F.
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Figura 26. Porcentagem de umidade em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no veréo.
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Figura 27. Porcentagem de umidade em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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Figura 28. Porcentagem de umidade em folhas de rdcula, cultivada com diferentes
doses de esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.

Para a caracteristica valor calérico, observou-se efeito das doses de N-ureia
no cultivo de inverno, e das doses de esterco bovino no verdo (Tabela 6). Para
ambos os fatores, inicialmente, houve diminuicdo no valor calorico das folhas de
racula com o aumento das doses de N-ureia e esterco bovino, sendo que 0s
menores teores foram observados com as doses de 19 t ha™” de esterco bovino
(Figura 29) e de 133 kg ha™ de N-ureia (Figura 30), com, respectivamente, 30,11
kcal/100g e 30,85 kcal/100g. Posteriormente, houve aumento do valor caldrico das
folhas de rucula, provavelmente, em funcdo da maior atividade fotossintética das
folhas, atingindo 30,92 kcal/100g e 33,25 kcal/100g, respectivamente, com as doses
de 30 t ha de esterco bovino (Figura 29) e 225 kg ha™ de N-ureia (Figura 30);

sendo estes teores, maiores do que os relatados por Oshe et al. (2012) que é de
18,38kcal/100g.
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Figura 29. Valor energético total em folhas de racula, cultivada com diferentes doses
de esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 30. Valor energético total em folhas de rucula, cultivada com diferentes
doses de N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

Os teores de fosforo nas folhas de rucula foram influenciados pelas doses de
N-ureia em ambas épocas de cultivo, bem como pelas doses de esterco bovino, no

cultivo de inverno (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para os teores de fésforo e potassio em
folhnas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variacao Foésforo Potéssio
g kg™ de matéria fresca de racula

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,043 0,055 0,558 0,637
75 0,038 0,047 0,500 0,585
150 0,035 0,044 0,439 0,544
225 0,033 0,042 0,417 0,506
Teste F 6,01** 10,30** 4,20* 7,81**
Esterco (E, t ha™)
0 0,036 0,046 0,405 0,535
10 0,038 0,043 0,514 0,542
20 0,037 0,047 0,498 0,593
30 0,037 0,052 0,496 0,602
Teste F 0,20 3,91* 2,50 N° 2,96*
Int.NXE 0,73"° 0,52N° 1,18 ° 1,62 N°
Rudcula - monocultura 0,038 0,050 0,551 0,589
Fatorial — (consércio) 0,037 0,047 0,479 0,568
Teste F 0,10 M 0,428 1,26 M° 0,26 N°
CV (%) 19,12 15,48 25,81 14,15

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "~ = nao significativo
pelo teste F.

A medida que aumentaram as doses de N-ureia houve diminuicéo dos teores
foliares de P, com teores minimos de 0,032 g kg e 0,041 g kg™ de matéria fresca,
com a aplicacéio de 225 kg ha™ de N-ureia, respectivamente, nos cultivos de ver&o
(Figura 31) e de inverno (Figura 32). Com as doses de esterco bovino, verificou-se
gue houve aumentos significativos no teor de P nas folhas da racula com a aplicacéo
de mais de 20 t ha’, visto que com doses menores, os teores mantiveram-se
praticamente estaveis (Figura 33). Com a aplicacdo de doses maiores do que 20 t
ha*, houve aumento dos teores de P, atingindo o teor maximo de 0,052 g de P kg™
de matéria fresca, com a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino. Este teor (0,052 g
kg™) é o citado pela USDA (2004), como sendo o valor referéncia de P em folhas de
rucula. A diminuicdo nos teores de P nas folhas de rdcula, a medida que
aumentaram as doses de N-ureia, provavelmente, possa ser explicada pelo efeito de

diluicAo causado pelo maior desenvolvimento das plantas, nas maiores doses
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(Figuras 4 e 5). Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Ribeiro e
Pereira (2011) que relataram reducéo nos teores de P, na planta inteira de tifton,
com o aumento da producdo de massa seca em resposta as doses de N e ao
avanco da idade da planta, atribuindo, desta forma, a um efeito de diluicao.

Os aumentos dos teores foliares de P (Figura 33) com a aplicacdo de esterco
bovino se deve ao fato de que o esterco utilizado apresentava 1,10% de P,0s, 0 que
significa que, com a dose de 30 t ha™ de esterco houve aplicacdo de 330 kg ha™ de
P,0s5, com parte do P sendo absorvida e acumulada pelas plantas de racula. Com as
doses de esterco mais altas, os teores de P disponivel no solo, provavelmente
aumentaram, devido a liberagdo no processo de mineralizacdo da matéria organica,
fazendo com que os teores deste nutriente fossem aumentados, concordando com
os relatos de Rodrigues e Casali (1999), que verificaram que o0 aumento das doses
de composto organico no solo aumentou-se a disponibilidade e os teores foliares de

fosforo em alface.
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Figura 31. Teor de fésforo em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 32. Teor de fésforo em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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Figura 33. Teor de fosforo em folhas de racula, cultivada com diferentes doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
Semelhante aos resultados obtidos para os teores de P, os teores de K nas
folhas de racula foram influenciados pelas doses de N-ureia nas duas épocas de
cultivo, bem como pelas doses de esterco bovino, no cultivo de inverno (Tabela 7).
Nas Figuras 34 e 35, observa-se que a medida que foram aumentadas as doses de

N-ureia, houve diminuicdo dos teores de potassio nas folhas de rdcula, o que
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provavelmente, esta relacionado ao maior desenvolvimento da planta e consequente
efeito de diluicdo (Figuras 4 e 5).

Os menores teores de K foram 0,40 g kg™ e 0,50 g kg™* de matéria fresca,
com a aplicacdo de 225 kg ha™ de N-ureia, respectivamente, nos cultivos de ver&o
(Figura 34) e de inverno (Figura 35). O efeito de diluicdo pode ser comprovado pelo
fato de que a ureia ndo apresenta em sua composicao ions potassio, porém, quando
ocorre a aplicacdo de doses mais elevadas de N-ureia, ocorre também um maior
desenvolvimento da planta (Figuras 4 e 5) e até mesmo uma maior absorcdo de
outros nutrientes, em funcédo do maior desenvolvimento do sistema radicular. Porém,
ndo se observam efeitos de aumento nos teores foliares de potassio, pois a planta
se desenvolve mais e este potassio encontra-se na planta de forma menos
concentrada. Comportamento semelhante foi observado por Andrade et al. (2000),
gue, ao estudarem o teor de K nas laminas foliares do capim-elefante, em
combinacbes de doses de N e de K, constataram reducdes no teor de K na lamina
foliar desse capim em razdo do aumento das doses de N, atribuindo a este
comportamento o efeito de diluicho do nutriente nos tecidos da planta. O
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos citam teores médios de K de 0,369
g kg' de matéria fresca de rucula. Desta forma, pode-se inferir que os valores
observados no presente trabalho independentemente da adubacédo adotada, esta

acima dos valores de referéncia nos Estados Unidos (USDA, 2004).
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Figura 34. Teor de potassio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no veréao.
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Figura 35. Teor de potassio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

O aumento na dose de esterco bovino aplicada no cultivo de inverno
promoveu incremento nos teores foliares de K (Figura 36), sendo que o maior teor

encontrado (0,60 g kg™ de matéria fresca) foi observado com a dose de 30 t ha™* de
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esterco bovino. Este aumento dos teores foliares de K a medida que aumentaram as
doses de esterco, certamente estdo relacionadas a liberacdo de potassio para a
solucéo do solo, durante o processo de mineralizacdo da matéria organica, fazendo
com que as plantas de rdcula absorvessem mais ions potassio. Com base nos
teores de potassio na analise do esterco utilizado no presente trabalho (1,49 % de
K,0), e considerando a dose de 30 t ha, estima-se a aplicacéo de 447 kg ha™ de
K20, o que fez com que os teores foliares de potassio fossem aumentados com a

aplicacao de esterco bovino.
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Figura 36. Teor de potassio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

Os teores foliares de Ca foram influenciados pelo N-ureia no cultivo de
inverno e de esterco bovino no cultivo de verdo (Tabela 8). A medida que
aumentaram as doses de N-ureia e de esterco bovino, houve diminuigcdo dos teores
de Ca nas folhas de racula, sendo observados menores teores de Ca (0,12 g kg™)
com a dose de 30 t ha™* de esterco bovino no cultivo de verdo (Figura 37); e de 0,19
g kg* com a dose de 225 kg ha™ de N-ureia, no cultivo de inverno (Figura 38).
Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos das adubagbes nitrogenados (de 20 a
380 kg de N /ha) e potassica (de 16 a 304 kg de K,O/ha) no capim-elefante,
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observaram aumento na produtividade e reducéo nos teores de calcio, em funcéo da
diluicdo do nutriente nos tecidos da planta.

Os teores de Mg nas folhas de rdcula, da mesma maneira como observado
para o calcio, foram afetados pelas doses de N-ureia no cultivo de inverno e de
esterco bovino no cultivo de verdo (Tabela 8). Verificou-se que na medida em que
aumentaram as doses de N-ureia e esterco bovino, houve diminuicdo dos teores
foliares de Mg, sendo obtidos os menores teores (0,043 g kg™) com a dose de 30 t
ha™* de esterco bovino no cultivo de verdo (Figura 39); e de 0,038 g kg™* com a dose
de 225 kg ha® de N-ureia, no cultivo de inverno (Figura 40). Estes resultados se
assemelham aos observados por Batista e Monteiro (2010), que verificaram que
houve diminuicdo no teor de Mg nas laminas de folhas de brachiaria, em funcéo do
aumento das doses de N aplicadas. Estes autores relatam que como a producédo de
matéria seca foi incrementada com o aumento das doses de N aplicadas, pode-se

atribuir a queda no teor de Mg ao efeito de dilui¢ao.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia para os teores de calcio e magnésio em
folnas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variacao Calcio Magnésio
g kg™ de matéria fresca de racula

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,181 0,321 0,055 0,079
75 0,157 0,252 0,050 0,055
150 0,153 0,212 0,050 0,045
225 0,153 0,207 0,045 0,043
Teste F 1,65 "N 20,01** 1,88MNS 48,21**
Esterco (E, t ha™)
0 0,205 0,272 0,060 0,058
10 0,163 0,243 0,048 0,056
20 0,144 0,248 0,047 0,055
30 0,133 0,228 0,045 0,052
Teste F 8,74* 2,33 N 5,62* 1,03
Int.NXE 0,15"° 0,74 M° 0,05"° 0,55"°
Rudcula — monocultura 0,200 0,193 0,054 0,042
Fatorial — (consércio) 0,161 0,248 0,050 0,055
Teste F 3,11N° 5,14* 0,48N° 7,37
CV (%) 25,99 19,21 22,14 17,13

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = nao significativo
pelo teste F.

Como citado anteriormente, a diminuicdo dos teores de nutrientes nas folhas
de rucula cultivada com altas doses de N-ureia e esterco bovino (Figuras 37, 38, 39
e 40), provavelmente, esta relacionada ao fato das plantas se desenvolverem mais,
e o0s nutrientes ficarem diluidos nos tecidos, como tem sido observado em
experimentos de adubacdo nitrogenada (ANDRADE et al. 2000; BATISTA;
MONTEIRO, 2010).

Por outro lado, embora na composi¢cdo do esterco utilizado no presente
experimento haver 1,16% de Ca e 0,28% de Mg, as quantidades aplicadas néao
foram suficientes para elevar os teores foliares destes nutrientes. Isto pode ser
explicado pelo fato de que na pratica da calagem, quantidades muito maiores de
calcio e magnésio foram aplicadas, sendo assim, mesmo as quantidades fornecidas
na aplicacdo de altas doses de esterco ndo fizeram com que as plantas atingissem

concentracbes em faixas superiores para os teores foliares de célcio e magnésio.
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Verifica-se que os teores de célcio e magnésio observados no presente
trabalho, estdo proximos aos descritos pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, o qual tem como valores de referéncia para a rucula, 0,16 g de

calcio, e 0,047 g de magnésio em 100 gramas de folhas frescas.
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Figura 37. Teor de célcio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 38. Teor de célcio em folhas de racula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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Figura 39. Teor de magnésio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses
de esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no veréo.
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Figura 40. Teor de magnesio em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

N&o foram detectados efeitos do esterco bovino nos teores de enxofre e de
cobre das folhas de rucula, em ambas as épocas de cultivo (Tabela 9). Observou-se
diminuicdo dos teores de S, tanto no cultivo de verdo, quanto no cultivo de inverno,

com aumento das doses de N-ureia, com 0s menores teores foliares de S sendo
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observados com a dose de 225 kg ha™ de N-ureia, respectivamente, 0,018 g kg™ e
0,022 g kg™ nos cultivos de verdo (Figura 41) e inverno (Figura 42). Os teores de
cobre foram decrescentes com o aumento das doses de N-ureia (Figuras 43 e 44),
nas duas épocas de plantio. Os menores teores de cobre foram observados com a
dose de 225 kg ha™ de N-ureia, respectivamente, 0,81 mg kg™ e 0,63 mg kg™ nos
cultivos de verao (Figura 43) e inverno (Figura 44). A diminuicdo nos teores foliares
de nutrientes esta relacionada ao efeito de diluicdo dos nutrientes no tecido foliar,
em funcdo do maior desenvolvimento e producdo de matéria seca, conforme tem
sido relatado na literatura por diversos autores (ANDRADE et al., 2000; BATISTA,;
MONTEIRO, 2010; RIBEIRO; PEREIRA, 2011).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para os teores de enxofre e cobre em
folhnas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variacéo Enxofre Cobre
g kg™ de MF mg kg™ de MF

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 0,031 0,033 1,077 0,824
75 0,024 0,202 0,817 0,704
150 0,021 0,201 0,923 0,728
225 0,019 0,021 0,833 0,627
Teste F 8,56** 9,54** 3,30* 3,75*
Esterco (E, t ha™)
0 0,025 0,028 0,869 0,695
10 0,025 0,023 0,896 0,676
20 0,023 0,023 0,987 0,710
30 0,020 0,022 0,898 0,803
Teste F 1,68"° 1,79 M 0,61"° 1,82 N°
Int.NXE 1,12M° 1,14 M 0,54"° 0,55"°
Rudcula — monocultura 0,024 0,022 0,898 0,665
Fatorial — (consorcio) 0,023 0,024 0,913 0,721
Teste F 0,01 MN° 0,29 N° 0,01M° 0,42N°
CV (%) 29,63 29,95 28,79 23,29

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo
pelo teste F.
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Figura 41. Teor de enxofre em folhas de rdcula, cultivada com diferentes doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no veréo.
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Figura 42. Teor de enxofre em folhas de rdcula, cultivada com diferentes doses de
N-ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.



66

1,10 ~ y =-0,00083502x + 1,00695125

2: - *k
1,05 - R =0,4594 F =455

1,00 -

0,95 A

Cobre (mg/kg)

0,90 A

0,85 A
.
.

0,80 T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Dose de N (kg/ha)

Figura 43. Teor de cobre em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no veréo.
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Figura 44. Teor de cobre em folhas de rdcula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.

Os teores foliares de Mn nao foram afetados com a aplicacédo do N-ureia e do
esterco bovino (Tabela 10), provavelmente, devido ao fato de que se realizou a
calagem do solo anteriormente ao plantio, fazendo com que a disponibilidade de

manganés fosse reduzida pela correcdo do pH, de maneira que os fatores avaliados
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no presente trabalho ndo promoveram efeitos nesta caracteristica. Embora a adicao
de residuos organicos contenham Mn em sua composicdo, no presente trabalho,
nao foi detectado aumento nos teores foliares de Mn com a aplicacado de esterco,
provavelmente, devido ao efeito alcalino do esterco, concordando com os relatos de
Silva et al. (2012), que verificaram que a adicdo de adubo organico promoveu
aumento significativo do pH, possivelmente, pelo efeito alcalino do esterco,
mantendo o solo numa faixa de disponibilidade adequada de Mn, para todas as

doses avaliadas.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para os teores de manganés e zinco em
folhnas de rucula, em funcdo de doses de N-ureia e esterco bovino, em cultivo
consorciado com alface.

Fonte de variagéo Manganés Zinco
mg kg™ de matéria fresca de ricula

Verao Inverno Verao Inverno
Nitrogénio (N, kg ha™)
0 7,597 5,872 6,856 6,740
75 7,286 4,975 6,429 4,834
150 8,167 5,069 6,133 4,796
225 8,768 5,067 5,610 4,240
Teste F 2,38 N° 1,93 N8 4,60** 11,07*
Esterco (N, t ha™)
0 8,649 6,029 6,901 5,009
10 7,869 5,321 6,274 5,534
20 8,156 4,938 6,134 4,595
30 7,144 5,235 5,719 5472
Teste F 2,20N° 2,23N° 4,02* 1,79 ™°
Int.NXE 0,64"N° 1,09 M° 1,47M° 1,29 M°
Rucula — monocultura 5,442 5,841 5,452 5,232
Fatorial — (consorcio) 7,954 5,381 6,257 5,152
Teste F 8,26** 0,52 M° 2,56 "° 0,01 M°
CV (%) 21,72 22,91 15,73 25,47

* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e "> = n&o significativo
pelo teste F.

Para o zinco verificou-se diminuicdo nos teores foliares, com o aumento das
doses de N-ureia em ambas épocas de cultivo, bem como das doses de esterco
bovino, no cultivo de verdo (Tabela 10). De acordo com as Figuras 45 e 46, com o

aumento das doses de N-ureia houve diminuicdo dos teores foliares de zinco,
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atingindo os menores teores, respectivamente, 5,65 mg kg* e 4,02 mg kg™ nos
cultivos de verdo e de inverno, com a aplicacdo de 225 kg ha' de N-ureia,
concordando com Moura (2009) que verificou que com o aumento das doses de N,
ocorreu reducado dos valores de pH, favorecendo a maior disponibilidade de zinco;
e/ou ainda por efeitos de diluicdo, em funcdo do maior acumulo de matéria seca com
as maiores doses de N-ureia aplicadas (Figuras 4 e 5).

Aumentos das doses de esterco bovino no cultivo de inverno também
promoveram decréscimos nos teores foliares de Zn (Figura 47), sendo observado o
menor teor (5,70 mg kg™) com a aplicacdo de 30 t ha™ de esterco bovino. Consolini
& Coutinho (2004) verificaram a reducdo da disponibilidade desse micronutriente

causada pelo aumento do pH do solo.
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Figura 45. Teor de zinco em folhas de racula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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Figura 46. Teor de zinco em folhas de rdcula, cultivada com diferentes doses de N-
ureia, em cultivo consorciado com alface, no inverno.
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Figura 47. Teor de zinco em folhas de rucula, cultivada com diferentes doses de
esterco bovino, em cultivo consorciado com alface, no verao.
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De maneira geral, os resultados do presente trabalho demonstram que a
utilizacdo de doses de N-ureia de 182 kg ha™ de N, e de esterco bovino de até 30 t
ha* na cultura da racula, em cultivo consorciado com alface, proporcionou producéo
de rdcula com boa qualidade nutricional, visto que os fatores nutricionais e
antinutricionais (nitrato) ficaram dentro dos limites aceitaveis, sendo, portanto,

recomendada para o consumo humano.



5 CONCLUSAO

A ricula produzida com aplicacdo de até 182 kg ha™ de N-ureia e 30 t ha™* de
esterco bovino, isolados ou combinados, em consércio com alface ou cultivo solteiro,
apresentou qualidade nutricional adequada e valores aceitaveis de antinutricionais,

podendo ser consumida sem nenhuma restrigao.
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