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ADUBACAO NITROGENADA EM RUCULA: EFEITOS NO CRESCIMENTO,
PRODUTIVIDADE E NUTRICAO

RESUMO - O nitrogénio é um elemento requerido em maior quantidade pela
maioria das culturas e o segundo mais acumulado pela rdcula. Neste contexto, o
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogénio no
crescimento e na produtividade da rucula. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram avaliados seis tratamentos
(0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha' de N). A rdcula caracteriza-se por apresentar
crescimento inicial lento, tendo maior exigéncia nutricional no final do ciclo, com isso,
as melhores respostas foram obtidas aos 35 dias ap6s a emergéncia. O teor maximo
de nitrato estimado foi de 2,1 g kg* de massa seca obtido com aplicacdo da dose de
250 kg ha' de N, que corresponde a 146 mg kg' de massa fresca e estad muito
abaixo do limite maximo toleravel. As doses crescentes de nitrogénio pronunciaram-
se positivamente sobre a altura de plantas, numero de folhas, &rea foliar, massa
fresca e seca da parte aérea. A maxima produtividade de racula (4,53 kg m?) foi
obtida com 223 kg ha' de nitrogénio. O teor de nitrato na dose que maximiza a
produtividade ndo € uma caracteristica que prejudica a qualidade da rucula.

Palavras-chave: Eruca sativa, hortali¢ca folhosa, nitrato, nitrogénio
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NITROGEN FERTILIZATION IN ROCKET: EFFECTS ON GROWTH,
PRODUCTIVITY AND NUTRITION

ABSTRACT - Nitrogen is an element required in greater quantity by most of
the crops and the second most accumulated nutrient by rocket. In this context, this
study aimed to evaluate the effect of different nitrogen rates on rocket growth and
productivity. A randomized complete block design with four replications. Six
treatments were evaluated (0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg ha* of N). Rocket is
characterized as a vegetable which presents slow initial growth, having a higher
nutritional requirement at the end of its cycle. Therefore, the best plant responses in
this study were obtained at 35 days after the emergence of seedlings. The maximum
estimated nitrate content was 2.1 g kg! of plant dry mass obtained with the
application of 250 kg ha?' of N, which corresponds to 146 mg kg? of plant fresh
mass. This is considered below the maximum tolerable limit. The increasing nitrogen
doses in this study were positively correlated with plant height, number of leaves, leaf
area, and fresh and dry mass of the crop canopy. Rocket maximum vyield production
in this study (4.53 kg m?) was obtained with 223 kg ha* of N. The nitrate content in
the dose which maximizes the productivity is not a characteristic that negatively
affects rocket quality.

Keywords: Eruca sativa, leafy vegetables, nitrate, nitrogen
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um elemento requerido em maior quantidade pela maioria
das culturas e de muita importancia na produgcdo de hortalicas, principalmente
guando se trata de folhosas, como a ricula.

Um dos efeitos mais conhecidos da aplicacdo do N nas plantas € o aumento
no crescimento da parte aérea e na intensidade da coloracéo verde das folhas, além
de um ganho no crescimento de raizes e producdo (AGUIAR JUNIOR et al., 2010).

Embora a cultura em estudo tenha importancia alimentar e econdmica
expressiva para a horticultura, hd poucos estudos voltados para seu cultivo, visto
gue na maioria dos estados é considerada ainda uma hortalica nao-convencional.
Assim sendo, o aumento do numero de produtores tem gerado demanda por
informagbes agrondmicas para melhor manejo da cultura, as quais, muitas vezes,
sao baseadas no cultivo de outras hortalicas folhosas (PURQUERIO, 2005).

As recomendac¢des de adubacdo nitrogenada, descritas na literatura para a
ricula sdo escassas ou tdo pouco especificas, que contempla a mesma
recomendacdo, entre familias e espécies diferentes. Camargo (1992) e Trani,
Passos e Azevedo Filho (1997) recomendam para a alface, almeirdo, chicéria,
escarola, rucula e agrido d’agua, juntamente com mais 11 culturas de familias e
espécies distintas a aplicagéo 30 — 40 kg ha! de N no plantio e mais 120 kg ha! de
N em cobertura, em doses iguais, parcelados em trés vezes.

Apesar de absorverem relativamente pequenas guantidades de nutrientes,
guando comparadas as outras culturas, as hortalicas folhosas sédo consideradas
exigentes em nutrientes, em funcéo de seu ciclo curto (GRANGEIRO et al., 2011).
Portanto, o0 manejo da adubacéo é imprescindivel para manter altas produtividades e
alcancgar a seguranca ambiental.

O nitrogénio, assim como os demais nutrientes, € fundamental no
desenvolvimento das plantas, principalmente aquelas que nao realizam associacao
simbidtica tornando-as dependentes da fixacao industrial (ESPINDULA et al., 2010),
e seu fornecimento interfere na produgéo e na qualidade das hortalicas folhosas. O
nutriente atua também como constituinte basico das proteinas e enzimas, clorofila,

acidos nucleicos, além de participar da sintese hormonal, o que justifica a sua alta



demanda pela maioria das culturas (RUZA; SKRABULE; VAIVODE, 2013; TAIZ,
ZEIGER, 2013).

De acordo com Grangeiro et al. (2011), o nitrogénio € o segundo nutriente
mais acumulado pela rdcula, citada na literatura como muito responsiva ao
fornecimento do nutriente (TRANI et al.,1994; PURQUERIO et al., 2007; BARBOZA,
2014). Segundo Nascimento et al. (2017), quando mantido em teores adequados
estimula o crescimento vegetativo e expande a area fotossinteticamente ativa, além
de proporcionar folhas com coloragéo mais atrativas e suculentas.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de nitrogénio no

crescimento e na produtividade de plantas de rdcula.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais e importancia econdémica da rucula

A racula (Eruca sativa Miller) € uma planta herbacea, anual, pertencente a
familia Brassicaceae, da qual pertencem, também, a couve, couve-flor, brdcolis,
rabanete, repolho, entre outras hortalicas.

E uma hortalica folhosa de réapido crescimento vegetativo e ciclo curto,
originaria do sul da Europa e da parte ocidental da Asia. E muito conhecida nos
estados brasileiros das regides Sul e Sudeste, onde justamente a colonizacéo foi
mais intensa, principalmente entre os descendentes de italianos, espanhdis e
portugueses. Atualmente, difundiu-se para outras regides brasileiras (GRANGEIRO
et al., 2011).

Existem trés espécies que sdo utilizadas para o consumo humano: Eruca
sativa Miller, que possui ciclo de crescimento anual, Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. e
Diplotaxis muralis (L.) DC., ambas perenes (PIGNONE, 1997). Ressalta-se, ainda,
gue as principais cultivares de racula apresentam diferencas quanto ao tipo de folha,
gue podem ter bordas lisas e até bastante recortadas (MORALES; JANICK, 2002;
SALA et al., 2004).

Seu ciclo varia de 45 a 50 dias em virtude da época do ano em que é
cultivada, apresentando reducdo a medida que é exposta a dias mais ensolarados
(TRANI; FORNASIER; LISBAO, 1992; SEDIYAMA; SALADO; PINTO, 2007).

E uma cultura produzida em todas as regifes do Brasil, com alta
potencialidade de mercado, pois sua producédo e consumo tém aumentado bastante
desde a década de 90 em comparacado a outras folhosas como a alface, que dentre
as hortalicas folhosas é a mais consumida, e também apresenta algumas
caracteristicas especificas, como leve pungéncia no sabor e facil cultivo
(PURQUERIO et al., 2007; HENZ; MATTOS, 2008; ALVES; SA, 2010; SOLINO et
al., 2010; CECILIO FILHO et al., 2014), reforcados pela mudanca no hébito
alimentar das pessoas.

Estima-se que a area cultivada seja de 6000 ha ano, com 85% da producéo
nacional concentrada no Sudeste (SALA et al., 2004; FILGUEIRA, 2007;



PURQUERIO et al., 2007), e com produtividade muito variavel em fungdo do manejo
e clima (COSTA et al., 2011).

Além disso, sua utilizacdo na gastronomia vai muito além das saladas. A
rucula possui propriedades medicinais por ser fonte de compostos bioativos,
polifendis e glucosinalatos, além de apresentar efeitos anti-inflamatdrio,
desintoxicante e na prevencéo de alguns canceres (BJORKMAN et al., 2011).

Na sua composicado, em cada 100 g de massa fresca, tém-se, em média, 91,7
g de agua; 2,58 g de proteina; 1,6 g de fibra; 160 mg de calcio; 1,40 mg de ferro; 47
mg de magnésio; 52 mg de fosforo; 369 mg potassio; 27 mg de sédio; 0,47 mg de
zinco; 15 mg de vitamina C; 0,044 mg de tiamina; 0,086 mg de riboflavina; 0,305 mg
de niacina; 0,437 mg de acido pantoténico e 0,073 mg de vitamina B6 (USDA, 2004).

De acordo com Carrijo et al. (2004), a rucula é uma cultura que permite uma
producdo adaptada em diferentes regides e condicdes adversas do ambiente,
viabilizando seu cultivo em campo, pois ndo exige altos investimentos em
infraestrutura de ambiente protegido, devido sua adaptacdo em areas abertas e
cultivo em solo.

Conforme o exposto, produtores tém aderido ao cultivo de racula por adaptar-
se muito bem a sistemas simples de plantio. Ressalta-se, ainda, a facilidade de
semeadura direta no solo, torna-se uma vantagem, no entanto, € dificil obter um
estande uniforme, principalmente devido as sementes de rucula serem pequenas e
ocorrer variagbes de profundidade de plantio (REGHIN; OTTO; VAN DER VINNE,
2004).

2.2 Clima e manejo da adubacéao nitrogenada

No Brasil, segundo Trani, Fornasier e Lisbdo (1992), para o bom
desenvolvimento da planta, com producdo de folhas grandes e tenras, ha a
necessidade de temperaturas entre 15 a 18 °C, sendo que a melhor época de plantio
no estado de Sao Paulo ocorre de marco a julho (outono/inverno). Os autores
também ressaltam que quando ocorrem temperaturas elevadas a producédo torna-se
comprometida, resultando em folhas menores e rigidas, tornando-se impréprias para

a comercializacéo.



Em regides onde as médias anuais de temperatura atingem cerca de 32 °C,
podendo ocorrer no verdo temperaturas de 40 °C, ha dificuldades de produzir
plantas com qualidade (MEDEIROS et al., 2006; FILGUEIRA, 2007).

Apesar da exigéncia de temperaturas amenas sabe-se que a rlcula responde
significativamente a producdo sob temperaturas médias abaixo de 20 °C (TUNCAY
et al., 2011). Apesar disso a cultura tem sido plantada ao longo de todo o ano em
varias regides do Brasil, apresentando algumas desvantagens como a emissao
prematura do pendéo floral e folhas menores (FILGUEIRA, 2007), podendo
apresentar maior pungéncia, comprometendo sua producdo em regides tropicais
(COSTA et al., 2011).

No geral, as recomendacfes de adubacdo das culturas dependem da
demanda nutricional da planta exigida durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento até o ponto de colheita (LAVIOLA et al., 2007). Também, devem
ser levadas em consideracéo a eficiéncia de aproveitamento dos adubos aplicados e
a fracdo de nutrientes suprida pelo solo (PREZOTTI, 2001).

Para atingir a maxima produtividade, além de considerar as condigdes
climaticas, também se deve atentar para o tipo de solo, cultivar, manejo cultural e
fertilizante utilizado, pois a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes é variavel
conforme esses fatores (GRANGEIRO et al., 2006); caso contrario, a adubacéo se
mal realizada pode trazer problemas para a cultura e para o ambiente (MADEIRA et
al., 2007).

De acordo com Furlani e Purquerio (2010) cada espécie de hortalica, inclusive
cultivares, possui um ciclo produtivo e exigéncias nutricionais diferenciadas, sendo
necessario caracterizar o manejo nutricional para cada tipo de sistema produtivo.

Segundo Rezende et al. (2005), a necessidade de uso constante de
fertilizantes para manter bons niveis de fertilidade do solo em cultivo de olericolas,
torna este o insumo mais oneroso no custo final de producédo. Desta forma, a
adequacao da adubacdo € um fator de reducéo do custo e, por outro lado, contribui
para o aumento de produtividade.

A rdcula assim como a alface, por serem composta basicamente de folhas,
respondem significativamente no crescimento e expansdo da area foliar ao

fornecimento de nitrogénio, dessa forma requer manejo especial quanto a adubacéao,



por ser de facil lixiviagdo (GRANGEIRO et al., 2006). Apds a aplicacdo dos
fertilizantes nitrogenados no solo, podem ocorrer grandes perdas de N por
volatilizacdo de gas amonia ou lixiviacado de nitrato, 0 que depende também da fonte
utilizada: amidica, amoniacal ou nitrica (ZABINI; CARVALHO; BARBOSA, 2008).

Atualmente umas das maiores preocupacfes sobre o uso dos fertilizantes
nitrogenados na agricultura diz respeito ao meio ambiente, sobretudo no que se
refere a qualidade da agua e do solo.

Dentre os processos de perdas a forma nitrica € a mais suscetivel a lixiviacéo,
seguida da amidica e da amoniacal. Ao contrario do nitrato e do aménio, a ureia ndo
€ absorvida diretamente pelas plantas, mas somente apos ser hidrolisada a aménio.
Contudo, a ureia é uma das fontes mais utilizadas pelos agricultores por apresentar
0 menor custo por unidade de N (SILVA et al., 2003; BONO et al., 2008).

Entre as fontes possiveis de contaminagdo do solo e da &4gua, a agricultura é
geralmente apontada como importante contribuinte de poluentes (GRUTZMACHER
et al.,, 2008). A contaminacdo decorrente das atividades agricolas atinge aguas
superficiais e subterraneas pelos aportes de sais, residuos de adubos minerais e
organicos (D’ALMEIDA et al., 2005). A pratica da irrigagdo, associada ao regime
irregular das chuvas e as elevadas taxas de evapotranspiragcdo em climas secos,
resultam em alteracdes nos teores de sais nos solos e nas aguas com consequente
elevacdo na concentracdo de ions toxicos (WICHELNS et al.,, 2002; ANDRADE et
al., 2009).

Por ser repelido pelas particulas do solo que geralmente apresentam carga
elétrica negativa esse anion permanece livre na solucdo do solo. Em consequéncia
disso, a quantidade presente na camada aravel do solo, que ndo € absorvida pelas
plantas, fica susceptivel a lixiviacdo, podendo, ao longo do tempo, atingir o lencol
freatico e os corpos de agua por ele alimentados (DYNIA; SOUZA; BOEIRA, 2006;
PIOVESAN et al., 2009; TARKALSON et al., 2006).

O que nao é absorvido pelas plantas fica imobilizado no solo ou pode lixiviar,
especialmente quando na forma de nitrato. Embora as perdas de N observadas
sejam consideradas pequenas no aspecto agronémico, estas sdo importantes do
ponto de vista ambiental, podendo contaminar o lencol freatico e eutrofizar aguas
superficiais (ARAUJO et al., 2004).



A presenca do nitrato na solugdo do solo depende dos atributos quimicos do
solo, da fonte de nitrogénio, da massa aplicada e da concentracédo do fertilizante
nitrogenado na agua de irrigacdo (COELHO et al., 2014). Segundo Andrade et al.
(2009), a lixiviagdo do nitrato é potencializada pelas propriedades fisicas dos solos,
pelas praticas agricolas intensivas e pela elevada dotagdo de agua empregada na
irrigacao.

Esta ligado ao fluxo da agua que é o maior carreador para as camadas mais
profundas. Tanto o fluxo de agua como a concentracdo de NOz  na solu¢céo do solo
sao influenciados por fatores como sistema de preparo do solo, tipo de solo e forma
de aplicacdo dos adubos. A quantidade de NOs" esta relacionada tanto pela propria
guantidade de NOgs adicionada via adubacédo, assim como pela quantidade e tempo
de chuva, infiltracdo e a taxa de percolagcédo da dgua, evapotranspiracdo, capacidade
do solo de reter agua e a presenca de plantas. A rapidez com que o N amoniacal
dos dejetos € nitrificado, apds a sua aplicacdo no campo, também ir4 condicionar a
guantidade de NOs no solo (AITA et al., 2007).

Para evitar as perdas por volatilizagdo de amobnia, o meio mais eficiente é
incorporar o fertilizante ao solo, a uma profundidade minima de 3 a 5 cm, por meio
mecanico ou irrigacdo (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).

De acordo com Silva et al. (2004), uma das formas para reduzir perdas de
nitrogénio e melhorar seu aproveitamento seria sua aplicacdo na semeadura ou
transplantio e o restante distribuido em cobertura, em uma ou mais vezes.

Nesse sentido, o parcelamento do nitrogénio pode amenizar as perdas, além
de melhorar a producédo devido ao eficiente aproveitamento do nutriente pelas
plantas, devendo o mesmo ser aplicado na época de maior exigéncia da cultura
(BARBOSA FILHO; FAGERIA; SILVA, 2004).

2.3 Nitrogénio no solo e na planta

O nitrogénio € um dos nutrientes que mais contribuem para o metabolismo
fisiologico das plantas e esta relacionado diretamente na formacdo de proteinas,
constituinte da molécula de clorofila, participa da respiracdo, multiplicagdo e divisdo

celular, favorecem o crescimento vegetativo e no incremento da area foliar e,



consequentemente, na expressao do potencial produtivo da cultura (FILGUEIRA,
2003; NASCIMENTO et al., 2017), fazendo-se necessario conhecer sua dinamica no
solo e na planta.

No solo o nitrogénio encontra-se na maior parte na fora organica (95%) néo
assimilavel pela planta e o restante na forma mineral assimilavel, especialmente na
fora de nitrato (NO3’) ou aménio (NH4). As formas inorganicas de nitrogénio (N-NOs
e N-NH4*) sé@o produzidas pela mineralizacdo da matéria organica ou pela adi¢cdo de
fertilizantes quimicos. Sob condicbes de bom arejamento, o nitrato é a forma
predominante, que em solos intensivamente cultivados, provem dos fertilizantes
inorganicos aplicados nas lavouras (MATOS, 2007).

As formas mais assimilaveis do nitrogénio pelas plantas sdo o nitrato (NO3’) e
o aménio (NH4"), sendo o primeiro preferido pelas plantas por ser pouco téxico e
circular em maiores concentragdes na seiva (PRIMAVESI, 1986). O movimento do
nutriente no solo € governado pelo fenbmeno de fluxo de massa e logo apos o
contato do N-raiz tem-se o0 processo de absorcéo pelas plantas.

O N transportado do nitrogénio pelo xilema depende da forma em que foi
absorvido pelas raizes, isto é, amoniacal (NH4*) ou nitrica (NOz") principalmente, ou
como produto de sua assimilagdo, em geral aminoacido (MALAVOLTA, 2006). A
maior parte do NH4* absorvido €, geralmente, assimilado nas raizes ou transportado
para a parte aérea como tal, e, 0 NO3z uma vez ativada a enzima “redutase do
nitrato” tem-se a reducdo do NOsz para NH4*, podendo ocorrer nas raizes e
principalmente nas folhas, nesse contexto no transporte a longa distancia os
nutrientes ndo sao necessariamente transportados na fora idnica absorvida,
podendo ser levados na forma organica em compostos de baixo peso molecular (N-
aminoacidos).

O N ¢é facilmente redistribuido nas plantas via floema, na forma de
aminoacidos, principalmente (asparagina), onde entrardo no metabolismo normal do
nitrogénio. Logo, quando o suprimento de N pelo meio é insuficiente, o N das folhas
velhas é mobilizado para os orgaos e folhas mais novas, e consequentemente,
plantas deficientes em N mostram os sintomas primeiramente nas folhas velhas.

Algumas espécies, em particular as de ciclo curto e folhosas, apresentam alta

exigéncia de disponibilidade de nitrogénio. Em resposta o N tem facil redistribuicdo



na planta via floema, logo, plantas em estado de deficiéncia mostram os sintomas
inicialmente nas folhas velhas, em decorréncia do decréscimo no teor de clorofila.

Todavia a longevidade das folhas pode ser modificada pela falta de N, que &
um elemento movel deslocando-se para as partes novas da planta, provocando
senescéncia precoce das partes mais velhas (BUSATO, 2007), e como
consequéncia retarda o crescimento da planta (ALMEIDA et al., 2011).

No entanto, de acordo com Yamada (2004), o excesso de nitrogénio pode
favorecer doencas fungicas, principalmente nos casos onde fosforo e potéassio
estiverem em niveis baixos, pois ha a producdo excessiva de tecidos jovens,
podendo prolongar o estagio vegetativo e/ou retardar a maturidade da planta,

criando condicbes favoraveis ao ataque de patégenos.

2.4 Nitrato na saide humana e na qualidade das hortalicas

Atualmente, o consumo de produtos in natura, como as hortalicas folhosas
tém gerado algumas preocupacdes sobre a seguranca alimentar da populagéo e a
gualidade do produto ofertado nos mais diversificados nichos de mercado.

Dentre os alimentos, os vegetais sao a principal fonte de ingestao de nitrato,
contribuindo com cerca de 50% do total ingerido pelo homem (SCHRODER; BERO,
2001). No processo de ingestdo o excesso de nitrato na planta é transformado
através de reacdes bioquimicas, onde o nitrato sofre acdo microbiana ou enzimatica
na saliva e é reduzido a nitrito, o qual, por sua vez, reage com aminas e forma
compostos N-nitrosos, como as nitrosaminas, que sdo substancias carcinogénicas
prejudiciais a saude humana (MENGEL; KIRKBY, 1987; MANCIN, 2012).

Conforme Barros Junior et al. (2009), ainda ndo ha um limite de tolerancia ao
nitrato bem definido, e as pesquisas ainda sdo muito divergentes entre os autores
gue discutem o assunto na literatura cientifica, assim como, ndo existe uma faixa de
teor de nitrato nas folhas de rucula definida como adequada, dentre as hortalicas
folhosas, a alface tem destaque nesse sentido.

De acordo com o comité Conjunto FAO/WHO de Peritos em Aditivos
Alimentares (JECFA) estabeleceu para o nitrato uma ingestao diaria aceitavel de até
5,0 mg kg de massa corpérea (WHO, 1976).
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Considerando-se que a rucula seja produzida com acumulo maximo de nitrato
de 2.500 mg NO3z kg?' da massa fresca, e que a FAO/WHO considera como
admissivel uma dose diaria de 3,65 mg do ion nitrato por kg de massa corporea
humana, uma pessoa com massa de 70 kg poderia consumir, diariamente, até 102,2
gramas de massa fresca para nao ter risco a saude.

O conteudo de nitrato na planta varia de acordo com as quantidades, formas
e fonte de fertilizantes fornecidas, e também o tipo de sistema de cultivo, a
disponibilidade de molibdénio, assim como a temperatura.

Logo, o suprimento de nitrogénio € o fator nutricional mais importante na
determinacao do acumulo de nitrato, pois influencia de maneira positiva na producéo
de hortalicas. Em raz&do disso, seu uso € na maioria das vezes, excessivo,
possibilitando o consumo de luxo com efeitos negativos na qualidade quimica das
hortalicas (MAYNARD et al., 1976; FAQUIN et al., 1994).

Dentre os fatores ambientais, a intensidade luminosa parece ser o mais
marcante no acumulo de nitrato em plantas. A explicacdo para esse acumulo, que
ocorre na auséncia de luz ou baixa intensidade luminosa, € que nessas condicdes
ndo haveria nos cloroplastos um fluxo de elétrons via ferredoxina o suficiente para a
atividade da redutase do nitrato no citoplasma, acumulando, assim, o NOs3
absorvido. Dessa maneira, em plantas cultivadas em campo, em vasos, ou em
hidroponia, ocorre um acumulo de NO3z~ durante a noite e redugcdo de seu teor
durante o dia (FAQUIN; ANDRADE, 2004).

Algumas metodologias tém sido estudadas no significado de reduzir o teor de
nitrato em hortalicas, como, por exemplo, adequar a adubacao nitrogenada, colher
as plantas em horarios de menor acumulo, atentar para as condi¢cdes de
armazenamento, selecionar cultivares com menor potencial de acamulo e controlar
os efeitos ambientais, buscando ativar o processo assimilatério, e reduzindo o
acumulo de nitrato (BYRNE et al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao geografica e localizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido em condicbes de campo na Universidade
Estadual Paulista, UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, no periodo compreendido
entre 24 de janeiro e 3 de marco de 2017, cujas coordenadas geograficas sdo
21°15'22” Sul, 48°18’58” Oeste, e altitude de 575 metros.

Relativo ao periodo experimental, os dados climatologicos de temperatura
maxima, média e minima do ar (°C), umidade relativa média do ar (%) e a
precipitacdo pluvial (mm), foram obtidos na Estacdo Agroclimatolégica do

Departamento de Ciéncias Exatas, da UNESP, Campus de Jaboticabal (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa
média do ar (%), no periodo experimental. Fonte: Estacdo
Agroclimatoldgica da Unesp, Campus de Jaboticabal.

As temperaturas maxima, minima e meédia do ar, durante o periodo de
conducdo do experimento, foram de 31,2; 19,7 e 24,5 °C, respectivamente. A

umidade relativa maxima foi de 92,8% e a minima de 45,2%, enquanto a umidade
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relativa média durante o experimento foi de 74,14%. A precipitagcdo pluvial, durante o
periodo de conducéo do experimento, foi de 211 mm, em 17 dias de chuva.

O solo da area, segundo classificacdo da Embrapa (SANTOS et al., 2013),
corresponde ao Latossolo Vermelho-eutréfico com textura muito argilosa (660 g kg

de argila).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
guatro repeticbes. Foram avaliados seis tratamentos (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg
ha!de N). A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N).

Cada unidade experimental possuia 3,0 m de comprimento e 1,0 m de
largura, totalizando uma area de 3 m?. A &rea Util para coleta de dados correspondeu
aos 2 m2 centrais, sendo que a bordadura foi representada por 0,5 m? do inicio e do

fim de cada parcela.

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo para
a obtencdo de amostra composta e representativa da camada de 0-20 cm. Seguindo
a metodologia proposta por Raij et al. (2001), os atributos quimicos do solo foram:
pH de 5,3; P =9 mg dm3; K = 5,9 mmolc dm; Ca = 42 mmolc dm3; Mg = 3,9 mmolc
dm=3; Al= 1 mmolc dm3; H+ Al = 23 mmolc dm3; CTC = 86,1 mmolc dm3; V = 73 %j;
M.O =27 g dm=3; B = 0,27 mg dm=; Cu = 6,1 mg dm3; Fe = 22 mg dm3; Mn = 23,1
mg dm=e Zn = 3,1 mg dm™=.

Considerando a saturacdo por base do solo de 73%, ndo houve necessidade
da aplicacdo de calcario. A adubacao de plantio foi realizada com base na andlise de
solo, seguindo-se a recomendacédo de adubacdo e calagem para o estado de Sao
Paulo, de Trani, Passos e Azevedo Filho (1997), que correspondeu a aplicacéo de
400 kg ha! de P20Os (superfosfato simples) e 50 kg ha! de K20 (cloreto de potassio).
Também, sobre o solo do canteiro foi pulverizado acido boérico para fornecer 1 kg
ha de B.
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Quanto ao N, foram aplicados 50 kg ha' de N, exceto para as plantas
pertencentes ao tratamento com dose 0 kg ha! de N. Em cobertura, somente N foi
aplicado e na quantidade a completar o total estabelecido nos tratamentos. Esse
restante de N foi dividido igualmente em parcelas aplicadas aos 10 e 17 DAE.

O preparo do solo constou da aplicagdo de herbicida para eliminagdo de
plantas daninhas, seguidas de uma aracdo e duas gradagens, e em seguida foram
preparados canteiros com 0,30 m de altura, com rotocanteiradora.

A cultivar de rucula ‘Folha Larga’ foi semeada diretamente no solo dos
canteiros, em sulcos de aproximadamente 0,01 a 0,015 m de profundidade,
espacada entre si em 0,25 m, e cada parcela constituida por doze linhas
transversais ao comprimento do canteiro. A emergéncia das plantulas ocorreu trés
dias ap6s a semeadura. Foram realizados dois desbastes para adequar o
espacamento entre plantas em 0,05 m, sendo um aos 4 dias ap0s a emergéncia
(DAE), quando as plantas tinham, em média, 0,03 m de altura, e outro aos 10 DAE.

A irrigacao foi realizada por asperséo, conforme as necessidades hidricas da cultura.

3.4 Caracteristicas avaliadas

As avaliacbes foram realizadas em quatro conjuntos de plantas (10 plantas)
colhidas aleatoriamente dentro da area utili de cada parcela, e levadas ao
Laboratério de Produtos Horticolas da UNESP, para determinacdo das seguintes
caracteristicas: altura; namero de folhas; area foliar; massa seca da parte aérea aos
20 e 35 DAE; massa fresca da parte aérea, produtividade, teor de nitrogénio e teor

de nitrato foram obtidos somente aos 35 DAE.

3.4.1 Altura da planta (cm), numero de folhas e area foliar (cm?por planta)

A altura da planta foi determinada com auxilio de uma régua milimetrada,
medindo-se a 0,5 cm acima do colo da planta até a folha mais alta. O namero de
folhas foi obtido pela contagem de folhas por planta. A area foliar foi determinada

através de um integrador de area foliar LI-COR 3100.
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3.4.2 Massa fresca e massa seca da parte aérea (g por planta)

A massa fresca e seca da parte aérea foi tomada da mesma amostra, na qual
se determinou a altura de plantas, realizando a pesagem da planta inteira em

balanca semi-analitica.

3.4.3 Produtividade (kg m?)

A produtividade foi estimada através do produto da massa de matéria fresca

pelo numero de plantas utilizadas em um metro quadrado (80 plantas).

3.4.4 Teor de nitrogénio (g kg™)

O teor de nitrogénio foi determinado a partir das plantas utilizadas na
obtencdo massa seca da parte aérea. Seguindo a metodologia de Carmo et al
(2000), as quais foram lavadas em agua deionizada, em seguida colocadas para
secar em estufa com circulacéo forcada de ar e mantida em temperatura variando de
65°C a 70 °C até obtencdo de massa constante. Apos a secagem, o material foi
moido e pesado (0,1 g), e em seguida digerido e, a partir de entdo, determinou-se o

teor de N em extratos obtidos pela digestdo sulfurica.

3.4.5 Teor de nitrato (g kg™)

Para avaliacdo do teor de nitrato, foram coletadas 6 folhas recém-
desenvolvidas do terco médio da planta, de seis plantas ao acaso, da area Util de
cada parcela no periodo da manha entre 05h30 as 06h30.

A extracdo do ion NOs foi feita com agua deionizada, seguida de destilacéo
dos extratos em microdestilador Kjeldahl (BREMNER; KEENEY, 1965) e titulacdo do
destilado, conforme procedimento descrito por Mantovani et al. (2005a).

Para extracdo do nitrato foi pesado 0,2 g de matéria seca e em seguida estes
foram transferidos para frascos de plastico com tampa de pressao e capacidade de

100 mL. Na mesma amostra adicionou 20 mL de agua, que foram submetidas, por
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60 minutos, a periodos de agitacdo a cada 15 min, em banho-maria com
temperatura em torno de 60 °C, seguidas de 15 minutos de repouso.

ApoOs a extracdo, o material foi filtrado em papel-filtro de filtragem rapida e foi
feita a destilacdo dos extratos em microdestilador. Como uma adaptacao para tecido
vegetal, empregaram-se 5 mL de extrato, 0,2 g de MgO e 0,4 g de liga de Devarda,
para que todo o nitrato da amostra fosse convertido a aménio em uma Unica
destilacdo. Na saida do condensador do aparelho de destilacdo, foi colocado um
erlenmeyer com capacidade para 125 mL, contendo 10 mL de solugéo de H3BOs e
20 g L com mistura de indicadores (verde de bromocresol e vermelho de metila).

A sequir, foi feita a quantificacdo de N na forma de aménio do destilado por

meio de titulacdo com solucdo padronizada de H2SO4 0,00263 mol L.

3.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e
realizou-se o estudo de regressao para avaliar o ajuste das médias obtidas ao
incremento das doses de nitrogénio. As andlises estatisticas foram processadas
utilizando-se o programa estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas analisadas foram influenciadas pelas doses de nitrogénio
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MSPA), em
funcdo da dose de nitrogénio aos 20 dias ap0s a emergéncia das

plantulas.

N (kg ha) AP NF AF MSPA

(cm) (folhas planta) (cm? planta) (g planta)
Médias

0 8,50 4,40 34,96 0,14

50 9,84 5,05 56,21 0,23

100 12,38 5,52 83,92 0,42

150 12,07 5,45 81,07 0,39

200 12,80 5,90 95,57 0,52

250 13,10 5,90 100,86 0,41
Teste F 18,09** 12,27 15,92** 29,56**

CV (%) 7,58 6,22 16,71 14,86

**Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas (AP), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), produtividade (PROD), teor de nitrogénio
(N) e teor de nitrato na massa seca da parte aérea (NIT), em funcédo da
dose de nitrogénio aos 35 dias apds a emergéncia das plantulas.

N (kg hal) AP NF AF MFPA MSPA PROD N NIT
2
em  (Pe e @Pan®)  (@plan®)  (kgm?d  (gkgY) (gkg?
Médias
0 23,75 7,10 272,46 19,80 1,50 1,43 22 1,04
50 28,15 9,77 431,09 41,54 2,30 3,96 22 1,62
100 28,01 10,45 489,68 44,13 2,83 3,9 20,30 1,21
150 29,60 10,80 502,68 44,51 3,06 3,56 25,30 1,86
200 31,55 10,29 526,42 54,00 3,94 4,32 25,13 1,73
250 30,76 11,80 579,28 60,50 4,20 4,84 30,48 2,20
Teste F 4,85** 3,96* 5,26** 14,87** 25,01** 22,75* 27,54** NS
CV (%) 8,80 16,06 19,95 16,35 13,41 13,47 574 41

**Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), *significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05); NS =
N&o significativo.
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Para a altura da planta de rucula, verificou-se ajuste quadratico aos 20 dias
apos a emergéncia (DAE), enquanto aos 35 DAE houve melhor ajuste de equacao

linear em funcao da dose de N (Figura 2).
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Figura 2. Altura da planta de rdcula em funcéo de doses de nitrogénio, aos 20 (yl1) e
35 (y2) dias apos a emergéncia de plantulas. **Significativo a 1% de
probabilidade (p < 0,01).

No primeiro periodo de avaliacdo do crescimento da rucula, o incremento em
altura foi pequeno, diferentemente do observado aos 35 DAE, ou seja, quando
avaliada aos 20 DAE, o incremento na altura da rdcula de zero a 226,7 kg hat de N
(dose que proporcionou a maxima altura nesta época), foi de 2,0 cm a cada 100 kg
de N aplicado, e atingiu 2,7 cm para cada 100 kg de N no periodo de 20 a 35 DAE.

Aos 35 DAE, época em que se realizou a colheita e encerramento da cultura,
as alturas minima e maxima da rucula foram obtidas com as doses 0 e 250 kg ha
de N, cujos valores foram 25,3 e 32 cm, respectivamente.

Observa-se que a dose maxima em ambas as épocas apresentou maior altura
de plantas em relacdo a auséncia na aplicacdo de nitrogénio, demonstrando que a
adubacao nitrogenada promoveu maior desenvolvimento das plantas de rucula,
garantindo 6timas caracteristicas quanto ao tamanho e coloracdo das folhas, sendo

gue o aspecto visual é interessante na comercializagdo dessa hortaliga.



18

Nota-se, que as maiores doses de N resultaram maior efeito na altura da
planta na segunda metade do ciclo de cultivo. A altura obtida nas menores doses de
nitrogénio nas duas épocas avaliadas possivelmente relaciona-se com a baixa
disponibilidade desse nutriente no solo, induzindo ao menor crescimento da planta
devido a menor atividade meristemética da parte aérea.

No presente trabalho, a maior altura de planta (32 cm) foi obtida com 250 kg
ha'l de N, justificada pela importante funcdo do nitrogénio na planta, e sua
participagdo na sintese de clorofila, portanto, a sua deficiéncia interfere diretamente
no processo de fotossintese (REIS et al.,, 2006), logo o crescimento da planta é
regulado por este processo que otimiza a producéo e utilizacao de fotoassimilados, e
a deficiéncia de nitrogénio induz a reducdo no crescimento. Purquerio et al. (2007),
no cultivo de rucula a campo avaliando doses de N, que variaram de 0 a 240 kg ha?,
obtiveram maior altura de plantas com 191,5 kg ha™, correspondente a 24,8 cm,
confirmando o efeito positivo do N a medida que se aumenta a dose de N aplicada.

N&o foi realizada avaliacdo de raizes, mas, ha relatos de que o nitrogénio em
guantidades adequadas pode favorecer o desenvolvimento da raiz, pelo o fato do
crescimento da parte aérea aumenta a area foliar e a fotossintese e, com isso, maior
fluxo de carboidratos para a raiz favorecendo seu crescimento em fungao da maior
area de contato com o fertilizante. Nesse sentido, Silveira et al. (2011) observaram
efeito significativo isolado da adubacéo nitrogenada na producdo de massa seca de
raiz cuja equacao se ajustou ao modelo quadrético.

Assim como para altura, verificaram-se ajustes quadratico e linear do numero
de folhas em resposta a doses de N aos 20 e 35 DAE, respectivamente (Figura 3).

Aos 20 DAE, sem aplicacdo de N, a planta apresentou 4,4 folhas e com 250
kg ha' de N o maximo estimado de folhas foi de 5,9 folhas por planta. Na colheita,
com 0 e com 250 kg ha' de N, foram obtidas plantas com 8,2 e 11,8 folhas por
planta, respectivamente, demonstrando assim, como verificado para altura, resposta
da planta ao fornecimento de N (Figura 3). Nos ultimos 15 dias de ciclo, a rdcula
dobrou o numero de folhas, com a maior dose de N. Os valores foram maiores ao
descrito por Mancin (2012), que encontrou maximo de 6,4 folhas por planta, aos 30

dias ap6s a semeadura, com 150 kg ha* de N.
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Semelhantemente ao verificado para altura e namero de folhas, a area foliar

apresentou ajustes quadratico e linear aos 20 e 35 DAE (Figura 4).
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Figura 3. Numero de folhas de racula em funcdo de doses de nitrogénio, aos 20 (y1)
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Figura 4. Area foliar de plantas de ricula em funcéo de doses de nitrogénio, aos 20

(yl) e 35 (y2) dias apds a emergéncia de plantulas. **Significativo a 1% de
probabilidade (p < 0,01), *significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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Nas Tabelas 1 e 2 é possivel verificar também que as doses de nitrogénio
apresentaram efeitos significativos sobre a area foliar nas duas épocas de
amostragem. Aos 35 DAE com as doses de 0 e 250 kg ha* de N foram verificados a
menor e a maior area foliar, sendo de 336 e 597,9 cm?, respectivamente, em fungéo
da maior disponibilidade de nitrogénio que coincide com o periodo de maior
demanda nutricional, esses valores foram superiores ao avaliado aos 20 DAE, 35,8
e 99,3 cm? com as doses de 0 e 250 kg ha' de N. Sem o fornecimento de N, a area
foliar equivaleu a 36 e 56 % dos maximos valores obtidos aos 20 e 35 DAE,
respectivamente.

A rdcula caracteriza-se por apresentar crescimento inicial lento, tendo maior
exigéncia nutricional no final do ciclo, com isso, as melhores respostas foram obtidas
aos 35 dias ap6s a emergéncia, que, de acordo do Grangeiro et al. (2011), é o
periodo que coincide com a maior demanda nutricional da cultura e também é o
momento em que a planta atinge o maximo de area foliar.

Na colheita, observou-se que a area foliar acompanhou o aumento das doses
de N (Figura 4), e visualmente as plantas em campo ndo mostraram sintomas de
fitoxicidade nas doses aplicadas. Aguiar Junior et al. (2010), avaliando doses de N
na biometria da rucula, verificaram o aumento na area foliar até a dose estimada de
180 kg ha! de N, e menores alturas a partir desta dose.

A avaliacdo da massa seca da parte aérea é um importante parametro, pois,
conforme Porto et al. (2014), demonstra o acimulo de biomassa vegetal em funcéo
da maior producdo de aminoéacidos e assimilados de carbono da fotossintese
proporcionada pelo 6timo fornecimento e absorcéo de nutrientes pela planta.

A producdo de massa seca da parte aérea foi baixa nos primeiros 20 DAE
(ajuste quadratico), a partir de entdo, aumentou linearmente na avaliacao realizada
aos 35 DAE com as mesmas doses. Com isso, sem o fornecimento de N e com a
aplicacdo de 221 kg ha' de N foram obtidas a menor (0,13 g) e maior (0,47 g),
producdo de massa seca da parte aérea, aos 20 DAE (Figura 5). Nesta época, foi
acumulado 0,47 g que correspondeu a 11% do maximo obtido com a mesma dose
de N aos 35 DAE. Aguiar Junior et al. (2010) verificaram que houve efeito da

adubacao nitrogenada na rucula, com mesmo ajuste de equacdo, e observaram o
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aumento da massa seca da parte aérea ocorreu até 190 kg ha' de N, e a partir

desta iniciou-se diminui¢do na producédo de massa seca.

y2=0,0106x + 1,63
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y1=-0,000007x? + 0,0031x + 0,13

1 4 R*=0,91 F=15,03*
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de plantas de racula em funcédo de doses de
nitrogénio, aos 20 (yl) e 35 (y2) dias ap6s a emergéncia de plantulas.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Na colheita, aos 35 DAE, as plantas de rucula responderam em aumento
linear sobre a massa seca da parte aérea em fungdo as doses de N. O maior
acumulo (4,3 g) foi obtido com 250 kg ha?, correspondendo a um incremento de
160% na massa seca em relacdo a nao aplicacdo de N (1,6 g). Purquerio et al.
(2007) verificaram que a massa seca da parte aérea das plantas foi influenciada
significativamente pela dose de N, ocorrendo aumento até 200 kg ha*, no cultivo de
campo. O grande incremento de massa seca de parte aérea no final do ciclo
também foi observado por Grangeiro et al. (2011). De acordo com estes autores, nos
ultimos cinco dias de ciclo (25 e 30 dias ap0s a semeadura) o crescimento é
acelerado, e cerca de 56% do total da massa seca da parte aérea foi acumulado
pela planta.

A area foliar e massa seca da parte aérea (Figuras 4 e 5) apresentaram
valores similares aos observados por Purquerio et al. (2007). Os autores notaram
gue de 25 aos 31 dias apos a semeadura (DAS) a area foliar e massa seca da parte

aérea mais que dobraram em todos os tratamentos e que de 31 aos 37 DAS quase
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dobraram novamente, indicando que a partir de 25 DAS o aumento da area foliar e
da massa seca da parte aérea da planta ocorre com maior intensidade.

As respostas positivas na altura, namero de folhas e area foliar ao incremento
no fornecimento de N complementaram-se, sendo importantes para o acumulo em
massa seca. Esses resultados ocorrem em funcdo da alta atividade metabdlica,
justificado pelo N esta presente e influenciar na maioria dos processos fisioldégicos
gue ocorrem nas plantas, como a sintese protéica e fotossintese, definindo-o como o
nutriente que mais limita a producéo de biomassa vegetal (YONG et al., 2010), o que
€ explicado pelo aumento da capacidade fotossintética da planta e também por
manter a folha verde por mais tempo.

Maiores doses de N proporcionaram aumento de massa fresca da parte aérea

de plantas, aos 35 DAE, respondendo em funcéo linear (Figura 6).
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Figura 6. Massa fresca da parte aérea de plantas de rucula em fungédo de doses de
nitrogénio, aos 35 dias apds a emergéncia de plantulas. **Significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

A aplicacéo das doses de N promoveu o0 aumento significativo na producao de
rdcula atingido maior massa fresca com a dose de 250 kg ha? (61,3 g), valor até
duas vezes maior que o0 encontrado no tratamento controle (26,8 g). Estes
resultados evidenciam a influéncia direta do nitrogénio no metabolismo fisiolégico

das plantas, na formacdo de compostos nitrogenados e proteinas, que sao
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essenciais para que a planta expresse seu potencial agronémico (NASCIMENTO et
al., 2017).

Quando nao se aplicou nitrogénio, o incremento na massa fresca foi de 43,7%
do total produzido com 250 kg ha* de N. Os resultados concordam com os de Aguiar
Janior et al. (2010) que, estudando o efeito do N em rlcula, observaram aumento de
massa fresca até 210 kg ha* de N.

Os resultados para massa fresca da parte aérea foram proXimos aos
verificados por Purquerio et al. (2007), uma vez que 0s autores observaram que o
incremento das doses de nitrogénio motivou o aumento da massa fresca até a dose
estimada de 240 kg ha* no cultivo de campo.

Em relacdo a produtividade da rucula (Tabela 2), a analise de variancia
indicou resposta significativa da rdcula as doses de N, com ajuste quadratico para as

meédias de produtividade (Figura 7).
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Figura 7. Produtividade (- - -) e teor de nitrogénio (—) na parte aérea de plantas de
racula em funcéo de doses de nitrogénio, aos 35 dias apds a emergéncia
de plantulas. **Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

A maxima produtividade estimada da cultura (4,53 kg m) foi obtida com 223
kg ha' de N, sendo superior em 126% a produtividade da cultura ndo adubada com

N (2,0 kg m?). Purquerio et al. (2007), em condi¢cdes de campo, obtiveram maxima
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produtividade de rucula ‘Cultivada’, 3 kg m?, aos 37 dias ap6s a semeadura, com
240 kg ha.

As doses de nitrogénio promoveram aumento no teor de N-total da matéria
seca na planta inteira aos 35 DAE (Figura 7). Com 250 kg ha' de N foi obtido o
maximo teor de 30,5 g kg na planta. Entretanto, este teor é superior ao encontrado
para maxima produtividade (26,2 g kg?), podendo caracterizar consumo de luxo de
N pela planta de racula. Portanto, a fertilizacdo nitrogenada refletiu positivamente no
teor foliar de N e, consequentemente, na biometria da ricula.

Sintomas de deficiéncia de nitrogénio foram observados nas plantas de rdcula
adubadas com até 100 kg ha' de N. As plantas apresentaram tamanho reduzido,
sem cobertura plena do solo, peciolos curtos e com cor purpura, com maiores
intensidades dos sintomas em menores doses, provavelmente trata-se de uma
desordem nutricional a ser explicado pela baixa disponibilidade de nitrogénio no
solo. Esses sintomas também foram descritos por Souza et al. (2011). De acordo
com Purqguerio et al. (2007), a deficiéncia de nitrogénio na cultura da rdcula induz
menor crescimento das plantas, o que também foi relatado por Barboza (2014),
principalmente nas plantas que nao receberam adubagao.

A adubacao nitrogenada promoveu aumento linear das quantidades
acumuladas de nitrato na parte aérea de rlcula aos 34 DAE (Figura 8), o que
corrobora com Mantovani et al. (2005b) e Purquerio et al. (2007).

Com a adubacao nitrogenada crescente, verificou-se acréscimo de 86% no
teor de nitrato na parte aérea da racula ao comparar a maior com a menor dose,
guando néo se realizou adubacdo de N na cultura o teor de nitrato foi de 1,1 g kg
de massa seca. Assim sendo, é possivel afirmar que o conteudo de nitrato verificado
nas maiores doses esté relacionado com a maior disponibilidade do nitrogénio no
sistema de cultivo.

Com o aumento das doses de N verificou-se que o teor de nitrato nas folhas
de rucula aumentou consideravelmente. O teor maximo de nitrato estimado foi de
2,1 g kg de massa seca obtido com aplicacdo da dose de 250 kg ha' de N, vale
ressaltar que para a cultura em estudo ndo ha uma faixa definida como adequada

para nitrato. Que corrobora com os resultados obtidos por Barros Junior et al.
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(2009), que com a dose de 195 kg ha! de N obtiveram o maximo valor de 13,29 g

kg de massa seca, o que corresponde a 0,93 g kg de massa fresca.
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Figura 8. Teor de nitrato em plantas de racula em funcdo de doses de nitrogénio,
aos 34 dias apos a emergéncia de plantulas. *Significativo a 5% de
probabilidade (p < 0,05).

Em relacdo ao maximo teor foliar de nitrato em folhas de racula de 2,1 g kg™
de massa seca (Figura 8), é um teor que corresponde a 146 mg kg* de massa
fresca, e de acordo com a comunidade Européia esta muito abaixo do limite maximo
toleravel estabelecido (2,50 g kg de massa fresca) (MCCALL; WILLUMSEN, 1998),
esse teor € 17 vezes inferior ao limite maximo admissivel como prejudicial para a
saude, visto que acima desse teor o nitrato pode formar compostos mutagénicos e
cancerigenos.

O suprimento de nitrogénio € o fator nutricional mais importante na
determinacdo do acumulo de nitrato. Diante disso, as doses do fertilizante
nitrogenado nao favoreceram o acumulo de nitrato nas folhas, logo, as plantas
colhidas estavam dentro dos padrdes estabelecidos como aceitavel, pois, o teor €
um parametro importante na avaliacdo de qualidade das hortalicas folhosas quanto a
seguranca alimentar.

Observou-se certa variacdo obtida nos teores de nitrato na massa seca das
folhas evidenciada pelo alto coeficiente de variacdo (Tabela 2), e que também foi
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verificado por (MANTOVANI et al., 2005a). Isso ocorre porque é um parametro que
varia muito na planta e no solo, e em funcédo da presenca de outros fatores como a
temperatura, intensidade luminosa, época de cultivo, posicdo da folha e outros. No
geral a presenca do nitrato esta relacionada com a disponibilidade do fertilizante
nitrogenado no solo, que posteriormente em excesso promove o acumulo do nitrato
na planta, pois ha desequilibrio entre a absorcao e a assimilagdo do ion, sendo que
as quantidades excedentes sdo armazenadas nos vacuolos.

De acordo com Schroder e Bero (2001), uma das preocupacbes com a
elevacao do nitrato no organismo humano € que a causa desse acréscimo € 50%
oriundo das hortalicas, que ao ser utilizado na alimentacdo pode constituir-se em
sério problema para a saude humana devido a producdo de substancias

carcinogénicas.
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5 CONCLUSAO

As doses crescentes de nitrogénio pronunciaram-se positivamente sobre a
altura de plantas, numero de folhas, area foliar, massa fresca e seca da parte aérea.

A dose de nitrogénio que proporcionou 0 maior aproveitamento do N do
fertilizante pela ricula foi de 223 kg ha, alcancando uma produtividade maxima de
4,53 kg m=.

A aplicagcdo da adubacdo nitrogenada resulta no aumento dos teores de
nitrogénio na matéria seca das plantas de rucula até a dose de 250 kg ha?, sem
maiores incrementos na produtividade.

O teor de nitrato na parte aérea de rdcula aumentou com o suprimento na
dose de nitrogénio.

O teor de nitrato na dose que maximiza a produtividade ndo é uma

caracteristica que prejudica a qualidade da racula.
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