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Resumo. Objetivou-se comessetrabalho avaliar o efeito da fertirrigagdo coma formu-
lagdo 04-14-08 de NPK, nas caracteristicas morfofisioldgicas de mudas de rucula
(Euruca sativa Miller). O experimento foi conduzdo na Faculdade de Ciéncias Agrari-
asda Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), utilizando-se o fertilizante
liquido da marca Murer ®. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados,
com seis doses do fertilizante liquido (0, 1,25; 2,5; 5,0; 10,0 € 20,0 mL L) diluido na
agua de irrigagdo, com quatro repeticdes, sendo avaliadas 10 plantas por parcela.
Realizou-se uma Unica fertirrigacao, aos 15 dias apds a germinacgéo (15 DAG). Foram
determinadas caracteristicas morfofisiol 6gicas das plantas. Concluiu-se que a maior
dose do fertilizante na agua de irrigacéo proporcionou os maiores val ores de compri-
mento da parte aérea, massa fresca e massa seca da parte aérea das plantas de rucula

Palavras-chave: Eruca sativa Miller, nutricdo de plantas, fertilizante liquido, NPK.

Abstract. The aim of thisresearch was to eval uate the effect of fertirrigation with 04-14-
08 (NPK) formula on morphophysiological characteristics of rocket (Euruca sativa
Miller) seedlings. The experiment was carried out on Agrarian Science Faculty of the
Federal University of Great Dourados (UFGD), in which theliquid fertilizer of Murer®
mark was used. Used experimental design was randomized blocks with six doses of
liquid fertilizer (O; 1.25; 2.5; 5.0; 10.0 and 20.0 mL L*) diluted inirrigation water, with
four replications, in which 10 plants per plot were evaluated. Only one irrigation was
done, on 15 days after germination (15 DAG). Morphophysiological characteristics of
plants were determined. It was concluded that the highest dose of fertilizer inirrigation
water promoted the highest values of length of aerial part, fresh and dried mass of
aerial parts of rocket plants.

Key-words Eruca sativa Miller, plant nutrition, liquid fertilizer, NPK.
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Introducéo

A areaexploradacom hortalicas no Brasil é estimadaem 800 mil hectares,
com producéo de aproximadamente 16 milhdes de toneladas. Esta atividade
gera 2,4 milhdes de empregos diretos e renda superior a oito bilhdes de reais
(HORA et al., 2004). Segundo o quefoi observado por Carmargo Filho & Mazzei
(2001), noinicio desta década, naregido Sudeste do Brasil produzia-se cercade
60% das hortalicas, sendo que no estado de S&o Paulo a atividade gerava
empregos a aproximadamente um milhdo de pessoas.

Dentreashortalicasfolhosas, aalface éamaisplantadae amaisconsumida
pela populagdo brasileira. Porém, desde o final da décadade 90 ardcula (Eruca
sativa Miller), que € uma hortalica folhosa herbacea de rdpido crescimento ve-
getativo e ciclo curto, vem conguistando espago no mercado. Na Companhiade
Entrepostose Armazéns Geraisdo Estado de S&o Paul o, CEAGESP, aquantidade
de rdcula comercializada teve um crescimento de 78% de 1997 a 2003 (SILVA,
2004). Esse crescimento foi superior ao daalface (americanae crespa), que apre-
sentou 40% de aumento no mesmo periodo. Outro aspecto relevante diz respeito
asuavalorizacdo naCEAGESP. Em 2003 apresentou prego anual médio deR$ 2,43
kg* em comparacdo aR$ 0,64 kg * obtido pela alface (média dos tipos americana
e crespa). O crescimento na quantidade comercializada e a sua valorizagdo na
cotagdo sdo indicadores de que arlculaérentavel (PURQUERIO et al., 2007).

Dentro dos conceitos modernos de produgéo de hortali¢as, produzir mu-
dasde altaqualidade € umadas etapas maisimportantes do sistemaprodutivo.
Além deoutrastécnicas, autilizagcdo dessas mudastornaaexploragdo olericola
mai s competitivae, consegiientemente, maisrentavel (REGHIN et al.,2007). Ao
observar-se a parcela dos agricultores que se dedicam hoje a producéo de
mudas, nota-se que ha ainda grande caréncia de informagdes e dominio de
técnicas para que se obtenham os melhores resultados nesta atividade, em
parte devido a falta de trabalhos que se aprofundem mais no tema, sanando
davidas e esclarecendo conceitos. Tais dividas pairam principal mente no que
diz respeito a0 manejo das mudas, envolvendo assuntos como substratos,
irrigacéo, fertirrigaco, e outrasformas de nutricéo das plantas (ARAUJO, 2003).

A fertirrigagdo via gotejamento ou microaspersao € aforma que mais se
aproxima do ritmo de absor¢éo de &gua e de nutrientes pela planta e tem sido
utilizadadeformarotineirapor agricultores em cultivo protegido, principal men-
te para culturas de piment&o, pepino e tomate (VILLAS BOAS et al., 2000).

Burt et al. (1995) afirmam queafertirrigagdo € o maisecondmico eeficiente
método de aplicacdo de fertilizantes, especiamente quando utilizado através
desistemasdeirrigacéo localizada. A fertirrigagdo asseguraque osfertilizantes
sejam aplicados diretamente na regido de maior concentracdo de raizes das
plantas, permitindo o fracionamento das doses e 0 aumento na eficiéncia da
adubacdo. Os mesmos autores afirmam que, comparando a fertirrigagéo por
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gotejamento com aaplicacdo de fertilizantes pelo método convencional, haum
aumento na eficiéncia de aproveitamento de nutrientes no primeiro método,
despendendo-se 20 a50% menosfertilizantes que com o método convencional .
Com base na importancia da fertirrigacdo na eficiéncia da nutricdo de
plantas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta das caracteristicas
morfofisiol dgicas de mudas de ricula a diferentes niveis de fertirrigacéo.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido entre 21 de maio a 18 de junho de 2008, na
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), no municipio de Dourados/MS. A altitudelocal é de 446 m,
com latitude de 22°11' 45"’ Selongitude 54°55' 18’ W. Durante a condugéo do
experimento atemperaturamédiafoi de 18,7 °C, aumidade relativado ar foi de
76,9 %. O climadaregi&o, de acordo com aclassificagéo de Képpen (1948), édo
tipo Cwa (mesotérmico imido), com verdo chuvoso e inverno seco, Com preci-
pitaco média anual de 1.500 mm e com temperatura média anual de 22°C.

As parcelas foram distribuidas em uma bancada de producéo de mudas
com 1,30 m de largura, instalada a uma atura de 1,0 m do solo, em casa de
vegetacdo. Estapossuiaaestruturado teto em arco com plastico transparente,
laterais de tela brancas e piso de terra batida, numa area total de 168m2, com
2,6m de pé direito. O ambiente superior interno possuia malha termorefletora
com 50% de luminosidade (Aluminet®). Cada parcela foi constituida por 32
plantas, estando disponiveis paraaavaliacdo as 12 plantas centrais (Figura 1).
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Figura 1. Croqui do experimento, Dourados, MS, 2008.

Foi avaliadaa cultivar dericula‘ Rocket cultivated’, com purezade 100%
e indice de germinacdo de 95%. A semeadura nas bandejas de polipropileno
com 128 células foi realizada no dia 21 de maio de 2008, colocando-se trés
sementes em cada célula. Utilizou-se o substrato comercial VidaVerde®, estan-
do a sua caracterizagéo quimica apresentadana Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica do substrato utilizado no experimento,
Dourados, MS, 2008.

oH MO Proms K Ca Mg H+Al __CTC Vv
CaCl, gkg® mgdm® e 117191070 [P0 3 [ R—— (%)
5,8 142,6 474 21,0 88,0 37,0 34,0 180 81,0

O delineamento experimental foi blocos casualizados (DBC), com seis
doses do fertilizante liquido (0, 1,25; 2,5; 5,0; 10,0 20,0 mL L) diluido naégua
deirrigacdo, que correspondem, respectivamente, as condutividades el étricas
de0,07; 0,78; 1,27; 2,23; 4,24 € 8,51 dS n1, com quatro repeticdes, sendo avali-
adas 10 plantas por parcela. O pH médio das solugdes nutritivas foi de 5,7 no
momento de preparo e aplicacdo, a umatemperatura média da agua de 27,3°C.
Realizou-se uma Unicafertirrigacdo, aos 15 dias apds a germinacgéo (15 DAG).

O fertilizante liquido utilizado foi da marca Murer®, que é registrado no
Ministério da Agricultura, e possui a seguinte concentragdo de macro e
micronutrientes: 4 % de nitrogénio total (N), 14% defosforo solavel (P,O;),8%
de potassio soluvel (K,0), 0,01% de magnésio (Mg), 0,05% de cobre (Cu) e
0,01% de célcio (Ca).

AsirrigacBesforam realizadas diariamente, naformade microaspersdo. A
l&minadeirrigacdo correspondeu a quantidade de &guarequeridaafim delevar
a umidade do substrato das bandejas a condi¢do de méxima capacidade de
retencdo de agua. Foram aplicados 200 ml de &gua por parcela, diariamente
durante todo o experimento e no momento da fertirrigacéo.

O inicio da germinac&o ocorreu aos cinco dias apds a semeadura (DAS),
e 0 desbaste foi feito aos sete DAS, deixando apenas uma planta por célula.
Durante o periodo de realizac8o do experimento ndo houve a aplicacéo de
nenhum outro tipo de produto complementar nas parcelas. Asavaliagcdesforam
realizadas aos 27 DAS, onde foram determinadas as seguintes caracteristicas;
teor de clorofila(TC), nimero de folhas (NF), éreafoliar (AF), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento das raizes (CR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca das raizes (MSR).

O teor declorofilafoi determinado em umafolha completamente expandi-
daescolhidaao acaso, em quatro plantas em cadaparcel a, sendo o valor deter-
minado com auxilio do aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502, cujo método de
medic¢ao é por diferenca de densidade 6tica entre dois comprimentos de onda,
obtendo-se a média por parcela. Para a altura das plantas e comprimento do
sistema radicular mediu-se do colo até o apice da parte aérea e, do colo ao
extremo daraiz, respectivamente, obtendo-se amédiapor plantaem centimetro
com o auxilio de régua graduada.
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As raizes foram separadas da parte aérea com auxilio de tesoura de poda
e ambas foram lavadas em agua corrente. Asfolhas foram avaliadas quanto ao
nimero eaéreafoliar, esta, com auxilio do medidor L CI 3000. Em seguida, raizes
e folhas foram acondicionadas em sacos de papel separados, etiquetados e
pesadas para determinar o peso fresco. Posteriormente foram colocados para
secar em estufa com circulagdo for¢ada de ar aumatemperatura de 65°C por 72
horas, até atingirem peso constantes. Com auxilio de uma balanca analitica de
precisdo (0,01 g) foram determinadas as suas massas e o resultado foi expresso
em gramas por planta.

A avdiacfo estatisticado experimento foi realizadapel o programacomputa-
ciona SISVAR, SistemaparaAndisede Variancia(FERREIRA, 2000). Osdados
foram submetidos & andlise de variéncia e as médias submetidas a andlise de
regressdo a 1 e 5% de probabilidade, utilizando-se de médias de cadaavaliagéo.

Resultados e Discussao

Analisando a Tabela 2, verifica-se que a utilizacdo do fertilizante liquido
Murer® (4-14-8) nafertirrigagdo proporcionou resultados altamente significati-
vos pelo teste F (P<0,01) nas caracteristicas CPA, MFPA e MSPA das plantas
deracula. As caracteristicas NF, MFR, MSR, AF, TC e CR ndo apresentaram
diferencasignificativa

Tabda 2. Quadrado médio eniveisdesignificanciado CPA, MFPA e MSPA das
plantas de ricula em funcdo dos niveis de fertirrigacdo - Dourados, MS, 2008.

Fonte de variagdo Graudeliberdade CPA(cm) MFPA(g) MSPA(g)

Dose 5 53836"* 0,65045** 0,00248"*
Bloco 3 0,3765™  0,01417"° 0,00025"°
erro 15 1,11533  0,03968  0,000233
F 4,827 16,392 10,629
Coef. deVariagao (%) 7,62 13,54 8,15

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; N N&o significativo.

O CPA apresentou uma resposta linear crescente, com o aumento das
concentragdes do fertilizante na agua de irrigacéo (Figura 2), sugerindo que,
mesmo namaior dosagem (20 mL L-1), asmudas apresentavam crescimento, ndo
sendo alcancgado o valor maximo. Ao se aumentar adose do fertilizante elevou-
se as concentragdes de todos os nutrientes que sdo importantes para o desen-
volvimento das plantas, e em especial do fésforo, que possui a maior concen-
tracdo nessa formulacdo (4-14-8). Este elemento € importante no inicio do de-
senvolvimento das plantas, pois participa de diversos compostos que armaze-
nam e fornecem energia para os diversos processos metabolicos das mesmas.

Agrarian, v.2, n.3, jan./mar. 2009 11
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Figura 2. Comprimento daparte aérea (CPA) de plantasde riculaem fungéo de
doses do fertilizante liquido. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste
t. Dourados, MS, 2008

(&)]

Na producdo de mudas € desejavel que as mesmas apresentem maior
crescimentofoliar, jaqueasfolhasrealizam processos de converséo deenergia
luminosaem energiaquimica, essencial paraseu crescimento e desenvolvimen-
to (MARENCO & LOPES, 2005; TAIZ & ZEIGER, 2004). Nesse sentido, 0 uso
da fertirrigag@o tem como objetivo promover o incremento das caracteristicas
morfofisiol 6gicas das mesmas, principal mente as ligadas a parte aérea. Assim,
ao serem transplantadas para 0 campo, essas mudas irdo possuir melhores
condi¢des para se desenvolver plenamente e se tornar plantas adultas maiores,
mais saudaveis e com maior valor comercial (DANTAS, 1997).

Bragaet al. (2002) avaliando substratos defibrade coco verdeeniveisde
fertirrigac8o na produgdo de mudas de piment&o observaram que no substrato
Plantmax® as mudas apresentaram mel hor desempenho em todas as caracteris-
ticas avaliadas e o0 uso de fertirrigacéo favoreceu o desenvolvimento das mu-
dasemtodosos substratos abase defibrade coco verde etambém no Plantmax®,
aumentando, visivelmente, o crescimento da parte aérea das mudas e anteci-
pando, em pelo menostrés dias, o tempo de obtencdo das mudas.

De maneira analoga, observou-se uma resposta linear crescente para os
teores de MFPA, a medida que se aumentou as doses do fertilizante estudado
(Figura3).
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Figura 3. Massafrescada parte aérea (MFPA) de plantas de riiculaem funcéo
de doses do fertilizante liquido. ** significativo a 1% de probabilidade pelo
testet. Dourados, M'S, 2008.

Comrelagdo a MSPA das plantas de ricul a, encontrou-se uma equacdo
quadratica para as dosagens do fertilizante (Figura 4).
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Figura 4.Massasecadaparte aérea (M SPA) de plantas de riculaem fungdo de
doses crescentesdo fertilizanteliquido. ** significativo a 1% de probabilidade
pelo testet. Dourados, MS, 2008

A maior dose do fertilizante na dgua de irrigagdo proporcionou, nas con-
di¢des deste experimento, os maiores val ores de massafrescada parte &readas
plantas. Porém, segundo Taiz & Zieger (1998), a melhor forma de se avaliar o
crescimento de umaplantaseriaamassaseca, poisamassafrescaéum parametro
muito sensivel as oscilagdes hidricas, umavez que amaior parte dosvegetaisé
formada por agua.

Filgueira (2003) afirmaque um bom enrai zamento e o reinicio do desenvol-
vimento da planta, apds o choque do processo de transplante sdo favorecidos
por tecidos ricos em massa seca. Na formagdo de mudas de alface americana
(Lactuca sativa L. var Taina), Biscaro et al. (2003), observaram que os maiores
valoresdealturae massasecadaparte aéreaforam obtidos com plantasirrigadas
com aguareceptorade efluentes urbanos apresentando altaconcentragéo de N
(70mg kg?) e quantidades expressivas (mg kg) de P (12), K (5,53), Ca(3,62),
Mg (1,98), Cu (0,03), Fe (0,45), Mn (0,12) e Zn (0,01).

Em relacéo aareafoliar foi observada umaresposta quadratica, havendo
um aumento crescente dessa caracteristica até a dose de 15 mL L%, decrescen-
do em seguida (Figura5).
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Figura5.Areafoliar (AF) deplantasderdculaem funcio de doses do fertilizante
liquido. Dourados, MS, 2008

Aradjo (2003), estudando o manejo dafertirrigacdo na producéo de mu-
das de alface em substrato, também verificaram aumento da &rea foliar com o
aumento da concentracdo de nutrientes as plantas, como o ocorrido neste
experimento. Isto, segundo Martorell (1993), se deve ao incremento do forneci-
mento e absor¢do de nutrientes, principalmente N e K.

Segundo Malavolta (1989), é importante que haja também um bom supri-
mento de Mg, pois, naplanta, entre outras funcoes, esse elemento faz parte da
formagao da clorofila. Uma maior &reafaliar, no inicio de desenvolvimento da
muda, mantendo-se uma boa relagdo raiz/parte aérea, € importante para uma
maior interceptacdo da energia luminosa e sua conversdo em carboidratos,
necessérios ao crescimento da planta (LARCHER, 2004).

N&o foi observado nenhum sintoma de toxidez com quei madura nas bor-
das (“tipburn”) dasfol has novas em nenhum dos tratamentos propostos, ape-
sar dos altos valores de condutividade elétrica das solugfes utilizadas na
fertirrigagéo.
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Conclusdes

As maiores doses do fertilizante na &gua de irrigagdo, propostas neste
experimento, proporcionaram maiores valores de comprimento da parte aérea
(CPA), massa fresca (MFPA) e massa seca da parte aérea (M SPA) das plantas
derucula, apesar de ainda ndo serem obtidos os respectivos val ores maximos.
Apesar da maior dose proposta (20 mL L) ser quatro vezes maior do que a
sugeridapel o fabricante, autilizagdo de doses superiores pode promover ainda
um aumento desses val ores.
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