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Resumo. Com a presente pesquisa objetivou-se avaliar o desempenho agronémico de Eruca sativa (ricula)
com aplicagdo de diferentes fontes e doses de nitrogénio em cobertura. O experimento foi conduzido em casa
de vegetagdo na area experimental do IF Goiano Campus Ceres. O delineamento foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x4 com duas fontes de N (ureia normal e protegida), quatro doses N (0, 80, 160, 240
mg dm™) e oito repeti¢des. Cada unidade experimental foi constituida por tubetes com capacidade para 0,3
dm?® de solo e duas plantas. Foram realizadas duas aplica¢des de cobertura sendo a primeira no dia seguinte
ao desbaste ¢ a segunda dez dias apods a primeira. As fontes de nitrogénio aumentaram a altura das plantas,
com resposta linear. Para o numero de folhas as maiores quantidades foram obtidas com dose de 177,77 e de
350 mg dm, para ureia protegida e normal, respectivamente. As doses que possibilitaram as maior massa
fresca de raizes foram de 150 mg dm para ureia protegida e de 350 mg dm™ para ureia normal. As doses de
200 e 350 mg dm™ para ureia protegida e normal, respectivamente, proporcionaram massa fresca da parte
aérea mais elevada. As massa secas das folhas apresentaram maiores valores nas dosagens de 176,5 mg dm™
de ureia protegida e de 192,3 mg dm™ de ureia normal. O niimero de folhas, massa fresca de raizes e parte
aérea e massa seca das folhas apresentaram respostas quadraticas em fung@o das doses de N. A adubacgao
nitrogenada promove incrementos nas caracteristicas agronémicas de Eruca sativa (rucula).
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Abstract. The present work aimed to evaluate the agronomic performance of Eruca sativa (rocket) with
application of different sources and doses of nitrogen in coverage. The experiment were conducted in a
greenhouse at the experimental area of IF Goiano - Campus Ceres. The experimental design was completely
randomized in a 2x4 factorial design with two N sources (regular urea and protected urea), four doses (0, 80,
160, 240 mg dm™) and eight replicates. Each experimental unit consisted of tubes planting with a capacity of
0.3 dm’ of soil and two plants. There were two covering applications, being the first the day after thinning
and the second, ten days after the first. The sources of nitrogen increased plant height, with linear response.
Larger quantities for the number of leaves were obtained at doses of 177.77 and 350 mg dm™ for protected
and regular urea, respectively. Doses that enabled the highest fresh root mass were 150 mg dm-3 for
protected urea and 350 mg dm-3 for regular urea. Doses of 200 and 350 mg dm-3 for protected and regular
urea, respectively, provided the highest fresh weight of aerial part. The dry weight of leaves had higher
values at doses of 176.5 mg dm-3 for protected urea and 192.3 mg dm-3 for regular urea. The number of
leaves, fresh weight of roots and aerial part and dry mass of leaves showed quadratic responses depending on
the doses of Nitrogen. Nitrogen fertilization promoted increases in agronomic characteristics of Eruca sativa
(rocket).
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Introducio vegetativo e ciclo curto, e produz folhas ricas em
A rlcula (Eruca sativa) originaria do sul vitaminas A, C e sais minerais, principalmente

da Europa e da parte ocidental da Asia é uma calcio e ferro. As folhas tenras sdo muito
hortalica folhosa herbacea de rapido crescimento apreciadas na forma de salada. No Brasil, é mais
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conhecida nos Estados do Sul e Sudeste,
principalmente entre os descendentes de italianos,
espanhdis e portugueses, mas atualmente ja ¢
cultivada e consumida em todas as regides,
preferencialmente na forma de salada crua ¢ em
pizzas (Steiner et al., 2011). O consumo de racula
vem aumentando nos ultimos anos no mundo
devido ao sabor picante de suas folhas, servindo
para enfeitar saladas ¢ ainda possui grande
potencial para a saide humana devido a presenca
varios componentes benéficos (D’Antuono et al.,
2009). Dentre estes pode-se citar os carotenoides,
vitamina C, fibras, flavonoides, glucosinolates
(GLs) e precursores de isothiocyanates (ITCs)
(Barillari et al., 2005).

(0] crescimento na quantidade
comercializada e a sua valorizagdo na cotacdo sdao
indicadores de que a rucula ¢ rentavel. Contudo,
apesar de sua importincia econOmica para a
horticultura, existem poucos estudos relacionados
ao manejo da nutricdo (Purquerio et al., 2007).

Devido ao ciclo curto, para o bom
desenvolvimento é importante realizar a adubacdo
nitrogenada no momento adequado. A elevada
demanda por nitrogénio (N) apresentada pelas
hortalicas, em geral, é um dos fatores
responsaveis pela utilizacdo de altas doses de
fertilizantes nitrogenados (Cavarianni et al,
2008). Para aperfeigoar a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados e obter maior eficiéncia na ciclagem
dos nutrientes a fertirrigacdo nitrogenada pode ser
um fator determinante.

O N ¢ um nutriente importante pelas
alteragcdes morfo-fisioldgico que provoca nas
plantas. Qualitativamente, ¢ o nutriente mais
importante para o seu desenvolvimento e que esta
presente em maior concentragdo na matéria seca
do que qualquer outro elemento (Engels &
Marschner, 1995).

As informagdes sobre a nutri¢do da racula
no Brasil sdo escassas. Muitas vezes os resultados
de pesquisas obtidos para a alface sdo utilizados
como orientagdo para a realizacdo da adubagdo
dessa cultura. As recomendagdes de adubacdo
nitrogenada encontrada na literatura para a racula
ndo fazem distingdes entre familias e espécies, ou
seja, juntamente com outras culturas como alface,
almeirdo, chicéria, escarola e agrido d’agua
recomenda-se a aplicagdo 30 kg ha'! de N no
plantio e mais 120 kg ha™! de N em cobertura, em
doses iguais, aos dez, vinte e trinta dias apos o
transplante ou emergéncia das  plantulas

(Purquerio et al., 2007). Assim, respostas
satisfatorias nem sempre sdo atingidas tanto na
produtividade como na qualidade do produto,
ocasionando frustracdes na producdo. Como ¢€
uma hortalica folhosa, a adubagao nitrogenada e
seu manejo sdo extremamente importantes para o
sucesso da cultura, devendo-se ter informagdes
especificas e claras sobre a melhor dose de N a ser
utilizada (Steiner et al., 2011).

Cantarella (2007) considera que a
aplicagdo de fertilizantes nitrogenados de
liberagdo lenta ou controlada tem como objetivo
aumentar a eficiéncia do uso, que podem ser
classificados em dois grupos: os formados por
compostos de condensagdo da ureia e ureia
formaldeido e os formados por produtos
encapsulados ou recobertos.

Fontes alternativas de N, como a ureia
revestida com polimero ou gel podem reduzir
perdas por volatilizacdo de amonia, além de
possibilitar suprimento de N durante maior parte
do ciclo da cultura (Bono et al., 2006; Menéndez
et al., 2006), melhorando o aproveitamento do N
(Pasda et al., 2001). Segundo Vitti & Reirinchs
(2007), os fertilizantes de liberagdo lenta sdo
produtos com propriedades de dissolugdo mais
lenta no solo que, em geral, podem ser obtidos
mediante mudangas na estrutura dos compostos
nitrogenados ou através do recobrimento do
fertilizante com materiais pouco permeaveis.

Em fungdo da escassez de informagodes
técnicas para cultura da rGcula, com o presente
trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes
fontes e doses de N nos componentes de
produtividade de rucula, cultivadas em latossolo
vermelho amarelo na regido de Ceres, Goias.
Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Instituto

Federal Goiano — Campus Ceres — GO, durante os
meses de marco e abril de 2014, em casa de
vegetagdo com cobertura plastica e laterais com
tela anti-afidio.
Foi utilizado Latossolo Vermelho Amarelo de
textura media (EMBRAPA, 2006). O resultado da
analise do solo utilizado na presente pesquisa
apresentou o seguinte resultado: Ca = 2,1; Mg =
1,0; k = 0,20; Al = 0,0; H= 3,5 (cmol, dm®); P =
7,6; K = 109,0 (mg dm?); pH = 5,5 (CaCl);
satura¢do por bases 65,80% ¢ M.O. = 1,8 g kg'!,
foram determinados conforme EMBRAPA
(1997).
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O  delincamento  foi  inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x4 com duas
fontes de N (ureia normal e ureia protegida) e
quatro doses (0, 80, 160, 240 mg dm™), com oito
repeticoes.

Cada unidade experimental foi constituida
por tubetes com capacidade para 0,3 dm® de solo.
O solo foi coletado e peneirado em malha de 4
mm, sendo realizado adubacdo com fosforo e
potassio, ambas na dose de 200 mg dm>, cujas
fontes utilizadas foram superfosfato simples e o
cloreto de potassio, respectivamente, de acordo
com Carvalho et al. (2012).

A semeadura foi realizada no dia
18/03/2014, com  aproximadamente  cinco
sementes em cada tubete. A emergéncia ocorreu
no dia 22/03/2014. Cinco dias apds a emergéncia
realizou-se o desbaste, deixando duas plantas por
unidade experimental. Durante todo o periodo
experimental a umidade foi monitorada pelo
método gravimétrico (Carvalho et al., 2012),
mantendo-se o solo dos tubetes a 80% da
capacidade de campo, o volume de agua reposto
diariamente foi realizado tomando-se sempre o
cuidado de ndo promover a percolacdao de agua no
fundo do tubete de modo a evitar as perdas de N
por lixiviagdo, conforme Steiner et al. (2011).

A adubagdo nitrogenada foi parcelada em
duas vezes, sendo 50% realizada no primeiro e
50% no décimo primeiro dia apds o desbaste. Em
cada aplicacdo as doses de N foram diluidas em
80 ml de agua sendo destinados 10 ml da solugdo
para cada parcela.

Aos 25 dias apds o desbaste foi realizada
a contagem das folhas, a medicdo da altura e o
corte das plantas separando as raizes, as amostras
de raizes foram peneirada e lavada, e em seguida
foi realizado a pesagem da massa fresca das raizes

ISSN: 1984-2538

e da parte aérea. A altura das plantas foi medida
com régua graduada e a pesagem foi realizada
com balanca analitica de precisao.

Apoés a pesagem da massa fresca a parte
aérea foi acondicionadas em sacos de papel e
submetidas a secagem em estufa de circulacdo de
ar a 65°C por 72 horas e em seguida foram
pesadas para a determinacdo de massa seca.

Os dados foram submetidos & analise de
variancia e comparadas pelo teste de ScottKnott
ao nivel de 5% de significincia. Procedeu-se
também a analise de regressdo em fungdo das
doses de N. As andlises foram feitas com auxilio
do software R (R Development Core Team, 2014)
utilizando o pacote easyanova (Arnhold 2013)
para realizar o desdobramento das interagdes.

Resultados e Discussoes

Ndo houve interacdo  significativa
(P>0,05) para fontes e doses de N para altura de
plantas. E também nao ocorreu efeito significativo
(P>0,05) entre as diferentes fontes de ureia. Para
as doses de N ocorreu diferenca significativa
(P<0,05).

Na Figura 1, observa-se que houve
aumento linear na altura da planta a medida que se
alterou a dose de N de zero até 240 mg dm™ para
ambas as fontes. As medias variaram de 6,21 cm
na auséncia de N para 16,79 cm para a maior dose
indicando incrementos maiores que 100% na
altura das plantas. Isso demonstra que o aumento
na dose de N proporciona incrementos na altura
das plantas independentemente do tipo de fonte
utilizada. Cavarianni et al. (2008) e Carvalho et al.
(2012)  observaram efeito linear quando
aumentaram a dose de N na altura de plantas de
rucula e verificaram ainda melhor aspecto visual
das folhas na maior dose de N.
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— Ureia normal =0,0434x + 7,95
R2*=10.6728

————— Ureia protegida =0,0411x + 8.175
R?=10.6916

80 160
Nitrogénio (mg dm)

Figura 1. Altura de plantas de ricula submetidas a diferentes fontes e doses de ureia.

Nao ocorreu

interacdo  significativa

em fungdo do incremento de N. A dose maxima

(P>0,05) entre fontes ¢ doses de N para o nimero
de folhas. Existiu efeito significativo (P<0,05)
entre as fontes nitrogenadas. A ureia normal e a
protegida apresentaram 6,60 ¢ 5,91 folhas,
respectivamente. Devido a rucula ser uma cultura
de ciclo rapido a maior disponibilidade de N da
ureia normal proporcionou aumento no nimero de
folhas em relagdo a fonte protegida que possui
liberagdo lenta.

O numero de folhas foi influenciado
significativamente pelas doses de N (P<0,05). A
Figura 2 demonstra que ocorreu efeito quadratico
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que proporcionou maior nimero de folhas foi de
177,77 e 330 mg dm™ para as fontes com ureia
protegida e normal, respectivamente. O N
promove alteracdes fisiologicas na planta que
contribui para aumento do desenvolvimento
vegetativo e consequentemente aumento na
quantidade de folhas emitidas, que ¢é a parte
comercializada ¢ mais importante. No trabalho
desenvolvido por Carvalho et al. (2012)
verificaram que numero de folhas apresentou
comportamento linear quando aumentaram a dose
de N.

Ureia normal = -9E-05x2 + 0,034x+ 4,5938
R2=0.6807

----- Ureia protegida = -9E-05x2+ 0,0318x+4,1688
R2=0,7314

160 240

Nitrogénio (mg dm?)

Figura 2. Numero de folhas de racula submetidas a diferentes fontes e doses de ureia.
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Ocorreu interacdo significativa (P<0,05)
entre doses de N e as fontes de N para a massa
fresca da raiz, conforme Tabela 1. As medias
foram iguais (P>0,05) na dose zero para ambas as
fontes e a partir da dose de 80 até 240 mg dm™ a
fonte ureia normal foi estatisticamente superior
(P<0,05) a ureia protegida. Esta maior massa de
raizes para ureia normal pode ser devido a maior
disponibilidade de N para as plantas devido ao

ciclo curto que a cultura da rucula possui. A ureia
normal apresentou diferenca estatistica (P<0,05)
para todas as doses de N com valores variando de
0,14 a 1,12 g tubete™!, conforme aumentou a dose
de N de zero para 240 mg dm?, respectivamente.
Para a ureia protegida as doses de 160 ¢ 240 mg
dm? foram estatisticamente iguais (P>0,05) e
ambas diferiram (P<0,05) das demais doses de N
com maior massa fresca de raizes.

Tabela 1. Desdobramento da interagdo entre fontes € doses de N para massa fresca da raiz (g tubete™).

Doses de N (mg dm™)
Fonte
0 80 160 240
Ureia normal 0,14aD 0,73aC 0,82aB 1,12a A
Ureia protegida 0,18aC 0,63bB 0,72b A 0,78b A
CV% 9,49

Medias seguida de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha sdo iguais estaticamente pelo teste

de ScottKnott a 5% de probabilidade.

A massa fresca da raiz mostrou efeito
quadratico (Figura 3), conforme aumentou as
doses de N. A maior massa fresca das raizes
ocorreu na dose de 150 mg dm? de ureia
protegida e 350 mg dm™ de ureia normal. Houve

1.4

um incremento de 700% na massa fresca de raiz,
na auséncia de N até a maior dose quando
utilizou-se ureia normal e de 333% para ureia
protegida.

Ureia normal = -1E-05x2 + 0.0065x + 0,1708

—
2

0.8
0.6
0.4

massa fresca daraiz (g)

0,2

0 80

----- Ureia protegida = -2E-05x2 + 0.0061x + 0.1916

R*=0.9436

R*>=0.8996

160 240

Nitrogenio (mg dm-3)

Figura 3. Massa fresca das raizes (g tubete!) de racula em resposta a adubagdo
nitrogenada com diferentes fontes de ureia.
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Houve interacdo significativa (P<0,05)
entre fontes ¢ doses de N para massa fresca da
parte aérea, conforme Tabela 2. Nas doses zero e
160 mg dm™ ndo ocorreu diferenga (P>0,05) entre
as duas fontes de N. Para as doses de 80 e 240 mg
dm? ocorreu diferenca significativa (P<0,05)
entre as fontes. A ureia normal apresentou maior
massa fresca com valores de 6,06 ¢ 9,89 g tubete
I, respectivamente, e a ureia protegida a produ¢io

Tabela 2. Desdobramento da interagdo entre fonte
tubete™).

ISSN: 1984-2538

foi de 5,33 e 7,85 g tubete™, respectivamente para
as mesmas doses de 80 e 240 mg dm™ (Tabela 2).
Resultados encontrados por Ratke et al. (2011)
destacam que o uso de fontes de liberacao lenta e
com inibidores de uréase promoveram maior
produgdo de massa fresca de folhas de rucula, mas
o aumento de doses independente da fonte
promoveu incrementos na producdo de massa
fresca.

s e doses de nitrogénio para massa fresca da parte aérea (g

Doses (mg dm™)
Fonte
0 80 160 240
Ureia normal 0,74aD 6,06aC 8,13aB 9,89a A
Ureia protegida 0,66 aD 5,33bC 7.85a A 7,16 b B
CV% 6,06

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ¢ maiuscula na linha sdo iguais estaticamente pelo

teste de ScottKnott a 5% de probabilidade.

A massa fresca da parte acrea foi descrita
por modelo quadratico (Figura 4). A maxima
producdo de massa fresca da parte aérea ocorreu
na dose de 200 ¢ 350 mg dm™, respectivamente,
para ureia protegida e ureia normal. A adubacdo
com N promoveu incrementos na massa fresca de
8,6 e 13,13 g, respectivamente, para ureia
protegida e ureia normal (Figura 4), isto indica
que ha limites para a aplicacdo de N, pois doses
muito altas leva a perdas por lixiviagdo,
volatilizagdo e pode causar efeitos fisiologicos
negativos para o desenvolvimento da planta.

Vérios  autores observaram  efeito
quadratico para producdo de massa fresca das
folhas de rucula, Ratke et al. (2011) observaram
comportamento semelhante a esta pesquisa, tanto

Dijkstra et al., v.1

para fonte protegida ou ndo, tiveram o mesmo
comportamento, € para 0s mesmos autores o uso
de fontes de N protegidos tem a vantagem de
reduzir custos com aplicagcdes parceladas na
cultura. Steiner et al. (2011) trabalharam com
nitrato de aménio e ureia ¢ observaram que a
produgdo de massa fresca foi superior para o
nitrato de amo6nio em relacdo a ureia, mas ambos
tiveram comportamento quadratico e Carvalho et
al. (2012) utilizaram somente ureia ¢ observaram
0 mesmo comportamento desta pesquisa. Barros
Junior et al. (2011) observaram que a produgéo de
massa fresca de folhas aumentaram, a medida que,
ocorreu aumento na dose de N aplicada e ainda
ouve efeito quadratico entre massa fresca das
folhas e doses de N.
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12 Ureia normal =-0,0001x2+ 0,0703x+ 0.8826
R*=0.,9803

i 10
=
s 8
e
= 6
<
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)
= 4
2 - - - = Ureia protegia =-0,0002x2 + 0,0777x+ 0,6049
= R*>=0.9915

0

0] 80 160 240

Nitrogénio (mg dm-3)

Figura 4. Massa fresca das folhas de racula (g tubete™!) em respostas a adubagio nitrogenada com diferentes

fontes de ureia

Ouve interagdo significativa (P<0,05)
entre fontes e doses de N para massa seca da parte
aérea, conforme apresentado na Tabela 3. Quando
se utilizou ureia normal, a dose de 240 mg dm™
foi a que apresentou maior massa seca com 0,64 g
tubete!. Na fonte protegida, a dose de 160 mg dm"
3 foi a que proporcionou maior produgdo cujo
valor foi 0,54 g tubete!. A duas fontes
apresentaram resultados iguais estatisticamente
(P>0,05) para as doses de zero e 80 mg dm™ € a
ureia normal apresentou resultados superiores
(P<0,05) paras as doses de 160 ¢ 240 mg dm?
(Tabela 3). Estes resultados mostram que as
fontes se comportam de modo diferente para as

diversas culturas, e em muitos casos as fontes de
liberag@o rapida podem favorecer plantas de ciclo
rapido.

No trabalho desenvolvido por Purquerio
et al. (2007) relataram que a massa seca da parte
acrea de rucula aumentou com o acréscimo de N.
Os mesmos autores destacaram que escolha da
dose de N para a adubagdo da rucula, deve ser
aquela que melhor atenda ao conjunto das
caracteristicas estudadas, que no caso, a melhor
dose foi de 240 mg dm™ para ureia normal e de
160 mg dm? para ureia protegida, conforme
apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 3. Desdobramento da interagao entre fontes e doses de nitrogénio para massa seca da parte aérea de

folhas de rtcula (g tubete™).

Doses (mg dm™)
Fonte
0 80 160 240
Ureia normal 0,07aD 0,47aC 0,61aB 0,68a A
Ureia protegida 0,06 aC 0,44aB 0,54b A 0,48b B
CV% 9,75

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ¢ maiuscula na linha sdo iguais estaticamente pelo

teste de ScottKnott a 5% de probabilidade.

A massa seca de folhas apresentou efeito
quadratico significativo (P<0,05) para ambas as
fontes de N estudadas. Para ureia normal a massa

Dijkstra et al., v.10, n.35,

seca maxima foi atingida na dose de 192,3 mg dm-
3 ¢ para a protegida foi de 176,5 mg dm™. O
aumento da adubagdo com N incrementou na
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quantidade de folhas e consequentemente no
dossel fotossintético que aproveita melhor a
energia solar e aumentou a producdo de
fotoassimilados resultando em maior massa seca.
Carvalho et al. (2012) trabalharam com ureia

normal e verificaram que a massa seca das folhas
foi maior na dose de 139 mg dm>. Ratke et al.
(2011) encontraram efeito linear utilizando ureia
normal e protegida com polimero.

0.8 Ureianormal =-1E-05x2+ 0,0055x+ 0.0791
R*=0,981

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

massa seca de folhas (g)

0.1

0
0 80

----- Ureia protegida = -2E-05x2 + 0,0058x+ 0,067
R*2=0.9471

160 240

Nitrogénio (mg dm-3)

Figura 5. Massa seca da parte aérea de folhas de ricula (g tubete!) em respostas a adubagio nitrogenada

com diferentes fontes de ureia.

Segundo Purquerio et al. (2007) o
aumento da area foliar ou do dossel fotossintético,
tem como  objetivo  promover  melhor
aproveitamento da energia solar relacionada com
a geracdo de fotoassimilados e consequentemente
com a maior producdo de massa seca de folhas.
Os mesmos autores encontraram efeito quadratico
para a massa seca da parte aérea das plantas de
rucula.

Conclusdes
A ureia normal ¢ a melhor fonte para
adubagdo de rucula nas condi¢des estudadas.
Outras pesquisas devem ser realizadas
considerando a utilizacdo ou nao de adubagdes
parceladas, como a aplicagdo de diferentes fontes
¢ doses em uma Unica vez apds o desbaste.
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