CERRADO AGROCIENCIAS
Revista do Centro Universitario de Patos de Minas. ISSN 2178-7662
Patos de Minas, UNIPAM, (6): 1-11, dez. 2015

Adubacao fosfatada em rucula: producao e
eficiéncia no uso da agua

Phosphorus fertilization in arugula: production and efficiency in water use

Edna Maria Bonfim-Silva'; Gislane Renata Frigo*; Maria Débora Loiola
Bezerra?; Carolina Silva Alves dos Santos?; Helon Hébano de Freitas Sousa’,
Tonny José Aratijo da Silva’

1 Professor Adjunto. Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Rondondpolis.
E-mail: embonfim@hotmail.com

2Pés-graduagdo em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Rondonépolis.

3Bolsista PNPD/CAPES, Pés-graduacao em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Rondonopolis.

Resumo: O fésforo é um importante nutriente para as plantas e sua presenga no solo promove
o crescimento e eleva a produgao das hortalicas, trata-se do nutriente mais usado em adubacao
no Brasil. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento da cultura da rdacula em doses de fosforo em
Latossolo Vermelho do Cerrado. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo com
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis doses de fésforo (P20s): 0; 80;
160; 240; 320 e 400 mg dm e seis repeti¢cdes. Cada unidade experimental consistiu em um vaso
de Leonard adaptado com capacidade de 1 dm?3 de solo. A cultura utilizada foi a rucula (Eruca
sativa Miller) cv. cultivada. As variaveis analisadas foram Valor SPAD (determinacdo indireta
do teor de clorofila), nimero de folhas, massa fresca e seca da parte aérea e de raiz da planta,
além do consumo e eficiéncia do uso da agua. Todas as variaveis foram submetidas a analise de
variancia e teste de regressao até 5% de probabilidade. A adubagdo fosfatada em niveis
apropriados, entre 260,00 e 297,9 mg dm?3, promove o maior rendimento da cultura, além de
melhorar a eficiéncia no uso de d4gua das plantas.

Palavras-chave: Eruca sativa. Fosforo. Vaso de Leonard. Nutrigéo de plantas.

Abstract: Phosphorus is an essential nutrient for plants and its presence in the soil promotes
growth and increases vegetables production; it is the most commonly used nutrient in
fertilization in Brazil. This study aimed to evaluate the development of arugula culture in
phosphorus levels in Oxisol of the Cerrado. The experiment was conducted in a greenhouse
with a completely randomized design with six doses of phosphorus (P205): 0; 80; 160; 240; 320
and 400 mg dm-® and six replications. Each experimental unit consisted of a Leonard vessel
fitted with the capacity of 1 dm3 of soil. The culture used was the arugula (Eruca sativa Miller)
cv. cultivated. The variables analyzed were value SPAD (indirect determination of chlorophyll
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content), the number of leaves, the fresh and dry weight of shoot and root of the plant, and the
consumption and efficiency of water use. All variables were subjected to analysis of variance
and regression testing up to 5% probability. The phosphorus fertilization at appropriate levels
between 260.00 and 297.9 mg dm-3 promotes greater crop yield and improves efficiency in
plants water use.

Keywords: Eruca sativa. Phosphorus. Plant nutrition. SPAD value.

Introdugao

A produgao brasileira de hortalicas aumentou 31% entre 2000 e 2011, sendo este
crescimento devido a, principalmente, ado¢do de novas tecnologias, uma vez que a
drea praticamente nado se alterou, mantendo-se em cerca de 800 mil hectares. A
estimativa do niimero de empregos gerados pelo setor deve envolver pelo menos 7,3
milhdes de pessoas (BELING et al., 2013)

A rucula é uma hortalica folhosa herbacea, pertencente a familia Brassicaceae, de
rapido crescimento vegetativo e ciclo curto. O periodo que abrange desde a emergéncia
das plantulas até a iniciacao floral representa sua producao economicamente viavel
para o consumo humano, que se encerra ao atingir o maior tamanho das folhas. Suas
folhas sdao relativamente espessas e recortadas, de coloragdo verde, com nervuras
verde-claras (MORALES; JANICK, 2002).

A nutricao mineral das plantas é um dos fatores que afeta a expressao
fisioldgica de um genodtipo. As hortalicas sao bastante exigentes em fosforo, desde a
formagao da plantula até o periodo de frutificacao (FILGUEIRA, 2000). Para obter altas
produtividades em hortalicas, € necessaria uma adubacado fosfatada equilibrada, pois,
este é o nutriente cuja falta no solo, mais frequentemente, limita a producao
(FONSECA et al.,1997). Segundo Malavolta (1985), o fdsforo possui papel fundamental
na vida das plantas, pois participa dos compostos ricos em energia como o ATP. O
fésforo atua no processo de transferéncia de energia, assim, é indispensavel para
fotossintese, translocagdo dentre outros processos metabodlicos de relevancia (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O fésforo é um importante nutriente promotor de crescimento que aumenta a
producao das hortalicas, sendo um dos macronutrientes mais utilizados em adubagao
no Brasil, devido a caréncia generalizada de fosforo nos solos brasileiros,
principalmente, aqueles predominantes nas regides de clima tropical, e também pela
forte interagdo do nutriente com o solo (RAIJ, 1991). Segundo Malavolta (1989), as
plantas nao conseguem aproveitar mais que 10% do fdsforo total aplicado, pois nos
solos tropicais acidos, ricos em aluminio e ferro ocorre a adsorgao deste nutriente. Na
planta, o fésforo estimula o crescimento das raizes, fato que pode favorecer a absorgao
de 4gua. A medida que a raiz da planta cresce, ela vai absorvendo os nutrientes que
estdo proximos por difusdao; a medida que as raizes se estabelecem ocorre uma
diminuicao dos nutrientes préximos, formando um gradiente de concentragao entre a
regido mais proxima e a mais distante da raiz. Este transporte dos nutrientes até as
raizes é realizado pela dgua (NOVAIS et al., 1990).
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Limitagdes de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restri¢des
no desenvolvimento das raizes e da parte aérea, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de fosforo a niveis adequados no
decorrer de seu crescimento (GRANT et al., 2001).

Por isso ha intensificagdo da busca de doses mais adequadas economicamente
para a fertilizacdo fosfatada que represente uma técnica funcional a obtengao de
maiores produtividades no cultivo em diferentes solos (NOVAIS et al., 1995).

Segundo Oliveira Junior et al. (2008) e Valadao Juanior et al. (2008), dos
macronutrientes essenciais as plantas, o fosforo é o elemento que limita mais
frequentemente a producdo das culturas na regiao dos cerrados. Isso ocorre pelo fato
desse nutriente apresentar-se em formas pouco disponiveis para as plantas e pelas
caracteristicas de elevada adsor¢ao dos solos dessa regido (SANTOS et al., 2011).

Portanto, objetivou-se pelo presente estudo avaliar o desenvolvimento e a
eficiéncia o uso da 4dgua na cultura da rdcula em doses de fosforo em Latossolo
Vermelho do cerrado.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de vegetagao localizada nas coordenadas
geograficas 16°27'52" S e 54°34'46"” W, no Campus da Universidade Federal do Mato
Grosso, em Rondondpolis-MT, Brasil.

O experimento contou com seis doses de fosforo (P20s) 0; 80; 160; 240; 320 e 400
mg dm?3, cada dose constituiu um tratamento. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com seis repeti¢des, cada parcela foi representada por um
vaso de Leonard adaptado (Figura 1), com capacidade de 1 dm? de solo, a cultura
utilizada foi a racula (Eruca sativa Miller) cv. Cultivada.

Figura 1 - Vista geral do experimento com vasos Leonard adaptados cultivados com

rucula em fase inicial submetida a doses de fdsforo em casa de vegetacao.
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Os vasos de Leonard adaptados foram construidos com garrafas PET
(Politereftalato de Etileno) de 2,5 litros, conforme descrito em Porto et al. (2013). No ato
da semeadura, a parte inferior do vaso recebeu 500 ml de agua para que, através do
pavio de 13, a capacidade de campo (0,2655 cm?® cm?) fosse mantida.

A &gua evapotranspirada foi reposta mantendo-se sempre na marca de 500 ml
em cada uma das unidades experimentais.



m Edna Maria Bonfim-Silva | Gislane Renata Frigo | Maria Débora Loiola Bezerra | Carolina Silva
Alves dos Santos | Helon Hébano de Freitas Sousa | Tonny José Aradjo da Silva

O solo utilizado no preenchimento dos vasos foi coletado na camada de 0-20 cm
de um Latossolo vermelho, em uma 4rea de Cerrado, na regido de Rondonopolis.
Foram realizadas analises quimicas e granulométricas para sua caracterizagao (Tabela
1).

Tabela 1 - Caracterizagao quimicas e granulométricas na camada de 0-0,20 m, do
Latossolo Vermelho

pH P K Ca Mg H Al CTC V M M.O. Areia Silte Argila

CaClz: mgdm?® - molc dm3--------  ----- Yo----- g dm? g kg

41 11 47 02 01 47 10 61 69 704 197 575 50 375

Realizou-se calagem com calcario dolomitico (28% de CaO, 20% de MgO e
PRNT= 80,3%) para corrigir o pH e elevar a saturagdao por bases para 80%,
permanecendo incubado por 20 dias.

Para os tratamentos de adubagao fosfatada foi utilizado o superfosfato simples,
que foi aplicado em tunica dose um dia antes do plantio. A adubagdo, tanto de
nitrogénio quanto de potassio (K20), foi de 150 mg dm™ utilizando-se como fontes a
ureia e o cloreto de potéssio, respectivamente. A adubacado nitrogenada foi parcelada
aos 9, 16 e 24 dias apds a semeadura e o potassio foi aplicado aos 9 dias.

A semeadura foi realizada utilizando-se 12 sementes por vaso, no desbaste
mantiveram-se apenas duas plantas por vaso. O corte e a avaliagdo das plantas foram
realizados aos 30 dias apds a semeadura, sendo analisados numero de folhas, massa
verde e seca da parte aérea e da raiz da planta, Valor SPAD (medida indireta do teor de
clorofila), consumo e eficiéncia do uso da dgua.

O consumo da agua foi considerado como o somatério do volume de agua
adicionado diariamente durante o ciclo da racula subtraindo-se o volume
remanescente na parte inferior da garrafa por ocasidao da coleta do experimento. A
eficiéncia do uso da agua foi determinada pela razao entre massa seca total (g) e o
consumo de dgua (L). A massa seca total corresponde a massa seca das folhas mais a
massa seca de raizes.

A massa fresca da parte aérea e raiz, apds a pesagem, foi mantida em estufa de
circulacao forcada de ar a 65° C até atingir massa constante, a pesagem das massas foi
realizada em balanca semianalitica.

A determinagao indireta do teor de clorofila foi realizada pelo valor SPAD
utilizando o clorofildmetro SPAD 502 (MINOLTA CAMERA, 1989). Foi considerada a
média das leituras em trés folhas diferentes para cada unidade experimental.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de regressao a 5%
de probabilidade por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussio

Houve efeito significativo para todas as varidveis analisadas, com ajuste ao
modelo quadratico de regressao. O maior niimero de folhas foi observado na dose de
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tésforo de 271,15 mg dm? (Figura 2A). A maior quantidade de folhas por planta
resulta, em geral, numa maior area foliar, maior massa fresca e, consequentemente,
produtividade. Cavalarro Junior (2006) observou relagao positiva entre o nimero de
folhas e a produgao de massa fresca da parte aérea para a rucula. Primavesi (1990), em
estudos com berinjela, constatou que altas concentragdes de fosfato no solo causam
desequilibrio nutricional as plantas diminuindo o namero de folhas. Entretanto,
Mantfio (2007) constatou para a mesma cultura que, se a absor¢ao de fosforo for baixa, a
area foliar da planta é reduzida.

Figura 2 - Numero (A) e massa fresca (B) de folhas de rucula cv. Cultivada submetido a

doses de fosforo (P20s). “significativo a 0,1%.
(A)

=

Folhas (n° vaso?)
[e)}

y = -0,000052***x2+0,0282"*x+4,0863 Y =-0.000098x2+0,0518™"x+0,4608

Massa fresca de folhas (g vaso?)

O B N W & U1 O N 0 O

R2=0,82 RE=078
4 - Yy
1
0 80 160 240 320 400 0 80 160 240 320 400
P,05 (mg dm-) P,05 (mg dm)

A maior massa fresca de folhas de rucula foi observada com a dose de fosforo
de 264,29 mg dm? (Figura 2B). Cavallaro Janior (2006) observou efeito positivo da
adubacao fosfatada para massa fresca da parte aérea da rtcula. Esses resultados
corroboram os observados por Lana et al. (2004) em que a adubagao fosfatada resultou
em maior massa fresca da parte aérea da alface, na auséncia de fésforo observaram
significativa reducao da massa fresca da parte aérea. Moreira et al. (2001), relacionando
Zn e P na producao de alface, observaram que a melhor produgao de folhas foi
representada pela proporcionalidade direta entre estes os dois nutrientes,
proporcionando maior érea foliar.

A maior massa seca de folhas foi observado na dose de fésforo de 261,76 mg
dm? (Figura 3A). Por ser um nutriente responsavel por fornecer energia a planta, o
fosforo esta intimamente ligado a sua atividade fisiologica favorecendo o metabolismo,
influenciando na produgdo e massa seca da rtcula. Porém, em doses elevadas torna-se
toxico devido ao desequilibrio nutricional, comprometendo o desenvolvimento da
cultura.
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Figura 3 - Massa seca de folhas (A) e raizes (B) de rtucula cv. Cultivada submetido a
doses de fosforo. ™, , significativo a 0,1 e a 1%, respectivamente.
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Segundo Moura (2001), em cultivo de pimentao, a eficiéncia na absor¢ao de
fésforo para a producdo de massa seca da parte aérea foi atribuida ao bom
desenvolvimento radicular das plantas que favoreceu a absorcdo deste nutriente.
Cavallaro Junior (2006) observou efeito positivo da adubagao fosfatada para massa seca
da parte aérea da rucula. Em estudo com a alface, Lana et al. (2004) observaram que a
de adubacao fosfatada resultou em maior massa da parte aérea da alface. A aplicacdo
do adubo fosfatado se mostrou eficiente no aumento do acimulo de massa seca das
folhas da alfavaca (Ocimum gratissimum L.), (SOUZA et al. 2011). Cultivando alface e
relacionando P e Zn, Moreira et al. (2001) identificaram que a producao de matéria seca
da parte aérea nao foi influenciada pela adi¢ao de zinco a solugao, mas quando o nivel
de fosforo foi baixo e os niveis de zinco baixo, normal ou alto, o niimero de folhas e
producao de matéria seca da parte aérea diminuiram.

A maior massa seca de raiz foi observada na dose de fésforo de 260,00 mg dm?
(Figura 3B). De acordo com Medeiros (2005), a massa seca de raiz estd relacionada a
quantidade de agua fornecida a planta, que facilita seu processo de absorcdo de
nutrientes. Lana ef al. (2004) observaram a diminuicao da massa seca em alface na
auséncia de adubacao fosfatada. Fernandes et al. (2007) obtiveram resultados positivos
em relagao a produgao de massa seca total de leguminosas ao utilizar doses de fosforo.
Koetz et al. (2012), trabalhando com racula submetida a doses de fosforo (0, 100, 200,
300, 400 e 500 mg dm?), observaram para massa seca de raiz ajuste ao modelo de
regressao linear, apresentando um incremento de 92,93% quando comparado a maior
dose de fésforo com a auséncia de adubacao fosfatada.

O maior Valor SPAD foi observado na dose de fosforo de 297,92 mg dm?
(Figura 4). De acordo com Souza et al. (2011), a concentragao de clorofila nas folhas de
alfavaca tendeu a aumentar com as dosagens de fosforo. Prado e Vale (2008)
observaram que o efeito do nitrogénio no valor SPAD ¢é influenciado pela aplicagao de
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fésforo no limoeiro-cravo, essa relagao deve-se ao efeito do fésforo nas plantas, pois é

componente da molécula de ATP que fornece energia ao processo ativo de absorgao de
nitrogeénio.

Figura 4 - Valor SPAD de plantas de racula cv. Cultivada submetido a doses de fosforo
(P20:5). significativo a 0,1%
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O maior consumo de dgua foi observado na dose de fésforo de 312,5 mg dm
(Figura 5A). Em estudos feitos com Brachiaria, Bonfim-Silva et al (2007) observaram que
em vasos com area exposta de solo relativamente pequena ocorrem perdas minimas de

agua por evaporacao do solo, sendo a saida de 4gua do sistema controlada
principalmente pela superficie das folhas.

Figura 5 - Consumo de agua por planta de racula cv. Cultivada submetido a doses de
fésforo (P20s). “significativo a 0,1%
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A maior eficiéncia no uso da dgua foi de observada na dose de fosforo de 257,41
mg dm (Figura 5B). Pode-se observar que a produgao de massa seca de rucula por
consumo de dgua aumentou de forma diretamente proporcional com as doses de
fésforo de até 257,41 mg dm=, a qual proporcionou melhor resultado. Doses acima
desta promoveram diminui¢do da massa seca, comprovando que, em excesso, esse
nutriente compromete o desenvolvimento da cultura.

Em estudos feitos por Andrade Junior e Klar (1997) com a cultura da alface,
foram observados acréscimos na producao de matéria fresca das folhas a partir do
aumento das laminas de irrigagdo aplicadas, destacando a importancia da
disponibilidade de dgua para maior produgao de fitomassa.

De acordo com Hanson e Orloff (1998) e Oliveira et al. (2003), existe relagao
positiva entre a produgdo de massa seca de uma cultura com sua evapotranspiragao e,
consequentemente, entre a produgao de massa seca e a eficiéncia no uso de dgua.

Conclusoes

A adubacao fosfatada em niveis apropriados, entre 260,0 e 297,9 mg dm?,
promove o maior rendimento da cultura, além de melhorar a eficiéncia no uso de agua
das plantas.
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