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Resumo

A rdcula (Eruca sativa Mill.) é um vegetal rico em vitaminas A e C, bem como em
compostos fendlicos, como luteina e zeaxantina. Possui propriedades antioxidantes e
antiinflamatdrias que ajudam a melhorar a saude ocular, controlar os niveis de aglUcar no
sangue e prevenir doencas cardiovasculares. Além disso, a racula também contém minerais
como potassio e céalcio, que sdo necessarios para regular a pressao arterial, fésforo e
magnésio, que S0 necessarios para a salde 6ssea. A nutricdo mineral das plantas é um dos
fatores que afeta desenvolvimento das plantas. Embora os vegetais ndo necessitem de teores
elevados de fésforo, grandes adubacdes com esse nutriente sdo feitas uma vez que o solo é
responsavel pela fixacdo de grande quantidade de fosforo. Dessa forma, objetivou-se pelo
presente estudo avaliar os efeitos de diferentes dosagens de fdésforo na adubacdo sobre a
producdo da racula. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, sendo a parcela
experimental constituida de vaso com 5 litros, preenchidos como argissolo com teor de 130
mg/dm?. Utilizou-se a cultivar de rucula folha larga, escolhida principalmente por apresentar
precocidade, excelente sabor e uniformidade no ponto de colheita. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4 repeti¢0es. Esses tratamentos
consistiram em 5 dosagens de P2Os: T1 = 0 (testemunha), T2 = 100, T3 = 200, T4 = 300, T5 =
400 kg/ha, aplicado na forma de superfosfato simples. As variaveis analisadas foram massa
fresca e seca tanto de raiz quanto da parte aérea, comprimento de raiz, comprimento da parte

aérea, numero de folhas e &rea foliar. De maneira geral, obervou-se resposta positiva com a
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aplicacdo de fdsforo ao solo. Por exemplo, a area foliar e o comprimento da parte aérea
aumentou com os incremendos das doses de fosforo até a dose de 300 kg/ha. O
desenvolvimento do sistema radicular também foi positivamente afetada pela adubacao
fosfatada, sendo o maior comprimento radicular e massa seca das raizes verificada,
respectivamente, nas dose de 200 e 100 kg/ha. A massa fresca e seca foram superiores quando
empregou-se as doses de 100, 200 e 300 kg/ha, superando a massa das plantas que ndo
receberam fosforo. Apos a analise dos resultados foi concluido que a recomendacéo de 100
kg/ha de P.Os traz beneficios para o desenvolvimento da cultura em condicéo de alto teor de

fésforo no solo.
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Abstract

Garden rocket (Eruca sativa Mill.) is a vegetable rich in vitamins A and C, as well as
phenolic compounds such as lutein and zeaxanthin. It has antioxidant and anti-inflammatory
properties that help improve eye health, control blood sugar levels and prevent cardiovascular
disease. In addition, garden rocket also contains minerals like potassium and calcium, which
are needed to regulate blood pressure, phosphorus and magnesium, which are necessary for
bone health. Mineral nutrition of plants is one of the factors that most affect plant
development. Although vegetables do not need high levels of phosphorus, large fertilizations
with this nutrient are made since the soil is responsible for fixing a large amount of
phosphorus. Thus, the objective of the present study was to evaluate the effects of different
doses of phosphorus in fertilization on garden rocket production. The experiment was carried
out in a greenhouse, and the experimental plot consisted of a 5-liter pot, filled with an oxisol
with a content of 130 mg/dm?®. The broad-leaf arugula cultivar was used, chosen mainly
because of its precocity, excellent flavor and uniformity at the point of harvest. The
experimental design was completely randomized with 5 treatments and 4 replications. These
treatments consisted of 5 dosages of P.Os: T1 = 0 (control), T2 =100, T3 = 200, T4 = 300, T5
= 400 kg/ha, applied as single superphosphate. The variables analyzed were fresh and dry
mass of both root and shoot, root length, shoot length, number of leaves and leaf area. In
general, a positive response was observed with the application of phosphorus to the soil. For
example, leaf area and shoot length increased with increasing phosphorus doses up to a dose

of 300 kg/ha. The development of the root system was also positively affected by phosphate



fertilization, with the highest root length and root dry mass being verified, respectively, at the
doses of 200 and 100 kg/ha. The fresh and dry mass were higher when the doses of 100, 200
and 300 kg/ha were used, surpassing the mass of plants that did not receive phosphorus. After
analyzing the results, it was concluded that the recommendation of 100 kg/ha of P2Os brings

benefits for the development of the crop in conditions of high phosphorus content in the soil.
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INTRODUCAO

A rucula é uma hortalica folhosa da familia Brassicaceae, apresentando porte baixo e
folhas tenras. Dentre as hortalicas mais comercializadas no Brasil, a rdcula ocupa a 242
posicido (EMBRAPA/SEBRAE, 2010)

No Brasil, o cultivo da rucula (Eruca sativa L.) tem se expandido nos ultimos anos,
por apresentar ao produtor precos bem mais elevados do que os de outras folhosas como a
alface, a chicoria, o almeirdo e a couve. Entretanto, o consumidor desta hortalica tem se
tornado mais exigente, gerando a necessidade de aumento na qualidade do produto
(MEDEIROS, 2005).

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

A rucula (Eruca sativa) € uma hortalica consumida, principalmente, crua em saladas,
rica em vitamina C, potassio, enxofre e ferro, tendo efeitos antiinflamatério e desintoxicante
para o organismo humano (TRANI & PASSOS, 2005).As folhas tenras sdo muito apreciadas
na forma de salada, em S&o Paulo e no Sul do Brasil (STEINER et al., 2011). Também é
muito apreciada pelo seu sabor picante e aroma agradavel e acentuado (TRANI & PASSOS,
1998).

O estado que mais comercializa € Sdo Paulo, sendo que dados levantados pelo sistema
de informacéo e estatistica de mercado da CEAGESP, demonstram que a evolucdo do volume
comercializado de rucula neste entreposto entre 1999 e 2009, teve um aumento de 103%,
chegando a uma producdo de 3.445 toneladas (ROCHA, 2010).



A producdo da racula é realizada principalmente pela facilidade de seu cultivo, € uma
planta de ciclo curto e boa viabilidade econdmica. Porém, este tipo de produgdo quando
destinada a grandes consumidores, as exigéncias quanto a qualidade nutricional das folhas e
suas formas biométricas requerem uma maior atencdo em sua producdo e manejo (KOETZ et
al, 2012).

No Brasil, sdo escassas as informagdes sobre a nutricdo da rucula. Muitas vezes 0s
resultados de pesquisas obtidos para a alface sdo utilizados como orientacdo para a realizacao
da adubacdo dessa cultura (KATAYAMA, 1993).

A recomendacdo de adubacdo para a cultura da rdcula tem se baseado em culturas de
familias e espécies distintas. Também, ndo existe recomendacdo diferenciada entre o0s
sistemas de producdo em campo e em ambiente protegido, bem como entre as estacdes do ano
(PURGUERIO, 2005).

O fosforo € um importante nutriente promotor de crescimento que aumenta a produgédo
das hortalicas, sendo um dos macronutrientes mais utilizados em adubacg&o no Brasil, devido a
caréncia generalizada de fosforo nos solos brasileiros, principalmente, aqueles predominantes
nas regides de clima tropical, e também pela forte interacdo do nutriente com o solo (RAIJ,
1991). Segundo Malavolta (1989), as plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do
fésforo total aplicado, pois nos solos tropicais &cidos, ricos em aluminio e ferro ocorre a
adsorcdo deste nutriente. Na planta, o fésforo estimula o crescimento das raizes, fato que pode
favorecer a absorcdo de 4gua. A medida que a raiz da planta cresce, ela vai absorvendo os
nutrientes que estdo proximos por difusdo; a medida que as raizes se estabelecem ocorre uma
diminuicdo dos nutrientes proximos, formando um gradiente de concentracdo entre a regido
mais proxima e a mais distante da raiz. Este transporte dos nutrientes até as raizes é realizado
pela agua (NOVAIS et al., 1990).

As formas quimicas de fosforo podem estar desigualmente distribuidas em cinco
compartimentos: precipitados com Al, Fe ou Ca (fosforo precipitado), adsorvido aos 0xidos
de Fe e Al da fracdo argila, em solugédo, na forma organica ou fazendo parte dos compostos
marcadamente insolUveis (fésforo mineralogicamente estavel) (FINK et al., 2016a,b).

De maneira geral, no territorio brasileiro, os solos apresentam baixo teor de P, em
funcdo da acentuada intemperizacdo dos solos dessa regido. Alem disso, se levarmos em conta
que os solos tropicais apresentam baixa capacidade de troca cationica e a alta adsorcao
aniobnica; alto teor de déxido de ferro e aluminio, o cenario torna-se ainda mais preocupante,
uma vez que fosforo torna-se pouco disponivel as plantas (NOVAIS & SMYTH, 1999;
RICHARDSON & SIMPSON, 2011; ACHAT et al., 2016).



Para obter altas produtividades em hortalicas, é necessaria uma adubacgdo fosfatada
equilibrada, pois, este é o nutriente cuja falta no solo, mais frequentemente, limita a produgéo
(FONSECA et al.,1997). Segundo Malavolta (1985), o fosforo possui papel fundamental na
vida das plantas, pois participa dos compostos ricos em energia como o ATP. O fosforo atua
no processo de transferéncia de energia, assim, € indispensavel para fotossintese, translocacéo
dentre outros processos metabdlicos de relevancia (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Limitacdes de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricdes 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 intensificacdo da busca de doses mais
adequadas economicamente para a fertilizacdo fosfatada que represente uma técnica funcional

a obtencdo de maiores produtividades no cultivo em diferentes solos (NOVAIS et al., 1995).

OBJETIVO

Visando isso, o0 objetivo do trabalho foi observar o comportamento da rucula

submetida a diferentes dosagens de fosforo sob condicdo de elevado teor de fésforo no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade de Marilia-
SP, com altitude de 610 m, latitude 22° 12' 50" S e longitude 49° 56' 45" W, no periodo de
fevereiro a abril de 2022. A variedade de racula que foi utilizada é Eruca sativa L. (folha
larga), escolhida principalmente por apresentar alta precocidade, excelente sabor e
uniformidade no ponto de colheita.

A adubagcéo foi baseada na analise de um argissolo retirada na fazenda, onde a analise
trouxe informagdes como: P (resina) 130 mg/dms; M.O 13 g/dm3; C 8 g/dms; pH 7,2; K 2,1
mmol¢/dms3; Ca 124 mmolc/dm3; Mg 90 mmolc/dm3; H + Al 8 mmol/dm3; Al 0 mmolc/dm3; SB
216,1 mmol¢/dm3; CTC pH 7 224,1 mmolc/dm3; C.T.C efetiva 216,1 mmolc/dm3; V% 96,4;
m% 0; S 3 mg/dm3.

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizados (DIC) com 5 tratamentos
com 4 repeti¢des, sendo T1 = 0 (testemunha), T2 = 100 (1,25 g de superfosfato simples por
vaso), T3 = 200 (2,59 de superfosfato simples por vaso), T4 = 300 (3,75g de superfosfato



simples por vaso) e T5 = 400 kg/ha (5 g de sperfosfato simples por vaso) experimento foi
instalado em vasos de 5 litros.

O adubo utilizado foi superfosfato simples (20% P20s, 16% Ca e 12% S). Os vasos
foram irrigados diariamente de acordo com a necessidade a fim de manter o solo proximo a
capacidade de campo. As mudas plantadas foram coletadas na propria fazenda experimental, e
transplantadas em vasos.

No ato de semeadura no dia 24 de marco de 2022, foi realizado a incorporacdo dos
tratamentos aplicados, onde o superfosfato simples foi calculado de acordo com a analise de
solo da aérea, visando o comportamento da planta quando submetida a doses de fdsforo
crescente mesmo com elevada disponibilidade de fésforo no solo.

Devido a incidéncia de pulgbes verde (Myzus persicae), no dia 12 e 24 de abril foi
realizado a pulverizacdo, com o pulverizador manual, onde foi aplicado 1 ml do inseticida
Decis (deltametrina) para 1 L de agua.

No dia 29 de abril foi realizado a colheita e em seguida as avaliagfes. Sendo avaliado
0 comprimento da raiz e da parte aérea da planta utilizando trena e régua, tanto o teor fresco
guanto seco da parte aérea e raiz, foram estimados por uma balanca de precisdo. Para a
obtencdo da massa seca da parte aérea e da raiz, as amostras foram submetidas a temperaturas
de 65 °C por 72 horas em estufa de circulagcdo forcada de ar. Para todos os dados coletados
realizou-se & analise de variancia (ANOVA), e as medidas comparadas pelo método de
Scott&Knott, utilizando o programa AgroEstat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a elaboracdo do projeto foi observado que em relacdo a area foliar o T4
apresentou um melhor desenvolvimento comparado aos demais tratamentos com uma media
de (1426,33 cm?). O T3 fica em segundo lugar apresentando uma média de (1259,66cm?),
seguido do T2 com média de (1158 cm?2) e do T5 com uma média de (1071 cm?). O T1
(testemunha) apresentou um menor desenvolvimento com uma média de (818,66 cm?),
conforme ilustra a (figura 1A).

Em relacdo ao comprimento da parte aérea é possivel observar que o T4 sobressaiu
com uma média de (28,86 cm) da parte aérea, seguida do T2 que apresentou uma média de

(26,5 cm), do T3 que apresenta uma média de (26,2 cm) e do T5 que apresentou uma média



de (24,8 cm). O T1 acabou apresentando 0 menor desenvolvimento da parte aéra com 22,9 cm
(figura 1B).

Observando o comprimento da raiz notamos que o T3 sobressai com (27,43 cm)
sequido do T2 (23,23 cm), T4 (22,06 cm) e 0 T5 com (20,36 cm). O T1 demonstra um menor
comprimento radicular com (17,6 cm) (figuralC). Quando observada a massa seca da raiz, foi
possivel observar que o T2 apresentou um maior peso com (0,56 g), seguido do T4 (0,35 g),
T5 (0,32 g) e T1 com (0,31 g). O T3 ja apresentou um menor peso de massa seca com (0,29 g)

conforme ilustra a figuralD.
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Figura 1 - Analise de crescimento de plantas de racula sob diferentes doses de fosforo, sendo
Testemunha (1), 100 (2), 200 (3), 300 (4), 400 kg/ha (5). A) area foliar; B) comprimento da
parte aérea; C) comprimento da raiz; D) massa seca da raiz. Os valores correspondem as

medidas de cada tratamento, seguidas do erro padréo.

Nas avaliacOes da massa seca parte aérea, foi observado que T4 se destaca com (7 g),
seguido do T2 que apresenta (6,33 g), T3 (6 g) e T5 com (5,52 g). O T1 apresenta a menor
massa seca da parte aérea com (3,66 g) (Figura 2A). Em relagdo a massa fresca da raiz, foi

observado que o T2 se sobressai com (5,66 g) seguido do T4 que apresenta (4,66 g). Os



tratamentos T1, T3 e T5 ndo se diferem e ambos apresentam uma massa fresca da raiz de
(3,66 g) (Figura 2B).

Avaliando a massa fresca da parte aérea notou-se que o T4 acabou se destacando com
(62,66 g) seguido do T2 que apresenta (60 g), T5 (52,66 g) e T3 com (51,66 g). O T1
apresenta a menor massa fresca da parte aérea com (35,66 g) (Figura 2C).

Observando o numero de folhas foi visto que o T2 se destaca com uma media de
(63,66) folhas, seguido do T4 com uma média de (61,66) folhas, T5 (53,33) folhas e T1 com
(52,66) folhas. O T3 apresenta a menor média de numero de folhas com 52 folhas (Figura
2D).
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Figura 2 - Analise de crescimento de plantas de racula sob diferentes doses de fésforo, sendo
Testemunha (1), 100 (2), 200 (3), 300 (4), 400 kg/ha (5). A) massa seca da parte aérea; B)
massa fresca da raiz; C) massa fresca parte aérea; D) numero de folhas. Os valores

correspondem as medidas de cada tratamento, seguidas do erro padréo.

De maneira geral, n0s podemos obervar que mesmo com grande disponibilidade de P-
resina no solo (130 mg/dm?3) a aplicacio de fosforo na forma de superfosfato simples resultou
em aumento do crescimento e producgdo das plantas de racula. Similarmente, plantas de alface

responderam positivamente as doses crescentes de fosforo até a dose de 300 kg/ha



(MANTOVANI et al., 2014). Além disso, ndo sdo raros 0s experimentos que apresentam
resposta positiva a adubacéo fosfatada mesmo com teor elevado de fésforo no solo.

Por exemplo, plantas de milho apresentaram elevagdo da produtividade de graos até a
dose de 80 kg/ha de fosforo mesmo com teores de 120 mg/dm?® de P no solo (GROHSKOPF
et al., 2018). Resposta semelhante foi encontrada para plantas de alface cultivada em argissolo
com elevada disponibilidade de fésforo no solo (CECILIO FILHO et al., 2018). Neste caso,
as plantas responderam linearmente ao aumento das doses de fosforo aplicadas ao solo
(CECILIO FILHO et al., 2018).

CONCLUSAO

Conforme a andlise dos resultados pode concluir-se que a aplicacdo de 100 kg de P2Os
é 0 mais recomendado para o desenvolvimento da cultura na ricula mesmo em condi¢des de

alta disponibilidade de fosforo no solo.
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