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RESUMO

A rucula (Eruca sativa L.) € uma hortali¢ca folhosa de ciclo curto, alto valor nutricional
e grande aceitagdo no mercado consumidor brasileiro. Por sua exigéncia nutricional
elevada e rapido crescimento, praticas de adubacgao eficientes sdo essenciais para
alcancar altos niveis de produtividade. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes doses de adubag¢do mineral em fundagdo com NPK (04-14-08)
sobre o desenvolvimento morfofisiologico e a produtividade da rucula cultivada em
canteiros sob ambiente protegido no IFTO — Campus Araguatins. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos (0, 10,
20, 30, 40 e 60 g/cova) e quatro repeticdes. As variaveis analisadas foram altura de
planta, numero de folhas, didmetro do colo, massa fresca e massa seca. Os
resultados indicaram aumento linear ou quadratico em todos os parametros com o
incremento das doses de NPK. O tratamento com 60 g/cova apresentou os melhores
desempenhos para a maioria das variaveis, demonstrando alta resposta da cultura a
adubacao.

Palavras-chave: Rucula. Adubagao mineral. Ambiente protegido.



ABSTRACT

Arugula (Eruca sativa L.) is a leafy vegetable with a short growth cycle, high
nutritional value, and wide acceptance in the Brazilian consumer market. Due to its
high nutritional demand and rapid growth, efficient fertilization practices are essential
to achieve high productivity levels. This study aimed to evaluate the effects of
different doses of basal mineral fertilization with NPK (04-14-08) on the
morphophysiological development and productivity of arugula grown in protected
environment at IFTO — Araguatins Campus. The experiment was conducted in a
randomized block design with six treatments (0, 10, 20, 30, 40, and 60 g/pit) and four
replications. The variables analyzed were plant height, number of leaves, stem
diameter, fresh mass, and dry mass. The results indicated a linear or quadratic
increase in all parameters with the increase in NPK doses. The treatment with 60
g/pit showed the best performance for most variables, demonstrating a high crop
response to fertilization.

Keywords: Arugula. Mineral fertilization. Protected environment.
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1. INTRODUGAO

A rucula (Eruca sativa L.) € uma hortalica da familia Brassicaceae, cujas
folnas sdo amplamente consumidas cruas em saladas, mantendo seus valores
nutricionais. E uma fonte rica em vitamina C, potassio, enxofre e ferro, e também
possui propriedades anti-inflamatorias e desintoxicantes para o corpo. (TRANI e
PASSOS, 1998).

Nos ultimos anos, o cultivo da rucula tem se expandido de forma significativa
em comparagao a outras hortalicas folhosas. Estima-se que, atualmente, a area
plantada no Brasil alcance cerca de 6.000 hectares por ano, sendo que
aproximadamente 85% dessa producdo esta concentrada na regido Sudeste (SALA
et al., 2004). Essa expansao se deve também ao fato de que a rucula tem garantido
ao produtor valores de mercado atrativos, frequentemente superiores aos obtidos
com outras folhosas como alface, chicéria, almeirédo e couve (COSTA et al., 2005).

Por se tratar de uma cultura de ciclo curto, alto valor nutricional, facil manejo,
e boa aceitacdo no mercado, possui entdo, caracteristicas que conferem a esta
hortalica predominancia em produgcdo e consumo na dieta brasileira. De acordo com
isso, afim de garantir o maximo desempenho da cultura, praticas adequadas de
manejo sao essenciais, sobretudo a adubacéo.

O nitrogénio, o fosforo e o potassio (NPK) sdo os principais macronutrientes
requeridos pelas plantas, sendo assim, a aplicacdo de fertilizantes com essa
composi¢cao mostra-se uma das formas mais comuns e assertivas de suprir suas
necessidades. Contudo, a quantidade desses nutrientes deve ser cuidadosamente
ajustada as exigéncias da cultura e as caracteristicas do solo, uma vez que tanto a
deficiéncia quanto o excesso podem afetar negativamente seu desenvolvimento e
sua produtividade.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento desta hortalica, cultivada em canteiros sob ambiente protegido,
submetidas a diferentes dosagens de NPK, onde buscou-se identificar a dose mais

efetiva em promover o desenvolvimento saudavel das plantas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da Rucula (Eruca sativa)

A rucula (Eruca sativa) € uma planta herbacea de folhas comestiveis,
pertencente a familia Brassicaceae, caracterizada pelo seu rapido desenvolvimento
vegetativo e ciclo de cultivo curto. Originaria do sul da Europa e da regido oeste da
Asia, suas folhas sdo0 amplamente consumidas em saladas (STEINER et al., 2011).
Possuindo alto valor nutricional, tem importancia significativa na alimentagao
humana e é cultivada em diversas partes do Pais, principalmente para consumo
fresco. A rucula se destaca por ser uma hortalica rica em nutrientes, contendo
minerais como potassio, enxofre e ferro, além das vitaminas A e C (PORTO et al.,
2013). Embora a alface seja a hortalica folhosa mais cultivada e consumida no pais,
a partir do final dos anos 1990 a rucula comegou a ganhar espago no mercado, com
crescimento na produgdo e comercializagao, especialmente entre os produtores de
pequeno e médio porte (ALVES e SA, 2010).

De acordo com Oliveira et al. (2010), a rucula foi trazida para o Brasil por
imigrantes italianos, com as regides Sudeste e Sul sendo as maiores consumidoras
dessa hortalica, representando 85% da producdo nacional. Nos ultimos anos, a
diversificagdo no consumo de hortalicas resultou em um aumento na produgao e no
uso da rucula no pais. Conforme o Censo Agropecuario do IBGE (2017), em 2016
foram produzidas 40.527 toneladas de rucula em 20.567 estabelecimentos agricolas,
destacando a importancia econdmica dessa hortalica pela extensdo de sua area
cultivada.

Trés espécies de rucula sdo comumente consumidas: Eruca sativa Miller, que
tem um ciclo de crescimento anual, e Diplotaxis tenuifolia e Diplotaxis muralis, que
Sa0 espécies perenes, ou seja, vivem por mais de um ano (PIGNONE, 1997). Além
disso, € importante destacar que as principais variedades cultivadas de rucula se
diferenciam pelo formato das folhas, que podem variar de bordas lisas a bastante
recortadas (MORALES; JANICK, 2002; SALA et al., 2004).

O tempo de cultivo da rucula costuma ser de 40 a 50 dias, dependendo da
estagdo do ano. Esse periodo pode ser menor quando a planta € exposta a mais
horas de sol durante o dia (TRANI; FORNASIER; LISBAO, 1992; SEDIYAMA;
SALADO; PINTO, 2007).
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A area destinada ao cultivo de rucula no Brasil é estimada em cerca de 6.000
hectares por ano, sendo que aproximadamente 85% dessa producdo esta
concentrada na regido Sudeste (SALA et al., 2004; FILGUEIRA, 2007; PURQUERIO
et al.,, 2007). A produtividade, no entanto, pode variar bastante, dependendo das
praticas de manejo e das condigdes climaticas (COSTA et al, 2011).
Além do uso tradicional em saladas, a rucula também tem ganhado espago na
culinaria de outras formas. Ela é rica em compostos bioativos, como polifendis e
glucosinolatos, que Ihe conferem propriedades medicinais, com potenciais efeitos
anti-inflamatérios, desintoxicantes e até na prevencao de certos tipos de cancer
(BJORKMAN et al., 2011).

A rucula se desenvolve melhor em condicdes de clima ameno, sendo as
temperaturas ideais para seu crescimento de 22 a 24 °C durante o dia e de 16 a 18
°C a noite, conforme Padulosi e Pignone (1997). Segundo Sampaio et al. (2012),
assim como outras hortalicas, essa cultura € sensivel a temperaturas elevadas. No
entanto, ela tem sido cultivada ao longo de todo o ano em diversas regides do Brasil.
Nessas condigdes menos favoraveis, podem ocorrer desvantagens como a
antecipacao da floragao, reducado no tamanho das folhas (Filgueira, 2008), aumento
da rigidez e intensificacdo do sabor picante (Costa et al., 2011).

Compreender a nutricdo e o desenvolvimento da rucula ao longo de seu ciclo
de crescimento é essencial para garantir a oferta adequada de nutrientes em formas
facilmente absorviveis, permitindo que a planta atinja seu maximo potencial

produtivo (Guimaraes et al., 2019).

2.2 Adubacgao e fertilidade do solo

A adubacdo é uma das praticas fundamentais para aumentar a produtividade
e a rentabilidade das hortaligas. A escolha entre adubac&o organica ou quimica
aplicada no cultivo pode impactar as caracteristicas fisico-quimicas da planta e
modificar as propriedades quimicas do solo, afetando sua qualidade (LIMA et al.,
2010).

Segundo Steiner et al. (2011), o manejo da adubagao com nitrogénio € um
fator decisivo, sendo indispensavel dispor de informacdes precisas sobre a dosagem

ideal desse nutriente para a cultura.
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Na cultura da rucula, 14 elementos minerais sao essenciais para o seu
desenvolvimento adequado. Esses nutrientes devem ser obrigatoriamente aplicados
na produgdo, seja em cultivo a campo, fertirigado ou hidropbnico. Os
macronutrientes indispensaveis incluem Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), enquanto os micronutrientes essenciais
sdo Boro (B), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Niquel (Ni),
Molibdénio (Mo) e Cloro (Cl). A racula, em particular, exige mais Mg, Mo, Fe e B em
comparagao com outras hortalicas folhosas, o que implica a necessidade de uma
adubacao especifica para alcangar maiores produgdes e rendimentos (GENUNCIO;
NASCIMENTO e RICHARD, 2023).

A fertilidade do solo € um dos fundamentos essenciais para a pratica da
agricultura sustentavel e esta relacionada a varios elementos, como o uso de
fertilizantes e corretivos da acidez do solo. Entretanto, muitas vezes as escolhas
relacionadas ao tipo, a composi¢cao e a quantidade desses insumos n&o se baseiam
em informacdes técnicas confiaveis, o que pode resultar em baixa eficiéncia e
desperdicio de recursos (Melo et al.,, 2019). Soma-se a isso a caréncia de
conhecimento técnico entre diversos agricultores, o que dificulta a adogdo de
praticas mais eficazes e ambientalmente responsaveis. Sob a perspectiva cientifica,
ainda existem importantes lacunas no conhecimento sobre o manejo do solo,
principalmente no que diz respeito a combinagdo de praticas tradicionais com
inovagdes tecnoldgicas no campo (Ferreira; Sousa; Silva, 2023).

O aumento na quantidade comercializada e a valorizagdo de seu prego sao
sinais de que a rucula € uma cultura rentavel. No entanto, apesar de sua relevancia
econdmica para a agricultura de hortalicas, ainda ha uma escassez de estudos
focados no manejo nutricional da planta, nas fontes de nutrientes mais eficientes e
na quantidade de agua necessaria para sua produg¢ao. Muitas vezes, os dados de
pesquisa voltados para a alface sédo aplicados também a racula (PURQUERIO et al.,
2007).

2.3 NPK - Nitrogénio, Fosforo e Potassio

A adubacdo mineral exerce grande influéncia na produgdo de hortaligas,
impactando tanto o desempenho técnico quanto os custos de cultivo (FILGUEIRA,
2008). As quantidades de fertilizantes aplicadas ao solo devem ser suficientes para

atender as exigéncias das plantas, mas sem exageros, pois 0 excesso pode resultar
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em absorg¢ao desbalanceada, causando toxidez ou dificultando a assimilacido de
outros nutrientes (COUTINHO et al., 1993).

Segundo Filgueira (2000), o nitrogénio fornecido pela adubag¢do mineral
complementa o que é disponibilizado naturalmente pelo solo, por meio da
decomposicdo da matéria organica. No entanto, essa oferta natural costuma ser
insuficiente para suprir as necessidades das culturas.

As hortaligcas apresentam alta demanda por nitrogénio, sendo esse o nutriente
mais absorvido pelas plantas, ficando atras apenas do potassio, e também o que
mais contribui para o aumento da produtividade (FILGUEIRA, 2008). Por sua vez, a
aplicagao de potassio em quantidades adequadas nas lavouras auxilia na sintese e
no transporte de carboidratos, no uso mais eficiente da agua pela planta, ajuda a
equilibrar a adubagdo nitrogenada e contribui para a melhoria da qualidade do
produto (incluindo aparéncia, cor, sabor e caracteristicas culinarias), além de elevar
seu valor comercial (PINHEIRO et al., 2011).

A resposta da rucula a adubacdo com nitrogénio pode variar, sendo
influenciada tanto pela dose aplicada quanto pelo sistema de cultivo, seja em campo
aberto ou em ambiente controlado (PURQUERIO et al., 2007). Em relagao as fontes
de nitrogénio, DIJKSTRA et al. (2017) observaram que a rucula apresenta reagdes
distintas conforme o tipo de fertilizante utilizado. Devido ao seu ciclo curto, esses
autores recomendam a ureia, pois libera nitrogénio de forma mais rapida em
comparacdo aos fertilizantes de liberacdo lenta. Por outro lado, MENENDEZ et al.
(2006) defendem o uso de fertilizantes de liberagdo controlada, argumentando que
esses produtos reduzem as perdas de nitrogénio por lixiviagdo e volatilizagao,
mantendo o nutriente disponivel por mais tempo e aumentando sua eficiéncia de
aproveitamento (PASDA et al., 2001).

Embora nao seja requerido em grandes quantidades pelas culturas, como o
nitrogénio e o potassio, o fosforo é frequentemente o nutriente que mais limita a
produtividade. Isso se deve a uma aparente contradicdo: mesmo com uma baixa
exigéncia pelas plantas, a resposta a adubacédo fosfatada costuma ser bastante
significativa. Isso ocorre, em parte, porque o0s solos brasileiros geralmente
apresentam baixos niveis de fésforo disponivel, além de possuirem alta capacidade
de fixagado desse nutriente, o que reduz sua eficiéncia apds a aplicagdo (FILGUEIRA,
2008).
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O cultivo da rucula exige uma nutricdo apropriada, com énfase nos
macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), que sdo essenciais para o
crescimento robusto das hortalicas (Lopes et al., 2021). Além disso, a presenga
significativa de matéria organica no solo é crucial, pois auxilia na retencdo de agua e
melhora a absorgao de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento saudavel das
plantas (Pereira et al., 2021). Segundo Luengo et al. (2018), os nutrientes N, P e K
possuem alta mobilidade, o que favorece sua atuagao no desenvolvimento de novas

estruturas vegetativas.

2.4 Resposta da rucula a adubacgao de fundagao

Segundo Carrijo et al. (2004), a rucula € uma hortaliga com boa capacidade
de adaptagéo a diferentes regides e condigbes ambientais, o que torna viavel seu
cultivo em campo aberto. Por essa razao, ela dispensa grandes investimentos em
estruturas de protegdo, como estufas, sendo perfeitamente adequada ao plantio
direto no solo.

Diante disso, muitos produtores tém optado por cultivar rucula, especialmente
por sua compatibilidade com sistemas de plantio mais simples. Um ponto favoravel é
a possibilidade de semeadura direta, embora essa pratica possa dificultar a
obtencao de um estande uniforme devido ao tamanho reduzido das sementes e as
variagdes na profundidade de plantio (REGHIN; OTTO; VAN DER VINNE, 2004).

Embora a rucula necessite de uma quantidade menor de nutrientes em
comparagdo com outras culturas, ela é considerada uma planta exigente,
principalmente por seu ciclo curto e crescimento acelerado, especialmente na fase
final do cultivo (GRANGEIRO et al., 2011). Por isso, 0 manejo adequado da
adubacao é fundamental para alcancar altos niveis de produtividade e minimizar
impactos ambientais.

De modo geral, as orientagbes para a adubacdo das culturas devem ser
baseadas nas necessidades nutricionais da planta ao longo de seu ciclo de
crescimento e desenvolvimento até a colheita (LAVIOLA et al., 2007). Além disso, é
fundamental considerar a eficiéncia com que os fertilizantes aplicados séao
aproveitados e a quantidade de nutrientes que o solo ja é capaz de fornecer
(PREZOTTI, 2001).
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Para alcancar altos niveis de produtividade, € necessario levar em conta nao
apenas as condigdes climaticas, mas também caracteristicas como o tipo de solo, a
variedade cultivada, o manejo adotado e o tipo de fertilizante utilizado, pois todos
esses fatores influenciam diretamente a eficiéncia da adubacéo (GRANGEIRO et al.,
2006). Caso esses aspectos nao sejam bem observados, uma adubagao
inadequada pode comprometer o desenvolvimento da cultura e causar impactos
negativos ao meio ambiente (MADEIRA et al., 2007).

De acordo com Rezende et al. (2005), o uso frequente de fertilizantes é
essencial para manter a fertilidade do solo em cultivos de hortali¢cas, o que faz desse
insumo um dos componentes mais caros no custo total de produgdo. Assim, um
manejo adequado da adubacdo ndo apenas ajuda a reduzir os gastos, como

também pode resultar em aumento da produtividade das culturas.
2.5 Interacao entre ambiente protegido e nutricao

Ambientes protegidos sado construcbes que possibilitam um controle
aprimorado do cultivo, pois, ao utiliza-los, é possivel ajustar variaveis como
temperatura, umidade e luminosidade. Além disso, elas contribuem para uma maior
eficiéncia no combate a pragas e doencas, permitindo a adaptacao de diferentes
tipos de cultivo em diversas regides ao longo de todo o ano (Fernandes, 2017).

A luz é a principal fonte de energia na biosfera, mas ha evidéncias de que o
excesso de luz pode levar a reducao da produtividade, pois prejudica o crescimento
das plantas (Araujo e Deminicis, 2009). As plantas aproveitam melhor a radiagéo
solar na faixa de comprimentos de onda entre 400 e 450 nm (especificamente 429
nm), embora o sol emita maior irradidncia entre 450 e 600 nm. As plantas
conseguem atender as suas necessidades energéticas com uma quantidade de
radiacao solar menor que a irradiancia total diaria e evitam absorver mais, o que
poderia causar disturbios fisioldgicos [Schafer, 2009]. De acordo com o mesmo autor,
plantas que recebem sombra tém uma eficiéncia fotossintética melhor, o que
destaca a importancia de coberturas que bloqueiem parcialmente a luz solar.

Em regides com alta incidéncia de temperatura e luz, o uso de telas de
sombreamento no cultivo de hortaligcas folhosas ajuda a manter as plantas dentro de
faixas ideais de temperatura e luminosidade. Essas telas reduzem a intensidade da
radiacdo solar e promovem uma distribuicdo mais equilibrada da luz, o que traz

beneficios importantes ao metabolismo vegetal, como o aumento da fotorrespiragao.
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Isso favorece o desempenho da cultura, podendo resultar em maior produtividade e
melhor qualidade das folhas em comparagdo a cultivos sem sombreamento. De
acordo com Ramos et al. (2007), a aplicagdo de sombreamento moderado durante a
fase de producdo de mudas de rucula promove um desenvolvimento mais adequado
da planta.

A rucula pode ser cultivada em estruturas protegidas, sistema agricola que
tem ganhado espago em todas as regides do Brasil (Machado et al., 2011). Embora
seja uma espécie encontrada em diversos paises, sua origem esta associada a
regides com clima mais seco e invernos rigorosos, sendo capaz de suportar
temperaturas inferiores a -4°C (Garg; Sharma, 2014). De acordo com Costa et al.
(2011), o cultivo em ambiente protegido oferece uma série de beneficios, como o
controle parcial ou completo de fatores climaticos que influenciam o
desenvolvimento da cultura, incluindo temperatura, umidade relativa do ar, radiagao
solar e vento. Essa tecnologia favorece o crescimento das plantas, resultando em
maior produtividade e melhor qualidade dos produtos colhidos.

O uso de ambientes protegidos para o cultivo tem mostrado diversos
beneficios para o desenvolvimento das plantas. Entre eles, destacam-se o aumento
da produtividade, a melhoria na qualidade das folhas e a maior eficiéncia no controle
de pragas, doencas e no manejo nutricional. Além disso, essa técnica permite
reduzir a influéncia da sazonalidade, possibilitando a oferta regular de produtos de
qualidade ao longo do ano, inclusive fora da safra. Também contribui para o uso
mais eficiente de insumos como fertilizantes, defensivos agricolas e agua, além de
permitir o controle total ou parcial das condi¢des climaticas (MARTINS, 2007).

O crescimento vegetal refere-se a producéo de biomassa e a sua distribuicao
entre as diferentes partes da planta (Peil & Galvez, 2005). Esse processo pode ser
limitado por fatores ambientais. Mudancas em condi¢cdbes como temperatura,
umidade relativa do ar, duragdo da luz diaria (fotoperiodo), espagamento entre
plantas, densidade de plantio e o tipo de estrutura usada no cultivo afetam

diretamente as respostas fisioldgicas das plantas (Dias, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizagao do local da pesquisa

O experimento foi executado no setor de Olericultura do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, localizado no
povoado Santa Tereza, a 5 km da sede municipal, na zona rural de Araguatins — TO.
A area do experimento esta situada nas coordenadas 05°39°00” de latitude sul e
48°04’25” de longitude oeste, a uma altitude de 103 metros. Essa regido representa
uma zona de transig¢ao entre o Cerrado e a Floresta Amazénica.

De acordo com a classificagao climatica de Képpen, o clima local é do tipo Aw,
caracterizado por verdes chuvosos e invernos secos. A temperatura média anual é
de aproximadamente 27 °C, enquanto a precipitacdo média anual gira em torno de
1.500 mm (INMET, 2022). Durante o periodo do experimento, que ocorreu entre
dezembro de 2024 e janeiro de 2025, as condi¢des climaticas foram acompanhadas
por meio de dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Nesse
intervalo, as temperaturas médias variaram entre 23°C e 28 °C, com picos de chuva

registrados e ilustrados no grafico 1:

Grafico 1. Grafico climatico com valores de temperatura média diaria (°C) e chuva total (mm)
entre 12/12/2024 e 21/01/2025 em Araguatins — TO

Temperatura Média e Chuva Diaria (12/12/2024 a 21/01/2025)

v — . o A A (
2024-12-15 2024-12-22 2025-01-01 2025-01-08 2025-01-15 2025-01-22
Data

Fonte: INVMET (2025).
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Para a realizagdo do experimento, foi utilizado materiais e equipamentos
como: enxada, rastelo, pa, regador, canivete, trena, copo plastico, carroga, sementes
de rucula folha larga, adubo NPK de composi¢ao (04-14-08), sistema de irrigagcao
por fita de gotejamento, caderno de anotag¢des, paquimetro, balanga semi-analitica,
saco de papel para secagem de plantas, ambiente protegido.

Inicialmente foi realizada a limpeza, remocgao de ervas daninhas, revolvimento
e assentamento do solo nos canteiros, padronizados com dez centimetros de altura

e um metro de largura.

Figura 1. Preparo e padronizagdo dos canteiros
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O ambiente protegido, coberto com agrofiime transparente no cultivo de
hortalicas como a rucula € vantajoso por proporcionar um ambiente mais estavel,
permite a entrada da luz solar, elevando a temperatura interna e favorecendo o
crescimento da planta, especialmente em épocas mais frias. Além disso, protege
contra chuvas intensas, ventos fortes e variacdes excessivas de umidade, reduzindo
a incidéncia de doengas fungicas. Ele também dificulta o acesso de pragas e

contaminantes, resultando em hortaligas mais limpas e com maior qualidade.

O solo foi previamente limpo e preparado com o uso de enxada para

revolvimento, seguido de nivelamento manual, e posteriormente foi realizada a
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coleta para analise fisico-quimica na profundidade de 0 a 20 cm. As informacdes
detalhadas da caracterizagao fisico-quimica dessa camada do solo podem ser

observadas na Tabela 1:

Tabela 1. Analise fisico-quimica do solo

Amosta)| pH = P | K | €3t | Mg~ | AF | H:Al | 5 [ 1 [ve|MoO]

82 171 | 1454 2805 5 105 0,00 0,00 35,16 35.16 100 | 295
53 18 132,00 260,7 23,1 10,5 0,00 0.00 35,31 3331 100 | 331

Amosira | Areia | Argila | Silte
(M) (%) (%)

2 3744 4178 | 1978 |
8 3744 | 4278 | 19,78

Fonte: IFTO — Araguatins, 2024.

A analise fisico-quimica do solo no cultivo de racula, seja em ambiente
protegido ou a campo, é fundamental para diagnosticar o pH e os teores de
nutrientes disponiveis, orientando corre¢cdes de acidez (calagem) e adubacbes
adequadas. Ela também revela as deficiéncias especificas de nitrogénio, fosforo,
potassio e micronutrientes, permitindo corrigi-las pontualmente e elaborar um plano
de adubacgao de base equilibrado (incorporacédo de esterco ou composto orgéanico e
formulacdo NPK apropriada) conforme orientagdes técnicas.

Os resultados da Tabela 1, indicam no solo, um pH levemente alcalino, alta
saturagdo por bases e niveis razoaveis de fosforo, potassio, calcio e magnésio, o
que eliminou a necessidade de calagem, assim sendo, concluiu-se seu preparo com
a adicao do NPK, buscando satisfazer as exigéncias nutricionais da rucula (que,
como outras hortaligas folhosas, exige aporte elevado de nitrogénio e outros

nutrientes).
3.2 Delineamento experimental

O estudo realizado trata-se de uma pesquisa experimental, na qual se buscou

avaliar caracteristicas de natureza quantitativa e de carater descritivo.

Para a execugcdo do experimento utilizou-se o arranjo estatistico,
delineamento de blocos casualizados, para melhor controle da variabilidade,
sabendo que ha heterogeneidade dentro da area experimental.
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A area experimental, isto €, o canteiro, foi dividido em quatro blocos, onde
cada bloco dispunha de cinco tratamentos e uma testemunha, cada tratamento
possuia duas linhas, totalizando doze linhas por bloco. Os tratamentos foram
distribuidos ao acaso dentro de cada bloco.

Os blocos foram separados a uma distancia de 50cm entre si, espagamento
entre linhas de 25cm, espagcamento entre covas de 10cm e profundidade de

aplicagdo do NPK em 10 cm, como mostra a figura 2:

Figura 2. Dimensionamento da area experimental
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O experimento buscou evidenciar qual dosagem promove o melhor
desenvolvimento na rucula (Eruca sativa L. cv. Apreciatta — folha larga), a partir da
adubacgao de fundagéo com o uso do NPK (04-14-08), para tal, foram cavadas linhas
com profundidade de 10cm, onde foram depositadas as quantidades de adubo por

cova referentes a cada tratamento, sendo essas quantidades divididas em:

e TO Testemunha (0Og/cova)

e T1 Tratamento (10g/cova)
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e T2 Tratamento (20g/cova)
e T3 Tratamento (30g/cova)
e T4 Tratamento (40g/cova)
e T5 Tratamento (60g/cova).

A cultivar utilizada no experimento foi a da rucula folha larga, desenvolvida
pela Feltrin, apresenta recomendacao de adubacgao de 20 g por cova, valor adotado
no tratamento T2. Sabendo que cada linha de plantio contém oito covas, a
quantidade de adubo a ser distribuida por linha foi calculada conforme o tratamento,
por exemplo: T3 (30 g/cova x 8 = 240 g/m*) e T5 (60 g/cova x 8 = 480 g/m"). Apos a
adubacao e assentamento das linhas de plantio, procedeu-se a semeadura, com
abertura de covas de 1 a 2 cm de profundidade, espacadas entre si em 10 cm,
totalizando oito covas por linha. Em cada cova foram depositadas de 10 a 14

sementes. A etapa pode ser observada na figura 3.

Figura 3. Adubagdo com NPK e plantio de Sementes

o Cnid S
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Fonte: Aruio pessoal do autor — (2024) B

3.3 Manejo cultural

Finalizada a semeadura, o sistema de irrigacao por aspersao com uso de fita
de irrigacao, foi acionado, marcando o inicio do ciclo da cultura. A irrigacao, feita
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diariamente as 8:00 e 9:00 pela manha, mantendo o solo constantemente humido de
modo a atender a necessidade da cultura. Uma semana apds semeadura, ja era
possivel identificar a brotagdo das primeiras pléntulas, juntamente a elas, observava-
se o crescimento de ervas daninhas, que eram controladas durante todo o cultivo
através de catagdo manual.

Passados 14 dias foi feito o desbaste nas plantas, conforme ilustrado na
figura 4, mantendo quatro plantas por cova de plantio. A medida que a folhosa
crescia, ocorreram também a incidéncia de algumas lagartas, que também foram
controladas através de catagdo manual. Os tratos culturais foram mantidos até o 40°

dia, quando a cultura completou seu ciclo.

Figura 4. Desbaste e controle de ervas daninhas no 14° dia apds semeadura
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Fonte: rquivo pessoal do autor — (2024) -

3.4 Coleta de dados

Optou-se que a cultura completasse seu ciclo de 40 dias, conforme a

recomendacgao do fabricante da semente, com o objetivo de assegurar uma resposta
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mais evidente a adubacdo. Ao término deste periodo, procedeu-se a coleta dos
dados.

Foram coletadas, ao todo, doze plantas por tratamento, sendo cada
tratamento constituido por duas linhas experimentais, retirou-se entdo de cada linha
seis plantas. As coletas foram realizadas de forma aleatéria nas covas centrais de
cada linha, com o intuito de minimizar o efeito de bordadura. Assim, considerando-se
as 48 linhas que compuseram o experimento, obteve-se um total de 288 plantas
amostradas.

As variaveis analisadas no experimento foram: altura de planta (AP), numero
de folhas (NF), didametro do colo (DC), massa fresca (MF) e massa seca (MS).

As trés primeiras variaveis, altura de planta (AP), numero de folhas (NF) e
didmetro do colo (DC), foram obtidas diretamente em campo, como observado na
figura 5. A altura da planta foi mensurada do nivel do solo até o ponto mais alto da
parte aérea. Removendo a planta do solo, procedeu-se a contagem visual do
numero de folhas, enquanto o diametro do colo foi determinado com o auxilio de um

paquimetro digital.

Figura 5. Coleta de dados - Altura de planta, diametro do colo, nimero de folhas

; o o -

- 7,

Fonte: Arquivo pessoal do aﬁtor :(2(_)25)

Concluida a coleta de dados em campo, as plantas de cada bloco e
respectivo tratamento foram imediatamente acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas ao laboratério, onde seus pesos foram determinados com uso de

balanga semi-analitica de precisao, como demonstrado na figura 6.
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Figura 6. Determinagédo da massa fresca de cada tratamento com uso de balanga semi-analitica

Apss a mensuragao da massa fresca, as amostras vegetais foram novamente
acondicionadas em seus respectivos sacos de papel e encaminhadas a estufa, onde
permaneceram por 48 horas sob temperatura de 65°C para completa desidratagao.
Em seguida, realizou-se com o auxilio da balanga semi-analitica a pesagem,
obtendo-se a massa seca correspondente a cada tratamento, essas duas ultimas

etapas podem ser observadas na figura 7.



27

Figura 7. Secagem em estufa a 65°C e pesagem da matéria seca

Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

Finalmente, os dados obtidos até aqui foram processados, e submetidos a
analise estatistica afim de concluir qual dosagem de NPK proporcionou os melhores

resultados para cada variavel observada.
3.5 Processamento estatistico

Os dados referentes as cinco variaveis monitoradas, isto é, altura de planta
(AP), numero de folhas (NF), didmetro do colo (DC), massa fresca (MF) e massa
seca (MS), foram agrupados conforme as diferentes dosagens de NPK, blocos e
tratamentos preestabelecidos no delineamento experimental.

A modelagem estatistica contemplou regressdes linear e polinomial sobre as
médias de tratamento, executadas no Microsoft Excel® e no programa de analise
estatistica Sisvar, sendo selecionadas com base no menor erro de ajuste e no maior
coeficiente de determinacdo (R?), respeitando-se sempre a coeréncia com a
plausibilidade bioldgica. A Tabela 2 demonstra os valores das médias obtidas em
cada parcela experimental, estratificadas por bloco e correspondente a dose do

tratamento.
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Tabela 2. Média dos dados brutos por tratamento (Doses) a seus respectivos blocos em fungao das
variaveis-resposta.

Doses

(g/cova) | Bloco | AP (cm) NF DC (mm) | MF (g) | MS (g)
0 1 19,05 8,33 2,72 101,03 9,49
0 2 22,45 8 3,65 148,44 | 13,16
0 3 25,51 8,25 3,62 182,55 | 14,06
0 4 21,05 8 2,79 11,4 9,67
10 1 20,12 9,08 4,32 150,52 | 14,55
10 2 22,67 10,25 4,02 206,07 | 18,27
10 3 25,61 9,41 3,24 194,96 | 16,58
10 4 21,77 9,75 3,09 147,51 13,22
20 1 25,15 8,83 4,34 251,37 | 20,79
20 2 32,79 11,41 5,45 440,11 33,59
20 3 28,95 13,5 4,6 429,13 | 37,52
20 4 27,2 10,08 4,06 315,07 | 26,33
30 1 29,85 11,16 4,65 458,55 | 36,44
30 2 32,06 15,25 5,96 594,14 | 46,82
30 3 30,59 12,25 4,26 456,53 33,3
30 4 30,62 12,58 4,97 411,13 | 34,45
40 1 27,39 13,16 4,91 414,68 39
40 2 30,33 14,58 7,25 512,75 | 47,01
40 3 31,75 13 4,77 552,75 | 42,86
40 4 26,54 11,58 4,03 326 29,34
60 1 29,41 12,5 5,34 486 43,24
60 2 30,6 13,75 5,25 442,98 36,3
60 3 32,55 14,41 5,04 646,58 | 42,88
60 4 32,37 15 5,43 560,38 44,9

Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

O delineamento utilizado no experimento (DBC), € utilizado em experimentos
por sua eficacia em controlar a variabilidade experimental, especialmente quando
fatores ambientais ndo controlaveis, como caracteristicas do solo, luminosidade ou
microclima, podem influenciar os resultados. Dada a situagao, neste experimento
que avalia o efeito de diferentes dosagens de adubag¢do na producao da rucula, o
uso do DBC permite uma distribuicdo mais homogénea dos tratamentos dentro de
blocos relativamente uniformes, reduzindo o erro experimental e aumentando a
precisdo das estimativas.

Ao agrupar unidades experimentais semelhantes dentro de blocos e
randomizar os tratamentos dentro destes, o delineamento assegura que as
diferencas observadas na produgdo da cultura sejam atribuidas, com maior

confiabilidade, as doses de NPK aplicadas, e ndo a variagcbes ambientais aleatorias.
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Dessa forma, o DBC contribui significativamente para a obtencdo de dados
consistentes e estatisticamente sélidos, fundamentais para a recomendacédo de

praticas de adubacao eficientes e rentaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores apresentados na tabela 2, serviram como base para a construgao
dos graficos de tendéncia apresentados a seguir, 0os quais permitem visualizar de
forma clara e interpretativa o comportamento da cultura em resposta ao incremento
das doses de fertilizante. A partir desses valores médios, foi possivel identificar
padroes de resposta, como aumentos lineares ou quadraticos na produtividade,
facilitando a analise da eficiéncia nutricional das doses aplicadas. Os graficos
auxiliam, portanto, na interpretacdo visual dos resultados, contribuindo para a
identificacdo da dose ideal de NPK que maximiza a producgéo de rucula dentro das

condi¢cdes experimentais avaliadas.
4.1 Altura de Planta

O grafico 2, demonstra a relagdo entre as doses de adubagdo com NPK
(g/lcova) e a altura das plantas (cm), sendo representado por uma curva de
regressao quadratica ajustada aos dados experimentais. A equagao obtida foi y = -
0,0035x%+0,3722x +21,282, com coeficiente de determinagdo R?*= 0,8652, o que
indica que o modelo explica 86,52% da variacdo na altura das plantas em funcao
das doses aplicadas. A natureza parabdlica da equacgao, voltada para baixo, revela
que o crescimento das plantas apresenta um comportamento de resposta positiva
até determinado ponto, apds o qual ha uma reducédo na altura com o aumento das
doses de NPK. Essa resposta é tipica de experimentos agricolas, nos quais a adi¢ao
de nutrientes estimula o crescimento até um limite fisiolégico ou toxicolégico da
planta.

A analise do ponto de maximo da curva, obtido matematicamente pelo vértice
da parabola, indica que a dose 6tima de NPK que proporciona o0 maior crescimento
em altura é de aproximadamente 53,17 g/cova. Este valor representa a quantidade
ideal de fertilizante para maximizar o desenvolvimento vegetal nas condicdes
testadas. Acima dessa dose, observa-se uma tendéncia de redugdo na altura das
plantas, o que pode estar relacionado a fatores como toxicidade por excesso de
nutrientes, salinizagdo do solo ou desequilibrios na absorcdo de elementos

essenciais.
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Grafico 2. Relacdo entre altura de planta (cm) e dose de NPK (g/cova)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

A breve queda observada na altura das plantas de rucula na dose de 40
g/cova de NPK, em comparagao a dose de 30 g/cova, pode estar relacionada a um
desbalango temporario na disponibilidade de nutrientes ou a sensibilidade fisiolégica
da cultura ao excesso relativo de um ou mais macronutrientes, especialmente o
nitrogénio. Em determinadas condi¢des, doses intermediarias podem ocasionar um
leve estresse nutricional ou osmotico, afetando momentaneamente o crescimento
vegetativo. No entanto, esse efeito ndo compromete a tendéncia geral de resposta
positiva a adubacdo, uma vez que, na dose de 60 g/cova, observa-se uma
recuperagao e novo incremento na altura das plantas. Esse comportamento sugere
que a cultura da rucula responde positivamente ao aumento das doses de NPK até
certo limite, e que pequenas flutuacbes no desenvolvimento podem ocorrer em
fungao de interagdes complexas entre os nutrientes, caracteristicas do solo e fatores
ambientais, sem representar prejuizo significativo ao desempenho produtivo, ja que
todos os valores permanecem superiores aos obtidos com as menores dosagens

aplicadas.

Variacbes na resposta das plantas a diferentes doses de adubagdo sao
comuns em experimentos com fertilizantes minerais, especialmente em culturas

sensiveis como a rucula (Eruca sativa). A literatura aponta que, em alguns casos,
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doses intermediarias de NPK podem ocasionar desequilibrios nutricionais
temporarios, provocando efeitos fisioldgicos transitérios, como menor crescimento
vegetativo ou redugao na eficiéncia de absorgao de determinados nutrientes (TAIZ et
al., 2017).

De acordo com Silva et al. (2020), o excesso relativo de nitrogénio ou
potassio, mesmo que abaixo do nivel toxico, pode alterar a absorgdo de outros
nutrientes como calcio e magnésio, interferindo na taxa de elongacdo celular e
refletindo em variagdes pontuais na altura das plantas. No entanto, esses efeitos sdo
geralmente compensados em doses superiores, quando o balango nutricional é
restabelecido e a planta retoma seu ritmo de crescimento, como observado na dose
de 60 g/cova. Além disso, estudos como o de Rodrigues et al. (2018) destacam que,
mesmo com oscilagdes pontuais em determinadas doses, a tendéncia geral de
incremento no crescimento com o aumento da adubagdo permanece evidente,
sobretudo quando comparada a doses baixas ou auséncia de fertilizacdo. Esses
achados reforcam que a pequena queda observada na dose de 40 g/cova néo
compromete a resposta positiva da cultura ao NPK, mas reflete a complexa
interacdo entre dose, disponibilidade de nutrientes no solo e exigéncias fisiolégicas

da planta.
4.2Numero de folhas

O grafico 3, que relaciona o numero de folhas por planta com as doses de
NPK (g/cova) apresentou uma curva de tendéncia do tipo quadratica, cuja equagao
foi definida como y=-0,0016x%+0,1919x+8,0125, com um coeficiente de
determinagao R?= 0,9871. O elevado valor de R? indica que 98,71% da variagdo no
numero de folhas pode ser explicada pela variacdo nas doses de NPK aplicadas,
demonstrando um excelente ajuste do modelo aos dados experimentais. A
concavidade negativa da curva indica que ha um aumento no numero de folhas com
o incremento das doses de NPK até um ponto 6timo, apds o qual novas adi¢des de

fertilizante resultam em uma diminuicdo do numero de folhas.

Ao calcular o vértice da parabola, que representa a dose ideal de NPK para a
maxima emissao foliar, obtém-se a dose de 59,97 g/cova, isso indica que a dose
6tima para o maior numero de folhas é de aproximadamente 60 g/cova. Acima dessa
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quantidade, o numero de folhas tende a diminuir, 0 que pode estar relacionado a

efeitos fitotoxicos, desbalango nutricional ou competicao fisiolégica dentro da planta.

Grafico 3. Relagdo entre numero de folhas e dose de NPK (g/cova)

Numero de Folhas (NF)

14 ke ®
@ O
(5] 12 TR -
ke -
g ®
E 8
[+8]
E 6
-3
= y = -0,0016x? +0,1919x + 8,0125
R2=0;9871
2
0
0 10 20 30 20 » L 70

Doses de NPK (g/cova)

Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

O numero de folhas € uma variavel diretamente relacionada ao crescimento
vegetativo e ao potencial produtivo de culturas folhosas, como a rucula (Eruca
sativa), sendo fortemente influenciado pela disponibilidade de nutrientes essenciais
no solo. A adubagcao mineral com NPK tem papel central nesse processo, pois o
nitrogénio € o principal responsavel pela divisdo celular e formagao de tecidos
vegetativos, o fésforo favorece o desenvolvimento radicular e a eficiéncia na
utilizagcado da energia, enquanto o potassio atua na regulagédo osmaética e na ativagao
de enzimas envolvidas no crescimento celular (MARSCHNER, 2012).

Resultados semelhantes aos obtidos no presente experimento, foram
relatados por Lima et al. (2019), que observaram aumento progressivo no numero de
folhas de rucula com o incremento das doses de NPK, demonstrando a sensibilidade
da cultura a adubacédo equilibrada. Além disso, o estudo de Almeida et al. (2021)
reforca que a adubagdao adequada promove nao apenas maior numero de folhas,
mas também melhora a qualidade comercial das hortaligas. Esses achados
corroboram os resultados observados, evidenciando que a nutricdo mineral é
determinante para o bom desempenho morfolégico da rucula, especialmente no que

se refere ao acumulo de biomassa foliar.
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4.3 Didmetro do colo

O grafico 4 representa a relagéo entre o didmetro do colo da rucula (mm) e a
aplicacdo de NPK (g/cova) também ajustado a um modelo de regressdo quadratica,
descrito pela equagdo y=-0,0008x%+0,0871x+3,0981, com coeficiente de
determinacao R?=0,9816. Esse alto valor de R? indica que 98,16% da variagao no
diametro do colo pode ser explicada pelas doses de NPK aplicadas, revelando uma
fortissima correlagdo entre as variaveis e alta confiabilidade do modelo ajustado. A
curva apresenta concavidade voltada para baixo, sugerindo que o diametro do colo
da rucula aumenta com o fornecimento de NPK até atingir um ponto maximo, a partir
do qual a continuidade da adubagdo resulta em reducdo do diametro,
comportamento comum em curvas de resposta agronémica a fertilizantes.

O ponto de maxima eficiéncia calculado foi de aproximadamente 54,44 g/cova.
Acima desse valor, os efeitos negativos do excesso de nutrientes podem superar os
beneficios do fornecimento, provocando respostas fisiolégicas adversas, como

crescimento desbalanceado ou restricdes no sistema radicular.

Grafico 4. Relagao entre didmetro do colo (mm) e dose de NPK (g/cova)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

O diametro do colo € um importante indicador morfolégico do vigor e da
qualidade estrutural de plantas folhosas, estando diretamente relacionado a
capacidade de suporte da parte aérea e ao fluxo eficiente de seiva entre raizes e

folhas. A literatura destaca que o fornecimento equilibrado de NPK promove o
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desenvolvimento robusto de tecidos vegetativos, influenciando positivamente
parametros como espessamento do colo e resisténcia mecanica da planta (TAIZ et
al., 2017). O nitrogénio atua na formacado de proteinas estruturais e no estimulo ao
crescimento celular; o fésforo contribui com a formagao de estruturas de sustentacao
e raizes fortes, enquanto o potassio regula processos fisiolégicos essenciais, como o
transporte de acucares e o controle osmético (MARSCHNER, 2012). Em estudo
realizado por Costa et al. (2020), o didmetro do colo de rucula aumentou de forma
significativa com doses crescentes de NPK, comportamento semelhante ao
evidenciado neste experimento. De modo semelhante, Oliveira et al. (2019) também
observaram que adubacgdes mais intensas contribuiram para a formagao de colos
mais espessos em hortaligas, refletindo maior vigor vegetativo. Esses resultados
reforcam a importdncia do manejo adequado da adubagdo mineral para o

desenvolvimento morfofisioldgico ideal da rucula.

4.4 Massa fresca

Ao avaliar a relagédo entre a massa fresca da rucula (g) e as diferentes doses
de adubagao com NPK (g/cova), verifica-se no grafico 5 um modelo de regressao
quadratica, expresso pela equacao y=-0,1194x2+14,229x+107,7, com coeficiente de
determinagcao R?=0,9346. O valor elevado de R? indica que 93,46% da variagéo na
massa fresca pode ser explicada pelas doses de NPK aplicadas, demonstrando um
ajuste bastante confiavel do modelo aos dados obtidos. A forma da equacgéao revela
uma parabola voltada para baixo, sugerindo que a aplicagdo de NPK promove um
aumento da massa fresca até atingir uma dose 6tima, acima da qual ocorre uma
reducdo no acumulo de biomassa, provavelmente devido a efeitos de excesso de
fertilizante.

Ao determinar o ponto de maxima da curva, correspondente a dose que
proporciona o0 maior acumulo de massa fresca, obtém-se a dose de
aproximadamente 59,59 g/cova. Este resultado € especialmente relevante do ponto
de vista produtivo, uma vez que a massa fresca esta diretamente associada ao
rendimento comercial da hortalica. Doses superiores a ideal podem provocar
desequilibrios nutricionais, salinizagdo do solo e estresse osmotico, resultando em

perdas fisioldgicas e redug¢ao da produtividade.
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Grafico 5. Relacdo entre producdo de massa fresca (g) e dose de NPK (g/cova)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

Esses resultados estdo em consonancia com estudos anteriores que apontam
a importancia do fornecimento adequado de nutrientes para o desenvolvimento de
hortalicas folhosas. De acordo com Silva et al. (2019), o aumento da disponibilidade
de nitrogénio, fosforo e potassio tem impacto direto no crescimento vegetativo e na
produtividade da rucula, especialmente em condicdes de cultivo intensivo.
Mendoncga et al. (2020) também destacam que o nitrogénio é um dos nutrientes mais
limitantes para culturas folhosas, pois participa diretamente da sintese de proteinas
e do metabolismo do crescimento.

Além disso, Filgueira (2013) reforga que adubagdes equilibradas com NPK
sao essenciais para culturas como a rucula, pois esses nutrientes promovem o
desenvolvimento do sistema radicular, o acumulo de biomassa aérea e o transporte
de acucares e regulagcao osmdtica, refletindo-se diretamente na producao de massa

fresca.

4.5 Massa seca

Os resultados obtidos no grafico 6, relacionam a massa seca da rucula ()

com diferentes doses de NPK (g/cova) apresentou uma curva de tendéncia do tipo
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quadratica, representada pela equagdo. y=-0,0109x%+1,2003x+9,2614, com
coeficiente de determinacdo R?=0,962. O alto valor de R? revela que 96,2% da
variagao na massa seca das plantas pode ser explicada pelas doses de adubacao
aplicadas, o que demonstra excelente ajuste estatistico do modelo aos dados
experimentais. A parabola, voltada para baixo, indica que o acumulo de massa seca
aumenta com a aplicagao crescente de NPK até certo ponto, apds o qual ocorre uma
reducdo, comportamento tipico de respostas fisioldgicas a fertilizagdo em excesso.

O ponto de maxima da curva, indica que a dose ideal de NPK para maximizar
a massa seca da rucula é de aproximadamente 55,07 g/cova. Essa variavel é
fundamental por refletir a quantidade de biomassa realmente acumulada pela planta
ao longo do ciclo de crescimento, desconsiderando o conteudo de agua, e esta
diretamente ligada a eficiéncia metabdlica e ao aproveitamento dos nutrientes. A
reducdo da massa seca em doses superiores a ideal pode ser explicada por
possiveis efeitos fitotoxicos, desbalangco ibdnico ou limitacdo da atividade

fotossintética em ambientes com excesso de sais.

Grafico 6. Relagdo entre producdo de massa seca (g) e dose de NPK (g/cova)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor — (2025)

Segundo Malavolta (2006), a resposta das plantas a fertilizagdo normalmente
segue um padrao quadratico, ou seja, os incrementos na produgéo (inclusive massa

seca) aumentam com a elevagao da dose de nutrientes até atingir um platé ou ponto
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maximo, a partir do qual o excesso torna-se prejudicial devido a toxidez ou
desequilibrios nutricionais.

Como destacam Taiz et al. (2017), a massa seca € uma métrica altamente
confiavel para avaliar o crescimento vegetal, pois ndo sofre influéncia de variagbes
de agua no tecido. E amplamente utilizada em pesquisas para mensurar o acimulo
de matéria organica como reflexo direto da eficiéncia fisiolégica e nutricional da
planta. De acordo com Filgueira (2013), o crescimento de hortaligas folhosas como a
racula depende diretamente de um suprimento adequado de nutrientes,
especialmente nitrogénio, fosforo e potassio. Esses macronutrientes promovem o
acumulo de biomassa por meio da intensificacao da fotossintese, divisdo celular e
metabolismo energético, refletindo diretamente no aumento da massa seca da

planta.



39

5. CONCLUSAO

A adubagao mineral com NPK demonstrou ser um fator determinante para o
bom desempenho produtivo da rucula folha larga cultivada sob estufa. Os dados
obtidos evidenciaram que o aumento progressivo nas doses de NPK influenciou
positivamente as variaveis morfofisiolégicas da planta, como altura, numero de
folhas, didametro do colo, massa fresca e massa seca.

Todos os parametros apresentaram respostas quadraticas com o incremento
da adubacdo. A altura das plantas evidenciou vigor vegetativo estimulado pela
fertilizacdo. O numero de folhas, parametro essencial para a avaliagdo de
produtividade em hortalicas folhosas, também apresentou forte correlagao positiva
com a dose de NPK, sugerindo que o fornecimento equilibrado de nutrientes
promove maior emissao foliar. O didmetro do colo, por sua vez, indicou robustez
estrutural e bom desenvolvimento das plantas nas doses mais elevadas. A produgao
de massa fresca, atributo com impacto direto na comercializagado, respondeu de
maneira satisfatoria as doses aplicadas, com acréscimos expressivos. Por fim,
também foi verificado incremento sobre a producido de massa seca, indicador do
acumulo de biomassa real, consolidou-se entdo, que ha impacto efetivo da
adubacao sobre as variaveis desejadas.

O tratamento com 60 g/cova foi o mais eficiente, proporcionando os melhores
resultados para a maioria dos parametros analisados, embora doses intermediarias
também tenham apresentado desempenho satisfatério. Isso mostra que a adubagao
deve ser ajustada conforme as condi¢cdes edafoclimaticas e os objetivos de manejo
de cada sistema produtivo. A aplicagao racional de NPK contribui ndo apenas para o
aumento da produtividade e da qualidade da rucula, mas também para o uso mais
eficiente de insumos, redugdo de custos e minimizacdo de impactos ambientais,
especialmente em cultivos intensivos.

Dessa forma, conclui-se que a adubacao de fundagao com NPK é uma pratica
agronomicamente viavel e tecnicamente recomendada para a cultura da rdcula em
ambiente protegido, contribuindo para o manejo racional de nutrientes, a
sustentabilidade da produgdo e a geragao de recomendagdes técnicas aplicaveis a

agricultura familiar e sistemas comerciais de olericultura.
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