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Resumo

Trabalho realizado com o cultivo da racula sobe o sistema de fertirrigacdo que teve
por objetivo monitorar os processos de acidificacédo e salinizagdo da solugéao do solo
submetido a diferentes fontes de adubacao nitrogenada, verificando o limite superior
de agua no solo para a producdo de rucula e avaliando o desenvolvimento
vegetativo da rucula. Amostras de solo foram coletadas de cada parcela
experimental para preparacdo da pasta saturada e realizadas avaliagbes biométricas
em dois momentos do ciclo da cultura para analise do desenvolvimento vegetativo e
avaliacbes de trocas gasosas. Os potenciais de agua no solo e as fontes de N
aplicados via fertirrigacdo ndo ocasionaram efeitos nas caracteristicas biométricas
da rucula no momento da colheita. Por meio dos parametros fisiol6gicos constatou-
se gue para a aplicacdo da ureia via fertirrigacdo o potencial de agua no solo de -33
kPa foi 0 mais adequado e para o nitrato de amonio foi o potencial de -10 kPa. Nao
observou efeitos das fontes de nitrogénio na condutividade elétrica e pH do extrato
saturado do solo.

Introducéo

A rucula (Eruca sativa) € uma planta anual, originaria de clima temperado,
pertencente a familia Brassicaceae, que tem apresentado um aumento crescente de
producdo e consumo no Brasil, apresentando formacdo vegetativa rapida, intensa
em tratos culturais e necessita de boa disponibilidade hidrica. O ambiente protegido
possibilita o cultivo ao longo do ano em regides que apresentam problemas
climaticos (SENTELHAS e SANTOS, 1995), como baixas temperaturas e geadas,
condig¢es tipicas da regido dos Campos Gerais do Parana. Dentre os métodos de
irrigacdo, a localizada via gotejamento apresenta caracteristicas desejadas para a
estas condicdes (BLANCO e FOLEGATTI, 2002), pois aplica agua em baixas
vazbes, alta frequéncia e sem o molhamento foliar. Para o adequado manejo da
irrigacdo é importante estabelecer os limites de potencial de agua no solo que
assegure um adequado nivel de produtividade, ou seja, estabelecer os limites de
deéficit hidrico para as culturas. Desta forma, o estudo objetivou avaliar as
caracteristicas biométricas da parte aérea, as respostas fisiologicas e a salinizagéo e
acidificacdo do extrato saturado do solo, cultivado com rucula sob trés limites
superior de agua no solo (-10, -21 e -33 kPa) e duas fontes de N (nitrato de aménia
e ureia) aplicados via fertirrigagao.



Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido em tunel alto, instalado na Fazenda “Capao da onca” da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, localizada em Ponta Grossa. O clima da
regido, segundo classificacdo de Kdppen é subtropical imido, do tipo Cfb. O solo da
area foi classificado como Cambissolo Haplico Tipico. A cultura antecessora foi a
alface, manejada nas mesmas condicdes experimentais deste estudo. O
delineamento foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 2, com 3
repeticbes. A primeira fonte de variacéo foi o limite superior de agua no solo, sendo
0s potenciais matrico (Wm) de -10, -20 e -30 kPa. A segunda fonte foi duas fontes
distintas de nitrogénio (FN), sendo nitrato de aménio (NA) e ureia, aplicados via
fertirrigacdo. O sistema de irrigacdo foi 0 gotejamento superficial, com emissores
espacados a 0,30 m e vazdo de 1,5 L h’. No dia 10/01/2017 realizou o transplantio
das mudas de racula var. folha larga, no espacamento de 0,30m entre plantas e
entre linhas de plantio. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de
plantio, e com sete plantas em cada linha, totalizando 28 plantas de rucula por
parcela. Antes do transplantio das ruculas e apds sua colheita, duas amostras de
solo por parcela foram coletadas na camada de 0,00-0,20m, com as amostras
preparou a pasta saturada e realizou a extragdo da solugdo em conjunto Funil de
Blchner-Kitassato-Bomba, posteriormente, avaliou-se a condutividade elétrica e
salinidade com auxilio de condutivimetro (TDScan 4, Eutech Instruments) e pHmetro
(PHScan 2, Eutech Instruments), respectivamente. As avaliagbes biométricas,
realizadas em duas plantas por parcela, foram determinadas aos 30 dias apds o
transplantio (DAT) e no momento da colheita. Com auxilio de uma fita métrica
mediu-se a altura, o diametro da parte aérea (DPA) e o comprimento e largura da
folha externa. Durante a conducao da primeira safra de cultivo da rucula foi realizada
uma avaliacéo fisioldgica, aos 38 DAT. A avaliagdo de trocas gasosas for realizada
com analisador de gases infravermelho portatil (IRGA), LI-6400XT (Li-Cor). Os
parametros analisados foram: fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (Gs),
transpiracéo foliar (Tr) e a eficiéncia fisioldgica do uso da agua (EUA = A/E). Esta
avaliacao foi realizada em duas plantas por unidade experimental, localizada na
regido central da parcela. A rucula foi colhida precocemente, devido a ocorréncia de
rhizoctonia, a qual se alastrou rapidamente na area experimental e impossibilitou a
conducdo até a fase final de cultivo. A colheita antecipada foi realizada no dia
03/03/2017. Apds obtencdo e organizacdo dos dados, realizou o teste de
normalidade por Shapiro-Wilk. Os dados que nao apresentaram normalidade foram
transformados por Box-Cox, essas andlises foram realizadas no software R. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e se F significativo aos nivel
de 5%, aplicou-se o teste de Tukey via software Sisvar.

Resultados e Discussao

As analises biométricas realizadas aos 30 dias ap6s o transplantio e na colheita da
ricula estdo apresentadas na Tabela 1. Observou-se efeito do limite superior de
agua no solo para a altura e DPA aos 30 DAP. A rucula submetida ao Wm de -33 kPa
apresentou altura superior em 18,5% em relagéo a submetida no Wm de -21 kPa. O
DPA da racula aos 30 DAP foi superior no tratamento com Wm de -10 kPa, se
destacando do tratamento com potencial de -21 kPa.
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Tabela 1. Analise de variancia para a altura, diametro da parte aérea (DPA), comprimento de folha (Fc)
e largura de folha (FI) aos 30 dias apds o transplantio (DAT) e a colheita da ricula cultivada em tunel
alto, Ponta Grossa-PR

Tratamento Altura’ DPA Fc Fl Altura DPA Fc Fl

30 DAT Colheita

Ureia 24,06 27,11 19,61 5,80 21,55 3255 22,55 6,36

Fonte N NA 23,22 2894 20,05 544 22,66 3355 2022 6,17
Teste F 0420 136" 011" 017" 065"  011%  2,03%  0,08%

T10  2417ab 30,250 20,25 558 22,08 31,16 2100 592

Potencial (kPa) -21  2142b 2483a 1933 608 2200 3291 2091 6,08
.33 2533a  29,00b 1991 520 2225 3508 2225 6,79

Teste F 3.05% 432% 0.18° 033% 001 057 028% 064"
Teste F (¥m x FN) 062 180"  083® 023° 040" 011 046™ 0,33"

Valores seguidos por letras diferentes na coluna apresentam diferenca significativa. *Significativo a
p<0,05; "Nao significativo. N, fontes de nitrogénio; NA, Nitrato de aménio; P, potencial de agua no
solo; C.V., coeficiente de variacao.

Por meio da analise realizada biométrica realizada na colheita da racula, verifica-se
que nao houve efeito significativo para as caracteristicas biométricas para as FN e
Wnm (Tabela 1). Para Correia (2017), se o solo no inicio do cultivo estiver no Wnm -10
kPa, a lamina de 50% de ETc é suficiente para o adequado desenvolvimento inicial
da cultura. Destaca-se que a racula foi colhida precocemente, devido a ocorréncia
de rhizoctonia. As variaveis fisioldgicas da cultura da rdcula mensuradas aos 38 DAT
sdo apresentadas na Tabela 2. Constatou-se diferenca significativa para a interacéo
entre Wm e FN para Gs e EUA. Para a aplicacdo de NA, constatou-se efeito oposto
ao obtido para a ureia, com melhores respostas fisioldgicas nos menores ¥Ym. A
reducdo do Wm resulta em menores potenciais de agua na folha e
consequentemente fechamento estomatico, resultando em maior resisténcia dos
estdbmatos (Nogueira e Silva Jr., 2001). Desta forma, no uso do NA via fertirrigacao,
recomenda-se por meio das respostas fisioldégicas o potencia de -10 kPa.

Tabela 2. Andlise de variancia para fotossintese liquida (A, pmol m2 s, condutancia estomatica
(Cond, mol m2 s1), transpiracao foliar (Tr, mmol H20 m2 s1), eficiéncia do uso da agua (EUA, mmol
H20 m2 s1) e concentracgdo intercelular de CO2 (Ci, pumol CO2 mol?), aos 38 dias apds o transplantio
da ricula, em tinel alto, Ponta Grossa-PR.

Tratamento A Gs Tr EUA CE pH CE pH
EN Ureia 15,8 0,62 6,0 2,8 0,12 6,87 0,20 6,82
NA 16,0 0,59 7,0 2,5 0,13 6,78 0,22 6,94
Teste F (FN) 0,02ns 0,177 2,5m 1,21 0,28 2,07 0,60" 0,56
16,8 0,58 6,9 2,76 0,13 6,87 0,20 6,80
Ym (kPa) 16,7 0,59 6,2 2,75 0,13 6,86 0,17 6,98
14,4 0,64 6,5 2,42 0,12 6,73 0,24 6,86
Teste F (Pot) 1,65 0,29 0,41 0,55" 0,07 195" 0,29 0,39"s
Teste F (Ym x FN) 1,06 2,97 0,15" 2,61* 1,35" 0,74 0,14 0,24"s

Valores seguidos por letras diferentes na coluna apresentam diferenca significativa. *Significativo a
5%; *Significativo a 10%; "N&o significativo. FN, Fonte de Nitrogénio. Ym, Potencial matrico do solo.

A EUA apresentou melhores respostas para aplicagdo de ureia no WYm de -10 kPa,
com valor médio de 3,30 pmol CO2 mol-1 H20, sendo superior aos demais ¥Ym. Para
aplicagdo de NA, o Wm -33 kPa destacou-se, com média de 2,71 pmol CO2 mol*
H20. Isso significa que proporcionalmente as plantas irrigadas no Wm de -10 kPa
com ureia apresentaram maior A sem perder agua em excesso pela Tr. Os
tratamentos ndo caracterizaram diferenga significativa com relagdo a condutividade
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elétrica do extrato saturado e pH (Tabela 2). OS resultados indicam que a curto
periodo (um ciclo de cultivo da rucula), a ureia e o NA ndo ocasionam efeitos
deletérios na solucéo do solo. Em comparacédo aos resultados de CE antes e apés o
cultivo, observa-se que a fertirrigacdo, independentemente da FN, elevou em 68%
as CE. Ressalta-se que os valores de CE séo baixos, ndo comprometendo o
desenvolvimento da rdcula. Segundo Doorembos e Kansan (1994), a produtividade
da rdcula comeca a ser afetada quando a CE do extrato saturado do solo esta acima
d 1,35 dS m, condigéo nédo observada neste estudo.

Conclusdes

Os potenciais de agua no solo e as fontes de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo ndo alteraram as caracteristicas biométricas da rdcula no momento da
colheita. Por meio dos parametros fisioldgicos constatou-se que para a aplicacdo da
ureia via fertirrigacdo o potencial de agua no solo de -33 kPa foi 0 mais adequado e
para o nitrato de amonio foi o potencial de -10 kPa. Nao observou-se efeitos das
fontes de nitrogénio na condutividade elétrica e pH do extrato saturado do solo,
porém observou incremento destes parametros antes e apos o cultivo.
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