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Uso do clorofilometro no manejo da adubacéo nitrogenada na cultura
da racula
Use of a chlorophyll meter for nitrogen fertilization management in

arugula cultivation

Jodo Paulo de Moura Garcial®, Diégenes Martins Bardiviesso!, Christian Rones
Wruck de Souza Osorio?, Diego Alexandre Francesguet!, Orival Goncalves Junior?,

Diogo Pezzonit!

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia, Rodovia MS 306,
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Resumo - A adubagdo nitrogenada apresenta grande importancia para o desenvolvimento da ricula, entretanto, a
dificuldade de se estipular a dose adequada de N &s plantas, tem proporcionado desequilibrios nutricionais e
prejuizos aos produtores devido a perdas de produtividade e a aplicacBes excessivas de fertilizantes
nitrogenados. Visando minimizar este problema, tem sido propostos métodos alternativos de avaliacdo da
necessidade de adubacéo nitrogenada, sendo o uso do clorofildbmetro, uma técnica promissora. Apesar de ser
muito estudada, trabalhos com o uso do clorofildmetro, sdo muito escassos. Portanto, neste trabalho, objetivou-
se avaliar a sensibilidade da medida de intensidade de cor verde da folha (ICV) feita por meio de clorofildmetro
ao fornecimento de N as plantas. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, localizada na
UEMS/Cassilandia, utilizando o delineamento experimental de blocos casualisados, com10 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 (cultivares) x 5 (doses de N em cobertura),
sendo utilizadas as cultivares Folha Larga e Cultivada e as doses de 0; 0,19; 0,38; 0,57 e 0,76 g de N por vaso
em cobertura, utilizando, como fonte o nitrato de aménio.Cada parcela foi constituida por 5 vasos, com 4 plantas
cada. Durante o desenvolvimento do experimento foram avaliados a ICV das folhas aos, 6, 13, 20 e 27 dias apés
a emergéncia, a massa Umida e a massa seca da parte aérea das plantas. A ICV da folha foi sensivel as doses de
nitrogénio. A avaliacdo da ICV é uma técnica que pode ser utilizada como método auxiliar no manejo da
adubacéo nitrogenada em cultivo de ricula.

Palavras-chave -Clorofila. Folhosas. Nitrogénio.
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Abstract - Nitrogen fertilization is crucial for the development of Arugula, however, the difficulty of
establishing an appropriate dose of N for the plants, has provided nutritional imbalances for plants and losses to
producers due productivity loss and excessive nitrogen fertilizer applications. To minimize this problem, there
have been proposed alternative evaluating methods for nitrogen fertilization needs and the use of a chlorophyll
meter is, a promising technique. Despite being a well-studied technique, works with the use of a chlorophyll
meter are very scarce. Therefore, in this work, the objective of evaluating the ICV sentitivity measurement is
made through the chlorophyll meter supplying N to the plants. The experiment was executed in a greenhouse,
located at UEMS/Cassilandia, using the experimental design of random blocks, with 10 treatments and 4
repetitions. Treatments were arranged in factorial scheme 2 (cultivars) x 5 (doses of N in coverage), being used
the wide leaf varieties and doses of 0, 0.19, 0.38, and 0.57 0.76 g N per pot coverage. Each group was composed
of 5 pots, with 4 plants each. During the development of the experiment were evaluated the ICV of leaves at, 6,
13, 20 and 27 days after the sprout emergence as well as the wet and dry mass of plant aerial parts. The leaf ICV
was sensitive to nitrogen doses. The ICV evaluation is a technique that can be used as an auxiliary method in
nitrogen fertilizer management for arugula cultivation.

Key words — Chlorophyll. Leavies. Nitrogen.

Introducéo

A racula (Eruca sativa), devido a sua facilidade de cultivo e a aceitacdo de seus
apreciadores, vem apresentado crescente aumento de producdo no Brasil. E uma hortalica
herbacea da familia Brassicaceae, que apresenta mais de trés mil espécies, na qual se incluem
as culturas da couve, repolho, couve-flor, e brédcolis. A cultura da rucula é de baixo porte,
suas folhas sdo relativamente espessas e subdivididas, tem seu limbo de cor verde-clara e suas
nervuras verde-arroxeadas. A rdcula obtém folhas ricas em vitaminas A e C e sais minerais,
tendo principalmente célcio e ferro (Henz & Mattos, 2008).

A racula é uma cultura muito conhecida e apreciada nas regides Sul e Sudeste,
principalmente por descendentes de italianos, espanhdis e portugueses em sua culinaria, no
entanto, a rdcula é cultivada e consumida em todo o pais. Pimpini & Enzo (1997), afirmam

que na regido do Véneto na Italia foram realizados experimentos com aplicacdes de doses de
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Nitrogénio em campo e foi constatada a maior producdo com o uso 100 kg ha™. No Brasil,
recomendacdes sobre a nutricdo da rucula infelizmente ainda sdo escassas.

O nitrogénio tem como beneficio o crescimento das plantas, a formacao da clorofila,
que € um pigmento verde localizado nas folhas e possibilita que sua absorcdo, assimilacéo,
nutricdo, e sua producdo sejam aumentadas (Viana e Kiehl, 2010).

Recomendacdes de adubacao nitrogenada para a cultura da rdcula nao se distingui entre
as familias e espécies. Camargo (1992) afirma que a recomendacéo para a rucula, juntamente
com mais 11 culturas de familias e espécies distintas é de 30 kg ha* de nitrogénio no plantio e
mais 120 kg ha* de N em cobertura, em doses iguais, aos 10, 20 e 30 dias apds o transplante
ou emergéncia das plantulas (DAE).

Sdo varias as técnicas existentes de manejo no qual possibilitam o monitoramento da
adubacdo nitrogenada. Na cultura do feijoeiro, a leitura indireta do teor de clorofila tem sido
usada para estimar a necessidade N da cultura, tendo reduzido prejuizos quanto as perdas N e
riscos ambientais (Maia, 2011).

Nas analises quimicas do solo, o indice de nitrogénio ndo € informado, ha a opcdo de
uso do clorofilémetro (Minolta Cholorophyll meter SPAD-502). Godoy et al. (2010) ressalta
que, esse equipamento fornece a medida indireta do teor de clorofila de maneira ndo
destrutiva. O clorofildmetro avalia a coloracdo verde da folha, gerando um valor denominado
de unidade SPAD. O valor apresentado pode ser correlacionado com a quantidade de clorofila
na planta e consequentemente com o teor de Nitrogénio. Em relacdo a precisdo, autores
indicam a existéncia de varios boletins técnicos para as grandes culturas como milho, arroz e
trigo, no exterior, e sdo diversos 0s experimentos que estdo sendo realizados com as hortalicas
no Brasil. S&o varios os resultados que apresentam correlacdo positiva entre a medida indireta

de clorofila determinada pelo clorofildometro e o teor de nitrogénio na folha.
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Trabalhos com o uso do clorofildmetro na cultura da ricula sdo muito escassos, sendo
esta uma ferramenta de grande importancia, para diagnosticar a necessidade de N da cultura.
Diante da necessidade de se manejar adequadamente a adubacdo nitrogenada na cultura da
ricula, neste trabalho objetivou-se avaliar a sensibilidade da medida de intensidade de cor

verde feita por meio de clorofildmetro ao fornecimento de nitrogénio as plantas.

Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao localizada na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS), municipio de Cassilandia-MS, situado em latitude 19°05° S,
longitude 51°56> W, altitude de 532 metros. De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen, o clima é tropical Chuvoso (Aw) com verdo chuvoso e inverno seco.

O solo utilizado no experimento foi classificado de acordo com informag6es obtidas do Sistema
Brasileiro de Classificacdo do solo (SANTOS et al., 2013) como Neossolo Quartizarémico Ortico.

Para a realizacdo da analise fisico-quimica do solo, foram retiradas amostras do Horizonte C,
onde se obteve os seguintes resultados: a) caracteristicas fisicas: 855 g kg * de areia, 50 g kg -
! de silte e 95 g kg * de argila; b) caracteristicas quimicas: pH 4,0 em CaClz; 5 mg dm de P
(em Mehlich); 0,04 cmol; dm= de K; 0,3 cmole dm™ de Ca; 0,1 cmolc. dm™ de Mg; 4 cmol.
dm de H+AI; CTC de 4,4 ,cmmol. dm™ e 10% de saturacéo de bases.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 10 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5 (doses de N em cobertura)
x 2 (cultivares), sendo utilizadas as doses de 0; 0,19; 0,38; 0,57 e 0,76 g de N por vaso em
cobertura e as cultivares Cultivada e Folha larga. Cada unidade experimental foi constituida
por cinco vasos de 5 litros, contendo 4 plantas em cada um. Na data de 11 de Julho de 2014,
os vasos foram preenchidos com 5 kg de solo peneirado, 125 g de esterco bovino, 7,59

gramas de calcario dolomitico (PRNT= 87%), 0,1 g de FTE-BR12 (9,20% de Zn; 2,17% de
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B; 0,80% de Cu; 3,82% de Fe; 3,4% de Mn e 0,132% de Mo) e 0,51 g de Cloreto de Potassio,
apos todos os vasos completos com as recomendac6es acima, foram molhados com auxilio de
um regador e em seguida cobertos com lona plastica durante 45 dias para a reacdo do calcario
e dos nutrientes. No 46° dia foram acrescentados em cada vaso 1 grama de MAP e 2,669 de
super simples, no dia 26 de Agosto de 2014, foi realizado o plantio das sementes de Rucula,
no 5° dia apds o plantio emergiram as primeiras plantulas, sendo 4 dias apos a germinacéo
realizados o desbaste dos mesmos, deixando apenas 4 plantas por vaso.

As adubacg6es nitrogenadas em cobertura foram feitas aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
emergéncia das plantas, utilizando o fertilizante nitrato de aménio (33% de N) como fonte de
N. Para cada tratamento, foram pesadas as respectivas doses, sendo posteriormente diluidas
em 1 Litro de agua, e com auxilio de uma seringa foram aplicados 25 ml de cada vaso
respectivo ao seu tratamento.

As avaliacdes da intensidade de cor verde das folhas foram realizadas aos 6, 13, 20 e 27
dias apds a emergéncia das plantas com o uso do clorofilémetro CCM-200 desenvolvido pela
empresa Opti-Sciences®. Para a avaliacdo da intensidade de cor verde, foram utilizadas 4 folhas
por planta, sendo feitas duas medidas, uma de cada lado do limbo foliar.

Aos 35 dias ap6s a emergéncia, as plantas foram cortadas com tesoura e inseridas em
saco de papel, os quais foram levados para o laboratério. No laboratério, foi realizada a
determinacdo de massa Umida, sendo as amostras posteriormente submetidas a secagem em
estufa de circulacdo de ar a 65°C por 72 horas, sendo depois determinada a massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, posteriormente ao teste de Tukey e a
analise de regressdo através do programa estatistico SISVAR, desenvolvido por Ferreira

(2000).
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Resultados e discussao

Foi constatada diferenca significativa em todas as caracteristicas avaliadas tanto para o
fator variedade como para o fator doses. Houve interacéo para a intensidade de cor verde aos

21 e 28 dias.

Tabela 1. Massa Umida, Massa seca, Intensidade de cor verde das folhas aos 6, 13, 20e
27 dias de rucula em fungéo de doses de nitrogénio em cobertura. Cassilandia, MS, 2014.

Table 1. Wet mass, dry mass, green color intensity of leaves at 6, 13, 20 and 27 days of
Arugula due to nitrogen covering doses. Cassilandia, MS, 2014.

Tratamentos Intensidade de cor verde das folhas (CCI) Massa
(g/vaso)
6 DAE 13DAE 20DAE 27 DAE Umida Seca
Variedade
Cultivada 1,0b 6,2b 12,3b 18,7b 113,06b  17,48b
Folha larga 1,1a 6,3a 12,5a 21,6a 128,68a  19,83a
Doses (g vaso™)
0 0,9 5,0 11,5 18,7 100,73 17,03
250 11 6,1 12,1 20,3 119,95 18,70
500 1,2 7,1 13,2 22,4 128,80 19,53
750 1,0 6,8 12,4 21,2 136,66 19,49
1000 1,3 6,3 12,5 20,8 118,21 18,58
Teste F
Variedade (V) 6,17* 4,51* 17,68**  875,72** 6,48* 18,91**
Doses (D) 21,87**  289,39** 133,73** 358,83** 3,86* 2,91*
VxD 1,16™ 1,34 3,81* 17,70%*  1,62™ 1,53
C.V (%) 7,23 2,11 1,23 0,97 16,05 9,16

*%

Médias com a mesma letra na vertical para variedades ndo diferem entre si pelo teste Tukey, p < 0,05.
significativo ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F. " significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo
teste F. ™ ndo significativo. DAE — Dias apds a emergéncia.

Averages with the same letter vertically for sources do not differ by Tukey test, p < 0.05. * * significant at 1%
level of probability by F-test. * significant at 5% level of probability by F. ns not significant test. DAE — Days
after emergence.
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Houve o aumento da intensidade de cor verde das folhas (ICV) aos 6 DAE
conforme a elevacdo das doses de N, sendo os dados ajustados ao modelo linear, a
dose de 1000 mg de N vaso foi a que proporcionou a maior ICV (1,2 CCI) (Figura 1).
Booij et al. (2000), relata que quando as concentragdes do pigmento mantem relagdes
com o teor de N na planta, a intensidade de cor verde na planta vem a aumentar. Isto
ocorre devido ao fato de que 50 a 70% dos do N total contido nas folhas estarem
ligados aos cloroplastos, Chapman & Barreto, 1997 e Jakelaitis et al. (2005),
obtiveram resultados semelhante ao deste trabalho, onde foi constatada correlagédo
linear positiva entre a intensidade de cor verde e as doses de N aplicadas.

1,4
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250 500 750 1000
Doses de N (mg vaso?)

o

Figura 1. ICV aos 6 DAE em funcdo de doses de N em cobertura. Cassilandia,
MS, 2014.
Figure 1. ICV at 6 DAE due to N covering doses. Cassilandia, MS, 2014.

Aos 13, 20 e 27 DAE os dados se ajustaram ao modelo quadratico, sendo as
doses de 629, 702, 644 mg vaso™ que proporcionaram a maior ICV (6,93; 12,96 e

21,94) aos 13, 20 e 27 DAE respectivamente (Figuras 2, 3 e 4). Bullock & Anderson
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(1998), relatam que, para maior producéo de clorofila nas folhas, maior tera que ser a
disponibilidade de N para as plantas, assim obtendo maior intensidade da cor verde das
folhas, porém, quando o aumento da clorofila atinge o nivel apontado como ponto de
maturidade fotossintética, se mantém imultdvel, mesmo com o aumento da
concentracdo de N nas folhas. Portanto, a elevacdo da intensidade de cor verde das
folhas provocada pelo aumento do fornecimento de N as plantas apresentam
determinado limite, assim, o aumento das doses de N pode promover uma resposta

quadratica quanto a intensidade de cor verde das folhas.
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Figura 2. ICV aos 13 DAE em funcdo de doses de N em cobertura. Cassilandia, MS,
2014.
Figure 2. ICV at 13 DAE due to N covering doses Cassilandia, MS, 2014.
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Figura 3. ICV aos 20 DAE em funcéo de doses de N em cobertura. Cassilandia, MS,

Figure 3. ICV at 20 DAE due to N covering doses. Cassilandia, MS, 2014.
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Figura 4. ICV aos 27 DAE em funcdo de doses de N em cobertura. Cassilandia, MS,

Figure 4. ICV at 27 DAE due to N covering doses. Cassilandia, MS, 2014.
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207 Avaliando-se 0 comportamento do ICV aos 20 DAE das variedades de rucula em
208 diferentes doses de N, verifica-se que nas doses de 0, 750 e 1000 mg vaso™ de N, a ICV da
209 variedade de rucula “Folha larga” foi superior a ICV constatada na variedade de Rucula
210  “Cultivada” (Tabela 2). Quanto a ICV aos 27 DAE, constatou-se valores superiores da
211  variedade de rucula “Folha larga” em relagdo a variedade de rtcula “Cultivada” em todas as
212 doses testadas (Tabela 2).

213 A dose de 500 mg vaso™, foi a que proporcionou maior ICV para ambas as variedades
214  aos 20 e aos 27 DAE (Tabela 2).

215

216 Tabela 2. Interacdes entre variedades de rdcula e doses de nitrogénio, para ICV aos 20
217 DAE e ICV aos 27 DAE. (Cassilandia, MS, 2014).

218 Table 2. Interactions between Arugula varieties and nitrogen doses, for ICV at 20 DAE

219 and ICV at 27 DAE. (Cassilandia, MS, 2014).
ICV aos 20 DAE

Variedade Doses de N (mg vaso™)

0 250 500 750 1000
Cultivada 11,3bD 12,1aC 13,3aA 12,3bBC 12,4bB
Folha Larga 11,7aD 12,1aC 13,2aA 12,6aB 12,7aB
C.V (%) 1,23

ICV aos 27 DAE

0 250 500 750 1000
Cultivada 18,1bD 19,3bC 21,2bA 20,0bB 20,2bB
Folha Larga 19,3aD 21,3aC 23,6aA 22,5aB 21,5aC
C.V (%) 0,97

220 *Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, nas colunas, e mailsculas, nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
221  teste Tukey, a 5% de probabilidade.

222 * Averages followed by the same lowercase letters in columns, and capitals, in rows, do not differ by Tukey test,
223 at 5% probability.

224
225 A massa seca e a massa Umida aumentaram conforme as doses de N, sendo que a partir

226 das doses de 610 mg vaso? para massa seca e de 620 mg vaso! massa Umida, houve a
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reducdo gradativa da produtividade (Figuras 5 e 6). Coelho & Verlengia (1988), afirmam que
este acontecimento é muito constatado em hortalicas folhosas, sendo que 0s compostos
nitrogenados fazem com que as plantas tenham um aumento de peso significante. O vasto
crescimento vegetativo se da devido a grande disponibilidade de N no solo, vindo ocorrer um
aumento proporcional da matéria imida e uma baixa da matéria seca nas plantas. Em trabalho
semelhante, Purquerio et al (2007), observaram o aumento na massa seca com a elevacédo das
doses de N até a quantia de 198,5 kg ha’. Trani et al (1994), constataram também o aumento

da massa seca com o incremento das doses de N (0-240 kg ha) na cultura da ricula.
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Figura 5.Aumento da massa Umida conforme as doses de N. Cassilandia, MS, 2014.
Figure 5. Wed mass increase related to N doses. Cassilandia, MS, 2014.
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Figura 6. Aumento da massa seca conforme as doses de N. Cassilandia, MS, 2014.
Figure 6. Dry mass increase related to N doses. Cassilandia, MS, 2014.

Conclusodes
- A intensidade de cor verde da folha foi sensivel as doses de nitrogénio.

- A avaliacdo da intensidade de cor verde das folhas é uma técnica que pode ser

utilizada como método auxiliar no manejo da adubacao nitrogenada em cultivo de racula.
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