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Capítulo 17

CRESCIMENTO DE RÚCULA (ERUCA SATIVA MILLER) 
SOB DIFERENTES FONTES DE NITROGÊNIO 

EM SOLUÇÃO NUTRITIVA

Thamara Peixoto Mendonça
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Instituto de Agronomia, Departamento de 
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Carlos Antônio dos Santos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Instituto de Agronomia, Departamento de 
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Gustavo Feitosa de Matos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Instituto de Agronomia, Departamento de 
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

Jorge Jacob Neto
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Instituto de Agronomia, Departamento de 
Fitotecnia, Seropédica, RJ.

RESUMO. O objetivo do presente trabalho foi 
avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogênio 
no crescimento de plantas de rúcula (Eruca 
sativa Miller) cv. Folha Larga (TopSeed®) em 
solução nutritiva balanceada, analisando a 
variação do pH. O experimento foi conduzido em 
câmara de crescimento avaliando-se a utilização 
de 3 fontes de nitrogênio (1 mM de NH4NO3, 
1 mM de NaNO3 e 0,5 mM de (NH4)2SO4), e a 
testemunha (sem N). O delineamento utilizado 
foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e quatro repetições. Cada unidade 
experimental foi constituída por um vaso 
contendo uma planta cada. O pH da solução foi 

avaliado diariamente, sendo a troca da solução 
realizada a cada 72 horas, momento em que foi 
medido o comprimento radicular. O experimento 
foi coletado 29 dias após o transplantio, sendo 
obtido a massa seca radicular e da parte aérea, 
além de ser determinada a taxa de crescimento 
das plantas. As diferentes fontes de nitrogênio 
afetam o pH da solução nutritiva, sendo que o 
uso de sulfato de amônio acidificou a solução 
enquanto o nitrato de sódio, a alcalinizou. 
A fonte de N usada no cultivo de rúcula 
influenciou de forma diferente no crescimento 
das raízes, parte aérea e massa seca da parte 
aérea. A deficiência de N na rúcula a levou a 
um maior investimento no desenvolvimento 
do sistema radicular. As plantas de rúcula da 
cultivar estudada prefere as fontes amoniacais 
de nitrogênio para o seu crescimento.
PALAVRAS-CHAVE: sulfato de amônio; nitrato 
de amônio, balanço iônico.

ABSTRACT: The objective of the present work 
was to evaluate the effect of different nitrogen 
sources on the growth of arugula (Eruca sativa 
Miller) cv. TopSeed® in balanced nutrient 
solution, analyzing pH variation. The experiment 
was conducted in a growth chamber by 
evaluating the use of 3 nitrogen sources (1 mM 
NH4NO3, 1 mM NaNO3 and 0.5 mM (NH4)2SO4), 
and the control (without N). The design was 
completely randomized with four treatments 
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and four replications. Each experimental unit consisted of a vessel containing one plant 
each. The pH of the solution was evaluated daily, and the solution was changed every 
72 hours, at which time the root length was measured. The experiment was collected 
29 days after transplanting, and root and shoot, dry mass were obtained, in addition to 
determining the growth rate of the plants. The different sources of nitrogen affect the 
pH of the nutrient solution, and the use of ammonium sulphate acidified the solution 
while the sodium nitrate alkalized it. The source of N used in the cultivation of arugula 
influenced in a different way the growth of the roots, aerial part and dry mass of the 
aerial part. N deficiency in arugula has led to a greater investment in the development 
of the root system. The arugula plants of the cultivar studied prefer the ammoniacal 
sources of nitrogen for their growth.
KEYWORDS: ammonium sulfate; ammonium nitrate, ionic balance.

1 | INTRODUÇÃO

No mercado de hortaliças, que nos últimos anos tem-se expandido no Brasil, 
destaca-se a rúcula (Eruca sativa Miller), pertencente à família Brassicaceae, por seu 
sabor diferenciado e propriedades nutricionais que  torna atrativo o seu consumo, haja 
vista ser rica em proteína, cálcio, ferro e vitaminas A e C (TRANI, 1992; FIGUEIREDO, 
2012; OLIVEIRA et al., 2013). No Brasil, a espécie de rúcula mais cultivada é a E. 
sativa, representada principalmente pelas cultivares Cultivada e Folha Larga (TRANI 
et al., 1992).

A rúcula é uma hortaliça folhosa herbácea de rápido crescimento vegetativo e 
ciclo curto. O período que abrange desde a emergência das plântulas até a iniciação 
floral, representa sua produção economicamente viável, que se encerra ao atingir o 
maior tamanho das folhas. Suas folhas são relativamente espessas e recortadas, de 
coloração verde, com nervuras verde-claras (TRANI et al., 1992).

Nesse contexto, por ser uma folhosa, sabe-se que adubação com o nitrogênio (N) 
é essencial em seu cultivo, tendo em vista ser o nutriente mineral requerido em maior 
quantidade pelas culturas. A manutenção em níveis adequados de N promove o vigor 
das plantas, qualidade visual, entre outros benefícios. As respostas mais evidentes 
nas plantas são o aumento no crescimento da parte aérea, a intensidade da coloração 
verde das folhas, além de um ganho no crescimento de raízes e produção (AGUIAR 
JUNIOR et al., 2010).

O nitrogênio (N) pode ser absorvido de forma iônica pelas raízes das plantas, 
como íons nitrato (NO3

-) e/ou amônio (NH4
+) (HOPKINS, 1995) sendo que a maior 

parte do amônio é reduzido e incorporado em compostos orgânicos nas raízes. Além 
disso, o nitrato é movel no xilema e pode ser armazenado nos vacúolos das células 
radiculares e na parte aérea, exercendo importante papel no balanço de cátions e 
ânions, na regulação osmótica e no equilíbrio eletroquímico celular (MARSCHNER, 
1995).
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Nos ultimos anos o cultivo de hortaliças em sistemas hidropônicos tem aumentado 
consideravelmente. Devido à escassez de conhecimento sobre as exigências 
nutricionais da rúcula, a adubação é realizada com base nas recomendações para 
hortaliças folhosas como a alface, e/ou a partir de experiências locais do repolho e 
couve – pertencentes a mesma família (PURQUERIO, 2005), abrindo-se espaço para 
estudos que sejam específicos e contextualizados à cultura. Uma melhor compreensão 
das formas nitrogenadas pode auxiliar o entendimento do comportamento da rizosfera 
destas plantas. Macedo & Jacob Neto (2017) encontraram diferenças de comportamento 
da relação rizóbio/planta, demonstrando a importância do conhecimento deste efeito. 
A ação da fonte nitrogenada pode até alterar o comportamento de fungos patogênicos 
na rizosfera, como demonstrado para plantas de tomate (CARVALHO et al., 2005).

Sabe-se que nos cultivos hidropônicos, as variações de pH que ocorrem na 
solução nutritiva são reflexo de uma absorção de cátions e ânions, do balanço iônico. 
Por exemplo, quando o N é suprido na forma nítrica, a absorção de ânions é maior do 
que a de cátions, ocorrendo elevação do pH da rizosfera. Assim, enquanto a absorção 
e assimilação de NO3

- aumenta o pH, a de NH4
+ reduz o pH da solução nutritiva 

(COMETTI & FURLANI, 2013). Sendo assim, a fonte de nitrogênio é o principal agente 
do balanço iônico, e está ligado as diferentes reações que ocorrem e aos produtos 
que são excretados na rizosfera durante a absorção das fontes deste nutriente, sendo 
observado que durante a assimilação do nitrato ocorre simultaneamente a absorção 
de H+ e a liberação de OH-, na assimilação da amônio ocorre a liberação do H+ 
(RAVEN et al., 1990; JACOB NETO, 1993). Normalmente durante o crescimento e 
desenvolvimento o pH do citoplasma é mantido com valores relativamente constante, 
embora as células estejam sujeitas a grandes perturbações ambientais. Sem dúvida 
o mais importante caso de alteração do pH intracelular em plantas utilizando CO2 da 
atmosfera é a causada por nutrição de nitrogênio. Grandes diferenças de pH entre 
as membranas tais como o tonoplasto pode ocorrer, assumindo o pH em torno de 5 
dentro do vacúolo (RAVEN, 1985; ALLEN & RAVEN, 1987; KURKDJIAN & GUERN, 
1989). 

Alterações do pH em função da fonte de nitrogênio tem sido utilizada por 
fisiologistas de plantas ao longo dos anos (KIRKBY & MENGEL, 1967; RAVEN & 
SMITH, 1976; ALLEN et al., 1986). Raven (1988) propôs que se o mecanismo de 
assimilação S e P forem considerados, o excesso de H+ ou OH- durante o crescimento 
e assimilação de N em uma planta, produz 1,22 mol de H+ por mol de N quando a 
fonte é somente NH4

+, 0,22 excesso de H+ por mol de N com NH3, CO(NH2)2 , N2 ou 
aminoácido neutro como fonte de N e 0,78 mol de excesso de OH- por mol de NO3

- se 
esta for a fonte. O excesso de H+ ou OH- é necessariamente liberado por fluxo através 
da plasmalema para o meio externo, com subsequente mudanças no pH da rizosfera 
(KIRKBY & MENGEL, 1967; NYE, 1981; JARVIS & ROBINSON, 1983a,b). Vários 
trabalhos mostraram que nenhum processo bioquímico ou liberação do excesso de H+ 
ocorre dentro da planta e que, provavelmente, os transportes via floema ou xilema não 
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estão envolvidos nesse processo (RAVEN, 1988; RAVEN & SMITH, 1976).
A magnitude destas alterações bioquímicas pode ser estimada de forma geral 

utilizando as equações abaixo sugeridas por Raven (1988) quando as plantas crescem 
com relação C:N de 15. 

- Quando a NH4
+ é a maior fonte de nitrogênio, a seguinte equação pode ser 

escrita: 
3 NH4

+ + 45 CO2 + 32 H2O → C45H72N3O32
- + 45 O2 + 4H+. 

- Para plantas fixando nitrogênio atmosférico, como a principal fonte de nitrogênio: 
1,5 N2 + 45 CO2 + 38 H2O → C45H72N3O32

- + 1,5 H2 + 48 O2 +1 H+, 
- As plantas tendo N03

- como a principal fonte de nitrogênio. 
3 NO3

- + 45 CO2 + 37 H20 → C45H72N3O32
- + 51 O2 + 2 OH-

Com isso, sabendo-se que informações sobre a cultura da rúcula são limitadas 
na literatura, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de diferentes fontes 
de nitrogênio no crescimento de plantas de rúcula em solução nutritiva balanceada e 
sua influência na variação de pH da solução. Este estudo no futuro poderá auxiliar o 
melhor entendimento da adsorção/absorção de nutrientes, bem como as relações dos 
microrganismos na superfície da rizosfera desta planta.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi realizado em câmara de crescimento do laboratório 
de Química da Rizosfera, localizado no Departamento de Fitotecnia do Instituto 
de Agronomia da UFRRJ. A câmara de crescimento foi mantida com temperaturas 
ajustada entre 25 a 35oC e fotoperíodo de 12h luz/12h escuro. 

Foram utilizadas sementes comerciais de rúcula (Eruca sativa Miller), cultivar 
Folha Larga (TopSeed®) pré-germinadas em bandeja com substrato comercial para 
hortaliças (Carolina®) em casa de vegetação. A germinação das sementes ocorreu 
2 dias após semeadura (DAS). O transplantio para a solução nutritiva foi realizada 
10 DAS, após lavagem das raízes com água deionizada para a retirada do substrato 
aderido. 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos 
correspondentes a testemunha (sem N) e 3 fontes de nitrogênio (1 mM de NH4NO3, 1 
mM de NaNO3 e 0,5 mM de (NH4)2SO4), com 4 repetições. Cada unidade experimental 
foi constituída por 1 vaso contendo uma planta cada. 

As plantas foram crescidas em vasos de 300 mL contendo solução nutritiva 
ionicamente balanceada segundo a metodologia proposta por Jacob Neto (1993) 
composta por 1 mM de CaCl2.H2O; 1 mM de MgSO4.7H2O; 1 mM K2HPO4; 0; 10 µM 
FeNa EDTA; 0,4µM MnSO4.H2O; 0,16 µM de ZnSO4; 0,04 µM de CuSO4; 0,01 µM de 
Na3MoO4. O pH da solução foi ajustado para 5,3 com uso de solução de 1 M da HCl e 
1 M de NaOH. Os vasos foram mantidos com aeração constante, utilizando bomba de 
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aquário, a troca de solução ocorreu a cada 72 h. 
No dia do transplante das mudas para os vasos, foi realizada a medida do 

comprimento da raiz principal com o auxílio de régua graduada, procedimento similar 
foi feito a cada três dias nas ocasiões de troca de solução. O pH da solução contida 
nos vasos foi aferido por meio de medições diárias utilizando peagâmetro (pHmetro) 
de bancada. 

O experimento foi conduzido até aos 29 dias após o transplantio. Na coleta, foram 
realizadas as medições de comprimento e matéria seca das raízes e parte aérea. Para 
determinação da massa seca, os fragmentos foram embalados em sacos de papel 
com identificação e secados em estufa sem ventilação forçada a 90°/95°C, até atingir 
peso constante. A pesagem foi realizada em balança analítica de alta precisão e os 
resultados expressos em miligramas. Avaliaram-se os parâmetros Taxa de Crescimento 
Radicular (TCR) e da Parte Aérea (TCPA) sendo calculadas através das equações: 

TCR = (Cf - Ci)/Δt

Onde:
Cf = comprimento radicular final;
Ci = comprimento radicular inicial;
Δt = intervalo de tempo em dias.  Os resultados foram expressos em mm.dia-1.

TCPA= (Cf - Ci)/Δt

Onde:
Cf = parte aérea no final do cultivo;
Ci = parte aérea no momento da transplantio para a solução nutritiva;
Δt = intervalo de tempo em dias. Os resultados foram expressos em mm.dia-1.

Foi verificada a normalidade e homogeneidade dos dados através do teste de 
Bartlett. Os dados comprimento radicular ao longo das épocas de avaliação foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) bem como às taxas de crescimento e as 
massas secas da raiz e parte aérea, sendo as médias comparadas pelo teste LSD 
de Fisher. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software estatístico 
Sisvar (Ferreira, 2011). Os dados da variação do pH e comprimento radicular foram 
plotados em gráfico utilizando-se o software SigmaPlot 10.0®.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 As medições de pH da solução nutritiva ao longo do experimento permitiram 
observar a influencia da fonte de N utilizada em cada tratamento com a acidificação ou 
alcalinização da mesma (Figura 1). Como esperado, a solução nutritiva do tratamento 
sem fonte de N (Testemunha) quase não sofreu variação nos valores do pH. A solução 
nutritiva do tratamento com sulfato de sódio (NaNO3) sofreu alcalinização chegando a 
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atingir a valores de pH de até 6,5. O tratamento com sulfato de amônio ((NH4)2SO4,), 
ao contrario, teve sua solução nutritiva acidificada obtendo valores médios de pH 
inferior a 4,5. O tratamento com nitrato de amônio (NH4NO3) como fonte de N teve 
comportamento similar ao da testemunha com os valores de pH não sofrendo grandes 
variações ao longo do crescimento das plantas na solução nutritiva. Como nitrato de 
amônio possui as duas formas de N, isso pode ter levado a um balanço eletroquímico 
das células, ocasionado esse comportamento de baixa variação média dos valores 
do pH (RAVEN et. al., 1990, JACOB NETO et. al., 1991). É importante observar que 
ocorreu maiores flutuações nos valores de pH por volta dos 10 dias após o transplantio, 
especialmente nos tratamentos que receberam sulfato de amônio e nitrato de sódio, 
indicando intensa atividade metabólica neste período. O tratamento testemunha que 
não recebeu fonte nitrogenada e ficou ao longo dos 29 dias com um comportamento 
semelhante, deve ter utilizado suas reservas de nitrogênio orgânico, com carga zero. 
De um modo geral, os dados estão de acordo com os trabalhos de Jacob-Neto (1993) 
e Allen et al., (1988). 

Figura 1. Variação do pH da solução nutritiva com diferentes fontes de nitrogênio utilizada como 
substrato de crescimento de plântulas de rúcula (Eruca sativa).

	 A análise estatística geral dos dados da taxa de crescimento radicular evidenciou 
a existência de efeito significativo avaliado pelo teste de F, para a fonte de nitrogênio 
e épocas de avaliação, não ocorrendo interação entre estes fatores (Tabela 1). Estes 
resultados sugerem que nestas condições de crescimento, os fatores fontes de 
nitrogênio e a época de avaliação agem de forma independente no crescimento das 
raízes (Figura 2). 
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Fonte de variação GL SQ QM F
Fonte de N 3 612,09 204,03 17,32**

Época de avaliação 8 1304,66 163,08 13,84**
Fonte de N x Época 24 194,40 8,10 0,68ns

Resíduo 108 1272,29 11,78
CV (%) 30,29

Tabela 1. Análise de variância para comprimento radicular de plantas de rúcula (Eruca sativa) 
submetidas ao cultivo em solução nutritiva com diferentes fontes de nitrogênio e avaliadas ao 

longo de 29 dias. 

** Significativo (p ≤ 0,01). NS-Não significativo.

Ao longo dos dias, o comportamento do comprimento radicular pode ser visto 
na figura 2. O comprimento radicular das plantas testemunhas (sem N) foram as que 
mais cresceram comparando com as demais.  O comprimento das raízes das plantas 
nutridas com sulfato de amônio e nitrato de sódio foi igual estatisticamente, e a de 
nitrato de amônio o menor crescimento, considerando a análise conjunta dos dados 
(desdobramento não mostrado, p ≤ 0,01). 

O fato do tratamento sem N (Testemunha) apresentar maior comprimento radicular 
indica um maior investimento da planta para obtenção de nitrogênio, aumentando seu 
comprimento na tentativa de explorar maior volume do substrato de crescimento. Foi 
observado que, com o tempo, ocorreu um esgotamento das plantas desse tratamento, 
com aspectos de deficiência nutricional causada pela falta de N. Com nitrato de amônio, 
isso ocorreu ao contrario, pela vantagem destas raízes estarem eletroquimicamente 
balanceadas com liberação de H+ e OH- em proporções semelhantes, foi encontrado 
o menor comprimento médio de raiz neste tratamento, talvez com menor estresse 
fisiológico. Diminuição no comprimento radicular também foi observado no tratamento 
com sulfato de amônio, neste caso, é provável que seja devido ao efeito direto da 
liberação de H+, baixando muito o valor de pH.

Figura 2. Comprimento radicular de plantas de rúcula (Eruca sativa), submetidas ao cultivo em 
solução nutritiva com diferentes fontes de nitrogênio por 29 dias. 
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Não foram encontradas diferenças significativas estatisticamente para as taxas 
de comprimento da raiz (TCR), da parte aérea (TCPA) e da massa seca de raízes 
(MSR) quando foram analisadas utilizando o teste de LSD a 5% (Tabela 2). 

A rúcula é uma hortaliça folhosa herbácea consumida “in natura”, portanto, a 
massa foliar é importante na sua avaliação. Podem ser observadas na tabela 1 que 
as maiores massas secas da parte aérea (MSPA) foram encontrados nos tratamentos 
onde as plantas foram crescidas com nitrato de amônio e sulfato de amônio, sendo 
iguais essas duas fontes, do ponto de visto estatístico. A fonte nitrato de sódio foi igual 
à testemunha. Mesmo que a fonte sulfato de amônio tenho provocado os menores 
valores de pH na solução e produzido um comprimento de raiz não tão grande, produziu, 
assim como a fonte nitrato de amônio, as maiores massas de parte aérea. Isso indica 
uma clara preferência desta planta por fontes amoniacais. Fontes de nitrogênio apenas 
com nitrato pode até ser prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento desta planta 
em solução nutritiva.

 A relação entre a massa da parte aérea e raiz demonstrou claramente a maior 
proporção de massa da parte aérea acumulada nestas duas fontes de nitrogênio, 
sendo maior para a fonte sulfato de amônio. Essas respostas podem ser um indicativo 
de que a variedade de rúcula utilizada neste trabalho pode dar mais preferência para 
o uso de N na forma de amônio. Esta fonte de nitrogênio necessita de um menor gasto 
de energia pela planta para ser assimilada. Linkohr et al. (2002), em estudos com 
Arabidopsis avaliando a influencia da distribuição e disponibilidade de N e fosfato no 
meio no sistema radicular, demostraram que ao aumentar a disponibilidade de N, há 
diminuição do comprimento da raiz primaria e, quando em alta concentração de N, 
supressão do alongamento das raízes laterais.

Deve-se considerar neste presente trabalho que o ciclo de 29 dias adotado 
para a analise das plantas foi menor do que é usualmente realizado para a colheita 
nesta cultura (>40 dias) o que pode ter influenciado os valores absolutos relativos 
ao crescimento (PURQUERIO, 2005; FILGUEIRA, 2008). Os resultados encontrados 
foram inferiores aos demonstrados por Costa et al. (2011) ao utilizarem a cv. Folha 
Larga em ciclo de 44 dias.

Tratamentos
TCR TCPA MSR MSPA MSPA/MSR

mm dia-1 mg planta-1

Testemunha 3,34 a 1,32 a 14,0 a 33,25 b 2,37
NH4NO3 2,24 a 1,57 a 13,50 a 57,75 a 4,27

NaNO3 3,05 a 1,68 a 11,75 a 28,50 b 2,42

(NH4)2SO4 1,44 a 1,01 a 8,00 a 57,25 a 7,15

CV% 50,70 52,37 43,01 35,72 -

Tabela 2. Taxa de crescimento radicular (TCR), taxa de crescimento da parte aérea (TCPA), 
massa seca de raiz e parte aérea e a relação das massas da parte aérea e raiz de plantas de 

rúcula (Eruca sativa), 29 dias após transferência para a solução nutritiva com diferentes fontes de 
nitrogênio.

     Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste LSD 5%
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4 | CONSIDERAÇÕES PARA O FUTURO

Em condições normais de crescimento e desenvolvimento de uma planta o 
mecanismo de liberação de H+ ou OH- é um processo bioquímico de fácil comprovação, 
bastando a medição do pH do meio externo onde as raízes crescem. Condição para 
isso é o balanço eletroquímico de cargas, o balanço iônico, ou seja, em condições 
normais de absorção e assimilação de cátions e ânions, as plantas sob a nutrição 
de nitrato absorvem mais cátions e as nutridas com amônio mais ânions (RAVEN 
et. al., 1990, JACOB-NETO, 1993). Como isso é praticamente uma lei fisiológica, 
essas informações têm sido usadas para estudar a absorção e adsorção de nutrientes 
(RÖMHELD, V. & MARSCHNER, 1984; JACOB NETO, et al., 1991), ou mesmo analisar 
o comportamento de microrganismos na rizosfera local onde ocorre a extrusão de H+ 
ou OH- (CARVALHO, 2003; CARVALHO et al., 2005; LEMOS, 2010;  MACEDO, 2010). 
Entretanto, devido a sua grande importância esse método de estudo não tem sido 
muito usado, basta verificar neste trabalho que foram encontradas poucas publicações 
recentes com uso desta metodologia (MACEDO & JACOB NETO, 2017).

Como a liberação de H+ ou OH- ocorre na rizosfera, o seu “entorno” deve ser 
analisado cuidadosamente, pois seu feito eletroquímico pode mascarar o real impacto 
que esta liberação pode provocar no substrato de crescimento, isto é, o efeito tampão 
do substrato deve ser analisado. Por esta razão os estudos com soluções nutritivas, 
areia ou qualquer outro substrato de crescimento das raízes devem considerar que o 
meio possua baixo poder tampão para não sequestrar e impedir o efeito das variações 
de pH. Elas devem ocorrer, mas não serão detectáveis. Neste presente trabalho com 
rúcula a solução nutritiva foi previamente estudada e foi equilibrada com relação ao 
fornecimento de cátions e ânions. 

A utilização do conhecimento acumulado dos efeitos que a fonte nitrogenada pode 
provocar na nutrição mineral das plantas e a sua relação com o meio de crescimento 
deve ser mais estudada. Isso pode para auxiliar um maior entendimento da absorção 
de nutrientes e do comportamento de microrganismos na rizosfera, contribuindo desta 
forma para uma agricultura mais sustentável, menos poluente.

5 | CONCLUSÕES

A fonte de nitrogênio amoniacal é a preferida das plantas de rúcula cultivar Folha 
Larga (TopSeed®) para o crescimento da parte aérea.

O uso de sulfato de amônio acidifica a solução enquanto o nitrato de sódio 
alcaliniza;

A deficiência de nitrogênio na rúcula a leva a um maior investimento no 
desenvolvimento do sistema radicular.
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