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RESUMO: O espinafre é uma folhosa de grande 
importância para o Brasil, isso porque o consumo 
por parte da população brasileira ter aumentado, o 
que se deve em especial, às propriedades benéficas 
do espinafre. Para suprir este aumento no consumo, 
é necessário, também, aumentar a produção e, para 
isso, é fundamental se ter o conhecimento em 
relação à nutrição da planta. Dentre os nutrientes 
está o fósforo, que é requerido por todos os 
vegetais, pois, dentre outras funções, é responsável 
por fornecer energia para o metabolismo das 
plantas. Objetivou-se avaliar o efeito de doses de 
fósforo (0; 7,75; 15,5; 23,25 e 31 mg L

-1
) no 

comportamento vegetativo de plantas de espinafre. 
Foram avaliadas as seguintes variáveis: número de 
folhas, número de brotações, massa seca da parte 
aérea, massa seca da raiz, massa seca total, teor 
de umidade das folhas. O fósforo contribui com o 
aumento da massa seca em plantas de espinafre; 
com o aumento na massa seca de plantas de 
espinafre diminui o teor de umidade destas; o maior 
número de folhas foi detectado na dose de 28,82 
mg L

-1
 de fósforo. 

 
Termos de indexação: Tetragonia tetragonoides L., 
massa seca de plantas, hortaliça folhosa. 
 

INTRODUÇÃO 
 
O espinafre (Tetragonia tetragonoides L.) é uma 

hortaliça de alto consumo no Brasil o que se deve, 
em especial, aos altos valores nutritivos e 
vitamínicos. Além disso, é uma cultura de fácil 
aquisição, devido ao seu preço acessível (Biscaro et 
al., 2011). 

Para que se obtenham altas produção e 
produtividade das culturas agrícolas, é necessário, 
dentre outros quesitos, fornecer quantidades e 
nutrientes suficientes para que as plantas 

completem o seu ciclo vegetativo e produtivo. É 
necessário considerar que não são doses elevadas 
de determinado nutriente que irão proporcionar a 
maior produção e produtividade das culturas 
agrícolas. 

Dentre os elementos considerados essenciais às 
plantas, tem-se o fósforo, que é responsável por 
diversas funções fisiológicas nas plantas, em 
especial, ser o principal fornecedor de energias aos 
vegetais. 

Além disso, pesquisas apontam que o fósforo é 
um dos nutrientes que mais limita a produtividade, 
especialmente na região do cerrado, devido o alto 
índice de adsorção deste elemento pelos minerais 
de argila e óxido de ferro e alumínio (Barroso & 
Nahas, 2008). 

O uso de fertilizantes contribui com o aumento 
no crescimento de plantas de espinafre, conforme 
constataram Biscaro et al. (2011). 

Na literatura não foram detectadas pesquisa com 
doses de fósforo em plantas de espinafre, o que 
mostra a necessidade de apresentar uma dose ideal 
para o aumento e melhoria da produção desta 
hortaliça, já que possui importância econômica, 
além de ser uma rica fonte de nutrientes de fácil 
acesso para a população brasileira.  

Neste contexto, objetivou-se avaliar o 
comportamento vegetativo de plantas de espinafre 
submetidas a doses de fósforos. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na casa de 

vegetação do departamento de Fisiologia Vegetal 

da Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG. 

Utilizando plantas de espinafre (Tetragonia 

tetragonoides L. cv Nova Zelândia). Foram 

utilizados vasos com capacidade para 1,7 L. Como 

substrato, utilizou-se areia lavada, autoclavada e 
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desprovida de matéria orgânica, minerais e 

contaminantes.  

O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com cinco doses de fósforo (0; 7,75; 

15,5; 23,25 e 31 mg L
-1

) em solução nutritiva 

segundo Sarruge (1975) com 6 repetições, 

totalizando 30 unidades experimentais, conforme se 

observa na tabela 1.  

 

Tabela 1 – Composição da solução nutritiva 
utilizada para cada tratamento. 
 

Fontes 
nutricionais 

Tratamentos (mL L
-1

 de solução 
nutritiva) 

T1 T2 T3 T4 T5 

NH4PO4 0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 

Ca(NO3)2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

KNO3 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

MgSO4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

NH4NO3 0,5 0,38 0,25 0,13 0,0 

Fe EDTA
a
 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Micronutrientes
b
 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

T1: 0; T2: 7,75; T3: 15,5; T4: 23,25 e T5: 31 mg L
-1

 de P. 
a
 Solução de Fe 

EDTA: 24,9 g FeSO4.7H2O L
-1

; 
b
 Solução de micronutrientes: 2,86 g 

H3BO3; 181 g MnCl2.4H2O; 0,22 g ZnSO4.7H2O; 0,08 g CuSO4.5H2O; 0,02 
g H2MoO4.H2O. 

 

As plantas permaneceram sob os tratamentos 

durante 40 dias, recebendo diariamente 100 mL das 

soluções, com pH estabilizado entre 6,0 e 7,0. 

Após o período em que as plantas 

permaneceram sob os tratamentos, foram avaliadas 

as seguintes variáveis de crescimento: número de 

folhas, comprimento da haste, massa seca da parte 

aérea, massa fresca da parte aérea, teor de 

umidade das folhas e massa seca, massa fresca 

total e número de brotações. 

A determinação do teor de umidade da parte 

aérea se deu por meio da fórmula, segundo Rocha 

et al. (2009):  

U (%) = [(MF-MS)/MF] x 100 

Em que: 

MF = Massa fresca 

Ms = Massa seca 

 

Os resultados foram submetidos à análise de 

variância e análise de regressão utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2008). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Detectou-se efeito positivo das doses de fósforo 
para aumento de massa seca nas plantas de 

espinafre e para o número de folhas. Porém, em 
relação ao teor de umidade das folhas e o número 
de brotações, à medida que houve o aumento das 
doses do fósforo, foram diminuindo. 

As variáveis analisadas se ajustaram ao modelo 
linear; para o número de brotações. Derivando-se a 
equação, a não aplicação do fósforo (0 mg L

-1
), 

proporcionou o maior valor (estimado em 8,5 
brotações), com se observa na figura 1. 

O uso do fósforo em doses adequadas é 
fundamental para o aumento da produção vegetal, 
como puderam constatar Santos et al. (2014), 
quando trabalharam com a cultura de pepino, 
mostraram que doses de fósforo acima de 160 kg 
por hectare ocasionam redução na  produção desta 
hortaliça. 

Utilizando doses de fósforo em plantas de soja, 
Soares et al. (2014) mostraram que menores doses 
deste nutriente proporcionaram maior nodulação da 
soja. O que mostra que nem sempre o fato de se 
fornecer maiores doses de determinado nutriente 
proporcionará resposta positiva por parte do 
vegetal. 

Para o teor de umidade de plantas de espinafre 
(figura 2), as maiores doses proporcionaram o 
menor teor de água nestas plantas. 

A diminuição no teor de umidade de folhas pode 
ser justificada pelo aumento na massa seca das 
plantas (figura 3). Se as plantas obtiveram maior 
massa seca, acredita-se que o conteúdo de água 
nestas, será menor, o que pode ser visto nesta 
pesquisa. 

O aumento na massa seca das plantas de 
espinafre era esperado, uma vez que este elemento 
é essencial para o crescimento e reprodução das 
plantas e, estas irão alcançar seu máximo potencial 
produtivo quando forem fornecidas doses 
adequadas dos nutrientes (Marschner, 1995). 

Em plantas de trevo persa (Trifolium resupinatum 
L.), Krolow et al. (2004) constataram aumento na 
produção da massa seca conforme se aumentou as 
doses de fósforo. 

Para a massa seca das raízes, observa-se na 
figura 4 que a maior dose de fósforo proporcionou o 
maior incremento de massa de raiz, estimada em 
2,8 g. Esses dados mostra a importancia do fósforo 
no desenvolvimento radicular do espinafre. De 
acordo com Raij (1991), o fósforo exerce grande 
influência no desenvolvimento radicular  e contribui 
com o aumento na produção das culturas. 

O fósforo possui grande importância no 
crescimento de plantas, já que, além de promover a 
formação e o crescimento de raízes, melhora a 
eficiência no uso da água (Lopes, 1989). 

Em relação ao comprimento da haste, observa-
se na figura 5 que houve efeito quadrático das 
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doses de fósforo e, derivando-se a equação, pôde-
se estimar que a dose de 26,38 mg L

-1
 proporcionou 

o comprimento de 21,82 cm.  
Diferentes espécies de plantas respondem de 

distintas formas às aplicações de nutrientes, como 
em plantas de pinhão, Firmino et al. (2015) 
constataram que as doses de fósforo tiveram efeito 
significativo sobre a altura das plantas. Neste caso, 
maiores doses, melhores resultados. No entanto, 
recomenda-se que altura de plantas, ou 
comprimento de hastes deve ser estudada quando 
associadas a outras variáveis de crescimento e 
produção, como número de folhas e produção de 
massa seca. 

Em relação ao número de folhas, na figura 6, 
verificou-se ajuste quadrático de regressão, com o 
valor máximo (183 folhas) na dose de fósforo de 
28,82 mg L

-1
.  

O aumento na produção de folhas para hortaliças 
folhosas é importante, como no caso do espinafre, 
isso porque são as folhas a parte de interesse 
comercial. Além disso, esta parte do vegetal é o 
órgão fotossintetizante que captura e utiliza a 
energia luminosa (Bonfim-Silva et al., 2014). 

Ao utilizar doses de fósforo em feijão guandu, 
Costa et al. (1989) constataram efeito positivos nas 
características agronômicas quando utilizada a 
adubação com fósforo.  

O uso do fósforo em plantas de espinafre deve 
ser estudada mais detalhadamente, pois para 
algumas variáveis, pode-se perceber que a dose 
mais alta (31 mg L

-1
) resultou maiores valores para 

a massa seca total, o que pode indicar que, em 
doses superiores a 31 mg pode ocorrer o aumento 
desta variável.  

Por outro lado, em relação ao comprimento da 
haste e o número de folhas, por haver efeito 
quadrático, o aumento das doses de fósforo pode 
ocasionar redução na produção do espinafre. Isso 
devido ao efeito da zona de consumo de luxo, que 
corresponde a uma faixa em que a planta absorve o 
nutriente aplicado, porém, não responde em 
crescimento (Faquin, 2002).  

Essa zona de consumo de luxo explica o porquê 
de em muitos casos as plantas receberem doses 
elevadas de determinados nutrientes, porém não 
respondem com aumento na produção. 

 
CONCLUSÕES 

 
Doses de fósforo contribuem com o aumento da 

massa seca de plantas de espinafre. A massa seca 
das raízes em plantas de espinafre aumenta 
conforme se aumenta a dosagem de fósforo. 

O maior número de folhas e o maior 
comprimento de haste foram detectados nas doses 

de 28,82 mg de fósforo L
-1

 de solução e 26,38 mg 
de fósforo L

-1
 de solução, respectivamente. 
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Figura 1 – Número de brotações em plantas de 

espinafre submetidas a doses de fósforo. Média de 6 
repetições. 
 
 

 
Figura 2 – Teor de umidade da parte aérea em plantas de 

espinafre submetidas a doses de fósforo. Média de 6 
repetições. 
 
 

 
Figura 3 – Massa seca total da parte aérea em 

plantas de espinafre submetidas a doses de fósforo. 
Média de 6 repetições. 

 
 

 
Figura 4 – Massa seca total da parte aérea em 

plantas de espinafre submetidas a doses de fósforo. 
Média de 6 repetições. 

 
 

 
Figura 5 – Comprimento da haste principal de plantas 

de espinafre submetidas a doses de fósforo. Média de 6 
repetições. 

 
 

 
Figura 6 – Número de folhas de plantas de espinafre 

submetidas a doses de fósforo. Média de 6 repetições. 
 
 
 


