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RESUMO 

 
A rúcula é uma hortaliça anual de porte pequeno, possuindo em média de 15 a 20 cm 
com folhas verdes e recortadas pertencentes à família Brasicaceae. Essa hortaliça 
tem grande importância econômica, cresce o ano todo e se adapta melhor a 
temperaturas amenas, estágios reprodutivos iniciais em altas temperaturas. Esse 
trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de doses de fertilizante organomineral 
associados à aplicação de microrganismos eficientes na produção de rúcula. O estudo 
foi realizado em ambiente protegido da UEG, Campus Sudoeste, Unidade 
Universitária de Santa Helena. O delineamento experimental efetuado foi em blocos 
causalizados (DBC) em esquema fatorial de 5x2 (5 doses de fertilizante organomineral 
sendo 45, 90, 135, 180, 225 kg ha-1 de P2O5; e presença ou ausência de 
microrganismos eficientes). Os parâmetros avaliados foram altura de planta (AP), 
diâmetro de caule (DC), comprimento de raiz (CR), número de folhas (NF), massa 
fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), sólidos solúveis totais 
(STT), pH em água (pH) e acidez titulada total (ATT), obtidos através da avaliação do 
fertilizante organomineral, avaliado na produção de rúcula, os dados foram 
submetidos à análise de variância associado ao teste de F a 5% de probabilidade. As 
doses de fertilizante avaliadas surtiram efeitos apenas em (DC) com um 
comportamento quadrático, observando valores crescentes até a dose ótima de 139,4 
kg há-1 sendo o ponto que refletiu em maior diâmetro de caule de rúcula, perfazendo 
um valor de 3,68 mm. Altura de plantas e comprimento de raiz apresentaram 
comportamento linear crescente e o pH em água linear decrescente em função das 
doses de fósforo. A acidez titulável total apresentou comportamento quadrático, sendo 
a menor acidez encontrada na dose de 137,5 kg ha-1. 

 
Palavras-Chave: Eruca sativa; Bioinsumos; Organomineral; Bactérias promotoras de 

crescimento; Microrganismos eficientes. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 
ABSTRACT 

 
The arugula is a small annual vegetable, averaging 15 to 20 cm in size, with green, jagged 
leaves belonging to the family Brasicaceae. This vegetable has great economic importance, 
grows all year round and adapts best to mild temperatures, early reproductive stages at high 
temperatures. This work aimed to evaluate the effects of doses of organomineral fertilizer 
associated with the application of efficient microorganisms on the production of arugula. The 
study was conducted in a protected environment at UEG, Campus Sudoeste, and University 
Unit of Santa Helena. The experimental design was in causalized blocks (CBD) in a 5x2 
factorial scheme (5 doses of organomineral fertilizer: 45, 90, 135, 180, 225 kg ha-1 of P2O5; 
and presence or absence of efficient microorganisms). The parameters evaluated were plant 
height (PA), stem diameter (CD), root length (RC), number of leaves (NF), aboveground fresh 
mass (MFPA), root fresh mass (MFR), total soluble solids (STT), pH in water (pH) and total 
titrated acidity (ATT), obtained through the evaluation of the organomineral fertilizer, evaluated 
in the production of arugula, the data were submitted to the analysis of variance associated 
with the F test at 5% probability. The fertilizer doses evaluated had effects only on (CD) with a 
quadratic behavior, observing increasing values until the optimum dose of 139.4 kg ha-1 being 
the point that reflected in the greatest diameter of the arugula stem, with a value of 3.68 mm. 
Plant height and root length showed linear increasing behavior and pH in water linear 
decreasing as a function of the phosphorus dose. The total titratable acidity showed a quadratic 
behavior, the lowest acidity being found at a dose of 137.5 kg ha-1 
 
Keywords: Euca sativa; Bioinputs; Organomineral; Growth promoting bacteria; 
Efficient microorganisms. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A rúcula é uma hortaliça anual de porte pequeno, possuindo em média de 15 a 

20 centímetros de altura, com folhas verdes e recortadas e essa cultura pertencente 

à família Brasicaceae (MAB SILVA, 2004). Essa hortaliça pode ser cultivada durante 

o ano todo e se adapta melhor a temperaturas amenas (15 °C), estágios reprodutivos 

iniciais em altas temperaturas (MAIA et al., 2006). De acordo com Sala et al. (2004) 

estima-se que a área cultivada da rúcula no Brasil é de 6.000 ha-1. Não obstante, 

segundo o último Censo Agropecuário do IBGE (2017) foram produzidas no território 

nacional cerca de 41 toneladas dessa hortaliça em 20.567 estabelecimentos agrários 

no país (LEONARDO FILHO et al., 2022).  

Diante da importância econômica dessa hortaliça, frente à problemática da 

utilização dos recursos naturais limitados na agricultura (LANA, 2009) urge a 

necessidade de buscar alternativas que colaborem para a constância das reservas 

desses recursos. Isto posto, boas opções podem ser o uso de fertilizantes 

organominerais (CAIXETA, 2015) e a utilização de microrganismos eficientes (MEs) 

(PEREIRA et al., 2014). 

Os adubos organominerais consistem na mistura de fertilizantes minerais e 

orgânicos (TRANI et al.,2013). Estudos demonstraram que a utilização desse tipo de 

fertilizante tem trazido resultados efetivos na produtividade das culturas que 

receberam adubação organomineral. O mesmo pode ser observado com a utilização 

de MEs (TOKESHI; CHAGAS, 2006; PUGAS et al., 2013; CONCEIÇÃO et al., 2012).  

Os MEs constituem um grupo de organismos que, quando adicionados ao solo 

ou às sementes via tratamento, aumentam a diversidade microbiana e atuam como 

indutores da decomposição de compostos orgânicos, além de liberar nutrientes para 

os vegetais (PUGAS et al., 2013). 

Dessa maneira, a utilização de fertilizantes organominerais associados a MEs 

pode ser uma alternativa de manejo no cultivo de rúcula, uma vez que possibilitam 

aliar produtividade e sustentabilidade no processo de produção dessas plantas. Diante 

disso, este estudo teve o ensejo de avaliar a utilização desses compostos no cultivo 

de rúcula. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 
 

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos de doses de fertilizante 

organomineral associados à aplicação de microrganismos eficientes na produção de 

rúcula.  

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Identificar a melhor dose de fertilizante organomineral que promoveu o melhor 

desempenho produtivo da rúcula; 

 Verificar se o uso de microrganismos eficientes proporcionou maior 

crescimento e desenvolvimento da rúcula.  

 Analisar em qual dose de fertilizante organomineral teve a maior atuação dos 

microrganismos aplicados. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 CULTIVO DE RÚCULA  
 

A rúcula é uma hortaliça que apresenta a necessidade de temperaturas amenas 

para se desenvolver, ou seja, de 15 a 18 °C1. Originária da região do Mediterrâneo e 

Ásia Ocidental, essa hortaliça foi trazida ao Brasil através de imigrantes italianos, 

sendo as regiões sul e sudeste os maiores consumidores dessa planta no país, 

chegando a 85% da produção do Brasil (SILVA, 2010; OLIVEIRA et al., 2010).  

As espécies dessa hortaliça comumente utilizadas para o consumo são a Eruca 

sativa; Diplotaxis tenuifolia e Diplotaxis muralis. No entanto, a Eruca sativa é a espécie 

mais cultivada no Brasil (STEINER et al., 2011). A E. sativa demonstra um crescimento 

exponencial de consumo em relação a outras hortaliças folhosas (SALA et al., 2004).   

A semeadura desse vegetal é comumente realizada em sulcos espaçados de 20 

cm e 0,5 cm de profundidade para semeadura. A germinação das sementes ocorre 

                                                           
1 Altas temperaturas podem ocasionar no florescimento precoce, o que prejudica a produção de folhas, 
apresentando características como pungência, sabor amargo, folhas menores e rígidas (TRANI et al., 
1992). 
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entre 3 e 5 dias (CAMARGO, 1984). No que se refere à nutrição mineral da rúcula, 

Haag e Minami (1988) desenvolveram um estudo sobre a extração de nutrientes e 

concentração de matéria seca nessa hortaliça. Os pesquisadores constataram uma 

produção de matéria seca crescente até os 34 dias, além do aumento do percentual 

de nitrogênio de 4,58% aos 20 dias para 6,18% em 27 dias com cobertura nitrogenada 

de 10gm-2. 

Em relação à adubação orgânica e ao ciclo da rúcula, Sousa (2014) argumentou 

que tanto o ciclo quantosua condução são semelhantes ao das culturas de alface e 

coentro, mas faltam na literatura informações específicas como exigências nutricionais 

e épocas de cultivo, especialmente em relação aos fertilizantes orgânicos. 

Nesse sentido, uma alternativa que tem sido levantada trata-se da utilização de 

bioinsumos, que foi tratada na próxima seção. 

 

2.2 UTILIZAÇÃO DE BIOINSUMOS NA AGRICULTURA 
 

A utilização excessiva de defensivos agrícolas pode ter efeitos negativos para 

o meio ambiente e para a saúde humana. Assim como más práticas agronômicas, 

como a falta de manejo adequado na utilização de fertilizantes e da exploração 

exacerbada dos recursos naturais não renováveis. Diante desse cenário, surge a 

necessidade de alternativas que promovam o uso adequado dos defensivos agrícolas; 

da eficiência de fertilizantes e da sustentabilidade no desenvolvimento agrícola 

(SOARES, 2010). 

De acordo com Barcellos (2021, p. 01) “Os bioinsumos são uma classe de 

produtos de origem biológica: animal, vegetal ou microbiana”. Segundo Vidal et al. 

(2020), etimologicamente o termo bioinsumo é entendido como um insumo de origem 

biológica. Ainda de acordo com o autor, o conceito ainda não apresenta uma ampla 

discussão na literatura existente, o que pode estar associado à sua complexidade e a 

necessidade de utilização deles no sistema produtivo. 

 O fato é que os bioinsumos são considerados atualmente uma alternativa 

promissora, pois constituem um novo compromisso tecnológico que abre a 

possibilidade de conciliar os interesses do setor agropecuário, oferecendo soluções 

inovadoras às crescentes demandas dos consumidores e do setor produtivo em 

substituição/opção aos agroquímicos e defensivos agrícolas que são custosos do 

ponto de vista ambiental, de saúde e econômico (VIDAL et al., 2020).  
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2.3 ADUBAÇÃO ORGANOMINERAL EM HORTALIÇAS FOLHOSAS 
  

As hortaliças folhosas são vegetais de ciclo curto, cuja parte comercializada 

são as folhas, flores e demais partes verdes. Para o cultivo desse grupo de plantas 

fazem-se recursos para irrigação, preparo do solo e adubação (SENAR, 2012). 

Para manter uma boa qualidade e produção dessas hortaliças, é premente a 

aplicação de adubação, seja ela de origem orgânica ou mineral, com uma tendência 

de se substituir gradativamente os adubos químicos, proporcionando melhor 

qualidade do produto (ANDRADE et al., 2012).  

Nesse sentido, é necessário explicitar que os fertilizantes orgânicos incluem 

uma gama de resíduos de diferentes origens, incluindo animais e vegetais. Por outro 

lado, os fertilizantes minerais ou químicos são aqueles processados industrialmente. 

A mistura de fertilizantes orgânicos e minerais/químicos formam os adubos 

organominerais (BISSANI et al., 2008). A utilização de fertilizantes organominerais é 

uma das opções para promover o maior rendimento e qualidade da cultura de 

hortaliças (ANDRADE et al., 2012).  

O trabalho realizado por Luz et al. (2010) avaliou a aplicação foliar de 

fertilizantes organominerais na cultura da alface, cultivar “Vera”. Os autores 

constataram que as mudas de alface que receberam adubação organomineral líquida 

obtiveram maior massa fresca da parte aérea e da raiz e maior diâmetro de cabeça 

quando comparado com a testemunha.  

Um estudo realizado por Oliveira et al. (2018) avaliaram o efeito da utilização 

de fertilizante organomineral no desenvolvimento de mudas de rúcula. Para isso, 

utilizou-se carbono orgânico proveniente de um adubo organomineral líquido. Os 

autores constataram que a aplicação do fertilizante organomineral líquido resultou em 

melhoras no comprimento de raiz, número de folhas, massa seca da parte aérea e da 

raiz, aumento do teor de clorofila total e clorofila A em comparação ao sulfato de zinco.   

No estudo realizado por Alves et al. (2005) avaliaram a influência de doses de 

esterco bovino, na presença e ausência de adubação mineral sobre o rendimento e 

qualidade fisiológica de sementes de coentro. Os autores constataram que na 

ausência de adubo mineral, o rendimento das sementes aumenta com a elevação de 

doses de esterco bovino. Além disso, a germinação e o índice de germinação na 
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ausência de nitrogênio, fósforo e potássio (NPK) aumentam significativamente com 

elevação das doses da matéria orgânica utilizada (esterco bovino).  

Belfort et al. (2004) observaram o comportamento da cebolinha em variadas 

combinações de adubação mineral e orgânica em sistema de cultivo protegido. Os 

autores constataram que a aplicação isolada ou não de Nitrogênio e Potássio 

causaram efeitos negativos na cebolinha. Por outro lado, a fertilização com Fósforo 

proporcionou maior massa fresca da parte aérea e da planta inteira, além do aumento 

na altura da planta. No que se refere à adubação orgânica, os pesquisadores 

observaram o aumento de cerca de 30% na altura da planta e produção total de 

biomassa.  

Outros estudos também demonstraram resultados positivos no que tange à 

utilização de fertilizantes organominerais em hortaliças folhosas, sendo o caso da 

alface (TURAZI et al., 2006; FREIRE et al., 2004); pimentão (SEDIYAMA et al., 2009) 

e mudas de tomate (ARIMURA et al., 2006).  

 

2.4 MICRORGANISMOS EFICIENTES EM HORTALIÇAS 

 
 Os estudos sobre microrganismos eficientes (ME) datam da década de 1970, 

iniciados pelo professor da Universidade Japonesa de Ryukyus, Dr. Teruo Higa, ele 

visou melhorar a utilização da matéria orgânica na agricultura. Na década seguinte, 

no ano de 1982, foram realizados experimentos com ME em várias regiões do Japão, 

demonstrando resultados positivos na utilização desses organismos minúsculos. 

Desde então, em vários países do globo, inclusive no Brasil, confirmou-se a eficácia 

de MEs associados à agricultura, especialmente pela ciclagem da matéria orgânica 

(CASALI, 2020).  

Esses microrganismos são classificados em leveduras, actinomicetos, 

bactérias produtoras de ácido lático e bactérias fotossintéticas. Esses quatro grupos 

ainda podem ser denominados como regenerativos e degenerativos. Os 

microrganismos degenerativos fabricam em seu metabolismo primário, substâncias 

como amônia e sulfeto de hidrogênio, prejudiciais às plantas e deixam o solo rígido. 

Portanto, eles impedem o crescimento de plantas, pragas e doenças. Já os 

regenerativos produzem matéria orgânica útil às plantas e pode produzir hormônios e 

vitaminas, além de melhorar as propriedades biológicas e físico-químicas do solo 

(PEGORER et al., 1995; CASALI, 2020).  
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Estudos demonstram que a utilização de ME em hortaliças trouxeram efeitos 

positivos para o cultivo deste grupo de plantas. No estudo conduzido por Sousa et al. 

(2020), em que se avaliaram a eficiência da aplicação de um coquetel biológico de ME 

no cultivo de alface-americana, os pesquisadores constataram que as plantas 

submetidas a esse produto apresentaram o aumento na biomassa da parte aérea, 

resultando em maior produtividade.  

Silva et al. (2020) analisaram o efeito de ME na produtividade de pimentão em 

diferentes dosagens. Os autores observaram que a aplicação de ME mostrou-se 

oportuna em relação à massa fresca dos frutos, uma vez que essa característica 

aumentou com a concentração de 8,96 mL. A pesquisa realizada por Carvalho et al. 

(2018), avaliou a utilização de ME e palhada sobre o desenvolvimento de rúcula. Os 

pesquisadores constataram que as plantas tratadas apenas com ME apresentaram 

uma maior área foliar. Os mesmos autores salientam que se faz necessário maiores 

investigações sobre como a utilização de ME pode contribuir para o aumento da 

produtividade agrícola, bem como aprimorar e desenvolver novas técnicas de usos 

desses coquetéis biológicos.  

  

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em campo, instalado em novembro de 2022 na 

área da Universidade Estadual de Goiás do Campus Sudoeste, Unidade Universitária 

de Santa Helena, localizada na latitude (17° 48′ 49″ S) e longitude (“50° 35′ 49″ W), 

com 595 metros de altitude, situada no município de Santa Helena de Goiás-GO. 

Diariamente, para fins de monitoramento das condições climáticas do ambiente de 

cultivo, coletou-se, com o uso de termo higrômetro, dados de temperatura e umidade 

relativa do ar mínima e máxima. A partir destas informações obteve-se também o 

acúmulo térmico representado pelo número de Graus Dias (Gd).  

O delineamento experimental efetuado foi em blocos casualizados (DBC) em 

esquema fatorial de 5×2 (5 doses de fertilizante organomineral sendo 45, 90, 135, 180, 

225 kg ha-1 de P₂ O₅ ; e presença ou ausência de microrganismos eficientes). 

Perfazendo 10 tratamentos em 4 repetições cada, num total de 40 unidades 

experimentais. Os microrganismos usados foram da Bio Start, desenvolvido a partir 

da combinação de microrganismo selecionados de quatro gêneros diferentes, funções 

no processo de decomposição e biologicamente ativos, proporcionando uma elevada 
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atividade microbiana e enriquecimento da biomassa. Dosagem recomendada: 100–

150 mL10-3. Composição de bioinsumos é: Azospirillum brasilense, Pseudomonas 

Fluorescens, Rhizobium Tropici, Saccharomyces sp. Cada unidade experimental 

composta por vasos de 3L preenchidos por solo de textura argilosa típico da região 

(SANTOS et al., 2018), cuja descrição da composição química e textural está descrita 

na tabela 1. 

 
Tabela 1. Análise química e granulométrica do solo empregado no ensaio em Santa Helena de 

Goiás, 2022. 

Macronutrientes (Cmolc dm3) 

Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K pH (CaCl₂)   

1,75 0,27 2,02 0 2,15 0,04 5,3     
Micronutrientes (mg dm3) Textura 

Na Fe Mn Cu Zn B Argila Silte Areia 
1 35,2 16,3 2,8 0,7 0 44,5 15 40,5 

Fonte: Elaborada pela autora (2022). 

 

Com base na composição do fertilizante organomineral (Tabela 2), na demanda 

exigida pela planta, e na disponibilidade do solo foi feita a recomendação da adubação 

para a cultura da rúcula. E para isto, foi utilizado o nutriente fósforo (P₂O₅) presente 

no fertilizante organomineral como referência para calcular as quantidades do mesmo 

a serem aplicadas. De modo que as doses do fertilizante adotadas 45, 90, 135, 180, 

225 kg ha-1 de P₂ O₅  e corresponderam a 25, 50, 75, 100 e 125% da dose de P₂ O₅ , 

respectivamente. Para a aplicação do fertilizante considerou-se o volume do vaso (3L) 

e por proporção determinou-se a dose por tratamento: (25% 4,25g; 50% 8,5g; 75% 

12,75g; 100% 17g; 125% 21,25g). Foram aplicados em dose e incorporado ao solo 

dezoito dias antes do transplantio. Tendo-se em vista o teor de cálcio no fertilizante, 

não foi recomendada a realização da calagem. A cultivar de rúcula empregada foi a 

Folha Larga, esta foi transplantada quando estava com aproximadamente 10 cm de 

altura, em número de 2 plantas por vaso, e estas permaneceram até o final do 

experimento. 

 
Tabela 2. Análise química do fertilizante organomineral adotado no estudo. 

Nitrogênio 
(g kg-1) 

P₂O₅ 
(g kg-1) 

K₂O 
(g kg-1) 

Cálcio 
(g kg-1) 

pH 
(H₂O) 

Zinco (Zn) 
(mg kg-1) 

Boro (B) 
(mg kg-1) 

11,5 16 10,5 95 2,5 150 120 
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  Fonte: Elaborada pela autora (2022) 

 

Para fins do manejo da irrigação, se utilizou um mini tanque Classe A o qual 

estava instalado no interior da estufa. Com o uso desse mini tanque efetuou-se 

diariamente a determinação da evaporação do Tanque Classe A (ECA) com correção 

conforme a Equação 1.  

 

ECA =  0,7829 EMT –  0,521                                                                      (Equação 1) 

 

Em que: 

ECA: Evaporação do tanque Classe A (mm dia-1);  

EMT: Evaporação do mini tanque evaporímetro (mm dia-1). 

 

A partir da quantidade de água evaporada e efetuada a correção para o tanque 

Classe A (ECA), calculou-se a evapotranspiração de referência (ETo), conforme a 

Equação 2. 

 

𝐸𝑇𝑜 =  𝐸𝐶𝐴 ∗  𝐾𝑡                                                                                                 (Equação 2) 

 

Em que: 

ETo = evapotranspiração de referência, mm d-1; 

ECA = evaporação em tanque Classe A, em mm d-1;  

Kt = coeficiente de correção do tanque, adimensional. 

 

A determinação da evapotranspiração da cultura ETc, se obteve pelo método 

padrão FAO (ALLEN et al.,1998) (Equação 3).  

  

𝐸𝑇𝑐 =  𝐸𝑇𝑜 ∗  𝐾𝑐                                                                                 (Equação 3) 

  

Em que: 

ETc = evapotranspiração da cultura, mm dia-1;  

ETo = evapotranspiração de referência, em mm dia-1; 

Kc = coeficiente da cultura, adimensional. 
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Os coeficientes de cultura (Kc) empregados foram: 0,29 (0 a 8 dias após a 

semeadura- DAT); 0,52 (9 a 16 DAT); 0,93 (17 a 24 DAT); 0,87 (25 a 33 DAT), 

conforme Santana; Mancin e Ribeiro (2016). Com base na área do vaso e na ETc foi 

estimado o volume de água a ser aplicado a cada vaso. Vale ressaltar que os vasos 

foram irrigados com auxílio de uma proveta graduada em milímetros com base nas 

equações acima e na necessidade hídrica da cultura para cada fase de 

desenvolvimento.  

Ao atingir a altura de cerca de 25cm, as plantas de rúcula foram colhidas para 

amostragem, 30 dias após o transplantio. Dessa forma, determinou-se: 

1 - Altura de planta foi medida com régua graduada em centímetros. 

2 - Número de folhas por planta. 

3 - Massa fresca da parte aérea sendo pesada em balança analítica e depois 

devidamente armazenadas em sacos de papel, identificados. 

4 - Produtividade: relação entre a massa fresca de rúcula produzida numa 

determinada área (área do vaso), extrapolada para kg ha-1 em função do espaçamento 

e população de plantas adotadas. 

5 - Diâmetro da inserção do caule: a região do colo das plantas determinando o 

diâmetro em milímetros (mm) empregando-se um paquímetro digital. 

6 - Massa fresca do sistema radicular: efetuou a pesagem de todo sistema radicular 

em gramas por planta (g planta) após a separação da parte aérea. 

7 - O pH foi medido por leitura direta em pH-gâmetro de bancada da marca Edutec 

modelo EEQ9003-110 a 20 °C. Realizou-se uma leitura em cada amostra preparada 

de cada cultura. 

8 - A determinação dos sólidos solúveis (SST) foi realizada através da leitura direta 

do sobrenadante preparado em refratômetro digital de bancada da marca Atago 

modelo RX-5000α-Plus. Os resultados foram expressos em º Brix a 25 °C.  

9 - A acidez titulável (ATT) foi determinada por titulação com solução padronizada de 

hidróxido de sódio a 0,1 N através da fórmula (ATT= (Vx100xf) /(Pxc)), em que V= n° 

de ml da solução de hidróxido de sódio 0,1. f= fator da solução de hidróxido de sódio 

0,1. P= massa de amostra adotado da amostra usado na titulação (3g). c= correção 

para solução de NaOH 1 M, (VALOR = 10).(IAL, 2008). 

Os dados foram submetidos à análise de variância, ao nível de significância de 

5%. Para a comparação das doses de cada fertilizante organomineral no cultivo da 

rúcula foi utilizada a análise de regressão, e para a comparação entre a presença e 
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ausência de microrganismos eficientes foi aplicado teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. O programa estatístico utilizado foi o SISVAR (FERREIRA, 2019). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 VARIÁVEIS CLIMÁTICAS 
 

Na Figura 1 estão apresentados os dados de temperaturas máxima e mínima, 

bem como de evapotranspiração da cultura (ETc) obtidos durante o período em que 

foi conduzido o experimento em ambiente protegido, durante o período de 23 de 

novembro a 23 de dezembro de 2022. Foram anotadas as temperaturas máximas e 

mínimas diárias do ar, e a evaporação de água por meio de um mini tanque 

evaporímetro. A temperatura máxima variou entre 22,3 e 47,4 °C, e a mínima esteva 

entre 21,4 e 22,9 °C. Sendo que na literatura forma registradas máximas para o 

período de cultivo foram de 35°C e as mínimas foram de 21,2°C (FIGUEIREDO et al, 

2012). Em relação a ETc, Cunha et al. (2013) verificaram que os valores médios 

diários de evapotranspiração da cultura da rúcula foi de 1,0 a 5,8 mm dia-1, em 

concordância dos valores encontrados nesse experimento. 

Figura 1 – Temperatura máxima e mínima do ar durante os dias 23 de novembro e 23 de dezembro 

de 2022, e a evapotranspiração da cultura (ETc) de rúcula. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2022) 
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A cultivar de rúcula Folha Larga apresentou um ciclo de 30 dias paras as 

condições edafoclimáticas do município de Santa Helena de Goiás, tendo durante 

todo o período da semeadura até a colheita, uma necessidade térmica geral de 

725,40°gd (Figura 2). Gonçalves Júnior et al. (2019) estudaram acúmulo térmico na 

cultura da rúcula cultivada a céu aberto e notaram que a mesma apresentou um ciclo 

de 41 dias, e necessidade térmica desde a semeadura até a colheita de 597,10 °gd. 

De acordo com Barreiros et al. (2021) a determinação de graus-dia pressupõe a 

existência de temperaturas basais inferior (Tb) e superior (TB), respectivamente, 

abaixo ou acima das quais a planta não apresenta expansão foliar, e se o fizer, a taxa 

de expansão será muito reduzida. 

O pico máximo de acúmulo de energia ocorreu durante os dias 7 (29,60 °C), 15 

(30,50 °C), 16 (30,26 °C) e 17 (29,05 °C) após o transplantio, enquanto o pico mínimo 

foi registrado, durante os dias 2, 5, 29 e 30 e foram respectivamente 18,70 °C; 18, 

35 °C; 17,75 °C; 17,55 °C (Figura 1). Sendo assim, notou-se que a cultivar de rúcula, 

teve os maiores picos de acúmulo térmico durante o período correspondente à metade 

do ciclo da cultura.  

Figura 2 – Evolução da quantidade de energia (graus-dia-Gd) segundo as necessidades térmicas da 

cultura da rúcula, durante o período de 23/11/2022 a 23/12/2022, na região de Santa Helena de 

Goiás – GO. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2022) 
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4.2 PARÂMETROS BIOMÉTRICOS DA RÚCULA 
 

 

A Tabela 3 estão apresentados os valores de F obtidos por meio da análise de 

variância para os parâmetros respostas testadas nesse experimento. Todos os 

parâmetros apresentados não apresentaram significância para dose de fertilizante 

organomineral e inoculante, exceto diâmetro de caule (DC) cuja significância foi de 

5% para a fonte de variação dose de fertilizante. Neste sentido, a interação entre os 

fatores de tratamento não foi significativa para nenhuma variável resposta. 

 

Tabela 3. Valores de F da análise de variância para altura de planta (AP), diâmetro de caule (DC), 

comprimento de raiz (CR), número de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca 

de raiz (MFR), sólidos solúveis totais (STT), pH em água (pH) e acidez titulada total (ATT), obtidos 

através da avaliação do fertilizante organomineral, avaliado na produção de rúcula. Santa Helena 2022. 

 

FV GL AP DC CR NF MFPA MFR SST pH ATT 

Dose 4 0,94NS 2,85 * 0,41 NS 1,39 NS 2,54 NS 0,44 NS 0,32 NS 1,68 NS 0,23 NS 

Inoculante 1 0,01NS 0,58NS 2,45 NS 0,01 NS 0,10 NS 0,05 NS 0,39 NS 0,39 NS 0,28 NS 

Bloco 3 0,37NS 6,94 ** 0,96 NS 0,97 NS 1,89 NS 3,93 NS 2,59 NS 5,59 NS 0,24 NS 

Dose * 
Inoculante 4 0,25 NS 1,92 NS 0,35 NS 1,27 NS 1,37 NS 0,35 NS 2,03 NS 0,61 NS 1,09 NS 

Erro 27 - - - - - - - - - 

TOTAL 39 - - - - - - - - - 

CV (%) - 12,80 17,42 24,08 20,97 21,68 57,45 22,95 2,49 18,48 

R2 - 69,79 83,4 80,24 - 56,6 - 87,7 87,02 88,78 

FV: Fonte de variação, GL: Graus de Liberdade,  
* Significante, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.  
NS: não foi significativo.  

  
 

Os coeficientes de variação (CV) ficaram entre 2,49 e 57,45%, os CVs das 

variáveis de altura da planta (AP), diâmetro de caule (DC) e acidez titulada total (ATT) 

ficaram entre 10 e 20%, portanto sendo classificado como médio, conforme Pimentel-

Gomes (2009). Apenas as variáveis comprimento de raiz (CR), número de folhas (NF), 

massa fresca, parte aérea (MFPA) e sólidos solúveis totais (STT) tiveram um CV 



20 
 

  

acima de 20% o que é classificado como CV alto pelos mesmos autores. A variável 

massa fresca de raiz (MFR) foi a que apresentou um CV maior que 30% classificado 

como CV muito alto, sendo uma influência da espuma fenólica durante o processo de 

transplantio, não tendo como ser retirado sem causar danos na raiz. Na sequência, foi 

observado o comportamento da variável altura da planta (AP), conforme apresentado 

na Figura 3. 

 
Figura 3. Altura de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo tendo como fonte um fertilizante 

organomineral. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2022) 

 
 

Conforme resultados apresentados na variável AP, observa-se que a cultivar, 

folha larga, demonstrou, independente da aplicação de inoculante, um comportamento 

linear crescente, de modo que com a dosagem de 45 kg ha-1 até a dosagem de 180 

kg ha-1, a altura das plantas ficou entre 16 e 16,7 cm, na dosagem 135 kg ha-1 de 

P₂ O₅ , a altura foi um pouco menor em relação à dosagem de 90 kg ha-1. No trabalho 

de Matos et al. (2016), observaram-se que as plantas de rúcula desta mesma cultivar 

apresentaram uma altura de até 17 cm. Portanto, as dosagens aplicadas surtiram 

efeito semelhante ao da literatura existente. No entanto, percebeu-se que ao 

extrapolar a dosagem na aplicação do fósforo, para 125% do recomendado para a 

cultura, a AP alcançou 18 cm, o que demonstra resposta positiva da rúcula mediante 

aplicação do fósforo. 
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Nota-se pela equação da reta da Figura 3, a qual apresentou coeficiente de 

determinação de 0,6395, que a cada dose de 1% de fósforo aplicada tinha-se um 

aumento de 0,0089 cm em altura de planta. De acordo com Santos e Akiba (1996), 

em altas concentrações os biofertilizantes podem acarretar desvios metabólicos 

ligados a produção de substâncias de defesa, impactando no atraso do crescimento, 

floração e frutificação de muitas espécies vegetais. Nesse sentido, observa-se que as 

doses adotadas não surtiram efeitos deletérios no desenvolvimento da rúcula. 

Em estudos avaliando torta de filtro, torta de nim, húmus de minhoca e um 

biofertilizante a base de esterco como fonte de nitrogênio, Matos et al. (2016), 

concluíram que as plantas de rúcula as quais receberam o biofertilizante na dose 

136,5 kg ha-1 apresentaram melhor desempenho, refletindo em uma AP de 17,1 cm. 

A Figura 4 apresenta os resultados de diâmetro de caule de plantas de rúcula 

obtidos em função de doses de fertilizante organomineral. A partir da equação de 

regressão polinomial quadrática obtida, observou-se valores crescentes até a dose 

ótima de 139,4 kg ha-1 sendo o ponto que refletiu em maior diâmetro de caule de 

rúcula, perfazendo um valor de 3,68 mm. 

 
Figura 4. Diâmetro de caule (DC) de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo. 

 
Fonte: Autoria Própria (2022) 

 

Na Figura 5 é observado o comportamento da rúcula em relação ao 

comprimento de raiz (CR). Obteve-se um comportamento linear crescente, com 

aumento da ordem de 0,0156 cm para cada dose de fósforo adicionada. Mostrando 
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uma variação no crescimento de raízes entre 18 cm e 22 cm, e podendo ser maior 

conforme o aumento da dose de fósforo tendo como fonte o fertilizante organomineral. 

O resultado desse estudo foi superior ao encontrado por Caixeta et al. (2017), 

ao utilizar os fertilizantes minerais. Na pesquisa citada os comprimentos das raízes 

variaram de 9,50 a 14,50 cm. 

Figura 5. Comprimento de raiz de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo. 

 
Fonte: elaborado pela autora (2022) 

 

A Figura 6 mostra a variável massa fresca da parte aérea (MFPA) das plantas 

de rúcula, que variaram de 8,5 a 13 g. A equação que apresentou melhor ajuste foi a 

quadrática, confirmando que o aumento da dose de fósforo influenciou positivamente 

na produção de massa fresca, até a dose ótima de 236,5 kg ha-1 de fósforo, quando 

as plantas apresentaram 12,95g. 

Figura 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA) de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo. 
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Fonte: elaborado pela autora (2022) 

 

Segundo Viera; Camargo e Torres (2020), na cultura da alface, a adubação 

mineral exclusiva proporcionou maior produção de massa fresca, independente do 

solo utilizado. Isso pode ser explicado pelo ciclo curto da planta e sua tendência a 

demandar adubação fosfatada para maior produção. 

No estudo de Vieira et al. (2020) o uso da dose de 50% de fertilizante 

organomineral no repolho em ambos os solos proporcionou valores de produção de 

FM e MS pelo menos 11% maiores do que os obtidos com adubação minera 

 

4.3 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICO DA RÚCULA 
 

Os resultados dos parâmetros físico-químico da rúcula não foram significativos 

(Tabela 3), para o potencial hidrogeniônico (pH), no entanto, observou-se um efeito 

linear decrescente com variação média do pH entre 5,58 e 5,38, e uma taxa de 

redução de 0,0008 níveis de pH para cada 1 kg ha-1 de fósforo aplicado, a partir da 

fonte organomineral (Figura 7). Pereira et al. (2015) encontraram valores médios de 

pH em torno de 5,6 em rúcula orgânica, valor este encontrado nas doses mais baixas 

de fósforo. 

 
Figura 7. Potencial hidrogênionico (pH em água) de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo, 

a partir de fonte fertilizante organomineral. 
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Fonte: elaborado pela autora (2022) 

 

Para todas as plantas, observou-se oscilação com uma sutil diminuição do pH 

em função da dose de fósforo aplicada. Em estudo de Nunes et al. (2013) constatou-

se que essa oscilação pode ocorrer devido à variação do conteúdo de ácidos 

orgânicos presente no vegetal, o que pode estar ligado a características intrínsecas 

de cada planta de rúcula, uma vez que cada amostra é constituída de plantas 

diferentes.  

Os sólidos solúveis totais (SST) em rúcula apresentaram valores médios de 

2,59°Brix e 2,83°Brix, apresentando um efeito quadrático em função do aumento de 

doses de fósforo. A partir da derivada da equação observou-se o ponto de mínimo na 

dose de 90 kg ha -1, quando o teor de SST chegou em 2,29º Brix. 

 
Figura 8. Sólidos solúveis totais (°Brix) de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo. 
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Fonte: Autoria Própria (2022) 

 

Avaliando SST em cultivares convencionais e orgânicas da rúcula, Campos et 

al. (2013) encontraram valores correspondentes de 3,21 e 3,66 °Brix. Os sólidos 

solúveis tendem a aumentar quando armazenados por muito tempo, devido às 

mudanças metabólicas que ocorrem no produto, como a redução do teor de água e a 

degradação de substâncias. Morais et al. (2011), estudando a qualidade pós-colheita 

da alface hidropônica, encontraram valores médios de SST de 2,88°Brix, no dia da 

colheita, e 3,37°Brix, ao final de quatro dias de armazenamento refrigerado, ambos 

superiores aos encontrados no presente estudo. 

Para a acidez titulável total (ATT) observou-se um efeito quadrático em função 

das doses de fósforo, tendo um ponto mínimo de 137,5 kg ha-1, em que se observou 

o maior valor de 0,76% de acidez titulável e o menor valor de 0,73% (Figura 9). 
 

Figura 9. Acidez titulável total (ATT) de plantas de rúcula sob efeito de doses de fósforo. 
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Fonte: elaborado pela autora (2022) 

 

Campos et al. (2013), quando compararam cultivo convencional e orgânico de 

rúcula, encontraram valores de 0,50 e 0,40% de acidez titulável. Já Jardina et al. 

(2017), avaliando cinco cultivares de rúcula, encontraram valores que oscilaram de 

0,30 a 0,34%. Ácido málico, caracterizando as amostras com um sabor bem ácido. A 

acidez indica sabor ácido ou azedo, é importante para determinar a relação de doçura 

do produto (AROUCHA et al., 2010), parâmetro de qualidade que influencia na 

preferência do consumidor na comercialização. O teor de acidez nas hortaliças é 

geralmente baixo (VIANA et al., 2020) e pode variar durante o armazenamento, uma 

vez que o material utilizado é bastante variável. 

 

5. CONCLUSÃO 
 

No experimento foi observado que apenas o diâmetro de caule apresentou 

efeito significativo para dose de fósforo aplicado tendo como fonte o fertilizante 

organomineral, sendo a dose recomendada de 139,4 kg ha-1, o que representou 3,68 

mm de diâmetro. 

Altura de plantas e comprimento de raiz apresentaram comportamento linear 

crescente e o pH em água linear decrescente em função das doses de fósforo. 
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A acidez titulável total apresentou comportamento quadrático, sendo a menor 

acidez encontrada na dose de 137,5 kg ha-1. 

Diante das pesquisas apresentadas nesse estudo, pode-se perceber as 

vantagens da utilização dos fertilizantes organominerais para o melhoramento do solo, 

aumento da absorção da água, beneficiando assim o cultivo de hortaliças. 

Compreende-se que os solos e vegetação têm uma relação recíproca, ou seja, o solo 

fértil estimula o crescimento das plantas fornecendo os nutrientes necessários. 
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