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RESUMO 
 

 

 
 

A utilização da adubação orgânica por meio dos húmus e dos biofertilizantes, é uma técnica 

agroecológica que oferece bastante benefícios, pois permite ao pequeno produtor a utilização 

desses recursos, para uma alta produção e melhoria na renda familiar, e diminuição dos riscos 

ambientais causados pelo uso descontrolado dos adubos químicos. Diante disso, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o desempenho produtivo da rúcula sob diferentes concentrações de 

biofertilizante a base de húmus caprino, em meio ao sistema semi-hidropônico de produção. O 

experimento foi realizado no período de julho a agosto de 2023, na casa de vegetação, 

localizada no setor experimental do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais 

(DCAF), no campus Oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em Mossoró, RN. 

Utilizou-se O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema 

factorial 2 x 5, com três repetições. Onde os tratamentos consistiram de duas cultivares de 

rúcula (Cultivada e Sasha) e cinco concentrações de biofertilizante à base de húmus caprino em 

solução nutritiva (C1: 100% biofertilizante; C2: 75% biofertilizante + 25% mineral; C3: 50% 

biofertilizante + 50% mineral; C4: 25% biofertilizante a + 75% mineral; C5:100% mineral). As 

características avaliadas na cultura da rúcula foram: altura de plantas (cm), número de folhas 

por planta, rendimento de massa verde (t ha-¹), massa seca da parte aérea (t ha-¹). Os indicadores 

econômicos avaliados foram: renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa de retorno (TR) e índice 

de lucratividade (IL). Nas características agronômicas avaliadas em função das cultivares 

estudadas, diferença significativa não foram observadas para nenhuma das características 

observadas. Analisando o comportamento das características em função das concentrações, 

diferenças significativas entre as concentrações também não foram observadas para a altura de 

plantas, número de folhas e massa seca da parte aérea. No entanto diferença significativa foi 

observada entre as concentrações para o rendimento de massa verde, com a adubação química 

sendo superior, não diferindo das concentrações, C2=75% de humus + 25% de químico e da 

C3=50% de humus + 50% de químico. Assim como, para as médias apresentadas pelo 

biofertilizante a base do húmus caprino, conseguiu obter bons resultados produtivos. O 

biofertilizante a base de húmus caprino é uma alternativa economicamente viável para produção 

de rúcula. 

 
Palavras-chave: Eruca sativa Mill; hortaliça folhosa; vermicomposto; adubos orgânicos; 

solução nutritiva. 



ABSTRACT 
 

 

 

The use of organic fertilizers through humus and biofertilizers is an agroecological technique 

that offers many benefits, as it allows small producers to use these resources, for high 

production and improvement in family income, and reduction of environmental risks caused by 

the use uncontrolled use of chemical fertilizers. Therefore, the objective of this work was to 

evaluate the productive performance of arugula under different concentrations of biofertilizer 

based on goat humus, in a semi-hydroponic production system. The experiment was carried out 

from July to August 2023, in the greenhouse, located in the experimental sector of the 

Department of Agricultural and Forestry Sciences (DCAF), on the West campus of the 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido, in Mossoró, RN. The experimental design used 

was completely randomized, in a 2 x 5 factorial scheme, with three replications. Where the 

treatments consisted of two arugula cultivars (Cultivada and Sasha) and five concentrations of 

biofertilizer based on goat humus in nutrient solution (C1: 100% biofertilizer; C2: 75% 

biofertilizer + 25% mineral; C3: 50% biofertilizer + 50% mineral; C4: 25% biofertilizer to + 

75% mineral; The characteristics evaluated in arugula cultivation were: plant height (cm), 

number of leaves per plant, green mass yield (t ha-¹), dry mass of the shoot (t ha-¹). The 

economic indicators evaluated were: gross income (RB), net income (RL), rate of return (TR) 

and profitability index (IL). In the agronomic characteristics evaluated depending on the 

cultivars studied, no significant differences were observed for any of the characteristics 

observed. Analyzing the behavior of the characteristics as a function of concentrations, 

significant differences between concentrations were also not observed for plant height, number 

of leaves and dry mass of the aerial part. However, a significant difference was observed 

between the concentrations for green mass yield, with chemical fertilization being superior, not 

differing from the concentrations, C2=75% humus + 25% chemical and C3=50% humus + 50% 

of chemist. Just as, for the averages presented by the biofertilizer based on goat humus, it 

managed to obtain good productive results. Goat humus-based biofertilizer is an economically 

viable alternative for arugula production. 

 
Palavras-chave: Eruca sativa Mill; leafy vegetable; vermicompost; organic fertilizers; nutrient 

solution. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
A rúcula (Eruca sativa Mill), pertencente à família da Brassicaceae, é uma planta folhosa que 

tem sua origem na região mediterrânea. É fonte de vitaminas A, B e C, assim como, sais minerais do 

tipo cálcio, potássio, fósforo, magnésio entre outros (Yang et al., 2021). Sendo também, uma cultura que 

possui excelentes concentrações de compostos fenólicos, que apresentam capacidade anti-inflamatória 

e antioxidante, além de possuir capacidade de controlar níveis de glicose no sangue, regular a pressão 

arterial e prevenir doenças cardiovasculares (Yang et al., 2021). 

 

Além disso, é uma hortaliça bastante popular nas regiões que ocorreram a colonização italiana, 

e espalhando-se por várias regiões do Brasil. Possui sabor bastante apreciado e muito atrativo, que 

variam desde o amargo ao picante, e possuindo cheiro agradável, bem marcante e acentuado. Sendo 

então, usado em várias combinações que estão presentes na culinária brasileira, em diferentes receitas, 

tais como, saladas, além de ser o principal ingrediente de alguns pratos, pelo fato do seu alto valor 

nutricional (Lana; Proença, 2021). Geralmente o seu cultivo é realizado por pequenos agricultores 

familiares, por ser uma cultura de crescimento acelerado, tornando-se assim, fundamental na 

complementação da renda (Dias et al., 2012). 

 

Para o cultivo de hortaliças a adubação orgânica possui grande importância, pois busca melhorar 

as características físicas do solo, fornecendo nutrientes as plantas de forma gradual e contínua, além de 

diminuir a incidência de nematóides (Trani, 2013). Segundo os últimos dados do ministério da 

agricultura, no período de 11 de maio de 2023, estão inseridos 24.833 produtores no Cadastro Nacional 

de Produtores Orgânicos (MAPA, 2023), apesar de que no ano de 2022, segundo informe da Agência 

Brasil (2022) existiam em maio de 2022 mais de 26.000 agropecuaristas cadastrados. 

 

Nesse sentido, são utilizadas várias fontes de substratos orgânicos, como os estercos de animais, 

húmus e adubos verdes, que podem ser utilizados no cultivo de hortaliças, preservando o meio ambiente 

e agregando valor ao produto. Estes ainda, possuem a capacidade de substituir o uso desordenado dos 

adubos solúveis convencionais, que com o uso inadequado podem causar riscos em grandes proporções 

ao meio ambiente, como também, são fertilizantes de fontes finitas encontradas na natureza. Entre as 

hortaliças com maior possibilidade de estudos para utilização nos sistemas de produção orgânica, está a 

rúcula, devido ao seu cultivo ser de ciclo curto e ter um mercado crescente no Brasil, desta forma, estudos 

com viabilidade técnico-científica devem ser aprimorados e incentivados (Steiner et al., 2012). 
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Segundo Bezerra et al. (2018), ressalta que os resíduos orgânicos, quando são comparados com 

os resíduos químicos, podem liberar os nutrientes de forma mais lenta para as ´plantas, no entanto, essa 

liberação é realizada constantemente, ocasionando em benefícios químicos e físicos para o solo. Assim 

como, de modo geral, as hortaliças, reagem bem a adubação orgânica, tanto em produtividade quanto 

em qualidade dos produtos obtidos (Ramalho et al., 2016). 

 

E dentre esses adubos orgânicos, encontra-se o húmus, que é um material bastante rico em 

matéria orgânica, e nutrientes que as plantas necessitam, além de poder melhorar as qualidades físicas, 

químicas e biológicas do solo (Landgraf et al., 1999). Segundo Schiedeck et al. (2006) a composição 

química do humus de minhoca pode se modificar de acordo com o material que é utilizado para a sua 

produção, mas de uma forma geral apresenta as médias na sua composição química de 1,5% de 

nitrogênio (N); 1,3% de fósforo (P205); 1,7% de potássio (K2O); 1,4% de cálcio (Ca); 0,5% de magnésio 

(Mg), nutrientes esses que as plantas necessitam bastante. 

 

Bonfim e Fontenelle (2017), realizaram estudos e identificaram que os biofertilizantes, são 

produtos que podem melhorar o desempenho do sistema de produção, além de serem isentos de 

substâncias proibidas, que são nocivas às plantas e ao meio ambiente. Pois consistem de um produto 

final, ocorrido da fermentação aeróbia e/ou anaeróbia de compostos orgânicos, tendo em sua composição 

microrganismos ativos, enzimas e minerais macronutrientes e micronutrientes (Candian et al., 2016). 

 

Diante dos estudos realizados, e visando a importância que os adubos orgânicos desempenham 

para a produção de hortaliças, assim como, pela busca do desenvolvimento sustentável da agricultura 

familiar e do meio ambiente, objetivou-se neste trabalho, avaliar o desempenho da cultura da rúcula, sob 

diferentes concentrações de biofertilizante a base de húmus caprino, em meio ao sistema semi- 

hidropônico de produção. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Cultura da rúcula 

 
Pertencente à família Brassicaceae, a rúcula (Eruca sativa Mill) é uma hortaliça folhosa de porte 

baixo, que vem ganhando espaço na alimentação humana, por possuir um odor bem acentuado e sabor 

picante tornando-a palatável (Santos et al., 2017). É uma folhosa muito apreciada e consumida em grande 

escala em países da Europa, sobretudo na Itália, sendo que já no Brasil, essa cultura é utilizada na 

alimentação e consumida na forma de salada crua (Aguiar et al., 2014). 

 

Dentre as hortaliças folhosas consumidas no Brasil, a alface é a que mais se destaca. Porém, nos 

últimos anos, de acordo com Sousa Filho et al. (2021), houve uma maior diversificação no consumo de 

hortaliças no país, ocasionando numa maior produção no cultivo e utilização da rúcula. De acordo com 

o Censo Agropecuário do IBGE (2017), foram produzidas no Brasil 40.527 toneladas de rúcula, em 

20.567 estabelecimentos agrários no ano de 2016, demonstrando assim a relevância econômica dessa 

hortaliça pela extensão de sua área cultivada. 

 

Ressalta-se que as principais cultivares de rúcula apresentam diferenças quanto ao tipo de folha, 

que podem ter bordas lisas e até bastante recortadas (Morales; Janick, 2002). Com relação as que 

apresentam folhas de bordas lisas são denominadas de “Folha Larga” (Apreciatta Folha Larga, Astro, 

Donatella, Folha Larga e Gigante Folha Larga), e com relação as cultivares que possuem folhas com as 

bordas mais recortadas são denominadas de “Cultivada” (Antonella e Cultivada) (Aguiar et al., 2014). 

 

A rúcula é uma folhosa herbácea, que apresenta rápido crescimento vegetativo e um ciclo de 

cultivo curto, além de que suas folhas podem ser relativamente espessas e recortadas, de coloração verde 

com nervuras verde-claras, pungência discreta e cheiro acentuado. Tem grande destaque, a sua 

composição nutricional rica em potássio, enxofre, ferro e vitaminas A e C (Freitas et al., 2017). Sendo 

que, em cada 100 g de massa de matéria fresca de rúcula, se constitui de 91,7 g de água, 2,58 g de 

proteína, 1,6 g de fibra, 160 mg de cálcio, 1,40 mg de ferro, 47 mg de magnésio, 52 mg de fósforo, 369 

mg de potássio, 27 mg de sódio, 0,47 mg de zinco, 15 mg de vitamina C, 0,044 mg de tiamina, 0,086 

mg de riboflavina, 0,305 mg de niacina, 0,437 mg de ácido pantatênico e 0,073 mg de vitamina B6, 

(Purquerio, 2005; USDA, 2004; Pignone, 1997), que são nutrientes que apresentam inúmeros benefícios 

a saúde humana. 

 

Em virtude da falta de estudos específicos relacionado a essa cultura, muitas das vezes, são 

encontradas na literatura, as recomendações e informações para o seu manejo de forma mais 
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generalizada, com outras espécies ou então utiliza-se informações de outras culturas folhosas como a 

alface (Purquerio et al., 2007). Devido a isso, recomendações de adubação para a cultura da rúcula são 

semelhantes a várias outras hortaliças folhosas, muito provavelmente pela falta de estudo, 

principalmente relacionada com a demanda de nutrientes pela cultura (Grangeiro et al., 2011). 

 

É necessário, o conhecimento sobre a nutrição e o comportamento da rúcula durante o seu 

crescimento e desenvolvimento, para que se possam disponibilizar os nutrientes requeridos de forma 

prontamente assimilável, a fim de atingir sua máxima capacidade produtiva (Guimarães et al., 2019). A 

adubação nitrogenada e seu manejo são extremamente importantes durante todo o ciclo da cultura, 

devendo-se ter informações específicas e claras sobre a melhor dose de nitrogênio a ser utilizada (Steiner 

et al. 2011). 

 

2.2. Adubação orgânica 

 
Considerada uma cultura de ciclo curto, a rúcula é bastante exigente em nutrientes, sendo 

necessário e importante a utilização de adubos orgânicos para atender esta demanda. Com a 

incorporação, ocorrem bastante benefícios, no que se refere a melhoria das características físicas e 

químicas do solo, como aeração, densidade, estrutura, capacidade de troca catiônica, dentre outras têm 

influenciado no aumento da adoção da adubação orgânica no cultivo de hortaliças nos últimos anos, 

assim como, no incremento da produtividade com o uso do composto orgânico (Santana et al., 2012). 

 

Esses adubos orgânicos, podem ser de origem animal ou vegetal, sendo resíduos ou rejeitos, 

possuindo enorme utilização na agricultura orgânica, na qual são responsáveis pela capacidade de 

aumentar a fertilidade de solos “pobres”, na qual sua riqueza nutricional pode elevar a atividade 

biológica do solo (Weinärtner et al. 2006). Assim como, são utilizados principalmente por fornecer 

matéria orgânica e proporcionar a formação de uma melhor estrutura do solo, acarretando em benefícios 

para a produção, pois apresentam uma função importante como agentes cimentantes promovendo o 

aumento da porosidade e aeração, evitando perdas por escoamento superficial (Silva, 2012). 

 

De acordo com Peron (2019), quanto maior a quantidade de adubo orgânico aplicado e quanto 

melhor a sua incorporação, melhores serão as condições físicas do solo e que apesar do número crescente 

de produtores rurais que vêm adotando a adubação orgânica no cultivo de hortaliças, é necessário mais 

estudo sobre a influência no desenvolvimento das culturas. Sendo que algumas hortaliças folhosas, que 

são exigentes em solos ricos em nutrientes, a cultura responde bem à adubação orgânica, em particular, 

em solos de clima tropical, no qual a mineralização da matéria orgânica é intensa (Montemurro et al., 

2010). 
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A matéria orgânica apresenta vários efeitos sobre a cultura cultivada, em termos de fertilidade 

do solo, podendo ser capaz de reduzir a acidez, teores de alumínio e manganês tóxico, contribuindo 

assim para um aumento de potencial hidrogeniônico (pH), capacidade de troca de cátions (CTC), 

disponibilidades de micronutrientes e estrutura do solo, resultando em um bom desenvolvimento 

vegetativo e produtividades economicamente viáveis na produção (Cardoso; Oliveira, 2002). 

 

Existem, várias fontes de matéria orgânica, que podem ser utilizadas na adubação, que são: 

esterco animal, húmus, biofertilizantes, adubação verde, adubos minerais (Weinärtner et al., 2006). Em 

relação ao húmus, é considerado o produto da decomposição de plantas e animais mortos, o qual se 

forma por meio de processos naturais bioquímicos, realizados por agentes microbianos (fungos e 

bactérias) ou a macrofauna (minhocas e outros invertebrados). 

 

2.3. Húmus 

 
Considerado o produto da decomposição de plantas e animais mortos, o qual se forma por meio 

de processos naturais bioquímicos, realizados por agentes microbianos (fungos e bactérias) ou a 

macrofauna (minhocas e outros invertebrados. Sendo o material humificado através do metabolismo da 

minhoca, que se forma por meio da degradação química e biológica de resíduos de plantas e da atividade 

metabólica de microorganismos (Freitas et al., 2017). 

Ele é um fertilizante orgânico produzido pelo processo de decomposição aeróbica, na qual, numa 

primeira fase, estão presentes fungos e bactérias e, na segunda fase, existe a atuação das minhocas, onde 

se origina um composto de melhor qualidade. Quanto ao solo, promove benefícios físicos e químicos 

(HARRIS et al., 1990). No aspecto físico, as excreções contêm nutrientes essenciais às plantas numa 

forma mais disponível, especialmente o nitrogênio (Sharpley; Syers, 1976 apud Oliveira et al., 2001). A 

utilização do vermicomposto, proporciona nutrição para a planta, estimulando o seu crescimento vegetal 

e contribuindo na absorção de nutrientes ao solo (Hernandez et al., 2013). 

Além de ser rico em matéria orgânica, o vermicomposto ou húmus reconstitui a estrutura física 

e biológica do solo, bem como neutraliza o pH, atuando como fertilizante químico, elevando a 

concentração de nutrientes e aumentando a resistência das plantas contra pragas e doenças (Kist et al., 

2007). Nesse aspecto, a utilização de compostos orgânicos como no caso do húmus, contribui para que 

ocorra a absorção de nutrientes por meio do crescimento radicular, fazendo com que as raízes busquem 

nutrientes em camadas mais profundas de solo. 

A presença de qualquer material presente na propriedade rural que se decomponha ou qualquer 

resíduo orgânico disponível e não aproveitado pode ser utilizado para a produção de húmus (Schiedeck 

et al.; 2006). Então, o uso do húmus produzido pelas minhocas, é uma alternativa de grande 
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sustentabilidade por ser um material rico em nutrientes que são utilizados pelas plantas, e, assim como, 

pode ser utilizado como corretivo e condicionador das propriedades físicas, químicas e biológicas do 

solo (Landgraf et al., 1999). 

De acordo com Pequeno et al. (2003), o húmus é um produto natural, produzido biologicamente, 

que melhora as propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos, melhora as estruturas do solo, 

aumenta a capacidade de retenção de nutrientes dos solos, tem maior efeito residual no solo e pode 

permanecer mais de três meses em estado dinâmico, liberação dos nutrientes ocorre mais lentamente, 

diminuindo as perdas por lavagem pela água das chuvas ou de irrigação, potencializa a ação dos adubos 

químicos quando utilizados em conjunto eleva pH dos solos na faixa entre 6,0 a 6,5. Assim, o uso do 

húmus de minhoca torna-se uma alternativa a utilização de insumos químicos, que por muitas vezes 

tende a onerar o sistema de produção. 

Segundo Schiedeck et al. (2006), em torno de 60% da matéria orgânica consumida pela minhoca 

vermelha-da-Califórnia é transformada em húmus, os outros 40% a minhoca utiliza para o seu 

desenvolvimento e reprodução, com isso 10 kg de esterco produz, aproximadamente, 6 kg de húmus. A 

composição química do húmus de minhoca é muito variável, porém, apresenta concentrações medias de 

nutrientes e teor de matéria seca (MS) de 1,5% de N; 1,3% de P205; 1,7% de K2O; 1,4% de Ca; 0,5% 

de Mg; 50% de MS (Schiedeck et al., 2006). 

 

 

2.5 Biofertilizantes 

 
 

Os biofertilizantes, são considerados como o adubo orgânico líquido, que foi produzido em meio 

aeróbico ou anaeróbico a partir de uma mistura de materiais orgânicos (esterco, frutas, leite), minerais 

(macro e micronutrientes) e água (Dias et al., 2002). Este consiste de um produto final, que ocorreu da 

fermentação aeróbia e/ou anaeróbia desses compostos orgânicos, e que possui na sua composição 

microrganismos ativos, enzimas e minerais macronutrientes e micronutrientes (Candian et al., 2016). 

O uso de biofertilizante na agricultura, como adubo orgânico, já é uma técnica que vem sendo 

utilizada há algum tempo, e com o crescimento da agricultura orgânica, essa técnica está sendo cada vez 

mais difundida (Campos et al., 2011). Sua utilização vem ganhando destaque, devido a busca por 

alternativas que possam substituir ou diminuir, o uso excessivo dos fertilizantes químicos, assim como, 

buscar utilizar técnicas para promover uma agricultura mais sustentável. 

Justifica-se a utilização dos fertilizantes orgânicos, não somente pelos aspectos relacionados à 

reciclagem de nutrientes em agroecossistemas, mas também pela redução dos custos com o preparo das 

soluções nutritivas (Dias et al., 2014; Monteiro Filho et al., 2014). Assim como, o seu uso na agricultura 
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tem contribuído para tentar minimizar problemas ambientais, tais como, a degradação do solo e a 

redução do descarte inadequado de resíduos. 

Para Almeida (2015) o uso do biofertilizante gera efeitos positivos no solo, afetando 

características físicas como: aeração, aumento da velocidade de infiltração, armazenamento de água, 

melhoria na estruturação, redução de processos erosivos; características químicas como: aumento da 

CTC, fornecimento e retenção de nutrientes, aumenta o potencial de fertilidade; e, por fim, características 

biológicas: aumento da atividade microbiana. 

Os compostos biofertilizantes líquidos, podem ser obtidos através da fermentação de resíduos 

vegetais ou animais com água, que pode ser na presença ou ausência de ar (aeróbicos ou anaeróbicos) 

(Barman et al., 2017). Uma dessas fontes de biofertilizante bastante utilizada pelos produtores, é o 

esterco bovino, como fonte de matéria orgânica ao solo e nutrientes às plantas, constituindo-se em 

excelente alternativa ao uso de adubos minerais (Rodrigues et al., 2008). E sendo também considerado, 

a principal fonte de nutrientes, principalmente N e P, e de matéria orgânica nas áreas de produção de 

culturas de subsistência no semiárido nordestino (Menezes; Salcedo, 2007). 

Em se tratando da composição dos biofertilizantes, irá depender da origem de sua matéria prima. 

Segundo Holanda (1990), cita que, em relação aos estercos, sua composição é variável por vários fatores, 

que depende da espécie animal, raça, idade, alimentação, material utilizado como cama, dentre outros. 

Para Santos (1992), o biofertilizante, é constituído por macro e micronutrientes, na qual são assimilados 

pelas plantas, tais como: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, sódio, ferro, cloro, 

sílica, molibdênio, boro, cobre, zinco e manganês. No caso do pH da calda, este se encontra entre 7,0 e 

8,0, podendo ser menor caso a fermentação não seja eficiente. 

Cruz et al. (2021), após avaliarem produção de rúcula, utilizando adubação orgânica e doses de 

urina bovina, foi verificado que o uso da adubação orgânica à base de compostagem e esterco bovino, 

houve um aumento na massa fresca da parte aérea, altura de planta e redução da relação raiz parte 

aérea. Experimentos realizados por Sobreira et al. (2017), verificaram incremento nos teores de massa 

seca de folhas de abobrinha, quando utilizaram estercos bovino e ovino. 

Trabalhos realizados com o uso de biofertilizantes, compondo a solução nutritiva para sistemas 

hidropônicos no cultivo de alface, foram realizados (Costa et al., 2006; Ribeiro et al., 2007; Dias et al., 

2014; Monteiro Filho et al., 2014). É justificado também, não somente pelos aspectos relacionados à 

reciclagem de nutrientes em agroecossistemas, mas também pela redução dos custos com o preparo das 

soluções nutritivas (Dias et al., 2014; Monteiro Filho et al., 2014). Porém, apesar do benefício evidente 

do uso do biofertilizante, a sua concentração e o tipo de hortaliça, e esses preparos serem bastante 

complexos, ainda é necessário bastante estudos, para a obtenção de informações mais concretas e 

confiáveis, a fim de que possibilite a segurança do seu uso. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

3.1 Localização e caracterização da área experimental 

 

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetação, localizada no setor experimental do 

Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF), no campus Oeste da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido, em Mossoró, RN (5º 11' S; 37º 20' O e 18 m de altitude) no período de julho a 

agosto de 2023. 

De acordo com a classificação de KöppenGeiger's o clima local é BSwh, considerado seco e 

quente, possuindo duas estações climáticas, uma seca, ocorrendo de junho a janeiro, e uma estação 

chuvosa, que acontece de fevereiro a maio, além de possuir uma temperatura média anual de 27,4 ºC, 

com uma precipitação pluviométrica irregular, com uma média de 673,9 mm. (Alvares et al., 2013). 

 

Figura 1 - Localização da área experimental (A) e casa de vegetação onde o experimento foi conduzido 

(B). 

 

 
3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 
 

Adotou-se o delineamento estatístico inteiramente casualizado, em esquema factorial 2 x 5, com 

três repetições. Os tratamentos consistiram de duas cultivares de rúcula (Cultivada e Sasha) e cinco 

concentrações de biofertilizante à base de húmus caprino em solução nutritiva (C1: 100% biofertilizante; 

C2: 75% biofertilizante + 25% mineral; C3: 50% biofertilizante + 50% mineral; C4: 25% biofertilizante 

a + 75% mineral; C5: 100% mineral). 

Com relação as duas cultivares utilizadas, pode-se descrever que a rúcula Cultivada possui 

excelentes rendimentos de maços com ciclo precoce que varia de 35 a 45 dias para início de colheita, 

com suas folhas recortadas, compridas e de coloração verde escuro, com plantas que atingem entre 25 e 

B. A. 
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30 cm de altura. Além disso, apresentam boa tolerância a doenças foliares, possui sabor picante, assim 

como, pode ser semeada praticamente o ano todo e em todas as regiões do Brasil. Já a cultivar Sasha, 

suas plantas são de ciclo curto (em torno de 35 dias), com alta tolerância ao pendoamento precoce, além 

de alta produtividade e qualidade de maços. As plantas são vigorosas, as folhas são largas, menos 

recortadas, bastante uniformes, com uma coloração verde intensa, além de que podem ser produzidas o 

ano todo, tanto em campo aberto como em sistemas hidropônicos. 

A solução nutritiva à base do húmus caprino (biofertilizante), seguiu a metodologia de Schiedeck 

(2008), que diz que para sua produção é necessário, definir a quantidade que se deseja da solução de 

biofertilizante. foi preparada utilizando dois reservatórios de 500 L cada, na qual se misturavam 

semanalmente uma quantidade de 50 kg de húmus caprino sólido para um volume de 500 L de água, 

deixando-se descansar por 7 a 10 dias, a fim de que ocorresse o processo de preparação do biofertilizante, 

realizado pelos microrganismos. Após isso, o biofertilizante era distribuído nos reservatórios de 300 L 

de acordo com as proporções. 

A solução nutritiva química foi preparada de acordo com a recomendação de Furlani et al. (1999), 

contendo as seguintes concentrações de fertilizantes, em g 1000 L-1: Nitrato de cálcio, 750; nitrato de 

potássio, 500; MAP, 150; sulfato de magnésio, 400; micronutriente composto, 30; ferro, 30. 

As demais soluções nutritivas foram preparadas a partir de mistura desta solução nutritiva padrão 

com diferentes concentrações de biofertilizante. A água utilizada no preparo das soluções nutritivas foi 

coletada no sistema de abastecimento do Campus da UFERSA. 

 

 
3.3 Instalação e condução do experimento 

 
O húmus de minhoca (com base de esterco caprino) foi produzido no minhocário da fazenda 

“Hortvida” que fica localizada próximo a cidade de Governador Dix-Sept Rosado-RN. Foram retiradas 

amostras do material e levadas para o Laboratório de Química e Fertilidade do Solo da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Os dados das análises encontram-se na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Caracterização química do húmus de minhoca. 

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu 

-------------------------------------------g kg-1----------------------------------------- 

16,8 0,9 4,7 43,8 7, 0,699 6,209 0,204 0,204 0,022 

 
Cada parcela foi representada por uma bandeja plástica (14 x 37 x 60 cm, para altura, largura, 

comprimento, respectivamente), com capacidade para 20 litros. Em cada bandeja foram semeadas quatro 

fileiras, espaçadas em 15 cm, sendo considerada como parcela útil as plantas localizadas nas duas fileiras 
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centrais de cada bandeja. As bandejas foram preenchidas com substrato composto pela mistura de fibra 

de coco e areia fina lavada, na proporção 2:1 (em base de volume). As bandejas foram dispostas sobre 

bancadas feitas com madeira, com 0,50 m de altura e 0,40 m de largura. 

 
 

Figura 2. Vista geral do experimento. 

 
Considerou-se como referência a condutividade elétrica da solução nutritiva contendo apenas 

biofertilizante (1,6 dS m-1) para as demais soluções nutritivas. Desta forma, a solução nutritiva D5, 

contendo apenas mineral (Furlani et al., 1999) foi diluída até a obtenção de CE 1,6 dS m-1. 

Cada solução nutritiva foi aplicada utilizando um sistema de irrigação independente, composto 

por uma eletrobomba para recalque da solução nutritiva de cinco reservatórios, de 300 L cada, linha 

lateral com mangueira de 16 mm e emissor de microtubo do tipo espaguete, com diâmetro interno de 1,0 

mm, 10 cm de comprimento, sendo 8 emissores por bandeja. 

O controle da irrigação foi realizado utilizando um temporizador digital de tomada (Exatron, 

modelo TMDSøBC, 220V, 10A), seguindo a programação para seis irrigações diárias com intervalos de 

2 horas e duração de 1 minuto cada irrigação. 

Cada bandeja continha 4 fileiras, distanciadas em 15 cm, e sete covas por fileira, distanciadas em 

3 cm entre covas. O plantio das cultivares de rúcula foi realizado em plantio direto, semeando-se de três 

a quatro sementes por cova, numa profundidade em torno de 2 cm. O desbaste ocorreu aos 7 dias após 

o plantio, deixando-se duas plantas por cova, resultando numa densidade de 56 plantas por bandeja. 
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Figura 3. Realização de semeadura direta Figura 4. Desbaste realizado após 7 dias de plantio 

da rúcula. da rúcula. 

 
O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, a medida que se tornasse necessária, 

objetivando-se manter a área limpa, para não ocorrer competição com a cultura. 

A colheita foi realizada 30 dias após a semeadura, e o material levado ao laboratório de pós- 

colheita para a realização das análises agronômicas. 

 

 
3.4 Características avaliadas 

 
 

3.4.1 Altura de plantas (AP): 

 
 

Determinada numa amostra de vinte plantas retiradas aleatoriamente da área útil de cada parcela. 

Foram medidas com uma régua graduada a partir do nível do solo até a extremidade da folha mais alta, 

expressa em centímetro (cm). 

 
3.4.2 Número de folhas (NF): 

 
 

Utilizando a mesma amostra de vinte plantas, foi realizado a contagem direta de folhas maiores 

que 3 cm de comprimento, partindo-se das folhas basais até a última folha aberta. 

 
3.4.3 Rendimento de massa verde (REND): 

 
 

Foi obtido com a pesagem de toda a massa fresca da área útil, expresso t ha -¹. 
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3.4.4 Massa seca da parte aérea (MSPA): 

 
 

Foi realizado com a amostra de vinte plantas onde foram levadas para uma estufa com circulação 

forçada de ar a uma temperatura de 65°, até atingir o peso constante, expresso t ha -¹. 

 
 

3.5 Indicadores econômicos 

 
Custos totais (CT): determinado pelos cálculos e análises realizadas ao final do processo 

produtivo, no período de outubro de 2023, correspondendo aos custos totais por hectare da área 

cultivada. Renda bruta (RB): valor da produção, obtida por hectare, ao preço para ao produtor na região, 

no período de outubro de 2023. Para a rúcula o valor pago é de R$ 7,00 kg-1. Fórmula utilizada para 

cálculo da RB, expresso em reais (R$). 

 
3.5.1 Renda bruta = Dado pelo produto do que se produziu na área experimental, pelo preço 

médio de um quilograma de rúcula. Produtividade x Preço. 

 
3.5.2 Produtividade = Produção obtida da rúcula por hectare ou por metro quadrado (m2). 

 

3.5.3 Preço = Preço referente ao que é pago ao produtor, dado em R$. 

 
 

3.5.4 Renda líquida (RL): Diferença entre a renda bruta e os custos totais, expresso em R$. RL= 

RB – CT. 

 
3.5.5 Taxa de retorno (TR): É a relação entre a renda bruta e o custo total: TR = RB/CT. 

corresponde a quantos reais são obtidos para cada real aplicado em custos de produção. 

 
3.5.6 Índice de lucratividade (IL): É a relação entre a renda líquida (RL) e a renda bruta (RB), 

expresso em porcentagem (%). 

 

 
3.6 Análise Estatística 

 
Uma análise univariada de variância foi realizada nas características avaliadas na rúcula. Um 

teste de médias foi realizado em função das cultivares e das concentrações de biofertilizante, foram 
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comparadas utilizando o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. O software utilizado foi o 

SISVAR (FERREIRA, 2019). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Não foi observada interação significativa entre as cultivares e as concentrações das soluções 

nutritivas (Tabela 02). Avaliando as características agronômicas em função das cultivares estudadas 

(Cultivada e Sasha), diferença significativa não foram observadas para nenhuma das características 

avaliadas (Tabela 02). 

 
Tabela 02. Valores médios da altura de plantas (AP), número de folhas (NF), rendimento de massa verde (REND) 

e massa seca da parte aérea (MSPA) de rúcula em função de cultivares e concentrações da solução nutritiva à base 

de biofertilizante e adubação mineral. 
 

 AP 

(cm) 
NF REND 

(t ha- ¹) 

MSPA 

(t ha- ¹) Cultivares  

Cultivada 10,99a 7,20a 7,11a 0,51a 

Sasha 11,45a 7,48a 6,07a 0,53a 

Concentrações     

C1=100% de húmus 9,79a 6,23a 3,92b 0,46a 

C2=75% de húmus + 25% de mineral 12,13a 8,03a 7,56ab 0,56a 

C3=50% de húmus + 50% de mineral 11,21a 7,70a 5,88ab 0,52a 

C4=25% de húmus + 75% de mineral 10,60a 7,13a 5,26b 0,49a 

C5=100% de mineral 12,38a 7,61a 10,34a 0,58a 

CV (%) 16,03 16,25 39,97 16,00 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

 

De acordo com as características avaliadas, é possível comprovar que as cultivares estudadas, 

apresentam características semelhantes entre si, quanto a adaptabilidade, precocidade, tolerância e 

produção nas condições que foram submetidas, o que resultou na não diferenciação entre elas. 

Analisando o comportamento das características em função das concentrações, diferenças 

significativas entre as concentrações não foram observadas para a altura de plantas, número de folhas e 

massa seca da parte aérea. No entanto, diferença significativa foi observada entre as concentrações para 

o rendimento de massa verde, com a adubação química sendo superior a adubação com a concentração 

de 100% de húmus, porém não diferindo das concentrações, C2=75% de húmus + 25% de mineral e da 

C3=50% de húmus + 50% de mineral. Embora a concentração mineral seja 26,88% superior a C2 e 

43,13% superior a C3. 
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Tesseroli Neto (2006) realizando estudos com a alface americana, observou que a utilização do 

biofertilizante a base de esterco bovino, apresentou os melhores resultados de ganho massa fresca e 

massa seca de planta em concentrações de 2% e queda de ganho em concentrações superiores. Sendo 

que, enriquecer o biofertilizante com micronutrientes, obteve-se necessidades mais baixas de 

biofertilizante, mas a tendência de obter uma concentração ótima e quando se utiliza valores superiores, 

podem apresentar efeitos adversos na cultura. 

De acordo com Batista et al. (2013) a rúcula é uma hortaliça que possui grande exigência em 

nitrogênio e potássio, e quanto mais rapidamente esses nutrientes são disponibilizados, vai proporcionar 

um maior desenvolvimento vegetativo da rúcula. Ou seja, o nitrogênio ativa e eleva o potencial produtivo 

das culturas (Filgueira, 2008). Com o incremento na quantidade de nitrogênio adicionado ao solo, o 

efeito promotor deste no crescimento das plantas é constatado (Taiz; Zeiger, 2002). Filgueira (2008) 

afirma que as quantidades adequadas de nitrogênio proporcionam um maior desenvolvimento e elevam 

o potencial vegetativo. 

Nas concentrações com maior concentração de húmus o seu destaque pode ser explicado, pelo o 

fato de que os seus nutrientes são liberados para as plantas, com isso a cultura poderá absorvê-los com 

maior eficiência para se desenvolverem. Conforme Penteado (2010), o composto de húmus enriquecido, 

é equilibrado nutricionalmente, seus nutrientes são liberados, beneficiando as propriedades químicas, 

biológicas e físicas do solo, o que pode propiciar aumentos na produtividade e na qualidade dos produtos 

colhidos. Lopes et al. (2017) ao avaliarem o desenvolvimento de plantas de rúcula, sob o efeito de 

aplicações foliares com diferentes biofertilizantes, relataram que houve comportamento semelhante ao 

registrado neste estudo no acréscimo na produção de biomassa. 

Para as médias apresentadas pelo biofertilizante a base do húmus caprino, visto que este possui 

excelente papel no desenvolvimento de hortaliças, foi possível obter bons resultados produtivos. 

Conforme Armond et al. (2016), os autores relatam que, o húmus de minhoca é uma fonte de nutrientes 

de rápida disponibilidade para as plantas, sendo de suma importância para espécies de ciclo curto, como 

a rúcula. 

Salles et al. (2017) observaram que a adubação utilizando esterco bovino como única fonte em 

plantio na produção de rúcula (cv. Apreciatta Folha Larga) resultou nos menores valores de massa fresca 

da parte aérea e número de folhas por planta, comparado a utilização de esterco de aves. No entanto, 

quando utilizados conjuntamente, os dois estercos (esterco de aves e bovino) resultaram em maior 

produção em comparação a utilização apenas de esterco bovino. Caixeta et al. (2017) também relataram 

que a utilização de esterco bovino não diferiu do controle sem adubação, e foi inferior a cama de frango 

na produção (massa fresca de folhas) de rúcula. 
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A massa seca da parte aérea (MSPA) é um importante parâmetro morfológico para avaliação do 

crescimento e produção vegetal (Peixoto et al., 2020). Resultados superiores da massa seca da parte 

aérea (MSPA) foram apresentados por Silva (2012), obtendo um valor máximo de massa seca da parte 

aérea de 1,4 t ha-1, numa combinação de 45 t ha-1 de flor-de-seda, incorporando esse material por 20 dias 

antes da semeadura da rúcula. Outros resultados superiores foram encontrados por Oliveira et al. (2015), 

com valor máximo de 2,01 t ha-1 de massa seca, numa quantidade de 51,28 t ha-1. Conforme Almeida et 

al. (2022), a eficiência dos adubos orgânicos no desenvolvimento das culturas, pode ser influenciada por 

diversos fatores como a quantidade utilizada, a variedade, a composição química e as condições 

edafoclimáticas. 

Com relação aos indicadores econômicos, renda bruta, renda líquida, taxa de retorno e índice de 

lucratividade, observou-se, que independentemente das concentrações nas soluções nutritivas, foi 

possível obter bons resultados produtivos (tabela 03). 

 
Tabela 3: Valores médios de renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa de retorno (TR) e índice de 

lucratividade (IL) da rúcula em função das concentrações de húmus caprino em solução nutritiva. 

 
 

Concentrações (%) RB (R$) RL (R$) TR (R$) IL (%) 

C1=100% de húmus 

C2=75% de húmus + 25% de mineral 

C3=50% de húmus + 50% de mineral 

C4=25% de húmus + 75% de mineral 

C5=100% de mineral 

27.440,00 

52.920,00 

41.160,00 

36.820,00 

72.380,00 

7.805,88 

37.796,60 

25.827,33 

23.638,05 

61.348,77 

1,39 

3,49 

2,68 

2,79 

6,56 

28,44 

71,42 

62,74 

64,19 

84,76 

 
No entanto, o melhor desempenho da rúcula foi obtido pela concentração de 100% mineral de 

R$ 61.348,77, ditada pela renda líquida, que é considerada um dos indicadores que expressa melhor o 

valor econômico dos sistemas de cultivos, quando se compara com a renda bruta, pois naquela se 

encontram deduzidos os custos de produção (Bezerra Neto et al., 2012). 

Nas concentrações de húmus caprino, observou-se bons resultados, na concentração C2 (75% de 

húmus + 25% de mineral), obtendo renda líquida de R$ 37.796,60. Dessa forma, o húmus de minhoca 

apresenta-se como uma boa opção para o pequeno produtor, por ser um adubo de baixo custo e de alta 

eficiência, pode ser uma alternativa viável no cultivo orgânico de hortaliças (Bidone, 2001). 
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5 CONCLUSÕES 

 

 
As cultivares “Cultivada” e “Sasha” apresentam o mesmo desempenho produtivo, podendo 

ambas serem utilizadas no sistema semi-hidropônico. 

O melhor desempenho agroeconômico da rúcula foi obtido nas concentrações de C5: 100% 

mineral e C2: 75% de húmus + 25% de mineral. 

O biofertilizante a base de húmus caprino, é uma alternativa economicamente viável para 

produção de rúcula, em meio a solução nutritiva no sistema semi-hidropônico de produção. 
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