<XUNIFASIPE

' CENTRO UNIVERSITARIO

CURSO DE AGRONOMIA

MARIA CAROLYNE DOS SANTOS

DOSES DE FERTILIZANTE MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DA
RUCULA

Sinop/MT
2026



CURSO DE AGRONOMIA

MARIA CAROLYNE DOS SANTOS

DOSES DE FERTILIZANTE MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DA
RUCULA

Trabalho de Conclusdo de Curso |
apresentado a Banca Avaliadora do
Departamento de Agronomia, do Centro
Universitario UNIFASIPE, como requisito
para a obtencao do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Orientadora: Prof. Me. Roberta Flavia
Cipriano da Silva

Sinop/MT
2026



MARIA CAROLYNE DOS SANTOS

DOSES DE FERTILIZANTE MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DA
RUCULA

Trabalho de Conclusdo de Curso | apresentado a Banca Avaliadora do Curso de
Agronomia - do Centro Universitario Fasipe - UNIFASIPE, como requisito parcial para

obtencéo do titulo de Bacharel em Agronomia.

Aprovadoem ___ / /

Roberta Flavia Cipriano da Silva
Professora Orientadora
Departamento de Agronomia - UNIFASIPE

Professor(a) Avaliador(a)
Departamento de Agronomia — UNIFASIPE

Professor(a) Avaliador(a)
Departamento de Agronomia — UNIFASIPE

Coordenadora do Curso de Agronomia
Departamento de Agronomia — UNIFASIPE

Sinop—-MT
2026



AGRADECIMENTOS

- Chegar até aqui ndo foi uma caminhada
facil, mas foi uma trajetoria repleta de
aprendizado, crescimento e superagao.
Primeiramente, agradego a Deus, que me
concedeu forca, sabedoria e discernimento
para enfrentar os desafios e concluir esta
importante etapa da minha vida. Sua
presenca foi essencial em todos os
momentos desta jornada.

- A minha familia, deixo minha mais profunda
gratiddo por todo amor, apoio e incentivo.
Em especial a minha mé&e, que sempre
acreditou em mim e foi exemplo de
dedicacao e perseveranga. A0 meu esposo,
agradeco pela compreensdo, apoio
incondicional e companheirismo durante
toda esta caminhada.

- A minha filha, meu amor mais puro e minha
maior inspiracdo, agradegco por ser a
motivagao que me impulsionou a seguir em
frente mesmo nos momentos mais dificeis.
Cada esforgo e conquista tém um significado
ainda maior por voceé.

- Agradeco também aos meus professores,
orientadores e a todos que contribuiram para
minha formacdo académica e para a
realizacdo deste trabalho, compartilhando
conhecimentos, experiéncias, ensinamentos
valiosos.

- Esta conquista é resultado ndo apenas do
meu esforco, mas também do carinho, da
confianca e do apoio de todos que
caminharam ao meu lado. A todos, minha
sincera gratidao.



SANTOS, Maria Carolyne dos. Doses de fertilizante mineral no desenvolvimento da
rucula. 2026. 39f. Trabalho de Conclusao de Curso — Centro Universitario Fasipe —
UNIFASIPE

RESUMO

A rucula (Eruca sativa Mill.) € uma hortali¢ga folhosa de ciclo curto, bastante consumida
no Brasil e sensivel as condigdes de manejo durante a fase inicial de desenvolvimento.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses
de fertilizante mineral 04-14-08 no desenvolvimento inicial de plantulas de rucula
cultivadas em substrato a base de adubo organico. O experimento foi conduzido no
municipio de Sinop, Mato Grosso, utilizando delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e seis repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos pelas doses de 0,
2, 5 e 10 g de fertilizante 04-14-08 por vaso. Foram avaliados a porcentagem de
emergéncia e do indice de velocidade de emergéncia, o numero de folhas abertas, a
altura das plantas e o comprimento radicular. Os resultados demonstraram que as doses
de 2 e 5 g por vaso favoreceram a emergéncia das plantulas, sendo a dose de 2 g a que
apresentou melhor desempenho inicial, com maior porcentagem de emergéncia e maior
indice de velocidade de emergéncia. Esse comportamento indicou que doses moderadas
favoreceram o estabelecimento inicial da rucula, provavelmente por disponibilizarem
nutrientes em quantidade suficiente sem causar estresse as sementes. Por outro lado,
embora a dose de 10 g por vaso tenha proporcionado maior altura de plantas e maior
numero de folhas nas plantulas estabelecidas, indicando maior disponibilidade de
nutrientes para o desenvolvimento vegetativo, essa mesma dose reduziu a emergéncia e
a velocidade de emergéncia. Esse resultado sugere que, na etapa inicial de
estabelecimento, o excesso de fertilizante pode ter dificultado a absor¢ao de agua pelas
sementes, possivelmente em fungdo do aumento da salinidade no substrato. Para o
comprimento radicular, ndo houve diferencga estatistica entre os tratamentos. Conclui-se
que, nas condigdes deste experimento, a dose de 2 g de fertilizante mineral 04-14-08 por
vaso foi a mais adequada para o estabelecimento inicial da rdcula. Entretanto, a resposta
vegetativa observada na dose de 10 g indica que doses mais elevadas podem apresentar
potencial para o crescimento posterior da cultura, desde que sejam melhor manejadas,
especialmente por meio do parcelamento da adubacao.

Palavras-chave: concentracao de sais; emergéncia; equilibrio; nutrientes.
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ABSTRACT

Arugula (Eruca sativa Mill.) is a short-cycle leafy vegetable, widely consumed in Brazil and
sensitive to management conditions during the initial development phase. Therefore, this
study aimed to evaluate the effect of different doses of 04-14-08 mineral fertilizer on the
initial development of arugula seedlings grown in a substrate based on organic fertilizer.
The experiment was conducted in the municipality of Sinop, Mato Grosso, using a
completely randomized design with four treatments and six replications. The treatments
consisted of doses of 0, 2, 5, and 10 g of 04-14-08 fertilizer per pot. The percentage of
emergence and emergence speed index, number of open leaves, plant height, and root
length were evaluated. The results demonstrated that doses of 2 and 5 g per pot favored
seedling emergence, with the 2 g dose showing the best initial performance, with a higher
percentage of emergence and a higher emergence speed index. This behavior indicated
that moderate doses favored the initial establishment of arugula, probably by providing
sufficient nutrients without causing stress to the seeds. On the other hand, although the
10 g per pot dose resulted in greater plant height and a greater number of leaves in
established seedlings, indicating greater availability of nutrients for vegetative
development, this same dose reduced emergence and emergence speed. This result
suggests that, in the initial establishment stage, excess fertilizer may have hindered water
absorption by the seeds, possibly due to increased salinity in the substrate. For root length,
there was no statistical difference between treatments. It is concluded that, under the
conditions of this experiment, the dose of 2 g of 04-14-08 mineral fertilizer per pot was the
most suitable for the initial establishment of arugula. However, the vegetative response
observed at the 10 g dose indicates that higher doses may have potential for subsequent
crop growth, provided they are better managed, especially through split fertilization
applications.

Palavras-chave: salt concentration; emergence; balance; nutrients.
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1 INTRODUGAO

Entre os anos de 2000 e 2010, a producéo de hortalicas no Brasil apresentou
crescimento de aproximadamente 31%. Esse avanco esteve diretamente relacionado
a incorporagado de novas tecnologias de cultivo, uma vez que a area destinada a
produgao permaneceu praticamente estavel, em torno de 810 mil hectares. Estimou-
se que o setor horticola foi responsavel pela geragdo de, no minimo, 7 milhdes de
postos de trabalho no pais (EMBRAPA, 2016). A partir desse periodo, o processo de
modernizagao manteve-se continuo na cadeia produtiva de hortalicas e, segundo o
Cepea (2024), a horticultura empregou aproximadamente 550 mil pessoas em 2023,
evidenciando o crescimento da produgéo nacional (EMBRAPA, 2024).

A rucula (Eruca sativa Mill.) foi caracterizada como uma hortaliga de ciclo
curto, bastante consumida no Brasil, apreciada principalmente pelo sabor levemente
picante e pela versatilidade no preparo culinario (Simdes; Sousa; Sabioni, 2020). De
modo geral, suas folhas jovens apresentaram textura mais macia e menor intensidade
de amargor, caracteristicas que favoreceram o consumo in natura. Além disso, a
espécie apresentou bom valor nutricional, destacando-se pelo teor de vitamina C e
minerais como potassio, enxofre e ferro, importantes na alimentagao humana (Soares,
2018).

O estado de Sao Paulo foi reconhecido como um dos principais centros de
comercializacdo de rucula no Brasil, com destaque para o setor atacadista, que
movimentou grandes volumes ao longo do ano. Estudos como o de Rodrigues (2018),
ao mencionarem as séries historicas da rucula, indicaram que a expansido dessa
hortalica teve inicio no final da década de 1990 e alcangou grande escala nacional,
passando a ser distribuida em estabelecimentos de diferentes regides do pais. No
Mato Grosso, por exemplo, experimentos realizados por Leite et al. (2022)
demonstraram que a rucula respondeu bem ao cultivo mesmo sob clima tropical,
especialmente quando cultivada sob tela de sombreamento adequada, como a tela
vermelha, evidenciando o potencial da cultura fora dos grandes polos tradicionais.

Por ser uma hortalica de ciclo curto e apresentar diversos beneficios, além do
crescente consumo interno, a rucula tornou-se alvo de pesquisas de interesse
cientifico e técnico. A cultura demonstrou resposta intensa as condi¢gdes nutricionais,

principalmente quando a adubacao foi manejada de forma adequada (Cruz et al.,
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2021). Estudos como os de Oliveira et al. (2018) e Cruz et al. (2021) apontaram que a
adubacgado organica, quando associada a doses adequadas de fertilizante mineral,
contribuiu para a melhoria das condigdes bioldégicas e fisicas do substrato,
estimulando a atividade microbiana, favorecendo a reten¢do de agua e promovendo a

liberagdo gradual de nutrientes.

1.1 Problematizagao

Segundo Caixeta et al. (2017), a incorporagdo de matéria organica ao solo
pode ocorrer por diferentes métodos, como a aplicagéo de fertilizantes e residuos
organicos, os quais exerceram influéncia positiva sobre os processos biolégicos de
decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica, promovendo melhorias na
qualidade e na fertilidade do solo. Por outro lado, os fertilizantes minerais, embora
tenham sido rapidamente assimilaveis pelas plantas, exigiram manejo criterioso para
evitar perdas por lixiviagdo e garantir maior eficiéncia nutricional. Diante disso, a
associagao entre adubagéo organica e mineral tornou-se importante para favorecer o
desenvolvimento inicial da hortaliga (Vieira et al., 2023).

Nas ultimas décadas, o avango da agricultura moderna intensificou-se,
impulsionado pela busca por maior produtividade e eficiéncia no uso dos recursos
naturais. Esse processo levou a adogao de técnicas de manejo mais sofisticadas, com
destaque para o uso de fertilizantes, que desempenharam papel essencial no
fornecimento de nutrientes as plantas e na elevagdo do rendimento agricola (Bomfim
etal., 2021). Santos et al. (2020) verificaram que o substrato a base de adubo organico
apresentou nutrientes, matéria organica e caracteristicas proprias, que variaram
conforme a origem, o tempo de decomposigao e o manejo anterior.

A utilizagédo de fertilizantes minerais, como o formulado 04-14-08 na rucula
(Eruca sativa Mill.), contribui para o fornecimento inicial de nutrientes, especialmente
fésforo e potassio, importantes para o enraizamento e o arranque inicial das plantas
(Caixeta et al., 2017). Dessa forma, a questdo que orientou este estudo foi: qual dose
de fertilizante mineral 04-14-08 proporcionara melhor emergéncia e vigor inicial de

plantulas de rucula em substrato a base de adubo organico?

1.2 Justificativa
E importante compreender a germinacéo e a emergéncia da ricula, pois sua

fase inicial influencia diretamente a uniformidade do cultivo e o desenvolvimento
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posterior da cultura. Como a rucula apresenta ciclo curto, falhas nessa etapa podem
comprometer o desempenho das plantas, dificultando o manejo e reduzindo a
qualidade da producao (Luiz et al., 2017).

O uso do fertilizante mineral 04-14-08 pode contribuir para o fornecimento
inicial de nutrientes essenciais, principalmente fésforo e potassio, importantes para o
enraizamento e para o arranque inicial das plantas. No entanto, a aplicagao de doses
elevadas no momento da semeadura pode aumentar a concentragcdo de sais no
substrato, dificultando a absor¢ao de agua pelas sementes e reduzindo a emergéncia
e o0 vigor inicial das plantulas (Torres et al., 2024).

Além disso, quando o fertilizante mineral € utilizado em substrato a base de
adubo organico, torna-se necessario avaliar a interacdo entre essas fontes, pois o
substrato organico ja pode apresentar nutrientes, matéria organica e caracteristicas
fisicas préprias. Dessa forma, doses adicionais de fertilizante mineral podem favorecer
o desenvolvimento inicial quando aplicadas em quantidade adequada, mas também
podem causar desequilibrios quando utilizadas em excesso (Oliveira et al., 2018).

Diante disso, justifica-se a realizagdo deste estudo pela necessidade de
identificar a dose de fertilizante mineral 04-14-08 mais adequada para o
desenvolvimento inicial da ricula em substrato organico. A definicdo dessa dose pode
contribuir para um manejo mais eficiente, reduzindo desperdicios de insumos,
evitando possiveis efeitos negativos da salinidade e favorecendo a emergéncia, o

vigor e o crescimento inicial das plantulas (Torres et al., 2024).

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Avaliar o desenvolvimento inicial de rucula (Eruca sativa Mill.) submetidas a
diferentes doses de fertilizante mineral 04-14-08 em substrato a base de adubo

organico.

1.3.2 Especificos
e Determinar a porcentagem de emergéncia de plantulas de racula em fungao
das doses de fertilizante mineral 04-14-08 aplicadas ao substrato;
e Avaliar o indice de velocidade de emergéncia das plantulas submetidas as
diferentes doses de fertilizante mineral 04-14-08;

e Verificar o efeito das doses de fertilizante mineral 04-14-08 sobre o numero de
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folhas abertas das plantulas de rucula;

e Avaliar a altura e o comprimento radicular ao final do periodo experimental;

¢ |dentificar a dose de fertilizante mineral 04-14-08 que proporciona melhor
desempenho inicial da rucula, considerando a emergéncia e o

desenvolvimento das plantulas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais e Importancia Econémica da Rucula

A rucula (Eruca sativa Mill.) € uma hortalica folhosa pertencente a familia
Brassicaceae, cultivada e consumida amplamente em diversas regides do mundo. No
Brasil, apresenta destaque pela aceitacdo do consumidor, ciclo curto de cultivo e
elevado valor nutricional, sendo fonte de vitaminas (A, C e K), minerais calcio, ferro e
potassio (Lima et al., 2022). Além de seu valor nutricional, a cultura possui grande
importancia econdmica para pequenos e medios produtores, pois pode ser cultivada
em pequenas areas, com retorno financeiro rapido (Peron, 2019).

No consumo humano, destacam-se trés espécies de rucula: Eruca sativa
Miller, de ciclo anual, e as Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. e Diplotaxis muralis (L.) DC.,
ambas de habito perene (Steiner et al., 2011). Além disso, as cultivares mais comuns
apresentam grande diversidade morfolégica, sobretudo quanto ao formato das folhas,
que podem variar desde ladminas com margens inteiramente lisas até folhas
profundamente recortadas (Steiner et al., 2010).

A rucula é cultivada em praticamente todas as regides brasileiras e vem
ganhando espago no mercado nacional, com crescimento expressivo em sua
producdo e consumo. Segundo o Censo Agropecuario de 2017 do IBGE, ultimo ano
lancado oficialmente sobre a producao de rucula, o Brasil produziu cerca de 40.527
toneladas dessa hortalica em 20.567 estabelecimentos agricolas (IBGE, 2017).

A expansao da rucula supera a taxa de crescimento registrada em outras
hortalicas folhosas, como a alface, que ainda se mantém como a mais popular entre
os consumidores devido ndo apenas as caracteristicas proprias da cultura, mas
também devido o cultivo relativamente simples e o sabor levemente picante que a
diferencia. Isso também ocorre da adocdo de novos habitos alimentares pela
populacdo, que passou a valorizar mais diversidade e qualidade nutricional em sua
dieta (Purquerio, 2005).

Outras cultivares, como selvatica (Diplotaxis tenuifolia), ttm ganhado espago
no mercado pelo sabor mais picante e folhas recortadas, embora apresentem menor
produtividade em comparacao as variedades de folha larga (Ferreira Filho, 2022). A
selecdo do material genético adequado € importante para maximizar a produgao e

qualidade do produto final, considerando fatores como luz, temperatura, irrigacéo e



15

solo (Leite et al., 2022; Morales et al., 2025).

A rucula (Eruca sativa Mill.) € uma hortalica de folhas verdes amplamente
cultivada no Brasil, destacando-se pelo ciclo curto e elevada aceitacdo no mercado
(Silva et al., 2019). Leite et al. (2022) demonstra que diferentes cultivares apresentam
variagdes significativas na produtividade e qualidade das folhas, sendo o manejo
adequado fundamental para otimizar rendimento.

Entre as variedades mais cultivadas, destacam-se cultivares de folha larga,
como Roka, Veloster e cultivares locais selecionadas em Santa Catarina e Sdo Paulo,
que apresentam boa adaptagdo a ambientes protegidos e campo aberto (Morales et
al., 2025). Nesse mesmo estudo, os autores também identificaram que, em sistemas
organicos, cultivares como SCS382 “Simone” se destacam pela alta produtividade e
pela resisténcia a doencas, sendo uma alternativa promissora para sistemas de
produgao sustentavel.

Em termos de regides produtoras, o Sudeste lidera, com destaque para os
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, onde se concentram os cinturdes verdes
préximos a centros consumidores (Silva et al., 2019). No Sul, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul apresentam cultivares adaptadas as condigdes climaticas locais,
contribuindo para a diversificacdo da producao e abastecimento do mercado regional
(Morales et al., 2025).

2.2 Fatores que Afetam o Crescimento da Rucula

O desempenho agrondmico das cultivares também varia conforme o tipo de
cultivo, seja a céu aberto ou protegido, sendo que estudos indicam que a interagao
entre cultivar e ambiente influencia significativamente o crescimento, a composi¢cao
nutricional e a resisténcia a pragas (Madeira; Silva; Nascimento, 2016). Um exemplo
€ o experimento conduzido em Nova Mutum/MT, no qual quatro cultivares de rucula
(‘Apreciatta’, ‘Selvatica’, ‘Folha Larga’ e ‘Selecta’) foram avaliadas em diferentes
condi¢des de sombreamento e campo aberto.

Nesse estudo, os autores observaram que a cultivar Folha Larga apresentou
maior rendimento sob a malha vermelha (2.345,5 g/m?), enquanto no campo aberto
obteve 1.547,0 g/m?, demonstrando que as condigdes de cultivo podem alterar de
forma expressiva a produtividade da cultura (Leite et al., 2022). Por isso, pesquisas
sobre adaptagcdo regional e resposta das cultivares sao essenciais para o

planejamento da produgdo, garantindo segurancga alimentar e qualidade do produto
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comercializado (EMBRAPA, 2016).

O crescimento e desenvolvimento da rucula sao influenciados por diversos
fatores ambientais, fisioldgicos e de manejo agricola, que atuam de forma integrada
sobre a producdo e qualidade da hortaliga (Silva, 2017). Entre os fatores mais
determinantes estdo a luminosidade, temperatura, irrigagao, fertilidade do solo,
densidade de plantio e escolha de cultivares adaptadas as condi¢ées locais (Oliveira
etal., 2018).

A luminosidade é um fator critico, pois afeta a fotossintese, a formacéo de
folhas e a producao de biomassa. Estudo como o de Leite et al. (2022), indicam que
a exposicao adequada a luz solar favorece folhas mais largas, maior teor de clorofila
e incremento na produtividade. Por outro lado, sombreamento excessivo pode reduzir
a taxa de fotossintese, alongar hastes e diminuir a qualidade comercial da rucula.
Corroborando com esse estudo, os autores Costa et al. (2011), em seu experimento
demonstraram que, para a cultura de rucula, o uso de telas de sombreamento com
reducdo de luz em torno de 50% pode favorecer a producdo em cerca de 43% em
relagao ao cultivo a pleno sol. Em contrapartida, o cultivo sem sombreamento ou com
exposicao plena pode levar ao aquecimento excessivo, estresse por luz ou foto-
inibicao, reduzindo a qualidade foliar e limitando o rendimento.

A temperatura também exerce papel fundamental no desenvolvimento da
racula, que é uma hortalica de clima ameno. Temperaturas muito elevadas podem
acelerar o ciclo vegetativo, levando a floragdo precoce e redugdo da produgao de
folnas comestiveis, enquanto temperaturas baixas favorecem a formacao de folhas
mais tenras e de melhor sabor (Silva et al., 2023). Segundo Ricce et al. (2018), em
seu estudo, o tratamento de 20°C e 15°C, resultou em maior biomassa e melhores
caracteristicas foliares, enquanto o de 30°C e 25°C reduziu o rendimento e deteriorou
a coloracao das folhas, além disso, em condigbes comerciais, recomenda-se que a
rucula seja cultivada em faixas de temperatura amena, geralmente entre 15°C e 25°C,
para desempenho 6timo na produg¢ao comercial.

A irrigacao é determinante para o desenvolvimento uniforme da rucula, pois a
planta apresenta alto consumo de agua, sendo sensivel ao déficit hidrico. Estudos
mostram que sistemas de irrigacao eficientes, como gotejamento, promovem maior
produtividade e qualidade das folhas, prevenindo murcha e perda de turgor (Morales
et al., 2025).

Além disso, a densidade de plantio e o espagamento entre linhas e plantas
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influenciam o crescimento e o rendimento da cultura. Densidades elevadas podem
gerar competicao por luz, nutrientes e agua, enquanto espagamentos adequados
permitem maior interceptacéo de luz e melhor desenvolvimento foliar (Simdes; Sousa;
Sabioni, 2020). Densidades elevadas para rucula tém sido relatadas com
espagamentos da ordem de 0,05 m entre plantas e cerca de 0,20 m entre linhas, o
que representa alta competicao intra-e inter-plantas (Gongalves, 2013). Em contraste,
estudos apontam que espagamentos de 0,10 m entre plantas ou 12 cm x 5 cm (linha
x planta) permitem melhor interceptagdo de luz e desenvolvimento foliar, sendo
considerados mais adequados para alta produtividade da racula (Morona et al., 2024).

Sendo assim, o sucesso do cultivo da rucula depende do manejo integrado de
todos esses fatores, considerando o clima, o solo, a disponibilidade hidrica, a escolha
da cultivar e as praticas agricolas utilizadas, garantindo alto rendimento, qualidade e
sustentabilidade da producgao (Leite et al., 2022; Oliveira et al., 2018).

Outro fator importante é a fertilidade do solo e a adubagao aplicada, seja por
meio de fertilizagdo quimica ou orgénica, influencia diretamente a taxa de crescimento,
producdo de folhas e composi¢cdo nutricional das plantas (Cruz et al., 2021). A
adubacao equilibrada melhora nao apenas o crescimento vegetativo, mas também a

resisténcia da rucula a pragas e doengas (Sousa Filho; Ganzo; Kreutzfeld, 2021).

2.3 Adubagéao na Cultura da Rucula

Na agricultura moderna, os fertilizantes organicos tém conquistado destaque
por contribuirem n&o apenas para a melhoria da fertilidade e vitalidade do solo, mas
também para a obtengdo de alimentos de melhor qualidade e para a redugao dos
impactos ambientais. O aproveitamento de residuos de origem animal, como os
estercos, representa uma alternativa estratégica, pois substitui insumos nao
renovaveis por fontes sustentaveis, em consonancia com a Politica Nacional de
Residuos Solidos, que preconiza o reaproveitamento e o destino adequado dos
residuos nas diversas cadeias produtivas (Flores et al., 2023).

Os dejetos de animais, quando aplicados a agricultura, podem ser
incorporados em substratos para a produgdo de mudas, liberando nutrientes de
acordo com sua composi¢cao quimica e organica. Além do fornecimento de nutrientes,
esses materiais funcionam como condicionadores do solo, influenciando propriedades
fisicas importantes, como aeracao, retencdo de umidade e estrutura, além de

contribuir para a manutengao da temperatura e do equilibrio térmico ao longo do dia,
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favorecendo o desenvolvimento das plantas (Carneiro; Vieira, 2020).

A adubacgao orgénica tem se mostrado uma pratica eficaz para melhorar a
fertiidade e a estrutura do solo, especialmente em hortalicas de ciclo curto como a
rucula. A incorporagdo de matéria orgéanica, como esterco de animais, compostos e
residuos vegetais, aumenta a capacidade de retengao de agua, melhora a aeragao e
estimula a atividade microbiana do solo, criando condicbes favoraveis para o
desenvolvimento radicular e absorgéo de nutrientes (Cruz et al., 2021).

O estudo recente como o de Simdes, Sousa e Sabioni (2020), evidenciam que
o uso de diferentes fontes organicas de nutrientes influencia diretamente a
produtividade da rucula, utilizando urina de vaca, esterco bovino, cama de frango e
adubacao verde resultou em aumento significativo na altura das plantas, numero de
folhas e biomassa fresca e seca. Esses efeitos estao relacionados a liberagao gradual
de nutrientes, permitindo que as plantas absorvam os elementos essenciais ao longo
do ciclo de cultivo, promovendo crescimento uniforme e aumento do rendimento
(Salles et al., 2017).

Além disso, a adubagdo orgéanica contribui para a melhoria da qualidade
nutricional da rucula. O uso de compostos organicos proporciona teores adequados
de macro e micronutrientes nas folhas, o que é fundamental tanto para o valor
nutricional do alimento quanto para o vigor da planta (Salles et al., 2017). A
composi¢cado quimica das folhas, incluindo proteinas, vitaminas e minerais, pode ser
significativamente influenciada pela qualidade e tipo do adubo orgéanico utilizado,
destacando a importancia da escolha criteriosa da fonte orgéanica (Cruz et al., 2021).

A integracdo da adubagao organica com praticas de manejo adequado do
solo, como rotagao de culturas e cobertura vegetal, potencializa os beneficios para a
produtividade da rucula. A melhoria da fertilidade do solo ndo apenas aumenta o
rendimento das plantas, mas também promove sustentabilidade ambiental ao reduzir
a necessidade de insumos quimicos, diminuir riscos de contaminagcdo e melhorar a
estrutura do ecossistema agricola (Simdes; Sousa; Sabioni, 2020).

Outras pesquisas especificas com a cultura da rucula também reforcam a
eficiéncia de diferentes fontes orgéanicas. Além da pesquisa de Simdes, Sousa e
Sabioni (2020), outro estudo nacional que também corroboram esses resultados é dos
autores Caixeta et al. (2017), que verificaram melhora significativa nos atributos do
solo e em nutrientes se caso for usado compostos organicos de residuos vegetais e

de estercos bovinos. Ja o estudo de Vieira et al. (2023), demonstrou que usar
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compostos organicos, incluindo esterco bovino, promoveu maiores crescimentos de
mudas (vegetativo) e aumento da produgcédo de folhas, ao qual, evidenciou o real

potencial dessa hortaliga.

2.3.1 Impactos da Adubagéo Quimica no Crescimento e Qualidade da Rucula

A utilizacdo de adubacédo quimica em cultivos de rucula exerce influéncia
direta sobre o desenvolvimento vegetativo e a qualidade final da produgéo, sendo
considerada fundamental para agricultores que necessitam de respostas rapidas no
campo (Torres et al., 2024). Para a rucula que possui ciclo curto, a garantia de
disponibilidade de nutrientes na etapa inicial do crescimento varia conforme os
fertilizantes, e os minerais permitem corrigir essas deficiéncias nutricionais com
precisao e velocidade, favorecendo assim, solos com baixa fertilidade natural (Silva et
al., 2019).

A rucula possui um ciclo curto e decorrente disso a oferta imediata de
nutrientes € determinante, e os fertilizantes minerais cumprem esse papel ao
disponibilizar elementos como nitrogénio, fésforo e potassio em formas prontamente
assimilaveis pelas plantas (Silva, 2017). Esse aporte promove maior expansao foliar,
intensificagao da fotossintese e acumulo de biomassa fresca, fatores que resultam em
incrementos significativos na produtividade (Abade, 2021).

Apesar dos beneficios, 0 uso em excesso, especialmente de nitrogénio, pode
levar a problemas relacionados a qualidade e a seguranga alimentar (Caixeta et al.,
2017). O acumulo de nitratos nas folhas, observado quando as doses ultrapassam o
recomendado, representa risco potencial ao consumidor, além de afetar o
metabolismo vegetal, tornando os tecidos mais suscetiveis a pragas e doencgas
(Rodrigues, 2018). Esse desequilibrio pode comprometer também a durabilidade pés-
colheita, resultando em menor resisténcia ao transporte e armazenamento, o que
reduz o valor comercial da hortali¢a (Silva, 2021).

Apesar dos beneficios, o uso em excesso, principalmente de nitrogénio, pode
acarretar em problemas relacionados a segurancga e qualidade do alimento (Caixeta
et al., 2017). Doses elevadas podem gerar acumulo de nitratos nas folhas, que
representam risco potencial ao consumidor quando consumidos em quantidades
acima do recomendado. Além disso, 0 excesso de nitrogénio provoca desbalango
metabdlico na planta, tornando os tecidos mais suculentos, frageis e suscetiveis a

pragas e doencas (Rodrigues, 2018).
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Esse crescimento desordenado também compromete a durabilidade pos-
colheita, aumentando a perda de agua, acelerando o amarelecimento das folhas e
reduzindo a resisténcia ao transporte e armazenamento, o que diminui o valor
comercial da hortalica. Assim, o manejo inadequado nao apenas afeta o rendimento
imediato, mas compromete toda a cadeia produtiva (Abade, 2021).

Outro ponto relevante esta relacionado a qualidade sensorial e nutricional da
racula, que nao depende apenas do aumento de biomassa, mas também da
manutencao de atributos como sabor, cor, textura e composi¢cao quimica que quando
a adubacao é realizada de maneira adequada, contribui para preservar esses fatores,
assegurando que o produto final seja competitivo no mercado e atenda as
expectativas do consumidor (Nascimento; Pereira, 2016). Contudo, quando o manejo
€ inadequado, podem ocorrer alteragbes negativas na aparéncia, no paladar e até na
concentracdo de compostos bioativos, e no pior dos casos, efeitos nocivos a saude
do consumidor (Silva, 2021).

Portanto, a eficiéncia da adubac&o mineral depende de um planejamento
criterioso que considere a fase de crescimento da planta, as caracteristicas da cultivar
€ a associagao com praticas complementares, como irrigagao equilibrada e rotagao
de culturas (Oliveira et al., 2018). Ainda segundo os autores, a interagao entre esses
fatores é o que determina a eficiéncia da absor¢cao dos nutrientes e posteriormente a
resposta final da cultura, sendo que, essas praticas auxiliam a reduzir perdas,
proporcionar maior estabilidade produtiva, otimizar recursos e insumos, evitando
assim, estresses nutricionais.

Portanto, a eficiéncia da adubacao depende de um planejamento criterioso
que considere a fase de crescimento da planta, a dose aplicada, as caracteristicas da
cultivar e o manejo complementar, como irrigagao equilibrada. Em estudos com rucula,
Silva (2017) verificou que doses crescentes de nitrogénio influenciaram positivamente
altura de plantas, numero de folhas, area foliar e massa fresca e seca da parte aérea,
sendo a maxima produtividade estimada em 223 kg ha™ de N.

De forma semelhante, Purquerio et al. (2007) observaram resposta positiva da
rucula as doses de nitrogénio, com aumento de matéria seca até doses proximas de
240 kg ha™ em campo e 234,4 kg ha™ em ambiente protegido. Esses resultados
indicam que a rucula responde bem a adubagao mineral quando ha fornecimento

adequado de nutrientes.
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2.4 Germinagao e Emergéncia de Plantulas de Rucula

A germinagao € uma das etapas mais importantes para o estabelecimento da
rucula, pois representa o inicio do desenvolvimento da planta a partir da semente.
Esse processo comega com a absor¢ao de agua, chamada de embebicao, e continua
com a ativacao do metabolismo interno da semente, até ocorrer a emissao da radicula
(Nascimento; Pereira, 2016).

Embora germinagdo e emergéncia estejam relacionadas, elas ndo sé&o
exatamente a mesma coisa. A emergéncia, por sua vez ocorre quando a plantula
rompe a camada do substrato e se torna visivel acima da superficie. Por outro lado, a
semente pode iniciar a germinagdo, mas nao conseguir emergir adequadamente se o
substrato estiver compactado, seco, encharcado, salino ou com profundidade
inadequada de semeadura (Luiz et al., 2017).

No caso da rucula, a fase inicial merece atengao especial porque a cultura
apresenta ciclo rapido e crescimento sensivel as condigdes do substrato. Conforme
Steiner et al. (2010), pequenas variagdes de umidade, temperatura, aeracdo e
disponibilidade de nutrientes podem alterar a velocidade de emergéncia e o vigor das
plantulas. Como se trata de uma hortalica folhosa, o arranque inicial influencia
diretamente a formacéao das folhas, que sao a parte comercializada da planta. Entao,
quando a emergéncia ocorre de maneira lenta ou desuniforme, o produtor pode ter
plantas em diferentes estagios dentro do mesmo canteiro ou recipiente, dificultando o
manejo e reduzindo a padronizagao da produgéao (Steiner et al., 2011).

Além desses fatores, a salinidade do substrato também pode interferir
diretamente na germinacao, pois 0 excesso de sais proximos as sementes dificulta a
absorcdo de agua, reduzindo a emergéncia e atrasando o desenvolvimento inicial
(Torres et al., 2024). No estudo de Torres et al. (2024), os autores observaram redugao
no crescimento da cultura quando a condutividade elétrica do solo ultrapassou 2,1 dS
m~*, indicando que a espécie apresenta sensibilidade ao acumulo de sais no ambiente
de cultivo.

De acordo com SENAR-PR (2016), nutrientes como nitrogénio e potassio sao
frequentemente aplicados em cobertura justamente para minimizar o impacto de
doses elevadas de fertilizante sobre a germinacao, devido ao efeito salino. Dessa
forma, quando a emergéncia ocorre de maneira lenta ou desuniforme, o produtor pode
ter plantas em diferentes estagios dentro do mesmo canteiro ou recipiente, dificultando

0 manejo e reduzindo a padronizagao da producao (SENAR-PR, 2016).
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A temperatura € um dos fatores que mais interfere na germinagao das
sementes de rucula. Estudo como o de Steiner et al. (2011) demonstram que a espécie
apresenta boa capacidade germinativa em diferentes faixas térmicas, porém
temperaturas muito baixas ou muito elevadas podem reduzir a velocidade e a
uniformidade do processo. Isso acontece porque a temperatura regula a atividade das
enzimas envolvidas na mobilizacdo das reservas da semente. Quando a condicao
térmica esta adequada, a semente responde mais rapido, e quando esta fora do ideal,
a germinacao pode atrasar ou ocorrer de forma irregular (Steiner et al., 2010).

Outro fator decisivo segundo Nascimento e Pereira (2016) é a umidade do
substrato. A semente precisa de agua para iniciar a germinagdo, mas o excesso de
agua também pode ser prejudicial. Quando o substrato fica muito encharcado, a
circulagcao de oxigénio diminui, e a plantula pode ter dificuldade para respirar e se
desenvolver. Ja quando ha falta de umidade, a semente ndo consegue completar a
embebicdo e o processo germinativo fica comprometido. Por isso, no cultivo de rucula,
o ideal é manter o substrato umido, mas sem excesso de agua (Nascimento; Pereira,
2016).

As caracteristicas fisicas do substrato também influenciam diretamente a
emergéncia, pois, substratos muito compactados dificultam a penetragao da radicula
e a saida da plantula para a superficie. Por outro lado, substratos bem estruturados,
com boa aeracgéo e drenagem, favorecem o crescimento inicial das raizes e reduzem
os riscos de falhas na emergéncia. Nesse sentido, a presenga de matéria organica e
a melhoria da estrutura fisica do substrato podem favorecer o estabelecimento inicial
da rucula, desde que o material utilizado apresente condi¢des adequadas de
decomposigéao, retencao de agua e equilibrio fisico (EMBRAPA, 2007).

Além das condicdes fisicas, a composicdo quimica do substrato também
precisa ser considerada. Segundo Torres et al. (2024), a presenga de nutrientes em
quantidade adequada pode favorecer o desenvolvimento inicial das plantulas, mas o
excesso de fertilizantes pode causar efeito contrario, principalmente quando aumenta
a concentragdo de sais no ambiente préximo a semente. Na fase de germinagao e
emergéncia, a semente é sensivel, e concentragdes elevadas de sais podem dificultar
a absor¢do de agua, atrasar a emergéncia ou reduzir o numero de plantulas
estabelecidas (Torres et al., 2024).

A salinidade no substrato ocorre quando ha acumulo de sais soluveis em

quantidade suficiente para dificultar a absor¢ao de agua pelas sementes e pelas raizes
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jovens (Bueno et al., 2023). Na fase de germinacdo, esse efeito € ainda mais
importante, pois a semente precisa absorver agua para iniciar a embebicio e ativar
seus processos metabdlicos. Quando a concentracédo de sais ao redor da semente é
elevada, a agua fica menos disponivel, mesmo que o substrato esteja visualmente
umido. Assim, a semente pode demorar mais para germinar, apresentar menor
porcentagem de emergéncia ou originar plantulas menos vigorosas (Campos, 2024;
Torres et al., 2024).

Esse problema pode ocorrer quando ha uso excessivo de fertilizantes minerais
no momento da semeadura, principalmente em recipientes pequenos, como vasos,
nos quais o volume de substrato € limitado e ha menor diluigdo dos sais. Nesse caso,
a dose elevada de fertilizante pode criar uma regido de maior concentragdo salina
préxima as sementes, prejudicando o arranque inicial da cultura (Campos, 2024;
Torres et al., 2024).

A salinidade também pode causar desequilibrios fisioldgicos nas plantulas,
afetando o crescimento radicular, a absor¢cdo de nutrientes e a formagao da parte
aérea. Mesmo quando algumas plantas conseguem emergir em ambiente com maior
concentracdo de sais, seu desenvolvimento pode ocorrer de forma desuniforme
(Campos, 2024; Torres et al., 2024). Dessa forma, a aplicacao de doses moderadas
ou o parcelamento da adubagao pode ser uma estratégia mais segura, pois permite
fornecer nutrientes conforme a demanda da planta aumenta, sem concentrar toda a
carga salina no momento da germinagéo (Bueno et al., 2023).

A avaliagdo da porcentagem de emergéncia permite verificar quantas
sementes conseguiram originar plantulas visiveis, sendo uma medida importante para
identificar a eficiéncia do tratamento utilizado. Ja& o indice de velocidade de
emergéncia permite observar ndo apenas quantas plantulas emergiram, mas também
a rapidez com que esse processo ocorreu. Quanto maior a velocidade de emergéncia,
maior tende a ser o vigor inicial das plantulas, pois plantas que emergem mais cedo
geralmente aproveitam melhor luz, agua e nutrientes disponiveis no ambiente (Luiz et
al., 2017).

A primeira contagem de emergéncia também é utilizada como indicativo de
vigor, porque ela permite identificar quais tratamentos favoreceram uma resposta mais
rapida das sementes logo nos primeiros dias apds a semeadura. Esse tipo de
avaliagao é importante porque, em hortaligas como a rucula, nao basta apenas nascer,

o ideal é nascer rapido, de forma uniforme e com boa capacidade inicial de
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crescimento. Plantulas mais vigorosas tendem a formar raizes e folhas com maior
eficiéncia, o que contribui para melhor estabelecimento da cultura (Nascimento;
Pereira, 2016).

Dessa forma, a germinagao e a emergéncia de plantulas de rucula dependem
da interagdo entre qualidade das sementes, temperatura, umidade, estrutura do
substrato, aeragao e equilibrio nutricional. No contexto do uso de fertilizante mineral
04-14-08 em substrato a base de adubo orgénico, torna-se necessario observar se as
doses aplicadas favorecem ou prejudicam essa fase inicial. Doses equilibradas podem
contribuir para o desenvolvimento das plantulas, enquanto doses excessivas podem
comprometer a emergéncia, principalmente pela possibilidade de aumento da

salinidade no substrato (Torres et al., 2024).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e Conducgao do Experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Sinop, Mato Grosso,
(aproximadamente 11°4927.4"S, 55°30'23.5"W). Segundo a classificacao climatica de
Koppen-Geiger, a regiao apresenta clima tropical de savana (tipo Aw), caracterizado
por altas temperaturas anuais (média ~25,4 °C) e estagdo seca bem marcada. Essas
condi¢cdes sdo compativeis com as exigéncias de cultivo da rucula, especialmente em
periodos de menor precipitacdo (INMET, 2025). A cultura utilizada foi a racula (Eruca
sativa Mill.), conduzida em vasos plasticos com capacidade de 5 dm?3, preenchidos
com substrato a base de adubo organico.

Antes da semeadura, foi realizada a correcdo do substrato com 50g de
calcario, com o objetivo de adequar as condi¢gbes quimicas do solo e favorecer o
desenvolvimento inicial das plantulas. O calcario foi incorporado manualmente ao
substrato, buscando distribuicdo uniforme em todo o volume utilizado nos vasos. Essa
etapa foi realizada para reduzir possiveis limitagdes relacionadas a acidez do solo e
melhorar a disponibilidade de nutrientes para a cultura.

Além da correcdo com 50 g de calcario por vaso, foi adicionada areia lavada
ao substrato, correspondente a 20% do volume total de cada vaso. Como cada vaso
possuia capacidade de 5 dm?3, foram utilizados aproximadamente 1 dm?® de areia
lavada por vaso e 4 dm? de substrato a base de adubo organico. A adi¢cdo da areia
teve como objetivo melhorar as caracteristicas fisicas do substrato, principalmente a
aeragao e a drenagem, reduzindo a compactacgao e favorecendo a infiltragdo da agua
e o desenvolvimento inicial do sistema radicular da rucula.

Apos a adicdo do calcario e da areia, foi realizada a homogeneizagao do
substrato. Para isso, o conteudo dos vasos foi retirado e colocado sobre uma lona ou
recipiente amplo, onde foi misturado manualmente até apresentar uniformidade.
Durante essa etapa, foram removidos torrbes, raizes, restos vegetais e materiais
grosseiros que pudessem interferir na semeadura ou na emergéncia das plantulas.
Em seguida, o substrato foi redistribuido nos vasos, mantendo-se o volume de 5 dm?
por unidade experimental.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

(DIC), composto por quatro tratamentos e seis repetigdes, totalizando 24 vasos. Cada
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vaso correspondeu a uma unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos

por diferentes doses do fertilizante mineral formulado 04-14-08, aplicadas diretamente

ao substrato.

Os tratamentos utilizados foram:

T1: 0 g de fertilizante 04-14-08 por vaso;
T2: 2 g de fertilizante 04-14-08 por vaso;
T3: 5 g de fertilizante 04-14-08 por vaso;
T4: 10 g de fertilizante 04-14-08 por vaso.

A distribuicdo dos tratamentos ocorreu de maneira aleatéria, visto que o

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (Quadro 1).

Quadro 1: Croqui da distribuicdo dos tratamentos

T3R2 T1R5 T4R1 T2R4
T2RA T3R5 T1R2 T4R6
T1R6 T2R3 T3R1 T4R3
T4R2 T1R1 T2R6 T3R4
T3R6 T4R4 T1R3 T2R2
T2RS5 T3R3 T4RS5 T1R4

Fonte: Propria (2026)

As doses de fertilizante foram pesadas individualmente para cada tratamento.

Logo em seguida, o fertilizante foi incorporado manualmente em todo o volume do

substrato de cada vaso, buscando maxima homogeneizagdo. Esse cuidado foi

necessario para evitar concentragao localizada de sais e nutrientes, o que poderia

prejudicar a germinacao das sementes e comprometer a uniformidade dos resultados.

Apés a aplicacdo e mistura dos tratamentos, os vasos permaneceram em

repouso por aproximadamente 24 horas. Nesse periodo, foi realizada uma irrigagao

leve, com o objetivo de auxiliar na estabilizacdo do fertilizante no substrato.

Posteriormente a esse processo, a semeadura foi realizada no dia seguinte.

A semeadura foi feita diretamente nos vasos, utilizando de 10 a 15 sementes

de rucula por unidade experimental. As sementes foram distribuidas de forma

uniforme na superficie do substrato e cobertas com fina camada de substrato,
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mantendo profundidade aproximada de 0,2 a 0,5 cm, conforme estudo de Neves e
Santos (2023). Apdés a semeadura, foi realizada irrigacdo suave, evitando o
deslocamento das sementes.

O manejo hidrico foi realizado por meio de irrigagdes leves e frequentes,
buscando manter o substrato umido durante todo o periodo de avaliagdo, com 150 ml
por dia dia, as 5 da manha e as 18 horas da tarde. Foi evitado o encharcamento, pois
0 excesso de agua reduziu a disponibilidade de oxigénio no substrato e péde
prejudicar o processo germinativo e a emergéncia das plantulas.

As avaliacbes foram realizadas diariamente, sempre no mesmo horario, a
partir da semeadura. Foi contabilizado o numero de plantulas emergidas em cada
vaso, considerando-se emergida a plantula que apresentou exposi¢ao visivel acima
da superficie do substrato.

As variaveis analisadas foram:

e Porcentagem de emergéncia (E%), calculada ao final do periodo de
avaliagdo, considerando o numero total de plantulas emergidas em relagéo
ao numero de sementes semeadas por vaso;

e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), calculado com base nas
contagens diarias de plantulas emergidas, através da equacao:

IVE = (E1/N1) + (E2/Nz) + ...+ (En/Ny)

e Primeira contagem de emergéncia, realizada no quarto dia apdés a
semeadura, como indicativo de vigor inicial das plantulas;

e Comprimento da raiz, avaliado aos 15 dias apds a semeadura, em trés
plantulas por vaso. Para essa avaliagdo, as plantulas foram retiradas
cuidadosamente do substrato e dispostas sobre uma superficie plana, sem
esticar excessivamente as raizes. A medicao foi realizada com auxilio de
régua milimetrada, considerando a distancia entre o colo da planta, regido
de transicado entre caule e raiz, e o apice da raiz principal. Os resultados
foram expressos em centimetros;

e Altura de planta, avaliado nas mesmas plantulas utilizadas para a medicao
radicular. Para isso, cada plantula foi posicionada de forma reta, medindo-
se a distancia entre o colo da planta e a extremidade da folha mais longa.
O mesmo critério foi adotado para todas as amostras, a fim de manter a
padronizacdo das avaliagdes. Os resultados foram expressos em
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centimetros;

e Numero de folhas abertas, obtido por meio de contagem manual das folhas
completamente abertas em cada pléantula avaliada. Foram consideradas
apenas as folhas visivelmente expandidas, desconsiderando estruturas
ainda muito pequenas ou em fase inicial de abertura;

e Comprimento da radicula, avaliado ao final do periodo experimental em
uma amostra de plantulas de cada unidade experimental, com auxilio de

régua milimetrada, sendo os resultados expressos em centimetros.

Os dados obtidos foram organizados em planilha eletronica e submetidos a
analise de variancia (ANOVA), com o objetivo de verificar o efeito das diferentes doses
do fertilizante mineral 04-14-08 sobre as variaveis avaliadas. Quando constatada
diferenga significativa entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio

do software Sisvar (Ferreira, 2011).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Emergéncia e indice de Velocidade de Germinagio

Os resultados obtidos demonstraram que as doses do fertilizante mineral 04-
14-08 influenciaram de forma diferente as variaveis avaliadas no desenvolvimento
inicial da rucula. As doses intermediarias, especialmente 2 e 5 g por vaso, favoreceram
a emergéncia das plantulas e o indice de velocidade.

O Grafico 1 apresenta os valores médios de emergéncia e indice de

velocidade de germinacao, submetidas as diferentes doses do formulado 04-14-08.

Grafico 1: indice de Velocidade de Germinacgéo (IVG) e Emergéncia (EMERG), ambos em
porcentagem.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a % de

probabilidade.
Fonte: Propria (2026)

Para a variavel emergéncia, as doses de 2 e 5 g por vaso apresentaram 0s
maiores percentuais, com 98,88% e 97,78%, respectivamente. Esses tratamentos
ficaram no mesmo grupo estatistico, indicando que ambos favoreceram a emergéncia
das plantulas. O tratamento sem adubacéao apresentou 84,45%, enquanto a dose de
10 g por vaso resultou no menor valor, com 82,21%. Esses dados indicam que as

doses moderadas do fertilizante 04-14-08 favoreceram o estabelecimento inicial da
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racula, enquanto a maior dose pode ter causado algum tipo de restricdo na fase
germinativa, possivelmente associada ao aumento da concentragdo de sais no
substrato. Torres et al. (2024), ao estudarem rucula submetida a salinidade do solo e
doses de adubacéo, observaram que o excesso de sais pode afetar negativamente o
crescimento e os aspectos fisiolégicos da cultura, o que ajuda a explicar a menor
emergéncia observada na dose de 10 g por vaso.

O indice de velocidade de germinagdo também apresentou melhor
desempenho na dose de 2 g por vaso, com valor médio de 29,49. A dose de 5 g
apresentou resultado muito proximo, com 29,25, enquanto a dose de 10 g apresentou
o0 menor indice, com 23,95. Esse resultado reforca a mesma tendéncia observada na
emergéncia. Esse comportamento esta de acordo com Luiz et al. (2017), que ao
avaliarem a velocidade de emergéncia de sementes de rucula em diferentes
substratos organicos, destacaram que a emergéncia rapida e uniforme é um indicativo

importante do desempenho inicial das plantulas.

4.2 Numero de Folhas, Altura de Planta e Comprimento de Raiz

Em relagdo ao numero de folhas, a dose de 10 g por vaso apresentou o maior
valor médio, com 4,61 folhas por planta, nao diferindo estatisticamente da dose de 5
g, que apresentou 4,39 folhas. A dose de 2 g apresentou valor intermediario, com 4,33
folhas, enquanto o tratamento sem fertilizante registrou o menor resultado, com 3,78
folhas (Grafico 2). Isso indicou que depois que as plantulas emergiram, a maior
disponibilidade de nutrientes pode ter favorecido a emissao de folhas.

Esse resultado é semelhante ao encontrado por Silva (2017) e Cruz et al.
(2021), que apontam a nutrigdo mineral como algo que interfere no crescimento e na
produtividade da rucula, favorecendo expansao foliar por exemplo. Isso faz sentido,
pois o fertilizante 04-14-08 fornece nitrogénio, fosforo e potassio, elementos
importantes para o crescimento vegetativo e para o desenvolvimento inicial das

hortalicas.
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Grafico 2: Numero de Folhas (NF) abertas em unidades submetidas as diferentes doses do
fertilizante 04-14-08

a
ab a
b I I I
0 2 5 10

Doses (g)

w R
w o~ 00O

Numero de Folhas (und)
o - N
L3, IS B R

o

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a % de
probabilidade.
Fonte: Propria (2026).

Para altura de plantas, a maior média foi observada na dose de 10 g por vaso,
com 6,78 cm, diferindo do tratamento sem fertilizante, que apresentou 5,08 cm. As
doses de 2 e 5 g ficaram em posigao intermediaria, com 6,00 cm e 5,75 cm,
respectivamente. Resultados semelhantes foram observados por Silva (2017) e
Purquerio et al. (2007) que em seus estudos relataram doses crescentes de nitrogénio
aumentaram altura, numero de folhas e massa da parte aérea da rucula. Sendo assim,
esse resultado indicou que as plantas que conseguiram se estabelecer na maior dose
apresentaram maior crescimento em altura, conforme observado no Grafico 3.

Bueno et al. (2023), também destacaram que o parcelamento da adubacao
nitrogenada, com aplicagao no plantio e em cobertura, melhora o aproveitamento dos
nutrientes pela cultura. Assim, doses maiores podem ser mais eficientes quando
aplicadas de forma parcelada, evitando excesso inicial de sais e garantindo nutrientes
ao longo do desenvolvimento.

Entretanto, maior altura isoladamente nao significa, necessariamente, melhor
tratamento. No caso da dose de 10 g, houve maior altura, mas menor emergéncia e
menor velocidade de germinagao (Oliveira et al., 2018; Simdes, Sousa; Sabioni, 2020).

Quanto ao comprimento de raiz, nao houve diferenca estatistica entre os

tratamentos, conforme pode ser observado no Grafico 4. A maior média numérica foi
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observada na dose de 2 g por vaso, com 6,54 cm, seguida da dose de 10 g, com 6,22

cm, do tratamento sem fertilizante, com 5,86 cm, e da dose de 5 g, com 5,82 cm.

Grafico 3: Altura Média de Plantas (AF) submetidas as diferentes doses do fertilizante 04-14-08.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a % de
probabilidade.
Fonte: Propria (2026).

Grafico 4: Comprimento Médio de Raiz (CR) submetidas as diferentes doses do fertilizante 04-14-08.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a % de
probabilidade.
Fonte: Propria (2026).

De forma geral, os resultados indicam que as doses de 2 e 5 g por vaso foram
mais eficientes para favorecer a emergéncia e o vigor inicial da rucula. A dose de 2 g

se destacou por apresentar maior emergéncia e maior indice de velocidade de
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germinagao, o que indica melhor vigor das plantulas e maior uniformidade no
estabelecimento inicial. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que
doses moderadas fornecem nutrientes suficientes para o arranque inicial, sem elevar
excessivamente a concentragcao de sais no substrato.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2018), que, ao
avaliarem fertilizante organomineral em mudas de rdcula, verificaram influéncia
positiva da adubacgao no desenvolvimento inicial da cultura. Em alface, cultura folhosa
préoxima a rucula, Veras et al. (2019) também observaram que o uso de NPK favoreceu
variaveis de crescimento, como altura de plantas e produ¢ado de massa fresca.

A dose de 10 g por vaso, embora tenha favorecido altura e numero de folhas
nas plantas que conseguiram se estabelecer, reduziu a emergéncia e a velocidade de
germinacgdo. Esse resultado sugere que a dose mais alta pode ter causado maior
pressao salina no inicio do ciclo, dificultando a absor¢ao de agua pelas sementes e
reduzindo o vigor inicial. Torres et al. (2024), trabalhando com rucula, destacaram que
0 aumento da salinidade interfere negativamente no crescimento e nos aspectos
fisiologicos da cultura. Dessa forma, a dose elevada n&o deve ser interpretada como
totalmente positiva, pois beneficiou o crescimento das plantas sobreviventes, mas
prejudicou o estabelecimento inicial do conjunto de plantulas.

Portanto, considerando o conjunto das variaveis avaliadas, a dose de 2 g de
fertilizante mineral 04-14-08 por vaso apresentou o melhor equilibrio para o
desenvolvimento inicial da rucula. Essa dose favoreceu alta emergéncia, maior
velocidade de germinacdo e bom desempenho vegetativo, sem os possiveis efeitos
negativos observados na dose mais elevada. Assim, os dados confirmam que o
manejo da adubagéo mineral deve ser feito com critério, principalmente em hortalicas
de ciclo curto, nas quais a fase inicial define boa parte da uniformidade e do potencial
produtivo da cultura. Doses maiores podem até favorecer o crescimento posterior, mas
tendem a ser mais seguras quando aplicadas de forma parcelada ou em cobertura,

evitando excesso inicial de sais proximo as sementes (Bueno et al., 2023).



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Assim, conclui-se que a dose de 2 g de fertilizante mineral 04-14-08 por vaso
foi a mais indicada para o desenvolvimento inicial da rucula, por apresentar melhor

equilibrio entre emergéncia, vigor inicial e crescimento das plantulas.
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