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RESUMO 

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do dióxido de silício aplicado via foliar sobre 
desempenho produtivo e a conservação pós-colheita da rúcula. O experimento foi conduzido 
em delineamento em blocos ao acaso, com 5 repetições e 4 concentrações de dióxido de 
silício (0,0; 0,2; 0,5 e 1,0 g SiO2), utilizando o produto comercial SIFOL® que foi aplicado via 
foliar aos 15 dias após o transplante. O transplante das mudas se deu aos 30 dias, para os 
vasos preenchidos com solo de barranco peneirado, sendo incorporado 300 kg ha-1 P2O5, 
240 kg ha-1 K2O e 150 kg ha-1 N. Após completar 35 dias procedeu-se a avaliação da altura 
das plantas, matéria fresca e o número de folhas. A avaliação da conservação pós-colheita, 
foi realizada aos 10 e 20 dias em câmara frigorífica a 5±2°C utilizando-se uma escala de 
notas de 1-5. Aos 5 dias após o acondicionamento, as plantas já se encontravam 
deterioradas, não sendo possível a coleta de dados referentes a conservação pós-colheita. 
O aumento da dose de silício não afetou a altura de plantas, entretanto, proporcionou 
menores valores de número de folhas e matéria fresca. Concluiu-se que a aplicação do SiO2 
não melhora o desempenho produtivo e a qualidade pós-colheita da cultura da rúcula. 
 

Palavras chave: Eruca sativa Mill. Micronutriente. Nutrição mineral. Parâmetros 
biométricos. Qualidade pós-colheita. 
 

ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate the effect of silicon dioxide applied via leaf on 
productive performance and postharvest conservation of arugula. The experiment was 
conducted in a randomized block design, with 5 replicates and 4 concentrations of silicon 
dioxide (0.0; 0.2; 0.5 and 1.0 g SiO2), using the commercial product SIFOL® that was applied 
via leaf at 15 days after transplantation. Seedling transplantation took place at 30 days, for 
pots filled with sieved ravine soil, with 300 kg ha-1 P2O5, 240 kg ha-1 K2O and 150 kg ha-1 N 
incorporated. After completing 35 days, assessment of plant height, fresh matter and number 
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of leaves. The evaluation of post-harvest conservation was performed at 10 and 20 days in a 
cold room at 5 ± 2 °C using a 1-5 grade scale. At 5 days after packaging, the plants were 
already deteriorated, making it impossible to collect data related to post-harvest 
conservation. The increase in the dose of silicon did not affect the height of plants, however, 
it provided lower values of number of leaves and fresh matter. It was concluded that the 
application of SiO2 does not improve the productive performance and postharvest quality of 
the arugula culture. 
 

Keywords: Eruca sativa Mill. Micronutrient. Mineral nutrition. Biometric parameters. 
Post-harvest quality 

 

 

INTRODUÇÃO 
 

A rúcula (Eruca sativa Mill., família Brassicaceae) é uma olerícola folhosa 

herbácea anual, apresentando porte baixo, rápido crescimento vegetativo e ciclo 

curto. Suas folhas são relativamente espessas e recortadas, de coloração verde, 

com nervuras verde-claras. O intervalo de tempo que vai desde a emergência das 

plântulas até a iniciação floral representa sua produção economicamente viável para 

o consumo humano, que se encerra ao atingir o maior tamanho das folhas, ou seja, 

15 a 20 cm (GERRERO et al., 2011). 

Por demandar técnicas simples de cultivo, apresentar rápido crescimento 

vegetativo e ciclo curto, têm conquistado cada vez mais espaço no mercado, sendo 

que suas folhas são muito apreciadas na forma de salada innatura. O crescimento 

exponencial têm ocorrido nas regiões Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, 

contribuindo com a geração de renda para a agricultura familiar (OLIVEIRA et al., 

2018). 

Outros fatores que também têm contribuído para o crescimento do consumo 

de rúcula no país, é o papel que ela desempenha na alimentação humana, sendo 

uma das olerícolas mais nutritivas, ricas em minerais, tais como, potássio, ferro e 

enxofre, além de vitaminas A e C (LOPES et al., 2017). 

De acordo com Alves e Sá (2010), desde o final da década de 90 a cultura da 

rúcula vem ganhando expressividade no mercado brasileiro, com aumento tanto na 

área de cultivo quanto no volume comercializado. Fato evidenciado pelos dados 

obtido pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de São Paulo 
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(CEAGESP), entre 1997 e 2003, em que a quantidade de rúcula comercializada 

apresentou um crescimento de 78%. De acordo com a CEAGESP (2020), em 2017 

apenas no mês de abril a comercialização de rúcula movimentou um total de 4.104 

toneladas dessa hortaliça, na cotação do mês de abril de 2020, o quilo da olerícola 

folhosa custava em média R$ 3,28, o que, segundo Oliveira et al. (2018), caracteriza 

esta cultura como de elevado valor de comercialização, comparado a outras 

olerícolas folhosas. 

O silício é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo o 

maior componente de minerais do grupo dos silicatos. Ocorre em altos teores em 

solos minerais, principalmente na forma de silicatos, e no quartzo (SiO2, mineral 

inerte das areias). É um elemento com propriedades condutoras e físicas de um 

semi-metal, desempenhando, no reino mineral, um papel cuja importância pode ser 

comparável ao carbono nos reinos vegetal e animal (RESENDE; YURI, 2018). 

Nas plantas, a ação benéfica do silício tem sido associada a diversos efeitos 

indiretos, dentre os quais se destacam o aumento na capacidade fotossintética, 

plantas mais eretas, redução da transpiração, aumento da resistência mecânica das 

células, maior resistência das plantas à doenças e insetos, diminuição do efeito 

tóxico do Mn, Fe e outros metais pesados e aumento da absorção e metabolismo de 

nutrientes, tais como o P (GUERRERO et al., 2008). 

A disponibilidade do silício nos solos, bem como sua absorção e acumulação 

pelas plantas, tem sido cada vez mais estudada nas mais diferentes olerícolas que 

são cultivadas no Brasil, tais como, a alface (RESENDE et al., 2007; FEBA et al., 

2017; NEVES et al., 2020), o tomate (NUNES et al., 2019), o repolho (TELLES et al., 

2019), couve-flor (CURVELO et al., 2019) e a rúcula (GERRERO et al., 2011). 

Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito de 

diferentes doses de dióxido de silício, aplicado via foliar, sobre desempenho 

produtivo e a conservação pós-colheita da rúcula, nas condições do município de 

Ituiutaba (MG). 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetação da Universidade do 

Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Ituiutaba, cujo georreferenciamento é 18o 

58’ 17.37” de latitude S, 49o 26’ 51.35” de longitude W e 576,0 m de altitude, no 

município de Ituiutaba (MG). Análises laboratoriais foram executadas no Laboratório 

de Química Industrial Sucroalcooleiro. A temperatura média da região é de 24,6°C e 

a precipitação média anual é de 1.470,0 mm, sendo o clima classificado como Aw 

conforme a classificação climática de Köppen e Geiger (1928). A realização deste se 

deu no período de março a maio de 2018. 

As condições climáticas foram obtidas durante o período experimental na 

Estação Meteorológica de Capinópolis (MG) codificada pela Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) sob número 83514 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Precipitação, insolação total, temperatura média, umidade relativa do ar e 

evapotranspiração real nos meses de condução do experimento. 

Parâmetro Meteorológico 
Mês/Ano 

03/2018 04/2018 05/2018 

Precipitação (mm) 66,50 105,50 9,00 

Insolação Total (Horas) 236,60 231,70 256,80 

Temperatura média (oC) 25,33 23,57 21,78 

Umidade relativa do ar (%) 77,32 73,44 64,89 

Evapotranspiração Real 

(mm) 
107,00 95,34 37,89 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2020). 

 

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com 4 

concentrações diferentes de dióxido de silício (SiO2) (0.0; 0.2; 0.5 e 1,0 g SiO2) 

utilizando o produto comercial SIFOL® (12,0% de SiO2 e 15,0% de K2O), com 5 

repetições, perfazendo um total de 20 parcelas, sendo realizada uma única 
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aplicação via foliar aos 15 dias do produto após o transplantio com pulverizador 

manual de 5 L de capacidade em máxima pressão, gastando-se 300 L de calda ha-1. 

As mudas de rúculas cv. Folha Larga foram adquiridas em viveiro do 

município de Ituiutaba (MG), sendo que estas apresentavam, aproximadamente 30 

dias de idade. As mudas foram transplantadas para vasos de polietileno com as 

seguintes dimensões: 40,0 cm x 30,0 cm preenchidos com solo de barranco 

peneirado, caracterizado como Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2018). 

Foi utilizada como referência para adubação a cultura da couve-flor, uma vez 

que a 5ª Aproximação - MG não apresenta recomendação para a cultura da rúcula 

(RIBEIRO et al., 1999). Os vasos foram adubados com 300,0 kg ha-1 P2O5, 240,0 kg 

ha-1 K2O 150,0 kg ha-1 N considerando o solo como de baixa fertilidade. As fontes 

utilizadas foram cloreto de potássio (60,0% de K2O), ureia (45,0% de N) e 

superfosfato simples (18,0% P2O5).  

Após 35 dias da etapa do transplantio, conforme metodologia adotada por 

Gerrero et al. (2011), as rúculas foram avaliadas quanto a altura de planta (AP), 

matéria fresca (MF) e o número de folhas (NF) adotado por Dantas e Torres. (2010). 

A medição de AP foi realizada rente ao solo ao ápice foliar, com o auxílio de 

uma régua milimetrada de 30 cm, sendo o resultado final expresso em cm planta-1. A 

DC foi realizada medindo-se a circunferência das plantas, com o auxílio de uma fita 

métrica, o resultado final foi expresso em cm planta-1. O NF foi determinado por meio 

de contagem manual das folhas comerciais de alface, sendo o resultado final 

expresso em folhas planta-1. A MF foi determinada por meio da pesagem das plantas 

em balança de precisão (0,0001g). 

A conservação pós-colheita foi adaptada de Resende et al. (2007), sendo 

realizada a avaliação aos 10 e 20 dias em câmara frigorífica a 5,0±2,0°C utilizando-

se uma escala de notas (nota 1= plantas comerciais deterioradas; nota 2= plantas 

comerciais bem deterioradas; nota 3= plantas comerciais moderadamente 

deterioradas; nota 4= plantas comerciais levemente deterioradas e nota 5= plantas 

comerciais sem deterioração), sendo utilizados três avaliadores e obtida a média das 

notas. 
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a 

normalidade dos resíduos e ao teste de Oneill e Mathews para verificar a 

homocedasticidade. Os resultados, ainda, foram submetidos à análise de 

variância(ANOVA). As doses de SiO2 foram avaliadas por meio da análise de 

regressão, adotando-se como critério para escolha do modelo a magnitude dos 

coeficientes de regressão a 5% de probabilidade pelo teste de t, por fim, as médias 

das doses foram comparadas com o controle pelo teste de Dunnett a 5,0% de 

probabilidade de erro. O Programa estatístico utilizado foi o R version 3.6.2 (Darkand 

Stormy Night) (R CORE TEAM, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na análise de qualidade pós-colheita os resultados foram insatisfatórios, uma 

vez que já no quinto dia, após o acondicionamento em câmara fria, as plantas 

encontravam-se murchas e com características sensoriais e de qualidade 

extremamente alteradas, não sendo possível, portanto, a realização da coleta de 

dados. 

Resultado totalmente diferente do encontrado por Resende et al. (2007) que 

ao avaliarem o efeito do silício para a cultura do alface obtiveram resultados 

positivos quando empregaram o silicato de potássio no que se refere a qualidade 

pós-colheita. Curvelo et al. (2019), também, obtiveram resultados positivos ao 

avaliarem a pós-colheita de couve-flor adubada com silício.  

Luz et al. (2006) afirmam que na cultura da alface o silício contribuiu com a 

redução das anomalias fisiológicas do tipo queima dos bordos. Conforme resultados 

obtidos por Feba et al. (2017) em seu estudo, é possível afirmar que o silício por 

possuir relação direta na preservação contra danos oxidativos e na manutenção dos 

teores de clorofila, tem potencial para contribuir na shelf-life de olerícolas, sendo 

assim, é necessário o aprofundamento sobre o assunto na cultura da rúcula, em 

virtude da escassez de estudos sobre sua conservação pós-colheita. 

A análise de variância pelo teste F demonstrou que houve diferenças 

significativas (p<0,05) entre as doses de SiO2 para os caracteres de NF e MF de 
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rúcula. Não foram verificadas diferenças significativas para o caractere de AP de 

rúcula quando tratada com diferentes dosagens de SiO2 (Tabela 2). 

Foi verificado pelo teste de Dunnett que as doses de 0,2 e 1,0 de SiO2 se 

diferiram da dose controle de 0,0 g de SiO2 em todos os caracteres com exceção de 

AP, ou seja, estas dosagens efetivamente exerceram efeito negativo sobre o 

acúmulo de MF e produção de folhas pelas plantas de rúcula (Tabela 2). 

O efeito das regressões polinomiais linear, quadrática e cúbica das doses de 

SiO2 sobre o caractere de AP de plantas de rúcula não foi significativo (p>0,05). No 

entanto, para os caracteres de NF e MF o efeito da regressão cúbica foi significativo 

(p<0,05), ou seja, as diferentes doses aplicadas na cultura tiveram efeito sobre a 

expressão dos caracteres. Por fim, todos os caracteres apresentaram resíduos com 

distribuição normal e variâncias homogêneas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Altura de planta (AP), número de folhas (NF) e matéria de fresca (MF) de 

rúcula (Eruca sativa Mill), cultivar Folha Larga em função das diferentes 

concentrações de dióxido de silício (SiO2), significância dos efeitos de regressão, 

normalidade e homogeneidade. 

Concentração de dióxido de 

silício 

(g SiO2) 

AP NF MF 

cm planta-1 folhas planta-1 g planta-1 

0,0 24,1966 5,2630 9,0545 

0,2 23,1667 4,50421 6,84411 

0,5 23,7074 5,1301 9,7181 

1,0 24,2333 4,70501 7,43481 

CV2 (%) 4,62 5,12 10,59 

Teste de F 1,0341ns 10,05183 11,84034 

Linear ns ns ns
 

Quadrática ns ns ns 

Cúbica ns *** *** 

Normalidade4 SIM SIM SIM 

Homogeneidade5 SIM SIM SIM 
1Tratamentos diferem da testemunha pelo teste de Dunnet 5,0% de probabilidade de 

erro. 2Coeficiente de variação. 3 Significativo pelo teste de F a 1,0% de probabilidade 
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de erro. 4Significativo pelo teste de F a 0,1% de probabilidade de erro. 4Normalidade 

dos resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk a 5,0% de probabilidade de erro. 

5Homogeneidade das variâncias pelo teste de Oneill e Mathews a 5,0% de 

probabilidade de erro. nsNão significativo. ***Significativo a 0,1% de probabilidade de 

erro.  

A aplicação da dose de SiO2 não exerceu efeitos significativos (p>0,05) sobre 

a AP de plantas de rúcula cultivar Folha Larga (Figura 1), sendo que ela se ajustou 

ao modelo cúbico de regressão, sendo observado a máxima altura de 24,63 cm 

planta-1 na dose de 0,8393 g de SiO2.  

 

 

Figura 1. Regressão para plantas de rúcula (Eruca sativa Mill.) cultivar Folha larga 

dentro de cada dose de dióxido de silício para a altura de planta. 

 

Valores inferiores foram obtidos por Gerrero et al. (2011) ao avaliar o efeito do 

silício em dois tipos de solo na cultura da rúcula, obtiveram valores de AP que 

variaram entre 17,8 a 21,9 cm planta-1, não sendo observadas diferenças 

significativas entre as doses utilizadas, do mesmo modo que no presente estudo. 

Jardina et al. (2017) ao avaliarem o desempenho produtivo da rúcula em 

sistema semi-hidropônico, obtiveram para as cultivares Apreciatta, Cultivada, 
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Donatella, Gigante e Rococó AP de 26,0, 17,8, 18,4, 25,0, 20,0 cm planta-1, 

respectivamente, sendo que a AP das cultivares Apreciatta e Gigante foram 

similares ao do presente trabalho. 

Segundo Datnoff et al. (2007) o silício apesar de não ser essencial para as 

plantas, proporciona o aumento da resistência física de várias espécies, devido ao 

aumento da lamela média. Outros benefícios do silício listados por Machado e 

Queiroz (2018), seria o estímulo do crescimento e a produção vegetal, fator não 

constatado nas condições experimentais do presente trabalho, proteção contra 

estresses abióticos, como redução da toxidez de alumínio, manganês, ferro e sódio, 

e estresses bióticos, aumento na proteção contra patógenos e insetos. 

As doses de SiO2aplicadas na cultura da rúcula exerceram efeitos 

significativos sobre o NF, ou seja, o NF foi afetado pelo aumento da dosagem de 

SiO2, sendo que da dose 0,0 g SiO2 a 0,2 g SiO2 foi observada a tendência de 

decrescimento. Entre a dose de 0,2 g e 0,5 g de SiO2 e, se observou tendência de 

crescimento.Da dose de 0,5 g SiO2até a 1,0 g de SiO2  observou-se a tendência de 

decrescimento. Sendo que, a tendência se ajustou ao modelo cúbico de regressão, 

sendo observada a máxima altura de 5,68 cm planta-1 na dose de 0,76 g de SiO2.  
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Figura 2. Regressão para plantas de rúcula (Eruca sativa Mill.) cultivar Folha Larga 

dentro de cada dose de dióxido de silício para o número de folhas. 

 

Neves et al. (2019) verificaram que a aplicação de silício em solução nutritiva 

reduziu o NF para as cultivares Veneranda e Stella, em função do aumento da dose. 

Os mesmos autores afirmam que apesar do NF ser afetado pela soma térmica, é 

possível que o silício afetou indiretamente a emissão de folhas, pela isometria no 

crescimento dos diversos órgãos. 

Resultados superiores foram obtidos por Luz et al. (2006) avaliando nove 

cultivares de alface em sistema de cultivo hidropônico, observou um aumento no 

número de folhas em função do aumento das doses de silício na solução nutritiva. 

Resultados superiores foram verificados no estudo de Jardina et al. (2017) ao 

avaliarem o desempenho produtivo da rúcula em sistema semi-hidropônico das 

cultivares Apreciatta, Cultivada, Donatella, Gigante e Rococó, em que, obtiveram 

NFde 22,8,20,8, 19,0, 21,2, 20,4 folhas planta-1, respectivamente.  

De acordo com Camargo et al. (2007) o efeito benéfico do silício tem sido 

associado a diversos efeitos indiretos como aumento da eficiência da capacidade 

fotossintética, redução da transpiração e aumento da resistência mecânica das 

células. 

Foram observados efeitos significativos (p<0,05) da aplicação de SiO2 sobre a 

Matéria Fresca, ou seja, o aumento da dose de SiO2 influenciou o acúmulo de MF 

pelas plantas de rúcula cultivar Folha Larga (Figura 3), em que, observou tendência 

de decrescimento da MF na dose 0,0 g SiO2 a 0,2 g SiO2
, com tendência de 

crescimento a partir desta até a 0,5 g SiO2 e tendência de decrescimento até a dose 

1,0 SiO2. A regressão se ajustou ao modelo cúbico de regressão, sendo observado a 

máxima altura de 11,71 cm planta-1 na dose de 0,74 g de SiO2. 



 

 
Intercursos, Ituiutaba, v. 19, n. 2, Jul-Dez. 2020 – ISSN 2179-9059 

97 
 

 

Figura 3. Regressão para plantas de rúcula (Eruca sativa Mill.) cultivar Folha Larga 

dentro de cada dose de dióxido de silício para a matéria fresca. 

 

Gerrero et al. (2011) ao avaliar o efeito do silício em dois tipos de solo na 

cultura da rúcula obtiveram valores de MF, que variaram entre 13,8 a 25,2 g planta-1, 

não sendo observadas diferenças significativas entre as doses utilizadas, 

diferentementedo presente estudo,em que foram observadas diferenças 

significativas. 

Neves et al. (2020) ao avaliarem a aplicação de silício em cultivo hidropônico 

da alface, observaram que o aumento das concentrações de silício na solução 

nutritiva reduziu em 14% a produção de matéria fresca da cultivar de alface 

Veneranda do tipo crespa. 

Jardina et al. (2017) ao avaliarem o desempenho produtivo da rúcula em 

sistema semi-hidropônico das cultivares Apreciatta, Cultivada, Donatella, Gigante e 

Rococó, obtiveram  MF de 3,12, 5,54, 3,61, 5,95 e 4,80 g planta-1, respectivamente, 

resultados inferiores ao do presente trabalho. 

Diferentemente do presente estudo, Gerrero et al. (2011) verificaram que o 

silício não afetou os caracteres agronômicos da rúcula cultivada, os mesmos autores 

ainda inferiram que as alterações observadas nos caracteres foram em função aos 

tipos de solos utilizados. Do mesmo modo, Curvelo et al. (2019) verificaram que a 
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aplicação de silício na cultura da couve-flor não influencia de modo significativo seus 

caracteres agronômicos. 

Como verificado no presente estudo, apesar do silício não influenciar o 

desempenho agronômico da cultura da rúcula, é comprovado em outros estudos da 

literatura que este elemento benéfico para as plantas pode ser utilizado para outras 

finalidades, tais como atenuador o estresse hídrico como verificado por Nunes et al. 

(2019) na cultura do tomate, reduzir a incidência de pragas e doenças como 

observado por Telles et al. (2019), exercendo efeitos indiretos sobre o rendimento e 

qualidade da cultura, além de contribuir significativamente com a shelf-life das 

olerícolas, tais como a alface (RESENDE et al., 2007; FEBA et al., 2017), o tomate 

(MARODIN et al., 2016) e a couve-flor (CURVELO et al. 2019). 

Informações sobre os benefícios da aplicação do silício na cultura da rúcula 

são escassos, sendo necessário, com base nos resultados do presente estudo, 

estudar outras dosagens de SiO2, fazer uso, além da aplicação via foliar, da 

aplicação via solo, utilizar diferentes fontes de silício, e diferentes formas de 

armazenamento. De acordo com Neves et al. (2019) a resposta ao silício varia entre 

cultivares e das condições ambientais durante o desenvolvimento das plantas. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  

O SiO2 não exerceu influência na conservação pós-colheita da rúcula, assim 

como, não afetou o porte das plantas. Os caracteres de número de folhas e matéria 

fresca de plantas de rúcula foram influenciados negativamente pela aplicação do 

SiO2. Concluiu-se que a aplicação do SiO2 não melhora o desempenho produtivo e a 

qualidade pós-colheita da cultura da rúcula.  
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