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RESUMO 

 

 

Os compostos fermentados surgem como alternativa ao uso de adubos de alta solubilidade. 

Estes tem origem no Japão como bokashi, podendo ser elaborado utilizando diferentes fontes 

de origem animal, vegetal e minerais. Os materiais passam por processo fermentativo pela 

ação de microrganismos coletados nos solos e serrapilheira das matas (EM) e/ou nos 

fermentos de panificação. O objetivo desta dissertação foi avaliar a produtividade de rúcula 

(Eruca sativa L.) aplicando diferentes doses do composto fermentado tipo bokashi. O 

experimento foi conduzido na fazenda experimental da UFAM/FAEXP, localizada na BR 

174, km 38, Manaus – Presidente Figueiredo - Amazonas, durante os meses de novembro a 

dezembro de 2017. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram em cinco doses de composto 

fermentado – 0, 100, 200, 300, 400 g/m
2
, consistindo em 0, 1, 2, 3, 4 t/ha

2
 de composto 

fermentado – a elaboração do composto ( processo fermentativo) ocorreu ao longo de dez 

dias, com duas reviragem nos três primeiro dias e nos sete seguintes realizando apenas uma 

reviragem, foi retirada uma amostra de 300g para analise.   O composto foi incorporado três 

dias antes da implantação do experimento na camada 0 a 5 cm de profundidade. A cultivar 

utilizada foi a rúcula folha larga. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste F ao 

nível de 5% de probabilidade da análise de variância (ANOVA) e analise de regressão. As 

variáveis avaliadas: altura, massa seca e fresca da raiz e da planta. A dose 3 t/ha
2
 apresentou 

melhor desempenho agronômico para todas variáveis analisadas, exceto para variável altura. 

Demonstrando que o composto fermentado – bokashi – é uma alternativa viável a produção 

da hortaliça rúcula para as condições edafoclimáticas da região da BR 174, Manaus – AM. 
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ABSTRACT 

 

 

Fermented compounds appear as an alternative to the use of high solubility fertilizers. These 

originate in Japan as bokashi and can be elaborated using different sources of animal, 

vegetable and mineral origin.  The materials undergo a fermentation process by the action of 

microorganisms collected in the soils and litter of forests and/or in baking fermentations. The 

objective of this dissertation was to evaluate the productivity of arugula (Eruca sativa L.) 

applying different doses of fermented compound bokashi type. The experiment was 

conducted at the experimental farm of UFAM, located at BR 174, km 38, Manaus - Presidente 

Figueiredo - Amazonas, during the months of November to December 2017.  The 

experimental design was in randomized blocks with five treatments and four replications. The 

treatments consisted of five doses of fermented compound - 0, 100, 200, 300, 400 g/m², 

consisting of 0, 1, 2, 3, 4 t/ha² of fermented compound - the elaboration of the compound 

(fermentative process) occurred over a period of ten days, with two bursts in the first three 

days and in the next seven days only one bump, a 300g sample was taken for analysis. The 

compound was incorporated three days prior to the implantation of the experiment at layer 0 

at 5 cm depth. The cultivar used was the broad leaf arugula. The means of the treatments were 

compared by the F test at 5% probability level of analysis of variance (ANOVA) and 

regression analysis. The evaluated variables: height, dry and fresh mass of the root and the 

plant. The dose 3 t/ha² presented better agronomic performance for all analyzed variables, 

except for height. Demonstrating that the fermented compound - bokashi - is a viable 

alternative to the production of arugula vegetables for the edaphoclimatic conditions of the 

region of BR 174, Manaus - AM. 

 

Keywords: Bokashi; Fermented Fertilizer; Eruca Sativa L. Amazonas
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1  INTRODUÇÃO 

A rúcula (Eruca sativa Miller) pertence à família brassicácea. É uma espécie anual de 

porte baixo, comumente cultivada nas regiões do mediterrâneo (MORALES & JANICK, 

2002), dessa forma, a cultura é mais cultivada nas regiões de clima temperado no Brasil, 

porém, tem apresentado bom desenvolvimento produtivo nas regiões mais quentes do país 

(GUSMÃO et al., 2003). A rúcula apresenta folhas ricas em vitamina C e sais minerais, com 

destaque para o cálcio e ferro. Possui ainda outros benefícios ao organismo, tais como 

apresentar efeitos antiinflamatório nos intestinos e desintoxicante para o corpo humano 

(TRANI et AL. 1992). É uma espécie que possui no Albugo cândida (Pers.) Kuntze, a doença 

de maior importância (TRANI et al. 1992). 

A rúcula (E. sativa Miller) é comumente cultivada fazendo uso de adubos de alta 

solubilidade, e estes, vem ao longo do tempo, provoca efeitos deletérios aos solos (GOTSH, 

1996). No entanto, a matéria orgânica é uma alternativa a adubação química, pois, esta 

apresenta efeitos benéficos aos solos ao longo do tempo, melhorando a estrutura, o pH e sua 

química (PRIMAVESI, 2002), desta forma, fornecem macro e micronutrientes as plantas 

(CHARBOUSSOU, 2006). O seu uso surge para mitigar os altos custos envolvidos nos 

processos, convencionais, de cultivos no Brasil. Pois, o Brasil é um grande importador de 

insumos agrícolas, tornando-se refém das oscilações dos preços, os quais, muitas vezes são 

cotados pelo dólar (SBCS, 2010). 

Dentre as inúmeras fontes de matéria orgânica, existem os compostos orgânicos, estes 

podem ser produzidos com  misturas de diferentes matérias, em um período de 90 a 120 dias 

está pronto para ser utilizado, e quando incorporados ao solo conferem elevada nutrição e 

promovem o aumento da fauna microbiológica do solo (SOUZA; RESENDE, 2003, 

OLIVEIRA. 2004) 

Dentre os compostos orgânicos, temos os compostos fermentados, estes foram 

inicialmente, elaborados utilizando farelos e tortas de sementes oleaginosas, no entanto, com 

o passar do tempo observou-se que era possível elabora-los com  matérias existentes nas 

propriedades, respeitando  a penas a proporção de elementos que são fonte de nitrogênio, de 

carbonos e os inoculantes, os quais são distribuídos em camadas e posteriormente  

misturados, passando por um processo de fermentação anaeróbico ou aeróbico, os inoculantes 
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podem ser encontrados nas serrapilheira das matas e em fermentos de panificação, os quais 

podem utilizados juntos ou separadamente (SOUZA; RESENDE, 2003), desta forma o 

composto fermentado, torna-se fonte de macro, micronutriente e microrganismos benéficos ao 

solo. Os microrganismos eficientes, assim são chamados pois quando atuam sobre a matéria 

orgânica realizam o processo de degradação, neste processo são liberados no solo inúmeros 

compostos orgânicos – hormônios, antibióticos e minerais – que vão atuar tanto estrutura 

física e química do solo, desta maneira, melhoram o desenvolvimento dos vegetais cultivados 

(HIGA e WIDIDANA, 1991). O processo de produção dos compostos fermentados faz uso da 

metodologia para a elaboração de bokashi, palavra de origem japonesa que significa adubo 

fermentado (MAGRINI et al., 2011). É um processo de produção oneroso quando faz uso de 

farelos e tortas de oleaginosas, no entanto, quando utilizamos apenas os princípios de preparo 

do “Bokashi”, mas utilizando materiais disponíveis, nas regiões produtoras, os custos são 

diminuídos significativamente. Diante deste contexto, este estudo foi idealizado em função da 

necessidade de informações, a respeito do tema para os produtores rurais do estado do 

Amazonas, a respeito dos fertilizantes alternativos a ser utilizados por eles nos sistemas de 

produção orgânicos ou não, como forma de mitigar os custos de produção. 

A partir desta necessidade, foi observada a deficiência com respeito a quantidade 

trabalhos científicos que validassem as muitas técnicas alternativas de fertilização dos solos, 

um assunto cujo conhecimento é predominantemente empírico na região Amazônica. Não 

obstante a isso, o Brasil se destaca como grande consumidor mundial de fertilizantes químicos 

de alta solubilidade, o que o torna dependente das importações para atender a demanda na 

agricultura. Portanto, o estudo de fontes alternativas de fertilizantes, é de suma importância 

para reduzir a dependência brasileira do mercado externo, e propiciar aos produtores 

nacionais acesso a técnicas produtivas de baixo custo e menos agressivas ao meio ambiente. 

O objetivo principal desse trabalho é avaliar o composto fermentado “Tipo Bokashi” 

como fonte alternativa de nutrientes para produção de rúcula (Eruca sativa Miller). Neste 

sentido fornecer alternativa de adubação para a produção de hortaliças no estado do 

Amazonas. E como objetivos secundários: 

Avaliar o efeito de diferentes doses de composto fermentado no desenvolvimento 

radicular rúcula, avaliando a  Biomassa Fresca da Raiz (BFR) e Biomassa Seca da Raiz 

(BSR).   
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Analisar o crescimento: Altura da rúcula (AP), número de folhas por planta (NF) e 

Biomassa Fresca da Planta (BFP) e Biomassa Seca da Planta (BSP) sob diferentes doses de 

composto fermentado. 

E, por fim, com base nos parâmetros observados anteriormente, fazendo usos de 

ferramentas estatísticas, para determinar a ocorrência ou não da produtividade da rúcula sob 

efeitos das diferentes doses de composto fermentado. 

 

2  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Características botânicas da rúcula (Eruca sativa Miller) 

A rúcula pertence à família das brássicas, com cerca de 350 gêneros e 3.000 espécies, 

no Brasil, ocorrem 10 gêneros e 23 espécies nativas (SCALON e SOUZA, 2002). Hortaliça 

anual, de porte baixo, possuindo altura de 15 a 20 cm, com folhas relativamente espessas e 

subdivididas, o limbo tem cor verde-clara e as nervuras verde-arroxeadas. As folhas e flores 

apresentam características semelhantes às do nabo e rabanete, possui polinização cruzada, 

quando produzida para produção de mentes (YANAGYCHI, 1978).  

 

2.2 Aspectos gerais da rúcula (Eruca sativa Miller) 

É uma cultura originária da região do mediterrâneo, conhecida desde a antiguidade 

(MORALES & JANICK, 2002), apenas três espécies são utilizadas na alimentação humana: 

Eruca sativa Miller, Diplotaxistenuifolia (L) DC. eDiplotaxismuralis (L.) DC., ambas perenes 

(PIGNOME, 1997).  

Das três espécies de rúcula, a mais cultivada e consumida no Brasil é a E. sativa 

Miller, também denominada de pinchão (FILGUEIRA, 2003).  

No Brasil esta cultura é cultiva predominantemente nas regiões sul e sudeste do país, 

pois, está ligada a imigração italiana (ANJOS, 2010). 

Em Manaus, a rúcula, é encontrada predominantemente nas feiras de produção 

orgânicas, pois, nestes espaços são frequentados por um grande número de pessoas originárias 
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de outros estados, as quais demandam esta hortaliça, por já fazer parte de seu habito alimentar 

(SANTIAGO e GENTIL, 2014). E estes consumidores detém o conhecimento das 

informações nutricionais e medicinais da rúcula.   

Neste sentido, Trani et al. (1992) nos mostra  o quanto esta cultura é rica 

nutricionalmente, apresentando folhas ricas em vitamina C e sais minerais, com 

predominância de cálcio, ferro, potássio e enxofre, possuído ainda efeitos medicinais, 

possuindo características antiinflamatório nos intestinos e desintoxicante para o corpo 

humano. 

Os efeitos medicinais estendem-se a sua semente, pois o óleo da sua semente, em 

teste, tem se mostrado um tratamento promissor sobre diferentes tipos de câncer 

(KHOOBCHANDANIA et al., 2011) e também, propiciou a diminuição da  hiperglicemia, 

quando testada em cobaia (EL MISSIRY E EL GINDY, 2000), dessa forma, o óleo da 

semente de rúcula surge como tratamento a diabetes. Alam et al., (2007) nos fala que o extrato 

etanólico da semente de rúcula, se mostrou eficiente na redução da toxidez renal causada por 

mercúrio. E nesse mesmo estudo Alam et al., (2007) observou, que havia grande quantidade 

polifenóis e substâncias antioxidantes. 

Esta espécie é consumida de varias formas, in natura em salada ou refogada em sopas, 

e ainda em composição de pratos de massas, pizzas, sanduíches, etc. Essa procura contribui 

para o aumento da produção, aliada aos valores de mercado superior ao de outros cultivos de 

folhosas como a alface, almeirão, chicória, couve (MOURA et al., 2008). 

Com o centro de origem está em regiões de clima temperado, Trani et al. (1992) nos 

fala que para um  bom desenvolvimento, a rúcula deve ser cultivada em temperaturas que 

variam de 15 a 18 ºC, dessa forma produz folhas grandes e tenras . E quando ocorrem 

temperaturas elevadas a produção fica prejudicada, as folhas ficarem menores e lignificadas, 

tornando-se impróprias para a comercialização. No entanto, a cultura vem sendo cultivada ao 

longo do ano em diversas regiões do país (FILGUEIRA, 2000), e esta afirmativa é confirmada 

por Gusmão et al. (2003), o qual cultivou rúcula no estado do Pará com resultados 

semelhantes as demais regiões do país. 
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A semeadura da rúcula pode ser feita diretamente nos canteiros definitivo, com 

espaçamento de 10 x 20 cm e 0,05 cm de profundidade aproximadamente (CAMARGO, 

1984; SANTOS et al. 2002),  ou em bandejas de poliestireno expandido ou polietileno, com 

posterior transplante das mudas nos canteiros (LINHARES, 2008), o cultivo pode ser solteiro 

ou em consorcio (HARDER, 2004; SARDEIRO e  COCOZZA, 2016). A rúcula é uma cultura 

versátil, pois, esta pode ser cultivada em sistema hidropônico (AMORIM, et al. 2007), desta 

maneira, oferece alternativas de modo de produção para o agricultor. Sua germinação ocorre 

entre 3 a 5 dias, e a colheita e realizada de 30 a 40 dias após a semeadura. Amorim, et al. 

(2007), destaca que  o cultivo orgânico confere a rúcula maior valor agregado.  

2.3 A dinamização da produção de matéria orgânica como alternativa sustentável para 

agricultura  

A matéria orgânica (MO) é formada por restos vegetal e de animal, estes nos mais 

variados estados de decomposição, o processo é influenciado por diferentes fatores – tipo de 

matéria orgânica, relevo, clima e o tempo. E é importante salientar que os vegetais são a 

principal fonte de matérias orgânicos dos solos, e os animais configuram-se como fonte 

secundaria de matéria orgânica (KIEHL, 1979). Os produtos provenientes destes processos 

conferem aos solos sua bioestrutura e vida (PRIMAVESI, 2002). Neste sentido, é notório o 

efeito benéfico do uso da matéria orgânica sobre as propriedades físicas, químicas e 

biológicas do solo e o conseqüente aumento no rendimento e na qualidade das mais variadas 

culturas. E, este fato é decorrente do fornecimento dos minerais necessários ao 

desenvolvimento das espécies vegetais, pois são disponibilizados em doses significativas nos 

estágios de formação da matéria orgânica (CHARBOUSSOU, 2006). É importante ressaltar 

que a matéria orgânica é formada nos horizontes superficiais, variando de 029% a 38% 

(KIEHL, 1979).  Além da importância da MO para o solo, sua presença é vital para o 

crescimento e bom desenvolvimento das plantas, o que contribui significativamente para 

redução dos agroquímicos nas unidades de produção quando utilizadas de forma correta. 

Em sentido antagônico, Gotsh (1996) mostra que os fertilizantes minerais possuem 

efeito deletério, ao longo do tempo. E estes, ainda provocam os processos de eutrofização das 

águas (CANTARELLA, 2007).   Desta forma, o modelo atual de produção vem causando 

desequilíbrio nos agroecosistemas, provocando à degradação dos solos, e conseqüentemente 
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perda da fertilidade, e provocando à perda da sustentabilidade da produção (GLIESSMAN, 

2000).  

 E importante ressaltar, que além do impacto ambiental causado pelos agroquímicos, há 

também os altos custos para aquisição desses insumos, e do preço de mercado, o que 

desestrutura a produção e provoca um desestímulo por parte dos produtores (VARELA E 

SANTANA, 2009). Pois, os altos custos dos insumos estão vinculados ao preço do petróleo 

ou são cotados no mercado internacional. E o Brasil desponta como o quarto maior 

consumidor de fertilizantes a base de N, P, K e S que são a base da formulação fertilizantes, 

que por sua vez, são produzidos a partir do gás natural ou são extraídos de minas ao redor 

planeta. 

Conseqüentemente torna o Brasil refém dos altos preços praticados pelos exportadores 

e pelos processos de produção, o que provoca efeito direto na balança comercial e nos preços 

dos alimentos (SBCS, 2010). 

Neste sentido, a MO torna-se um importante substituto aos fertilizantes minerais, 

fornecendo as plantas os nutrientes demandados, e estes são formados a partir dos resíduos de 

vegetais e animais, os quais passam pelos processos de decomposição, dando origem ao 

húmus, material, quando presente no solo, fornece principalmente nitrogênio, fósforo, enxofre 

e micronutrientes por meio dos processos de mineralização, e estes são utilizados pela 

microflora e a microfauna do solo (KIEHL, 1985; OLIVEIRA FILHO et al., 1987).  

A MO passa ser uma alternativa economicamente viável (BRUM et al, 2013), em 

relação aos insumos industrializado, pois faz uso de resíduos, nos processo produtivo, 

resíduos que seriam descartados na natureza. 

O húmus é um material heterogêneo complexo, originário da fermentação microbiana 

da matéria orgânica presente nos solos. Estes são formados em condições aeróbicos, e quando 

em condição de ausência de oxigênio, processo anairóbico, o produto final é a turfa, comum 

em ambientes encharcados. O húmus possui em sua estrutura química cerca de 50 a 80% de 

matéria orgânica, sua cor varia do escuro ao negro, possui altos teores de lignina e proteína 

em sua constituição, e a parte do húmus que solubiliza e denominada de ácido húmico, o qual 

é formado a partir do processo de solubilização do húmus (KIEHL, 1979).   
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Desta forma, as substâncias húmicas atuam na estrutura física, química e 

microbiológica dos solos, e atuam de forma intensa no metabolismo e o crescimento das 

plantas (CANELLAS et al., 2005). As substâncias húmicas Influenciam atuam nas 

propriedades que melhoram os processos de geminação, o desenvolvimento radicular, 

propiciando desta forma uma maior produção das hortaliças (PICCOLO et al, 1993).  

A MO contribui significativamente para aumento da fertilidade dos Latossolos e 

Argissolos, os quais predominam na região Amazônica.  Solos profundos altamente 

intemperizados com predominância caulinita, mineral de origem. São solos ácidos, com baixa 

fertilidade, com teores relativamente elevados de alumínio trocável e baixos valores de soma 

de bases (distróficos = V%<50%) e de capacidade de troca de cátions (RONQUIM, 2010).  

E na região amazônica predomina as altas temperaturas e grande volume de chuva, 

fatores que dificultam a formação de húmus, ficando com uma taxa de 3 e 6% de humos nas 

camadas superficiais ( PRIMAVESI, 2002).   Em vista disto, observa-se que o processo lento 

decomposição microbiológica da MO, é capas de promove o fornecimento contínuo de 

elementos essenciais às culturas. Pois, uma produção satisfatória é obtida quando os 

nutrientes estão disponíveis às plantas em todos os estádios de crescimento e nas quantidades 

certas (KEMMLER, 1974). É necessário salientar que nos diversos procedimentos e técnicas 

de adubação orgânica o principal componente envolvido é a matéria orgânica oriunda de 

diversas fontes. 

2.3.1 Compostos fermentados 

 

Compostagem é um processo de transformação biológica de restos orgânicos, de 

origem animal e/ou vegetal, em fertilizantes orgânicos utilizáveis na agricultura (Dores-Silva, 

et al., 2013). 

Os compostos orgânicos são fonte de matéria orgânica, os quais conferem ao solo 

elevada nutrição e aumento da fauna microbiológica (SOUZA e RESENDE, 2003; 

OLIVEIRA, 2004), e este é originado a partir do processo de compostagem o qual se baseia 

na decomposição microbiológica de diferentes matérias (KIEHL, 1985). 

E, este processo, ocorre pela intensa proliferação de microrganismos, os quais 

provocam aumento intenso na temperatura, conhecida como fase termofílica, e esta 
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temperatura  é suficiente para destruir os microrganismos patogênicos e bem como sementes 

de plantas espontâneas (ORRICO JÚNIOR et al., 2009) 

Dentre os compostos orgânicos há os compostos fermentados, conhecidos como 

BOKASHI, que é uma tecnologia desenvolvida por Terugo Higa no Japão (MAGRINI et al., 

2011), e este é produzido usando uma diversidade de materiais, os quais são submetidas a 

fermentação, utilizando fermento, terriço de mata e/ou microrganismos eficientes - (EM), os 

quais são ricos em bactérias, leveduras e actinomicetos (CAMATTI-SARTORI et al., 2011). 

Segundo Shin (2017) os microrganismos eficientes – EM, podem ser utilizados como controle 

alternativo de doenças de plantas. 

Os compostos fermentados utilizam uma diversidade de materiais para sua elaboração, 

desta forma, sua composição nutricional torna-se diferente de um preparo pra outro (SOUZA 

& REZENDE, 2003). Fornani (2002) nos fala que os compostos fermentados podem conter 

mais de 90 espécies de microrganismos.  Na elaboração dos compostos fermentados, estes 

microrganismos atuam sobre a matéria orgânica dando início ao processo fermentativo 

resultando nos produtos: ácidos orgânicos, vitaminas, enzimas, aminoácidos e 

polissacarídeos, os quais são de grande importância para o desenvolvimento dos vegetais 

(HIGA e WIDIDANA, 1991), proporcionando maior rendimento e melhor qualidade dos 

vegetais (ÁLVAREZ-SOLÍS et. al., 2016). 

Desta forma, o BOKASHI tem se tornado um processo, com qual se pode elaborar 

compostos fermentados utilizando diferentes fontes orgânicas e minerais (FRANÇA, et al., 

2017), neste sentido, o composto fermentado torna-se efetivamente uma alternativa barata 

para ser utilizado como fertilizante alternativo.  

O composto fermentado é um adubo orgânico concentrado, rico em nitrogênio, fósforo 

e potássio, que pode ser usado para a substituição dos fertilizantes químicos tradicionais, 

podendo ser aplicado por ocasião do plantio ou em cobertura (PENTEADO, 2003). O seu uso 

é realizado toda vez que se deseja um resultado mais rápido na liberação de nutrientes para as 

culturas (BOECHAT et. al., 2013).   

Hafle (2009) nos fala que o BOKASHI pode ser utilizado como substrato para 

produção de mudas de mamoeiro (Carica papaya), apresentou bons resultados na produção de 

cebola (Allium cepa) e da pimenta (Capsicum annuum) (ÁLVAREZ-SOLÍS et al., 2016). 
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No entanto, devido o composto fermentado possui pH baixo, e o uso de grandes 

quantidades pode acidificar o solo (HAFLE, 2009). 

Notamos que os compostos fermentados possuem grande potencial como fertilizante 

orgânico, porém, o uso do desses compostos não se limita a fertilizar o solo, pois Ferreira 

(2017) nos fala que este insumo natural pode ser usado como controle de nematoide 

(Meloidogyne javanica). E ainda, os compostos fermentados apresentam propriedade de 

controle da salinização secundária do solo (XIAOHOU et. al., 2008), além de proporcionar o 

processo de desnitrificação do solo (ISHIKAWA et. al., 2013). 

Desta forma, vemos que os compostos fermentados possuem grande potencial em 

decorrência da diversidade de materiais, os quais podem ser utilizados na sua elaboração, 

neste sentido os compostos fermentados tornam-se um fertilizante acessível e barato para o 

pequeno produtor.  

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local da condução do experimento 

O experimento foi implantado na Fazenda experimental da UFAM (Figura 1), 

localizada no Km 38 às margens da rodovia BR-174, as coordenadas geográficas 2º38’57,6” S 

e 60º3’11” W e clima definido como AF = quente e úmido segundo a classificação de Koppen 

com altitude de 96 m nas partes mais altas. A precipitação média anual é em torno de 2362 

mm (MARQUES FILHO et al., 1981). A área tem histórico agrícola produção de hortaliças, 

mandioca e macaxeira (Manihot esculenta). A composição textural evidenciou a classe do 

solo como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 2006). 
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               Figura 1 Área experimental    

 Fonte: Google Earth, 2018. 

 

3.2  Preparo da Área e coleta de solo 

O preparo do solo consistiu na limpeza, aração e gradagem. Os canteiros foram feitos 

com encanterador. Após esta etapa foram feitos dois (02) canteiros com 11 m de comprimento 

x 1,0 m de largura. E em cada canteiro foram instalados dois blocos com 1 m de espaçamento 

blocos. Cada parcela ocupou 1,0 m de comprimento x 1,0 m de largura, 0,20 m de altura, 

dessa forma cada bloco possui 5,0 m de comprimento por 1,0 de largura (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 2 Piqueteamento e adubação da área experimental    

   FONTE: Kirk Renato Moraes Soares, Nov. 2017. 
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Analise química do solo foi feita a partir da coleta do solo com 10 amostras simples 

para forma uma amostra composta com 500g (VELOSO et. al., 2006), as quais foram  

enviadas para análise no laboratório de solos da UFAM (EMBRAPA, 1997). 

                  

pH M.O. P K Ca Mg Al H+Al SB t T V m 

H2O g kg-1 ---mg dm3--- ------------------------------cmlc dm3------------------------------ -------%------ 

4,5 2,5 17 46 2,6 1,4 0,3 5,2 4,12 4,42 9,32 44,2 6,79 

Tabela 1 Resultado da análise química do solo da área experimental, realizado no laboratório de solos da UFAM. 

Fazenda Experimental da UFAM - km 38, 2017. 

SB = soma de bases; t = capacidade de troca catiônica efetiva; T = capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V = 

índice de saturação por bases; m = índice de saturação por alumínio; MO = matéria orgânica. 

FONTE: Laboratório de solos da UFAM 

3.3 Elaboração do Composto Fermentado 

O composto fermentado foi elaborado na fazenda experimental da UFAM, utilizando-

se dois sacos de 50 kg de esterco de galinha poedeira, dois sacos de 50 kg de solo, dois sacos 

de 50 kg de palha picada (Paspalum virgatum L), um saco de 50 kg de pó de carvão vegetal, 5 

kg farelo de trigo, 5 kg de calcário dolomítico, 5 kg de serrapilheira, 1L de melaço, 100 g de 

fermento biológico granulado para panificação, 5 kg de pó de rocha e água (RESTRPO, 

2014). 

            

 

 

 

 

              Figura 3 ingredientes para elaboração do composto fermentado 

Solo de barranco (A), esterco de galinha (B), Palha picada (C), pó de carvão (D), farelo de trigo (E)  

e pó de rocha (F). 

FONTE: Kirk Renato Moraes Soares, Nov. 2017. 
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Em 20 litros de água foram dissolutos o melaço e o fermento biológico, a mistura foi 

homogeneizada e reservada em um recipiente protegido do sol e da chuva. Após esta etapa 

foram  formadas as camadas, que da seguiram as seguintes etapas: foram distribuídas em 

camadas de 10 cm: 1ª - palha, 2ª - solo, 3ª - esterco de galinha poedeira, 4ª - 3 pás de farelo de 

trigo, 5ª - 4 pás de pó de carvão vegetal  e 6ª - 3 pás de serapilheira.  Cada camada foi 

umedecida com a solução de água, melaço e fermento biológico (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

              Figura 4 Preparação da pilha do composto fermentado 

Diluição do melaço e do fermento biológico (A), umedecendo a pilha (B),  

Pilha pronta para ser revirada (C), revirando a pilha(D) 

FONTE: Kirk Renato Moraes Soares, Nov. 2017 

 

3.4 Fermentação 

O processo fermentativo ocorreu ao longo de dez dias, nos quais foram realizadas 

revolvimento da pilha, processo que ocorreu diariamente no período supracitado, com 

revolvimento da pilha em dois períodos do dia, isto nos três primeiros dias, e com apenas um 

revolvimento nos sete dias seguintes (RESTRPO, 2014) (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

                        Figura 5 Reviragem diária do composto fermentado           

         FONTE: Kirk Renato Moraes Soares, Nov. 2017 
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Com o processo fermentativo completo, foi retirada uma amostra de 300g, a qual foi 

levada ao laboratório de solo da UFAM para ser realizado análise - Método de Kjeldahl 

(Brasil, 2014) (Tabela 2). 

                  

pH M.O. P K Ca Mg Al H+Al SB t T V m 

H2O g kg-1 ---mg dm3--- ------------------------------cmlc dm3------------------------------ -------%------ 

6,8 8,4 188 280 7 5 0 1 25 25 26 96,16 0 

Tabela 2 Resultado da análise química do composto fermentado, realizado no laboratório de solos da UFAM. 

SB = soma de bases; t = capacidade de troca catiônica efetiva; T = capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V = 

índice de saturação por bases; m = índice de saturação por alumínio; MO = matéria orgânica. 

FONTE: Laboratório de solos da UFAM 

 

3.5 Adubação e plantio 

O experimento foi conduzido em campo aberto. Três dias antes do plantio foi realizada 

adubação a lanço com incorporação manual do adubo fermentado,  a semeadura direta 

ocorreu no dia 10 de novembro de 2017 e foi realizada em covas de aproximadamente 2 cm 

de profundidade, colocando-se cinco a sete sementes por cova.  O desbaste foi realizado sete 

dias após o plantio deixando apenas uma planta por cova.  A cultivar utilizada foi folha larga, 

o espaçamento adotado foi de 10 cm x 20 cm (CAMARGO, 1984; SANTOS et al. 2002), 

correspondendo um total de 66 plantas por parcela e área útil contendo 10 plantas (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                   Figura 6 Semeadura direta da rúcula 

                   Foto: Kirk Renato Moraes Soares, Nov. 2017 
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3.6 Condução do experimento 

 

 

O experimento foi irrigado conforme a necessidade da cultura. O manejo da irrigação foi 

com a utilização de mangueira, a irrigação foi realizada quando não ocorria precipitação ou 

não era suficiente para atender a necessidade da cultura, pois os meses de novembro e 

dezembro são de maiores índice pluviométrico. A área foi conservada livre de plantas 

espontâneas por meio de capinas manuais, não foi realizado controle fitossanitário. 

3.7  Colheita 

 

A colheita foi realizada aos 30 dias após o plantio, de forma manual, período de  máximo 

desenvolvimento rúcula (AMORIM et al., 2007). A colheita foi realizada em um único dia, 

procedendo ao arranquio de toda planta, as amostra das parcelas postas em saco plástico com 

devida identificação. 

 

3.8 Características avaliadas 

3.8.1 Altura das plantas 

 

As dez plantas da área útil foram medidas com uso de régua, a medida foi realizada a 

partir do nível do solo até a extremidade da folha mais alta, medida foi expressa em 

centímetros (FONSECA, 2013).  

3.8.2 Número de folhas 

 

Das dez plantas que correspondem à área útil, foram contadas as folhas de valor 

comercial, as quais não apresentavam sinal de predação ou doença. A contagem partiu das 

folhas basais até a última folha aberta (FONSECA, 2013). 

3.8.3 Massa fresca planta/rúcula  

 

A massa fresca, das plantas da área útil de cada parcela, ocorreu após a colheita, seguida 

da limpeza realizada em água corrente, com posterior separação das raízes. A média da 
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biomassa foi obtida pesando em balança digital, e o resultado dessa variável expresso em g 

planta
-1

 (LINHARES, 2008). 

 

3.8.4 Massa seca da rúcula/planta 

 

A massa seca das plantas da área útil de cada parcela, foram mensurados após a tomada do 

parâmetro massa fresca, o material colhido foi conduzido ao laboratório de alimento da 

UFAM/FAC no qual se determinou a massa seca em estufa com circulação forçada de ar a 65o 

C, até atingir peso constante (CASTRO, 2015). A média da biomassa foi obtida pesando em 

balança digital, e o resultado dessa variável expresso em g planta
-1

. 

 

4    DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, contendo cinco 

tratamentos e quatro repetições sendo que cada repetição corresponderá a uma média de dados 

de dez plantas, área util. As doses de composto fermentado a aplicado ao solo foram: 0, 100, 

200, 300, 400 g m
-2

, o que correspondeu a:  0,1, 2, 3, 4 t ha
-1

, respectivamente, do composto, a 

adubação foi realizada três dias antes do plantio.  

 

5    ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e teste homocedasticidade das 

variâncias.  Os resultados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e analise de 

regressão. O melhor resultado foi escolhido com base no teste F ao nível de 5% de 

probabilidade e R
2
, utilizando-se os softwares SISVAR. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1   Avaliações da produtividade da rúcula em diferentes doses de composto fermentado  

 

Visando a avaliação do desenvolvimento da cultura da rúcula sob diferentes doses de 

compostos orgânicos, observou-se que os resultados médios das variáveis fitotécnicas obtidas 

possibilitaram realizar a comparação dos resultados com outros trabalhos citados conforme 

será revelado no decorres do trabalho, embora seja de fundamental importância relatar a 

reduzida quantidade de pesquisa com essa perspectiva orgânica relativo a cultura abordada. 

Cabe ressaltar que como a rúcula é uma hortaliça folhosa, cujo o seu produto de 

comercialização são as folhas, é de suma importância a avaliação fitotécnica relativo, 

principalmente a atura e biomassa da planta. MEIRELLES (2016) em sua pesquisa destaca 

que a falta de padronização e classificação nesta cultura, é o que vem causando maiores 

dificuldades de comercialização, pois a rúcula é comercializada em maços com peso médio de 

132g e com 178 folhas por maço.  

Nesse sentido, para a análise das características de crescimento da planta de rúcula 

relativo ao efeito dos tratamentos aplicados, observou-se que a dose de 300 g m
-2 

(3 t ha
-1

) do 

composto fermentado, incorporado ao solo proporcionou o melhor resultado médio para todas 

as variáveis, exceto para a variável fitotecnica altura (21,67cm), já os melhores tratamentos 

relativo a essa variável corresponde as doses de 200 g/m
2
 equivalente a 2 t/ha

1
 (Tabela 3), o 

que também podemos observado na figura 7.  

 

Doses de 

Composto 

(g m-2) 

Características de Crescimento – Rúcula 

 

BFP 

(g.planta-1) 

BSP 

(g.planta-1) 

BFR 

(g.planta-1) 

BSP 

(g.planta-1) 

A 

(cm) 

NF 

(Un.) 

0 19,36 2,41 18,86 5,43 22,05 7,87 

100 21,87 2,52 20,01 5,78 23,47 8,50 

200 23,27 2,51 24,68 6,24 23,70 8,53 

300 23,90 2,64 23,95 7,94 21,67 8,95 

400 21,10 2,56 21,59 6,98 21,20 7,85 

Média 

Geral 
21,90 2,53 21,82 6,48 37,36 8,34 

 

Tabela 3 Médias das variáveis fitotécnicas - biomassa fresca da planta (BFP), biomassa seca da planta (BSP), 

altura (A), número de folhas (NF), biomassa fresa da raiz (BFR), e biomassa seca da raiz (BSR) da rúcula em 

função das doses de composto aplicadas. 
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Pode se afirmar que os dados relativos à altura da planta de rúcula se mostram coerentes 

com os demais trabalhos encontrados na literatura, exceto o descrito por Linhares et. al. 

(2008), o qual obteve altura máxima de 17,68 cm da rúcula em cultivo orgânico em 

Mossoró/RN. Entretanto, Fonseca (2013) obteve melhor resposta ao crescimento vegetativo 

(altura) para rúcula com dose semelhante à descrita neste trabalho, a qual correspondeu a 200 

g/m
2
 para atingir altura máxima de 23,88 cm, utilizando adubo fermenta tipo bokashi. 

Também Rezende et al. (2006), estudando o monocultivo de rúcula com adubação 

convencional, registrou altura média de plantas da ordem de 25,95 cm. Já SALLES, J. S. et. 

al. (2017) em suas pesquisas concluíram que o uso de adubação orgânica proporciona maior 

crescimento e produtividade da rúcula.  

Embora observado que as doses de 200 g/m
2 

do composto deram respostas positivas 

relativo à altura da planta, verificou-se também que a as doses 300 g/m
2
 e 400 g/m

2
 quando 

comparado com a dose citada acima, conforme pode ser observado na figura 07 não 

proporcionaram alturas superiores na rúcula. Acredita-se que isto, deve ter ocorrido devido à 

rúcula ter atingido o máximo crescimento na dose 200 g m
-2

 com 23,88 cm de altura.  

Entretanto, Linhares (2008) relata que o aumento do crescimento da planta de rúcula 

incorporado com  jitirana é progressivo, isto se deve pela maior quantidade de matéria 

orgânica no solo, o que proporciona maior retenção de água disponibilizando nutrientes 

essenciais  e desempenho da rúcula. Mediante a isto pode se dizer que a planta de rúcula 

atende suas necessidades de crescimento relativo as condições pesquisadas na dose 200 g m
-2

 

não corroborando com a autor citado acima, pois a cultura possui seu limite de necessidade de 

nutriente.  
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Figura 7Altura de plantas de rúcula em função de quantidades de adubo fermentado incorporado ao solo. Manaus 

– AM, UFAM, 2017. 

 

 

Sabe-se que a característica promovida pelo uso de composto orgânico é de estrema 

importância para potencializar a produtividade dos solos, em particular dos solos tropicais 

(SOLINO, 2010). O aumento da biomassa fresca da planta de rúcula implica em um melhor 

valor de comercialização, pois, em São Paulo na CEAGESP, (2014) a rúcula era 

comercializada com peso que estava entre 350 g a 500 g. Desta forma, quanto maior for a 

BFP maior será o valor de comercialização quando a unidade peso for utilizada, e para 

hortaliças cultivadas em sistema de produção orgânico ao valor final é acrescido de mais 30% 

(CONAB, 2017). 

Em relação as variáveis analisadas - biomassa fresca da planta (BFP) e a biomassa 

seca da planta (BSP) de rúcula para todos os tratamentos observados, obtiveram incremento 

estatisticamente significativo em relação à testemunha. A dose de composto fermentado que 

proporcionou maior incremento na BFP da rúcula foi à dose de 300 g/m
2
 a qual corresponde a 

3 t/ha
1
 (Figura 8), e este incremento propiciou o aumento médio nas variáveis BFP e BSP 

correspondendo a 19% e 9 % de aumento médio em relação à testemunha. SOLINO (2010) 

observou resultado semelhante em pesquisa realizada com compostos orgânicos. Isso decorre 

das melhorias promovidas pela matéria orgânica incorporada ao solo (SOUZA e RESENDE, 

2003; OLIVEIRA, 2004). 
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Figura 8 Biomassa fresca (a) e Biomassa seca (b) da rúcula em função de quantidades de adubo fermentado 

incorporado ao solo. Manaus – AM, UFAM, 2017. 

 

Os dados revelaram que as variáveis, biomassa fresca da raiz (BFR) e a biomassa seca 

da raiz (BSR) no tratamento de 200 g/m
2
 e 300 g/m

2
 apresentaram desenvolvimento em média 

de 23% (BFR = 24,68g/m
2
) e 31% (BSR = 7,94 g/m

2
) conforme tabela 3, citada acima e 

figura 09, as quais são superiores as testemunhas (BFR = 18,86 g/m
2
) e (BSR = 5,43 g/m

2
), 

destacando assim, a importância da utilização do adubo fermentado no incremento radicular 

para o desenvolvimento da planta. 

 

Figura 9 Biomassa fresca da raiz BFR (a) e Biomassa seca raiz BSR (b) da rúcula em função de quantidades de 

adubo fermentado incorporado ao solo. Manaus – AM,  UFAM, 2017. 

 

É importante ressaltar que as demais variáveis apresentaram seus melhores resultados 

na mesma dose de composto fermentado a qual corresponde o melhor resultado das massa 

seca da raízes. Visto que as raízes proporcionam a absorção de nutrientes que vai refletir no 

desenvolvimento final das plantas (Silveira et al., 2002). Portanto alcançando maior volume 

radicular, a hortaliça alcança também maior desenvolvimento da sua biomassa.  

a 

 

b 

a b 
b 

Massa seca = -0,0001x2 + 0,0632x + 14,506    R² = 0,92
0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

0 100 200 300 400

M
a
s
s
a
 s

e
c
a
 t
o

ta
l 
(g

)

Doses de composto fermentado (g m-2)

a 

b 



33 

 

As hortaliças folhosas têm nas suas folhas o seu maior valor comercial. Desta forma o  

número de folhas para rúcula cultivada com composto orgânico fermentado não apresentou 

diferença significativa em relação aos tratamentos testados, porém a média geral desse  

parâmetro avaliado foi de 8,34 folhas por planta (Figura 10), o que difere do encontrado por 

Figueiredo et al. (2007), onde obteve plantas com 10 folhas em média. Portanto, comparando 

os dados do autor citado observa-se que o resultado difere significativamente deste trabalho. 

No entanto, em se tratando de hortaliça folhosa, a qual tem nas folhas o produto de maior 

valor, quanto maior número de folhas, maior valor comercial terá o produto no mercado. A 

partir dos dados avaliados pode-se inferir que o espaçamento pode ter sido o fator que 

influenciou na produção de folhas. Pesquisa realizado por Freitas (2009) revelaram melhores 

resultado na produção de folhas de rúcula nos espaçamento 0,25 m x 0,05 m; 0,25 m x 0,06 

m; 0,25 m x 0,07 m e 0,30 m x 0,06 m. O número de folhas por planta aumentaram à medida 

que se aumentaram os espaçamentos, o que consequentemente resulta em um menor número 

de plantas por área, permitindo um maior e melhor desenvolvimento das plantas.  Isto também 

pode ser observado em pesquisa realizada por Lima et al. (2007), o qual observou que quanto 

maior a densidade maior será a competição pelos recursos destinados ao desenvolvimento 

vegetativo.  

 

Figura 10 Número de folha NF da rúcula em função de quantidades de adubo fermentado incorporado ao solo. 

Manaus – AM,  UFAM, 2017. 
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7 CONCLUSÃO    

 

 O uso do composto fermentado  possibilitou desempenho agronômico satisfatório 

das variáveis avaliadas nas condições edafoclimáticas locais. 

  Das variáveis avaliadas, exceto a altura da rúcula,  as demais apresentaram melhor 

desempenho agronômico na dose de 300 g m
-2

 ou 3 t ha
-1  

de composto 

fermentado. 

 Conclui-se que o composto fermentado é uma fonte promotora do crescimento de 

plantas, constituem uma tecnologia de fácil produção e uso, desta forma, 

configura-se numa fonte alternativa de adubo de boa qualidade para a produção de 

rúcula. 
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ANEXO 

CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO 

Nº  

 
Descrição  
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Fev 

1  
Revisão da 

literatura  
     X X X X X X X X X X X X X       

2  
Instalação do 

experimento  
                    X    

3  
Coleta de 

dados  
                   X X X X  

4  Colheita                       X  

5  

Apresentação 

do relatório 

preliminar  

                                  X  

7  
Análise dos 

resultados  
                                X X 

8  

Elaboração do 

resumo e 

Relatório 

Final  

                               X X 
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DESENHO ESQUEMÁTICO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

ÁREA EXPERIMENTAL CONSTITUÍDA POR SEIS BLOCOS E TRINTA 

PARCELAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  *Doses do composto fermentado: 1-100g, 2-200g, 3-300g,4-400g e 0-testemunha.  
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PARCELA EXPERIMENTAL CONSTITUÍDA POR 66 PLANTAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Parcela experimental, com um total de 66 plantas, com espaçamento de 10 x 20 cm e área útil 

com 10 plantas.  

 


