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RESUMO 
 

 

 

WINDER, ANA RITA DA SILVA. Instituto Federal Goiano – Campus Ceres – GO, 

janeiro de 2018. Lâminas de irrigação na cultura da rúcula no cerrado. Orientador: 

Dr. Luís Sérgio Rodrigues Vale. Coorientador: Dr. Henrique Fonseca Elias de Oliveira  

 

A rúcula é uma folhosa herbácea de rápido crescimento vegetativo e ciclo curto 

de 30 a 40 dias. Na literatura, é escasso o assunto sobre o desempenho agronômico de 

hortaliças irrigadas no Cerrado Goiano, sendo   ainda    fundamentada em experiências 

empíricas de produtores, desprovidas de referências de resultados de pesquisas. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produção de 

cultivares de rúcula em diferentes lâminas de irrigação no sistema de gotejamento, nas 

condições de ambiente protegido no Cerrado. O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação na área experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres nos 

períodos de setembro/outubro e novembro/dezembro de 2017. O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados, com arranjo em parcelas subdivididas 3 x 4 (3 

cultivares de rúcula e 4 lâminas de irrigação de acordo evapotranspiração de referência 

tanque Classe “A”: 55, 70, 85 e 100%) e três repetições, totalizando 108 vasos.  Para o 

experimento implantado em setembro, a colheita aconteceu em 25 de outubro, e para o 

segundo, a colheita foi em 12 de dezembro. O sistema de irrigação utilizado foi o de 

gotejamento. O manejo da irrigação foi feito de acordo com o método do tanque classe 

“A”. Foram monitoradas diariamente a temperatura (ºC) e a umidade relativa do ar (%), 

com o auxílio de um termo-higrômetro digital instalado em abrigo dentro da estufa. O 

monitoramento da ET0 (mm dia-1) foi feito pela leitura no tanque classe “A”. As 

variáveis analisadas foram: altura de planta, número de folhas, massa verde por plantas, 

massa média foliar, massa verde do maço, produtividade, índice SPAD e eficiência do 

uso da água. Para o desenvolvimento de plantas de rúcula, houve diferença significativa 

para o índice SPAD no experimento de novembro/dezembro e para a altura de plantas, 

no experimento de setembro/outubro. Para eficiência do uso da água, houve diferença 

para o experimento de novembro/dezembro. Não houve diferença para a produtividade 

nos tratamentos estudados. As três cultivares de rúcula podem ser recomendadas para 

produção irrigada em ambiente protegido na região do Cerrado com 55% da ETc. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Eruca spp., Brassicaceae, lâminas, manejo de irrigação, 

ambiente protegido 
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ABSTRACT 

WINDER, ANA RITA DA SILVA. Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goiás 

State (GO), Brazil, January 2018. IRRIGATION DEPTH IN ARUGULA (Eruca 

sativa Mill.) CULTURE IN BRAZILIAN CERRADO (Savannah). Advisor: PhD 

Vale, Luís Sérgio Rodrigues. Co-advisor: PhD Oliveira, Henrique Fonseca Elias de.  

 

Arugula (Eruca sativa Mill.) is a leafy herbaceous plant of fast growing vegetative and 

short cycle of 30 to 40 days. The literature on the agronomic performance of irrigated 

vegetables in Cerrado (Savannah) of Goiás State, Brazil, is scarce and is based on 

empirical experiments carried out by producers, lacking research results as a reference. 

This study aimed to evaluate the vegetative development and the arugula cultivars 

production under different irrigation depths in the drip system, under protected 

environmental conditions in the Brazilian Cerrado (Savannah). The experiment was 

carried out in a greenhouse in the experimental area located at the Goiano Federal 

Institute, Ceres Campus, in the periods of September/October and November/December 

2017. The experimental design was a randomized block with 3x4 subplots (3 arugula 

cultivars and 4 irrigation depths, according to reference evapotranspiration (ET0) tank 

Class "A": 55, 70, 85, and 100%) and three replicates, totaling 108 vessels. For the 

experiment deployed in September, the harvest took place on October 25, and for the 

experiment deployed in November, the harvest was on December 12. The irrigation 

system used was the drip irrigation system. Irrigation management was carried out 

according to the tank method class "A". The temperature (ºC) and the air relative 

humidity (%) were monitored daily with a digital thermohygrometer in a protected 

place inside the greenhouse. Monitoring of ET0 (mm day-1) was done by the reading in 

the tank class "A". The variables analyzed were: (a) plant height; (b) number of leaves; 

(c) green mass per plant; (d) average leaf mass; (e) green mass of the packet; (f) 

productivity; (g) SPAD index; and (h) water use efficiency. For the arugula plants 

development, there was a significant difference for the SPAD index in the 

November/December experiment, and there was a significant difference for the plant 

height in the September/October experiment. There was a difference in the efficiency of 

water use for the experiment of November/December. There was no difference for the 

productivity in the treatments studied. The three arugula cultivars can be recommended 

for irrigated production under protected environment in the Cerrado region with 55% 

Crop evapotranspiration (ETc). 

 

Keywords: Eruca sativa Mill. Brassicaceae. Irrigation depths. Irrigation management. 

Protected environment 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO  
 

 

 

A rúcula (Eruca spp.) pode designar algumas espécies da família Brassicaceae 

com folhas pungentes, sendo a principal a Eruca sativa. Estas espécies são conhecidas 

desde a antiguidade e estão descritas no herbário de Dioscorides na Grécia, desde o 

século I (Morales & Janick, 2002). As folhas comestíveis são caracterizadas por uma 

picância característica, sendo utilizadas em saladas e, às vezes, cozidas. Os egípcios e 

romanos antigos consideravam as folhas   afrodisíacas (Palada & Crossman, 1999). A 

cultura da rúcula tem sido bastante procurada por consumidores que buscam uma 

alimentação mais saudável.  

Souza Neta et al. (2013) ressalta que a cultura é plantada, principalmente, por 

pequenos e médios agricultores, todavia não cita números de área de cultivo. Quando 

cultivada em temperatura elevada, o pendão floral é emitido mais precocemente  e as 

folhas se tornam menores e rijas.  

Suas folhas são ricas em vitaminas A e C  e em potássio, enxofre e ferro, têm 

efeito anti-inflamatório no intestino e desintoxicante para o organismo humano. É 

consumida também no sul da Europa, no Egito e Sudão, e na Índia é cultivada em 

função da pungência e do conteúdo do óleo presente em suas sementes (Trani & Passos, 

1998). Tassi (2001) afirma que a biodisponibilidade de carotenoides presentes na rúcula 

não é baixa. Além do fornecimento nutricional para a alimentação humana, Filgueira 

(2008) cita o sabor picante e odor agradável das suas folhas. Sahab et al.  (2014)  

concluem que o óleo essencial da  rúcula apresenta alta atividade fúngica contra 

espécies do  gênero Fusarium. 

É imperioso o correto manejo de quando e quanto irrigar para que a produção 

de alimentos seja sustentável e   os recursos utilizados permaneçam disponíveis às 

próximas gerações. Qualquer cultura para completar seu ciclo utiliza enorme quantidade 

de água, cerca de 98% passa pelo vegetal, fato que evidencia a necessidade de estudos 
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relacionado com o fornecimento de água para as plantas (Reichardt & Timm, 2012). 

Sala et al. (2004) estima que o consumo de rúcula seja crescente,   a    área cultivada 

esteja  em torno de 6.000 ha ano-1 e  85% da produção se concentra no Sudeste 

brasileiro. 

A agricultura irrigada é considerada o ramo de atividade que mais utiliza água 

no planeta, sendo a ela atribuído o uso de 72% da água doce total consumida. No Brasil, 

estima-se que este consumo seja  de 63%, por isso é de fundamental importância a 

adoção de mecanismos que favoreçam o aumento da eficiência do uso da água  sem 

afetar  a produtividade das culturas (Salomão, 2012). 

Na irrigação por gotejamento, a água é aplicada diretamente sobre a região 

radicular, em pequena intensidade e alta frequência, para manter a umidade no valor 

próximo ao da capacidade de campo. Isto propicia elevada eficiência de aplicação de 

água e melhores condições de umidade na zona radicular (Coelho et al., 2006).  

Segundo Mantovani et al.  (2009), a irrigação, no foco do agronegócio, insere-

se em um conceito mais amplo de agricultura irrigada, sendo uma estratégia para 

aumento da produção, produtividade e rentabilidade da propriedade agrícola, de forma 

sustentável, preservando o meio ambiente e criando condições para manutenção do 

homem no campo. A irrigação gera empregos permanentes e estáveis, sendo assim, o 

desenvolvimento da agricultura irrigada, entre outros aspectos, requer maior eficiência 

em relação à aplicação de água e nutrientes (Silva et al., 2008).  

Segundo Lima Júnior et al.  (2012), apesar da importância dos cultivos em 

ambientes protegidos para a olericultura brasileira, ainda são insuficientes os resultados 

de pesquisa que subsidiem o aproveitamento do potencial dessa tecnologia nas 

diferentes regiões climáticas do País, notadamente aqueles necessários ao adequado 

manejo da irrigação. 

O consumo da rúcula vem se destacando no comércio popular, e seu plantio é 

feito, na grande maioria das vezes, no período de maio a setembro (intervalo em que  há 

o período de estiagem,  principalmente na região do Cerrado), em pequenas 

propriedades próximas da região urbana, formando cinturões verdes,  com o uso de 

estufas e áreas irrigadas. O fornecimento de água para a cultura, na maioria das vezes, 

não é feito com nenhum parâmetro de aplicação, uma vez que a irrigação é uma 

ferramenta importante para a produção de alimentos. É importante saber o correto 



3 

 

 

manejo,   quando e quanto irrigar, para que a produção de alimentos seja sustentável e   

os recursos utilizados permaneçam disponíveis às próximas gerações. Existem poucos 

dados relativos à cultura da rúcula no Brasil, principalmente para irrigação (Purquerio, 

2005; Moura et al., 2008; Souza, 2014; Oliveira, 2012; Souza et al., 2015). 

A demanda por hortaliças  como  rúcula  tende a crescer, pois a população tem 

diversificado o consumo devido à busca por uma alimentação mais equilibrada, hábito 

alimentar diferenciado (Souza et al., 2015). Na literatura, ainda é escasso assunto sobre 

o desempenho agronômico de hortaliças irrigadas no Cerrado Goiano, sendo   

fundamentada em experiências empíricas de produtores, desprovidas de referências de 

resultados de pesquisas. Portanto, há necessidade de se  determinar o desempenho de 

novos materiais  que apresentem adequadas características agronômicas sob irrigação, 

para maximizar  a produção. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento 

vegetativo e a produção de cultivares de rúcula em diferentes lâminas de irrigação no 

sistema de gotejamento, nas condições de ambiente protegido no Cerrado. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A cultura da rúcula. 

 

Desde o período helênico, 323 a 146 a.C, a rúcula vem sendo utilizada como 

tempero, alimento, medicamento, afrodisíaco e em jardins, sendo citada nos 

manuscritos Mishna e Talmud  e  descrita por Yaniv et al.  (1998). 

A rúcula pertence à família Brassicaceae, tem  folhas pungentes, é conhecida 

desde a antiguidade e está descrita no herbário de Dioscorides na Grécia desde o século 

I (Morales & Janick, 2002). Além de servir como alimento, a rúcula apresenta  

propriedades nutracêuticas, sendo um bom depurativo, fonte de vitamina C e de ferro 

(Pignone, 1997). Na sua composição, em cada 100 g de massa de matéria fresca, 

ocorrem  91,7 g de água, 2,58 g de proteína, 1,6 g de fibra, 160 mg de cálcio, 1,40 mg 

de ferro, 47 mg de magnésio, 52 mg de fósforo, 369 mg de potássio, 27 mg de sódio, 

0,47 mg de zinco, 15 mg de vitamina C, 0,044 mg de tiamina, 0,086 mg de riboflavina, 

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

(USDA, 2004). 

É uma hortaliça folhosa herbácea, de rápido crescimento vegetativo e ciclo 

curto. O período, que abrange desde a emergência das plântulas até a iniciação floral, 

representa sua produção economicamente viável e   se encerra ao atingir o maior 

tamanho das folhas. Suas folhas são relativamente espessas e recortadas, de coloração 

verde, com nervuras verde-claras. (Camargo, 1992; Trani et al., 1992; Minami & 

Tessarioli Neto, 1998; Morales & Janick, 2002). 
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Na Itália, onde é apreciada pela sua pungência, essa hortaliça folhosa é 

consumida em larga escala. No Brasil, é consumida  in natura e em pizzas, sendo que 

nos últimos anos houve aumento na sua popularidade e consumo. É produzida em todas 

as regiões do país e, desde o final da década de 1990, a rúcula vem conquistando maior 

espaço no mercado.  

Na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de São Paulo 

(CEAGESP), a quantidade de rúcula comercializada teve um crescimento de 78% entre 

1997 e 2003. Outro aspecto relevante diz respeito ao crescimento da quantidade 

comercializada e à  sua valorização, indicando a rentabilidade da rúcula (Filgueira, 

2008). 

No Brasil, a espécie mais cultivada é a Eruca sativa Miller, representada 

principalmente pelas cultivares Cultivada e Folha Larga. Porém, também se encontram 

cultivos em menor escala da espécie Diplotaxis tenuifolia (L.) DC, conhecida como 

rúcula Selvática (Camargo, 1992). Em cultivos comerciais, a rúcula é colhida de uma só 

vez, arrancando-se as plantas inteiras com folhas e raízes. Porém, ela pode ser colhida 

diversas vezes, cortando-se as folhas sempre acima da gema apical, onde haverá rebrota, 

possibilitando um novo corte (Minami & Tessarioli Neto, 1998). A colheita da rúcula é 

feita de 30 a 40 dias após a semeadura. Após esse período, as folhas começam a ficar 

fibrosas e impróprias para o consumo, pois a planta começa seu estágio reprodutivo. Em 

lavouras comerciais, a planta é colhida de uma só vez, retirando-se as plantas inteiras 

(folhas e raízes), comercializando-as em maços ou dúzias.  

Segundo Trani et al. (1992), para o bom desenvolvimento da planta, com 

produção de folhas grandes e tenras, há  necessidade de temperaturas entre 15 a 18º C , 

e a melhor época de plantio ocorre de março a julho (outono/inverno). Os autores 

também ressaltam que a produção fica prejudicada quando ocorrem temperaturas 

elevadas,   as folhas acabam ficando menores e lignificadas, tornando-se impróprias 

para a comercialização. No entanto, Filgueira (2008)  afirma que, apesar de a rúcula 

produzir melhor sob temperaturas amenas, ela tem sido cultivada ao longo do ano em 

diversas regiões brasileiras. Este resultado é comprovado por Gusmão (2003), que, 

cultivando rúcula nas condições de Belém, PA, sob alta temperatura e umidade do ar, 

verificou  desenvolvimento normal comparável ao de regiões de temperaturas amenas. 

Purquerio & Goto (2005) relatam que, em regiões com verão chuvoso, a rúcula tem 

decréscimo na sua produção, pois o impacto das gotas de chuva nas folhas e no solo 
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causa danos às plantas, afetando seu desenvolvimento e influenciando na qualidade do 

produto. 

Cunha et al. (2013), trabalhando com diferentes cultivares de rúcula e lâminas, 

em duas épocas, verão (chuvosa) e inverno (seca), em condição de campo, em um solo 

de textura argilosa, encontraram produtividade máxima de massa fresca de 2,4 e 0,89 kg 

m2, com 125% e 50% da ETc para o inverno e verão, respectivamente, sendo a cultivar 

Folha Larga   a mais produtiva e a mais eficiente no uso da água. 

 

2.2 Estresse hídrico 

 

A água é o principal constituinte vegetal, totalizando cerca de 90% da massa de 

matéria verde. Além disso, de todos os recursos de que a planta necessita para crescer e 

funcionar, a água é o mais abundante e, ao mesmo tempo, mais limitante para 

produtividade agrícola, uma vez que constitui a matriz e o meio onde ocorre a maioria 

dos processos bioquímicos essenciais (Taiz & Zeiger, 2013).  

O estresse hídrico ocorre tanto com déficit hídrico como com excesso, quando 

ocorre alguma limitação à drenagem da água ou a aplicação excessiva de água de 

irrigação (Becari, 2015). Quando as plantas se encontram em condições de déficit de 

água, as células-guarda, localizadas nos estômatos, ficam menos túrgidas e a abertura 

estomática diminui até se fechar completamente, a absorção de CO2 é comprometida, 

tendo como consequência redução na fotossíntese, produção de novas folhas, ocorrendo 

abscisão foliar. Desta forma, os processos fisiológicos são comprometidos, o que 

acarreta perdas na produtividade. Alguns dos efeitos observados em plantas sob déficit 

hídrico são redução da expansão celular e/ou foliar, redução das atividades celulares e 

metabólicas, fechamento estomático, inibição da atividade fotossintética, queda foliar, 

alteração na partição do carbono, desestabilização de membranas e de proteínas e, por 

fim, morte celular. Para os autores, um efeito da desidratação celular seria   os íons se 

tornarem mais concentrados e poderem se tornar tóxicos para o ambiente celular (Taiz 

& Zeiger, 2013). 

De acordo com Taiz & Zeiger  (2013),   plantas,  quando expostas à inundação, 

exibem os seguintes efeitos: redução da respiração, metabolismo fermentativo, 
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produção inadequada de ATP, produção de espécies reativas de oxigênio, fechamento 

estomático e, também, ocorrência de produção de toxinas por microrganismos 

anaeróbicos. 

 

2.3 Ambiente protegido 

 

No Brasil, a demanda por produtos hortícolas durante o ano, mesmo na estação 

chuvosa ou fria e seca, exigiu dos agricultores a adoção de tecnologia de cultivo de 

plantas ao abrigo de condições adversas, o chamado cultivo protegido, hoje amplamente 

usado nas cadeias produtivas de flores e hortaliças e em expansão na fruticultura. Essas 

cadeias envolvem negócios de cerca de 20 bilhões de reais por ano e geram meio milhão 

de empregos no país (Abreu et al., 2002).  

O cultivo protegido é uma atividade comercial, portanto, com fins lucrativos. É 

uma oportunidade de negócio, e o empreendedor deve conhecer bem o mercado, suas 

exigências e a necessidade da rastreabilidade do seu produto final. Há que se saber da 

demanda por produto diferenciado com qualidade e padrões superiores aos já existentes 

e promover a agregação de valor, fortalecendo a cadeia produtiva nesse sistema de 

produção (Sanchez & Figueiredo, 2011). 

Segundo o Comitê Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicação de Plásticos na 

Agricultura (COBLAPA), estima-se em 2011 que a produção em ambiente protegido no 

Brasil  tenha ocupado cerca de 26 mil hectares. O estado de São Paulo detém mais de 

50% da área nacional de cultivo em ambiente protegido, com 5.427 unidades de 

produção agropecuária em uma área de 14,4 mil hectares (Figueiredo, 2011). 

Nas condições climáticas brasileiras, consideradas tropicais e subtropicais, onde 

o cultivo de hortaliças é possível durante o ano todo, o aquecimento natural e demasiado 

do ambiente pode causar problemas no cultivo das plantas. Os maiores problemas 

enfrentados em cultivos protegidos são, principalmente, as altas temperaturas e a 

elevada umidade. Embora o uso de ambiente com cobertura de polietileno seja recente 

no Brasil, a criação de ambientes controlados vem ganhando cada dia mais usuários nas 

diversas áreas da agricultura (Purquerio & Goto, 2005). 
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O ambiente protegido protege a cultura da geada, do calor, do vento, da radiação 

e do ataque de pragas e doenças. A cobertura atua como um redutor da 

evapotranspiração das culturas e, em algumas culturas, o consumo de água por quilo de 

fruto produzido pode ser reduzido à metade (FAO, 2002). O uso correto do ambiente 

protegido possibilita produtividades superiores às observadas em campo. 

Ao iniciar a produção em ambiente protegido, é imprescindível ter planejamento 

não só em relação aos custos e benefícios na instalação das estruturas, mas também na 

adequação da tecnologia ao seu ambiente físico, prestando atenção nas orientações 

recebidas com relação à forma de construção, posicionamento das estruturas em relação 

a ventos e ao sol, encharcamento do solo nas épocas de chuvas, legislação ambiental e, 

principalmente, quais os benefícios se quer obter ao iniciar o cultivo em ambiente 

protegido (Sanches & Figueiredo, 2011). 

As produtividades dentro do ambiente protegido podem ser   duas a três vezes 

superior às observadas no campo e com qualidade superior. Além do controle parcial 

das condições edafoclimáticas, o ambiente protegido permite a realização de cultivos 

em épocas que normalmente não seriam escolhidas para a produção ao ar livre. Esse 

sistema também auxilia na redução das necessidades hídricas (irrigação), através do uso 

mais eficiente da água pelas plantas. Outro motivo para   produzir em ambiente 

protegido é o melhor aproveitamento dos recursos de produção (nutrientes e luz solar), 

resultando em precocidade de produção (redução do ciclo da cultura) e redução do uso 

de insumos como fertilizantes e defensivos (Beckmann-Cavalcante et al., 2007). 

O ganho em produtividade com o uso de ambiente protegido é evidenciado pelos 

resultados obtidos por Purquerio & Goto (2005), que, durante o verão, obtiveram 3,5 kg 

m-2 de rúcula cultivada em ambiente protegido, contra 1,17 kg m-2 em campo, 

utilizando-se 120 kg de N ha-1. O uso correto do ambiente protegido possibilita 

produtividades superiores às observadas em campo. Segundo Cermeño (1990), a 

produtividade dentro do ambiente protegido pode ser 2 a 3 vezes maior que a observada 

no campo e com qualidade superior.  

2.4 Sistema de irrigação por gotejamento 

  

A irrigação tem como objetivo principal suprir as necessidades hídricas da 

planta. Com o uso da irrigação, o risco de perda dos investimentos no setor agrícola é 
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minimizado, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos 

colhidos, bem como o lucro do empreendimento rural (Bernardo et al., 2009; Testezlaf, 

2011). 

Com o aumento da demanda de água e a utilização inadequada dos recursos 

hídricos pelas atividades humanas, é crescente a busca por métodos mais eficientes, que 

reduzam os desperdícios e mantenham a qualidade e a produtividade das culturas 

(Esteves et al., 2012).  

Entre os diferentes métodos de irrigação localizada, está o sistema de irrigação 

por gotejamento,   sistema em que a água é aplicada diretamente na região radicular em 

pequenas intensidades (baixa vazão) e alta frequência (turno de rega pequeno), 

mantendo o solo próximo à capacidade de campo. A aplicação da água é feita por tubos 

perfurados com orifícios de pequeno diâmetro ou por gotejadores denominados 

emissores,  encontrados de diferentes tipos e modelos. No gotejamento, a aplicação de 

água é na forma de “ponto fonte”, a superfície do solo fica com uma área molhada de 

formato circular e seu volume molhado,  com forma de bulbo (Bernardo et al., 2009). 

A irrigação localizada é usada, em geral, sob a forma de sistema fixo, ou seja, o 

sistema é constituído de tantas linhas laterais quantas forem necessárias para suprir toda 

a área, isto é, não há movimentação das linhas laterais (Bernardo, 2002). Pode-se 

considerar que as principais vantagens do sistema de irrigação por gotejamento são a 

maior eficiência no uso da água, possível de utilização em locais onde a água é escassa 

ou  seu custo de utilização é elevado. 

Por irrigar de forma localizada, sem molhar toda a superfície do solo, os 

sistemas de gotejamento e microaspersão minimizam as perdas de água por  

evaporação, que podem diminuir em até 80 %  durante o estádio inicial da cultura 

(Mantovani et  al.,  2006). Para o correto planejamento e manejo de um sistema de 

irrigação, o cálculo da quantidade de água necessária a uma cultura é o parâmetro mais 

importante. Na determinação da quantidade de irrigação necessária, a evapotranspiração 

e a precipitação efetiva são os parâmetros mais importantes. Em regiões onde a 

precipitação efetiva é pouco expressiva ou os cultivos são realizados em épocas secas, a 

quantidade de irrigação necessária é baseada unicamente na evapotranspiração. A 

evapotranspiração é a soma dos componentes de transpiração e evaporação durante 

determinado período. Sua aferição é de grande importância, pois torna visualizável o 
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consumo de água pelas plantas e, consequentemente, a lâmina de irrigação a ser 

aplicada pelo sistema (Mantovani et al., 2009). 

Na visão da agricultura sustentável, a irrigação localizada hoje é o método de 

maior eficiência no uso da água. A água é aplicada de forma pontual, por gotejadores, 

ou outros emissores, somente na região da raiz. Assim, as perdas de água por 

evaporação são minimizadas, não ocorre o molhamento tanto das partes do solo onde 

não há cultura plantada, quanto da parte aérea das plantas, o que pode provocar doenças. 

Por isso, o volume de água para irrigação localizada é menor quando comparado aos 

demais métodos de aplicação (Grah et al., 2012). 

O sistema de irrigação localizada por gotejamento, apesar de requerer alto 

capital inicial de investimento, é uma das melhores técnicas para irrigar hortaliças e 

pomares, devido ao menor consumo de água e fertilizantes. No entanto, nesse sistema, 

pode ocorrer excesso de água, causando doenças, ou escassez de água, comprometendo 

o rendimento da cultura (Barroca et al., 2015).  
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3.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Caracterização da área experimental 

 

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação na área experimental 

do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres (latitude 15° 21’ 1,54’’ S, longitude 49° 

35’ 55,42’’ W e altitude de 550m), no período de setembro/outubro e 

novembro/dezembro de 2017. De acordo com Koppen, o clima da região é classificado 

como Aw (tropical com estação seca de inverno), temperatura média de 24,6 °C, e 1601 

mm é a pluviosidade média anual. A casa de vegetação, Figuras 1 e 2, utilizada para 

cultivo protegido foi do tipo arco simples, com orientação Leste-Oeste e estrutura 

metálica, dimensões de 20 m de comprimento e 7 m de largura, coberta com filme de 

polietileno de 150 micra. 

 

 

Figura 1. Área externa da casa de vegetação da área experimental 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 2. Imagem aérea via Google EarthPRO da área experimental 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

3.2 Substrato e Análise do Solo 

 

O solo utilizado no experimento tem  classe textural classificada como argiloso 

(Santos et al., 2012), cujas características químicas foram determinadas pela análise de 

solo, com os seguintes atributos: pH (em H2O) = 5,07; matéria orgânica = 4,0 mg dm-3; 

P= 2,00 mg dm-3; K= 38,80 mg dm-3; Ca= 0,47 cmolc dm-3; Mg= 0,18 cmolc dm-3; 

H+Al= 3,10 cmolc dm-3; CTC= 3,89 cmolc dm-3 ; e saturação por base= 55,56%.  

A capacidade do vaso dos experimentos foi de 10 L de substrato. A adubação 

feita  para o preparo do substrato para 1200 kg, segundo recomendação do IAC (2014), 

foi de 750 L de terra e 250 L de esterco bovino peneirado e aplicação de 850g de 

calcário (478 kg ha-1 ), 280g de  P2O5  (Termofosfato Magnesiano,  correspondendo   a 

30 kg ha-1de P2O5 ) e 540g de K2O (Cloreto de Potássio,  correspondendo a 50 kg ha-1 

de K2O).  

A adubação de cobertura foi feita com nitrogênio na forma de uréia, na 

quantidade de 1,5g por vaso (140 kg ha-1 de N), 20 dias após a data do plantio.  
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3.3 Condução da cultura 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com arranjo em 

parcelas subdivididas 3 x 4 (três cultivares de rúcula: Antonella, Folha Larga e 

Cultivada; quatro lâminas de irrigação de acordo evapotranspiração de referência tanque 

Classe “A”: 55, 70, 85 e 100%) e três repetições, totalizando 108 vasos. Os vasos foram 

acomodados em bancadas na casa de vegetação (Figura 3). A distância entre as linhas e 

as unidades experimentais foi de 0,56 m, e os vasos tinham as dimensões de 0,27 m de 

diâmetro e 0,23 m de altura.  

Foram implantados dois experimentos nas mesmas condições em casa de 

vegetação. Um foi implantado em setembro, Época 1,  e outro em novembro, Época 2,   

de 2017. Para o experimento implantado em setembro, a colheita aconteceu em 25 de 

outubro, e no segundo, a colheita foi em 12 de dezembro. A semeadura foi feita 

diretamente nos vasos, com quatro sementes equidistantes da região próxima à 

irrigação. O desbaste das plantas foi feito deixando duas plantas por vasos. 

 

 

Figura 3. Experimento em casa de vegetação 

Fonte: Arquivo pessoal. 

. 

Foi utilizado o sistema de irrigação localizada por gotejamento, montado com 

quatro linhas principais (16 mm) e as laterais eram formadas por mangueiras de 

polietileno. Os microtubos foram inseridos nas linhas laterais e os gotejadores 

autocompensantes,  conectados na extremidade final dos microtubos em cada vaso. Os 

emissores eram espaçados entre si de 0,56 m, o que corresponde ao espaçamento entre 
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os vasos. Foi feito o cálculo do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e  se 

constatou     eficiência de 93,97%. Os emissores forneciam uma vazão média de 7,44 L 

h-1 e o conjunto motobomba tinha uma pressão de serviço de 10 mca. 

A capacidade de retenção de água nos vasos foi feita preliminarmente para 

determinar a capacidade de campo. Três vasos com 10 kg de substrato foram colocados 

para saturar em duas caixas d’água com volume de água equivalente a 2/3 da altura dos 

vasos. Os vasos foram mantidos parcialmente imersos por um período de 24 h para que 

ocorresse a saturação completa. Estes foram cobertos com filme plástico para evitar a 

evaporação. Após, foram colocados para drenar livremente sobre uma bancada e 

pesados a cada 12 h, durante 96 h (Casaroli & Van Lier, 2008). 

Para a obtenção dos dados para a definição das lâminas de irrigação, foi 

utilizado um minitanque Classe “A” (altura de 0,26m e diâmetro de 0,57m), de acordo 

com Salomão (2012). Os dados da evapotranspiração eram coletados diariamente e 

efetuado o cálculo das lâminas de irrigação, que eram aplicadas de acordo com os 

tratamentos  55%, 70%, 85% e 100% da evapotranspiração da cultura (ETc). 

O cálculo da quantidade de água demandada pela planta (equação 1) foi 

estimado, segundo Conceição (2005): 

 

  

A diferenciação da reposição de água ocorreu um dia após a semeadura. Os 

valores de Kc utilizados em cada estádio de desenvolvimento da rúcula foram adaptados 

da recomendação de Santana et al. (2016), correspondendo dias após plantio 0-8 0,29 

Kc, 9-16 dias após plantio 0,52 Kc, 17-24 dias após plantio 0,93 Kc, 25-33dias após 

plantio 0,87 Kc e 34-40 dias após plantio 1,02 Kc. 

O cálculo da lâmina bruta ou irrigação total necessária (mm dia-1) na cultura da 

rúcula (equação 3) foi feito com base na relação entre a irrigação real necessária (IRN) 

(equação 2) e a eficiência de aplicação (EA) (Mantovani et al., 2009), encontrando 

assim a irrigação total necessária (ITN). Considerou-se turno de rega (TR) igual a 1.  

 

 (2) 

 

 (3) 
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O tempo de irrigação por planta (equação 4) foi determinado utilizando os dados 

de ITN, a área (m²) ocupada por cada planta (A), o número de gotejadores (n) e a vazão 

do gotejador (Qg). 

 

 (4) 

 

O equipamento termo-higrômetro, Figura 4, instalado dentro da casa de 

vegetação foi utilizado para coleta diária de dados de umidade relativa do ar e das 

temperaturas máximas e mínimas. Considerando os dados colhidos durante o período de 

condução do experimento, foram calculadas as médias de temperatura e umidade para 

os dois experimentos. 

 

 

Figura 4: Equipamento termo-higrômetro utilizado nos dois experimentos 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Para a implantação do segundo experimento de rúcula (novembro/dezembro) na 

casa de vegetação, foram aproveitados o substrato contido   nos vasos do primeiro 

experimento e toda a estrutura de irrigação. Foi feita uma nova análise de solo, e a 

adubação utilizada foi apenas a de cobertura com nitrogênio na forma de ureia, na 

quantidade de 1,5g por vaso (140 kg ha-1 N), em uma única aplicação, 20 dias após a 

semeadura.  
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3.4 Cultivares de rúcula: 

 

A cultivar de rúcula Antonella é precoce, com uniformidade do ponto de 

colheita/corte e ciclo 40 a 60 dias (Isla). A cultivar Folha Larga tem as seguintes 

características: é vigorosa, tem folhagem ereta, apresenta ótimo sabor e folhas largas, de 

coloração verde-escura, ciclo 40 a 60 (Top Seed). A cultivar Cultivada tem as seguintes 

características: planta vigorosa, com folhagem ereta e muito saborosa, ciclo de 40 a 60 

(Top Seed).  

 

3.5 Características avaliadas: 

 

Foram avaliadas as seguintes variáveis nos dois experimentos:  

Altura da folha: a altura da planta foi medida com o auxílio de uma fita métrica    

do nível do solo até a extremidade da folha mais alta, em cm. 

Número de folhas por planta: foi contado o número de folhas acima de quatro 

centímetros, das folhas basais até a última folha aberta. 

Rendimento de massa verde: foi determinada a massa fresca da parte aérea 

pela média da produção de cada planta no vaso, através de uma balança digital. 

Massa média foliar: foi feita pela massa de folhas dividida pelo número de 

folhas. 

Massa do maço: a massa do maço de rúcula foi obtida pelo conjunto de seis 

plantas, conforme verificado nas feiras realizadas nas cidades de Carmo do Rio Verde e 

de Uruana. 

Produtividade: a produtividade foi calculada no ponto de colheita dos 

experimentos e medida através da produção e dos espaçamentos dos vasos (kg ha-1). 

Índice SPAD: o índice de clorofila foi feito utilizando o medidor de clorofila 

SPAD (Soil Plant Analysis Development), com clorofilômetro, modelo Minolta SPAD-

502, que determina a quantidade relativa de clorofila, pela quantidade de luz transmitida 

pela folha na quinta folha, contando a partir da folha mais jovem, aos 10 dias antes da 

colheita. 

Eficiência do Uso da Água (EUA, kg m-3): A eficiência do uso da água foi 

definida pela relação entre a produtividade comercial da rúcula na parcela e a 

quantidade de água aplicada. A EUA foi calculada pela equação 5: 
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EUA = P/V   (5) 

 

Em que:  

EUA = eficiência do uso da água (kg m-3); P = produtividade comercial da hortaliça (kg 

ha-1);  e V = volume de água aplicada no período de produção (m3 ha-1). 

 

Os dados obtidos para as variáveis avaliadas nos experimentos das épocas 1 e 2 

foram analisados em separado, utilizando a análise de variância, e as médias, 

comparadas pelo teste de F a ao nível de 5%.   Quando houve significância para o 

fator das lâminas, foi feita a análise de regressão, definindo o melhor ajuste segundo a 

combinação de significância e o maior coeficiente de determinação. Foi utilizado o 

programa estatístico SISVAR 5.3 (Ferreira, 2008). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

Durante o período dos experimentos, foi feita coleta de dados meteorológicos no 

ambiente protegido para temperatura (oC) e umidade relativa do ar (%). 

As Figuras 5 e 6 apresentam os dados de temperaturas e de umidade relativa do 

ar observados para o experimento implantado em setembro/outubro de 2017 (Época 1). 

As Figuras 7 e 8 apresentam as variáveis climáticas do experimento implantado em 

novembro/dezembro de 2017 (Época 2) para temperatura e umidade relativa do ar. As 

temperaturas máxima, média e mínima do ar no ambiente protegido foram, 

respectivamente, de 47,17; 32,84 e 18,52 oC na época 1 e de 40,89; 31,78 e 22,66 oC na 

época 2. A umidade relativa do ar apresentou, respectivamente, máxima, média e 

mínima de 65,10; 56,63 e 11,06% na época 1 e de 82,30; 38,07 e 30,96 % na época 2. 

A temperatura máxima no interior da estufa variou de 38,10 ºC a 54,00 ºC na   

época 1 e de 29,9ºC a 48,9ºC na   época 2, enquanto a temperatura mínima foi de 14,90 

ºC a 24,90 ºC na época 1 e de 21,00ºC  a 26,2ºC  na época 2 (Figuras 5 e 7).   

Os dados de temperatura média observados mantiveram-se acima da faixa de 22 

a 24 oC, citada por Pimpini & Enzo (1997) e acima da faixa de 15 a 18 oC, citada por 

Trani et al.  (1992), como médias de temperaturas ótimas para o bom desenvolvimento 

da rúcula. Segundo Trani et al.  (1992), temperaturas na faixa ideal favorecem a 

produção de folhas grandes e tenras, auxiliam a evitar o florescimento precoce e a 

pungência acentuada.  
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Figura 5. Temperatura em setembro/outubro (Época 1). Ceres (GO), 2017  

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 
 

Figura 6. Umidade relativa do ar em setembro/outubro (Época 1). Ceres (GO), 

2017 Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 7. Temperatura em novembro/dezembro (Época 2). Ceres (GO), 

2017.Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 
Figura 8. Umidade relativa do ar em novembro/dezembro (Época 2). Ceres 

(GO), 2017  Fonte: Arquivo pessoal. 
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Mesmo as temperaturas médias ficando acima da faixa apresentada por Trani et 

al. (1992), não se observou   no experimento da época 2 nenhuma anormalidade nas 

plantas de rúcula com temperaturas altas, porém, na época 1, o experimento foi 

conduzido com grandes variações de temperatura, chegando a atingir 54o C, o que  

provocou     perda de turgescência,   necrose nas folhas e menor produtividade (Figura 

9).   Filgueira (2000) e   Gusmão et al.  (2003)  relatam que, mesmo a rúcula produzindo 

melhor sob temperaturas amenas, ela tem sido cultivada ao longo do ano, em numerosas 

regiões brasileiras,  sob diferentes condições climáticas. 

 

Figura 9. Cultivar Antonella com necrose nas folhas e com a lâmina de 70% da ETc, em 

setembro/outubro (Época 1). Ceres (GO), 2017 Fonte: Arquivo pessoal 

 

Na época 2 (período de chuva), foi possível obter boa produtividade de rúcula 

devido ao ambiente protegido. Figueiredo et al. (2012)  não obteve produção de rúcula 

no campo devido à alta pluviosidade e temperatura neste mesmo período do ano. 

Segundo Cermeño (1990), a produtividade dentro do ambiente protegido pode ser   duas 

a três vezes superior à observada no campo, mesmo produzindo com qualidade superior, 

porém, segundo o autor, este ambiente tem que ter   controle de temperatura. 

As plantas cultivadas em  ambiente protegido em relação àquelas  cultivadas no 

campo    aproveitam melhor os fatores de produção como radiação solar, temperatura, 

água e nutrientes (Cermeño, 1990; Martins et al., 1999; Martins, 2000; Castilla, 2005). 
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A umidade relativa do ar pode afetar a transpiração  e, como consequência, 

causar  mudanças na condutância estomática, afetando as interações entre  fotossíntese,   

produção de matéria verde e   comprimento foliar (Jolliet, 1994). 

O ganho de energia dentro da ambiente protegido é bastante elevado em 

comparação com o ambiente externo, com temperatura do ar e déficit de saturação 

internos superiores (Vásques et al., 2005). De acordo com Loose et al. (2014), em 

trabalho realizado em Santa Maria – RS, isto é causado, provavelmente, pelo  maior 

aquecimento do ar durante sua passagem contínua na direção transversal pela estufa em 

função da direção predominante do vento, o que pode resultar em uma 

evapotranspiração máxima da cultura maior que a ET0. 

O ciclo da cultura da rúcula com semeadura em setembro totalizou 40 dias e 

com  semeada em novembro, 34 dias. Esse ciclo pode ser considerado normal à cultura 

(Trani et al., 1992; Minami & Tessarioli Neto, 1998).   Trani et al.  (1994)  observaram, 

com semeadora em novembro,   ciclo igual ao do presente trabalho,  que totalizou 34 

dias, enquanto  Reghin et al.  (2004) observaram  ciclo maior, de  44 dias, quando 

comparado com a semeadura em setembro. Esse ciclo menor para o segundo 

experimento (Época 2) foi devido a  fatores climáticos mais favoráveis à produção de 

rúcula em ambiente protegido. 

A  Tabela 1  mostra   os valores da irrigação real e total aplicada  para suprir as 

exigências hídricas dos tratamentos de 55 e 100% da evapotranspiração da cultura 

(ETc), nos dois experimentos de produção da rúcula.  A rúcula atingiu maiores 

demandas por irrigação no primeiro cultivo (Época 1)). No segundo cultivo (Época 2), 

os valores foram menores. Estes resultados menores da necessidade hídrica das plantas 

para o segundo experimento ocorreram pela  maior umidade relativa do ar para a 

máxima e mínima. Isso proporcionou menor consumo de água e menor transpiração das 

plantas.  

Os resultados obtidos por Correia (2017), para a quantidade de água por planta, 

foram inferiores aos resultados encontrados no presente trabalho devido às diferenças na 

ETc. 
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Tabela 1. Lâminas de irrigação aplicadas nos tratamentos nos dois experimentos da rúcula. Ceres (GO), 

2017 

Experimentos 

Lâminas (mm) 

55% 

ETc 

75% 

ETc 

85% 

ETc 

100% 

ETc 

Setembro/outubro 100,75 128,23 155,71 182,65 

Novembro/dezembro 44,6 56,77 68,93 81,1 

 

A determinação da Evapotranspiração da cultura (ETc) é fundamental para    

poder conhecer suas necessidades hídricas, sendo importante ter um controle da água 

adequado por meio   de um bom manejo de irrigação. O sistema radicular da rúcula é 

superficial, o que faz dessa planta uma cultura exigente para a irrigação suplementar. 

Essa cultura é muito sensível ao déficit hídrico do solo, sendo a irrigação uma prática 

indispensável para que a olerícola atinja bons níveis de produção (Carvalho et al., 

2012). 

A ETC diária variou de 10,2 a 1,16 mm dia-1 para o experimento de 

setembro/outubro e de 5,58 a 0,87 mm dia-1 para o experimento  de  

novembro/dezembro, sendo que a ETC média no período de setembro/outubro foi de 

4,46 mm dia-1 e de 2,29 mm dia-1  para o período de  novembro/dezembro (Figuras 10 e 

11). 

Nunes et  al.  (2009), trabalhando com   alface, observaram  tendência de 

menores valores de ETc  na fase inicial das plantas, visto que nessa fase o sistema 

radicular e a parte aérea ainda estão em desenvolvimento. Nesta fase, há provavelmente   

maior evaporação da água do solo do que transpiração pelas plantas (Teixeira et al., 

2007). 
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Figura 10. Evapotranspiração da cultura no experimento de setembro/outubro 

(Época 1) de 2017. Ceres (GO) 2017 Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

Figura 11. Evapotranspiração da cultura no experimento de novembro/dezembro 

(Época 2) de 2017. Ceres – GO. 2017 Fonte: Arquivo pessoal. 

 

A Tabela 2 mostra a análise de variância para o experimento da Época 1, para as 

lâminas de irrigação, cultivares de rúcula e o efeito da interação entre os dois fatores 

para a altura da planta (ALT),  para as demais variáveis não houve efeito significativo. 

A altura da planta foi influenciada significativamente a 5% pelas lâminas de irrigação 

(Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância para altura de planta (ALT), número de folhas (NF), massa verde por 

plantas (MVP), massa média foliar (MMF), massa verde do maço (MVM) produtividade (PROD), índice SPAD  

(SPAD) e eficiência do uso da água (EUA) de cultivares de rúcula sob diferentes lâminas de irrigação em ambiente 

protegido na época 1 (setembro/ outubro). Ceres – GO. 2017 

Fonte de Variação  GL 
Quadrado Médio 

ALT NF MMF MVP 

Bloco 2 3,01ns 107,61ns 0,40ns 580,91ns 

Lâmina 3 350,82* 107,15ns 0,57ns 547,22ns 

Resíduo (a) 6 4,73 26,58 0,5 237,22 

Cultivar 2 0,79ns 0,78ns 0,17ns 74,9ns 

Irrigação x Cultivar 6 31,12* 6,24ns 1,16ns 165,46ns 

Resíduo (b) 16 29,04 9,61 0,53 83,97 

Total 35 419,42 889,13 21,49 6713,54 

CV (%) Parcela  4,11 26,23 29,05 36,41 

CV (%) Subparcela  6,23 15,78 29,78 21,66 

 

Fonte de Variação  
GL Quadrado Médio 

 MVM PROD SPAD EUA 

Bloco 2 18992ns 5287272ns 2,13 ns 169,87 ns 

Lâmina 3 17069ns 47166062ns 134,65ns 172,37 ns 

Resíduo (a) 6 9720  2697489 74,09 115,84 

Cultivar 2 3399ns 940258ns 7,16ns 34,62 ns 

Irrigação x Cultivar 6 5144ns 144262 ns  11,09ns 65,49 ns 

Resíduo (b) 16 2931 815403 26,82 52,84 

Total 35 2320,92 64490389 1362,98 2859,78 

CV (%) Parcela  38,58 38,57 17,91 35,14 

CV (%) Subparcela  21,19 21,21 10,78 23,74 
GL – grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns – não 

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV – coeficiente de variação. 

 

 

A Tabela 3 apresenta  o resultado da análise de variância do experimento da 

época 2 (novembro/dezembro) para as lâminas de irrigação, cultivares de rúcula e o 

efeito da interação entre os dois fatores para o índice de SPAD,  para    as demais 

variáveis não houve  efeito significativo. 

A EUA (eficiência do uso da água) e a massa verde por planta foram  

influenciadas,  significativamente,  a 5% pelas lâminas de irrigação (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para altura de planta (ALT), número de folhas (NF), massa verde por planta 

(MVP), massa média foliar (MMF), massa verde do maço (MVM), produtividade (PROD), índice SPAD (SPAD) e 

eficiência do uso da água de cultivares de rúcula sob diferentes lâminas de irrigação em ambiente protegido na época 

2  (novembro/dezembro). Ceres – GO. 2017 

Fonte de Variação  GL 
Quadrado Médio 

ALT NF MVP MMF 

Bloco 2 34,84** 30,41ns 3138,25** 1,32ns 

Lâmina 3 6,63 ns 14,15ns 1122,49* 1,75ns 

Resíduo (a) 6 4,37 13,83 251,47 0,61 

Cultivar 2 2,05 ns 14,88ns 21,31ns 0,13ns 

Irrigação x Cultivar 6 1,51 ns 17,14ns 169,76ns 0,67ns 

Resíduo (b) 16 3,19 9,70 146,68 0,63 

Total 35 180,08 474,21 14560,9 26,01 

CV (%) Parcela  8,19 18,82 28,93 23,54 

CV (%) Subparcela  6,99 15,76 22,09 23,76 

 

Fonte de Variação  
GL Quadrado Médio 

 MVM PROD SPAD EUA 

Bloco 2 30921,52ns 5335904 ns 8,87ns 1149,46 ns 

Lâmina 3 36921,06ns 6655825 ns 18,38ns 9603,46* 

Resíduo (a) 6 13880 47477574 5,68 1356,55 

Cultivar 2 18063,19ns 1837953 ns 0,50ns 565,47 ns 

Irrigação x Cultivar 6 4678ns 763866 ns 24,91** 236,20 ns 

Resíduo (b) 16 9672,22 1943048 4,90 511,06 

Total 35 47484 9847261 336,04 49973,88 

CV (%) Parcela  33,10 35,79 5,98 35,83 

CV (%) Subparcela  27,63 22,90 5,56 21,99 
GL – grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns – não 

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV – coeficiente de variação. 

 

As plantas submetidas à lâmina de irrigação no experimento da época 1  de 55% 

da ETC apresentaram altura média (ALT) de 16,37 cm e as plantas que receberam a 

lâmina de 100% da ETC atingiram  altura média (ALT) de 22,33 cm. As três cultivares 

apresentaram interação e comportamento quadrático em relação às lâminas de irrigação 

para a variável altura de plantas (Figura 12).   
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Figura 12. Altura de plantas sob as lâminas de irrigação no experimento de 

setembro/outubro (Época 1) de 2017. Ceres (GO). 2017 Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 Minami & Tessarioli Neto (1998) relatam que a altura de planta da rúcula entre 

30 e 40 dias após a semeadura deverá ser de 15 a 20 cm. Freitas et al. (2009), avaliando 

o desempenho agronômico da  rúcula sob diferentes espaçamentos e épocas de plantio 

em Mossoró, verificaram que a  maior   altura de plantas foi  de 26,52 cm. No entanto, 

Linhares et al.  (2011), trabalhando com essas cultivares na região de Mossoró, em 

condições de campo, não observaram diferença significativa para altura das plantas. 

No trabalho de Guerra et al.  (2004), as plantas de rúcula ficaram em média com 

20,74 cm de altura sob irrigação hidropônica, mostrando certa superioridade da 

aplicação de lâmina de água sob gotejamento, visto   a maior altura média ter ficado em 

25,56 cm. 

Quando a necessidade de água da planta não é suprida (restrição hídrica), ocorre 

redução em seu crescimento, como pôde ser verificado no presente trabalho, visto ter 

ocorrido  menor crescimento nas menores lâminas de irrigação. 

As cultivares de rúcula não sofreram efeitos das lâminas de irrigação nos dois 

experimentos avaliados (Tabelas 2 e 3).  
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A menor quantidade de número de folhas (NF) no experimento da época 1 

(setembro/outubro) foi verificada na cultivar Cultivada, submetida a uma lâmina de 

irrigação de 55% da ETC. Essa cultivar apresentou média de 9,5 folhas, e as plantas que 

receberam uma lâmina de 100% da ETC atingiram maior número de folhas, com média 

de 28,7 folhas. Para o experimento da época 2 (novembro/dezembro), a menor 

quantidade de folhas foi verificada para a cultivar Folha Larga, submetida a uma lâmina 

de irrigação de 55% da ETC , que apresentou média de 12,2 folhas. As plantas da 

cultivar Cultivada, que receberam uma lâmina de 70% da ETC, atingiram maior número 

de folhas, com média de 26,8 folhas. 

Correia (2017), trabalhando com os mesmos materiais genéticos, observou que o 

efeito das lâminas de irrigação apresentou o mesmo comportamento para as variáveis 

estudadas. 

Para a característica número de folhas por planta (NF), não houve diferença 

significativa entre as cultivares e lâminas de irrigação nos dois experimentos (Tabelas 2 

e 3). Assim, pode-se considerar o fator número de folhas como um atributo genético, 

variando conforme o desenvolvimento da planta.   Alvino (2016) também verificou que 

as lâminas de irrigação não conferiram efeito nas características agronômicas da rúcula. 

O atributo número de folha não varia com tratamentos experimentais, sendo tal atributo 

considerado  de caráter   genético (Silva et al., 2011; Santos et al., 2013). 

Vilas Bôas et al.  (2000) observaram   acréscimo no número de folhas de alface 

sempre que se aumentavam as quantidades de água aplicadas até as lâminas de ETc de 

118,8% , quando as plantas atingiram 23,06 folhas. 

Vasco et al.  (2011), aplicando diferentes lâminas de irrigação na cultivar Folha 

Larga, no município de Itabaiana-SE, verificaram que a lâmina de irrigação que 

maximizou o número de folhas comerciais de rúcula foi de 94,9% da ETc. 

Para   massa média foliar (MMF) de rúcula, não houve efeito significativo para 

os dois experimentos avaliados. Para o experimento da época 1 (setembro/outubro) e 

lâmina de irrigação de 70% da ETc, a maior massa média foliar foi de 5,50g. As plantas 

que receberam uma lâmina de 100% da ETC atingiram a menor média, com 1,20 g. Para 

o experimento da época 2 (novembro/dezembro), a maior massa média foliar foi de 

5,57g na ETc de 70% e a menor, de 1,72g para a lâmina de 55% da ETC. 
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As lâminas de irrigação proporcionaram efeito significativo na massa verde da 

planta (MVP) de rúcula no experimento da época 2 (novembro/dezembro). Houve 

decréscimo significativo na massa verde da planta da rúcula em função das lâminas de 

irrigação, a partir da ETc de 70%, apresentando comportamento quadrático (Figura 13). 

Cunha et al.  (2013) não observaram diferença estatística para massa verde em 

todas as cultivares de rúcula submetidas a quatro lâminas de irrigação -   50%, 75% 

,100% e 120% -  de acordo com a ETc, em diferentes épocas de produção. 

Segundo Moline et al.  (2015), para a cultivar Cultivada de rúcula em Vilhena-

RO, para os tratamentos de 0 e 50% da ETc, não houve diferença para   massa verde, 

tendo  apresentado  os menores rendimentos. Já para os tratamentos de 70 e de 100% da 

ETc, foi observado pelos autores aumento expressivo da massa verde.  

 

Figura 13. Massa verde da planta sob as lâminas de irrigação no experimento da 

novembro/dezembro (Época 2) de 2017. Ceres (GO). 2017 Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Ensinas et al.   (2008) observaram que os maiores valores de massa verde da 

parte aérea da rúcula foram obtidos com plantas irrigadas com lâminas de 100% da 

necessidade. 

Para a massa verde do maço de rúcula (MVM), não houve efeito significativo 

para os dois experimentos avaliados. A massa verde do maço de rúcula foi feita com um   

conjunto de seis plantas, conforme verificado nas feiras das cidades de Carmo do Rio 

Verde e de Uruana/GO. Segundo Amorim et al.  (2007), não existe   um critério bem 

definido pelos   produtores quanto ao   ciclo da cultura ou às   exigências dos 
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consumidores em termos de quantidade de plantas, tamanho de folhas e peso dos maços. 

Como os maços são feitos no mesmo momento da colheita, a quantidade de plantas 

depende exclusivamente do operário, que executa em sequência as operações de 

colheita das plantas de rúcula, sua separação em molhos e o amarrio com fitilhos. 

Sabe-se que a preferência dos atacadistas e consumidores tem sido por maços 

com folhas grandes, de acordo com (Sala et al., 2004), mas esse fator depende do 

mercado consumidor. 

Para produtividade (PRO) de rúcula, não houve efeito significativo para os dois 

experimentos avaliados. A Figura 14 apresenta os dados de produtividade das cultivares 

de rúcula para o experimento avaliado na época 1 (setembro/outubro) e a Figura 15, 

para o experimento da época 2 (novembro/dezembro). A cultivar Antonella manteve a 

produtividade nos dois experimentos, ou seja, em torno de 3.000 kg por hectare. 

 

Figura 14. Produtividade (kg ha-1) de cultivares de rúcula sob as lâminas de 

irrigação no experimento de setembro/outubro (Época 1) de 2017. Ceres (GO). 2017 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 15. Produtividade (kg ha-1) de cultivares de rúcula sob as lâminas de 

irrigação no experimento de novembro/dezembro (Época 2 ) de 2017. Ceres (GO). 2017 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Benett et al.  (2015), trabalhando com doses e fontes de nitrogênio no 

desenvolvimento e produtividade da cultura da rúcula, não obtiveram efeito 

significativo para uma produtividade de 6,7 t ha-1. Os resultados apresentados por 

Freitas (2009), de 8,16 t ha-1 a 12, 62 t ha-1, foram bem superiores aos obtidos nestes 

dois  experimentos.  

Segundo Filgueira (2008), a rúcula vem mostrando   boa adaptação ao cultivo de 

verão, cujas temperaturas são mais elevadas, propiciando   incremento em produtividade 

até certos limites de temperaturas; em contrapartida, podem-se observar nestas situações   

emissão de pendão floral assim como folhas menores e rijas. Nos dois experimentos, 

observou-se menor produtividade quando   comparado com o trabalho de alguns 

autores, possivelmente, isso esteja associado  a   maiores temperaturas e baixa umidade 

relativa do ar nos períodos estudados (Figuras 5, 6, 7 e 8). Essa baixa produtividade foi 

devida  ao maior espaçamento utilizado entre os vasos no experimento, com  menor 

número de plantas por área. De modo geral, produtividades com variação entre 1,5 a 4,7 

kg m-2 vêm sendo observadas para esta cultura (Takaoka & Minami, 1984; Minami & 
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Tessaioli Neto, 1998). Essas produtividades são aliadas tanto às características 

ambientais como aos tratos culturais aos quais os cultivos são submetidos. 

Para os dados do índice SPAD (SPAD), não houve efeito das lâminas de 

irrigação para o experimento da época 1 (setembro/outubro). Já para o experimento da 

época 2 (novembro/dezembro), houve interação entre as três cultivares, que 

apresentaram comportamento quadrático (Figura 16). 

O teor de clorofila é indicativo da quantidade de nitrogênio presente nas folhas e 

serve como base informativa para identificação de sua deficiência. A leitura SPAD (Soil 

Plant Analysis Development) está diretamente relacionada com a avaliação da nutrição 

nitrogenada, uma vez que existe correlação positiva entre a leitura SPAD e 

concentração de nitrogênio nas folhas (Zotarelli et al., 2003; Lima et al., 2007; Costa et 

al., 2008). Essa correlação pode ser atribuída, principalmente, ao fato de 50 a 70% do 

nitrogênio total das folhas ser integrante de compostos associados aos cloroplastos e ao 

conteúdo da clorofila nas folhas (Chapman & Barreto, 1997).  Segundo Carvalho et al.  

(2012), esse aumento da leitura SPAD   resulta da melhor assimilação do nitrogênio. 

  

Figura 16. Índice SPAD para as cultivares de rúcula sob as lâminas de irrigação 

no experimento de  novembro/dezembro (Época 2) de 2017. Ceres (GO). 2017 Fonte: 

Arquivo pessoal. 

 

Observou-se efeito da irrigação na eficiência de uso da água (EUA) no ciclo da 

rúcula no experimento da época 2 (novembro/dezembro) (Tabela 3). As lâminas de 
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irrigação proporcionaram efeito linear negativo na EUA (Figura 17). Esse resultado está 

relacionado com a produtividade da rúcula, em que não houve diferença significativa, 

sendo a EUA   fator inversamente proporcional à lâmina de irrigação. Essa última 

afirmação pode ser comprovada pela correlação negativa entre as lâminas de irrigação e 

EUA, que, de acordo com Cohen (1988), foi classificada como muito alta. 

Becari (2015), cultivando rúcula da variedade Apreciatta em diferentes texturas 

de solo em ambiente protegido em Botucatu-SP,   também verificou redução linear da 

EUA aplicando lâminas de irrigação para reposição de 60, 80, 100 e 120% da 

capacidade de campo. O autor também verificou que a EUA foi maior em solos com 

textura argilosa, possivelmente por  esses solos terem  maior capacidade de 

armazenamento de água e, posteriormente,  fornecerem às culturas. 

 

 

Figura 17. Eficiência de uso da água (EUA) sob as lâminas e irrigação no 

experimento de novembro/dezembro  ( Época 2) de 2017. Ceres (GO). 2017. Fonte: 

Arquivo pessoal. 

 

O valor médio de EUA na rúcula foi de 36,6 kg m-3, considerando todos os 

tratamentos. Segundo Correia (2017), para os tratamentos com menores lâminas de 

irrigação, possivelmente  a rúcula tenha consumido  a água que estava retida no solo 

pela irrigação feita no início do ciclo, minimizando o efeito dos tratamentos de menores 
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lâminas a ponto de não conferir resposta desse fator aos parâmetros produtivos da 

cultura. Na presente pesquisa, esse efeito de “tamponamento” ocorreu  em virtude de    

a cultura da rúcula apresentar ciclo curto associado ao fato de o solo da área 

experimental ter   alta retenção de água,  por se  tratar   de um solo argiloso. 

Pelos resultados obtidos dos dois experimentos, recomenda-se, então, irrigar a 

rúcula de acordo com o tratamento que correspondeu à irrigação com lâmina para suprir 

55% da ETc. Dessa forma, espera-se economizar água e energia elétrica na produção da 

rúcula. Pelos resultados referentes às características agronômicas das cultivares 

utilizadas na presente pesquisa, não é possível indicar um único material para ser 

cultivado na região no Cerrado em ambiente protegido, neste caso, todos as cultivares 

são promissoras.  
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5 CONCLUSÕES 

 

Para o desenvolvimento de plantas de rúcula, houve diferença significativa 

para o índice SPAD no experimento de novembro/dezembro e para altura de plantas no 

experimento de setembro/outubro. Para as outras variáveis, não houve efeito. 

Para eficiência do uso da água, houve diferença significativa para o 

experimento de novembro/dezembro. 

Os tratamentos não influenciaram na produtividade da rúcula nos 

experimentos. 

As três cultivares de rúcula podem ser recomendadas para produção irrigada 

em ambiente protegido na região do Cerrado com 55% da ETc. 
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