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RESUMO: Na rúcula, a deficiência de potássio (K) reduz a qualidade do alimento, mas a 

adição do silício (Si) é bem descrita como uma alternativa para atenuar a deficiência do K. 

Apesar disso, ainda são poucos explorados os seus efeitos após a colheita. Portanto, 

objetivou-se investigar os efeitos do Si no fornecimento adequado e insuficiente de K na 

rúcula, especialmente seus efeitos após a colheita. Para isso, um experimento com 

delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 com duas 

condições de K (adequado e deficiente) e Si (ausência ou presença) foi realizado. Os 

compostos fenólicos e o ácido ascórbico foram maiores nas plantas com K-deficiente, mas 

com a presença do Si, em ambos os momentos (colheita e após a colheita). O Si pode ser uma 

alternativa para atenuar a deficiência de K e aumentar a qualidade da rúcula a ser 

comercializada em ambiente sem refrigeração. 
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SILICON IMPROVES AND MAINTAINS THE POST-HARVEST QUALITY OF 

POTASSIUM-DEFICIENT ARUGULA 

 

ABSTRACT: In arugula, potassium (K) deficiency reduces the quality of the food, but the 

addition of silicon (Si) is well described as an alternative to mitigate K deficiency. Despite 

this, its effects after harvest are still few explored. Therefore, the aim was to investigate the 

effects of Si on adequate and insufficient supply of K in arugula, especially its effects after 

harvest. For this, an experiment with a completely randomized experimental design in a 2x2 

factorial scheme with two conditions of K (adequate and deficient) and Si (absence or 

presence) was carried out. Phenolic compounds and ascorbic acid were higher in K-deficient 

plants, but with the presence of Si, at both times (harvest and after harvest). Si can be an 

alternative to mitigate K deficiency and increase the quality of arugula to be sold in a non-

refrigerated environment. 
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INTRODUÇÃO: A rúcula é um alimento rico em compostos antioxidantes como fenólicos e 

vitamina C, mas o suprimento inadequado de macronutrientes como potássio (K) reduz 

diretamente a qualidade nutricional (CHUN et al. 2017). No entanto, para diminuir os danos 



causados pela deficiência de nutrientes nas plantas é possível utilizar elementos benéficos 

(SINGHAL et al. 2023). Além disso, no processo pós-colheita a temperatura e a umidade 

relativa do ar são indicativos da perda de qualidade da rúcula (SIOMOS; KOUKOUNARAS, 

2007). A exemplo disso, tem-se o Si, que é um elemento benéfico para as plantas, descrito 

principalmente em situações de estresse, como na deficiência de K, atuando em melhorias na 

fisiologia e bioquímica das plantas sob essa condição (CAIONE, 2023). Além disso, esse 

elemento pode proporcionar melhorias na vida após a colheita das plantas, desde manutenção 

de compostos relacionados a qualidade (SOUZA et al. 2019). Apesar de existirem alguns 

estudos sobre o benefício desse elemento na pós-colheita de plantas, esses resultados ainda 

permanecem pouco explorados. A aplicação do Si depois do cultivo parece não ser a principal 

via que proporciona melhorias (BERTLING et al. 2009), mas a aplicação do elemento durante 

o desenvolvimento das plantas demonstra resultados promissores (SOUZA et al. 2019). 

Portanto, nesse estudo objetivamos avaliar o efeito da aplicação do Si via solução nutritiva 

com K-deficiente e K adequado na colheita e pós-colheita da rúcula, armazenada em 

temperatura ambiente. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS: As plantas de rúcula foram cultivadas em um sistema 

hidropônico utilizando areia lavada como substrato. O experimento foi conduzido em um 

delineamento inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial 2x2. Os fatores envolveram 

duas condições de K: i) adequado (3 mmol L-1) e deficiente (1.5 mmol L-1), e duas condições 

de Si (presente ou ausente), fornecido por meio de nanossilica Bindzil® na concentração de 2 

mmol L-1. A solução nutritiva de Hoagland e Arnold (1950) foi aplicada diariamente, 

começando com 20% de concentração e aumentando gradualmente até atingir 50%, com 

ajustes conforme os tratamentos. Após colhidas, as plantas foram armazenadas em condições 

de temperatura média do ar de 25°C e umidade relativa de 70% por cinco dias. A 

quantificação do ácido ascórbico foi obtida por meio de 0,1 g de massa fresca do tecido das 

plantas, após coletadas foram colocadas imediatamente em banho de gelo e maceradas em 10 

mL de ácido oxálico (5%) gelado (15°C), até atingir homogeneidade, sendo esta etapa a 

extração e a titulação foi com DFI a 0,02%, seguindo a metodologia de Strohecker e Henning 

(1967). Para a análise de compostos fenólicos totais foram coletadas 0,1 g de folhas 

desenvolvidas, colocadas em um tubo de ensaio coberto por papel alumínio e contendo 2 mL 

de metanol, após três horas em ambiente escuro com temperatura média de 25°C nos tubos 

contendo as amostras foram colocados mais 3 mL de metanol e passados duas horas no 

mesmo ambiente com ausência de luz, e 1 mL do extrato filtrado foi retirado e submetido a 

reação colorimétrica pela adição de 10 mL de água deionizada, 0,5 mL de Folin-Ciocalteu 

(2N) e 1,5 mL de carbonato de sódio a 20%, sequencialmente as leituras ocorreram em 

espectrofotômetro e a absorbância foi 765 nm, todos os procedimentos seguiram o proposto 

por Singleton e Rossi (1965). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: A rúcula cultivada com K-deficiente apresentou menor 

quantidade de compostos fenólicos em relação ao K-adequado (Fig. 1a). Os resultados 

permaneceram semelhantes na rúcula cinco dias após a colheita (Fig. 1b). O ácido ascórbico 

foi reduzido no K-deficiente (Fig. 1c). Apesar disso, ao ser adicionado o Si nessa condição a 

quantidade foi maior em comparação com as que não receberam o elemento, tanto na colheita 

quanto na pós-colheita nos cinco dias após a colheita (Fig. 1d). A vitamina C (ácido 

ascórbico) é importante para as pessoas e para as plantas, especialmente por manter a saúde 

geral, ao proteger contra danos celulares, auxiliando em processos metabólicos e 

desempenhando papéis em várias funções bioquímicas, mas condições e armazenamento 



inadequado promovem a redução desse composto (TOLEDO et al. 2003). O mesmo acontece 

com os fenólicos (AMAROWICZ et al. 2009). No entanto, ao aplicar o Si, é possível obter 

melhorias, tanto na quantidade desses compostos em condições de estresse, quanto ao 

promover uma biofortificação, a exemplo da vitamina C, no alimento, mesmo após um longo 

período de armazenamento (VENÂNCIO et al. 2022). 

 
FIGURA 1. Compostos fenólicos no dia da colheita (a), compostos fenólicos cinco dias após 

a colheita (b), ácido ascórbico no dia da colheita (c) e ácido ascórbico cinco dias após a 

colheita (d) de rúcula cultivada em solução nutritiva com K adequado e K-deficiente na 

presença (+Si) e ausência (-Si) de Si. As letras maiúsculas indicam diferenças entre as 

condições de K (adequado ou deficiente) dentro de um mesmo nível de Si e letras minúsculas 

indicam diferenças entre os tratamentos na ausência e presença de Si dentro do mesmo nível 

de K. O teste F foi aplicado, obtendo-se: *(p ≤ 0,05) e **(p ≤ 0,01). Ambos determinados 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade*(p < 0,05) e ** (p < 0,01). As barras representam 

o erro padrão médio.  

 

 

CONCLUSÕES: O Si promove um aumento de compostos antioxidantes, como fenóis totais 

e ácido ascórbico, demonstrando os efeitos desse elemento no aumento da qualidade por meio 

de compostos considerados importantes para saúde humana e mantêm a baixa redução dos 

mesmos durante o período após a colheita. 
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