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RESUMO: O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma cultura antiga e versátil

que tem sido cultivada por milhares de anos, originando-se no

Mediterrâneo. Devido ao seu ciclo de crescimento curto, é uma opção

viável para a agricultura familiar e rotação de culturas, podendo ser

cultivado em espaços limitados. No entanto, a luz, a umidade do solo e a

presença de nutrientes como cálcio e prolina desempenham papéis

cruciais em seu desenvolvimento. O estudo teve como objetivo avaliar o
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crescimento e a produção de rabanetes cultivados com diferentes doses

de cálcio e prolina, a �m de identi�car as doses que resultam em maior

rendimento na produção de tubérculos. O experimento foi realizado em

São Gotardo, Minas Gerais, e utilizou a variedade “Red Castle” de

rabanetes. Foram aplicadas diferentes doses de cálcio e prolina, e os

parâmetros avaliados incluíram comprimento da parte aérea, número de

folhas, massa fresca e seca da parte aérea, diâmetro e comprimento do

tubérculo, teor de sólidos solúveis e massa fresca do tubérculo. O estudo

conclui que o cálcio e a prolina in�uenciam positivamente o crescimento

e a produção de massa fresca e seca da parte aérea do rabanete. No

entanto, outros parâmetros, como o tamanho e a qualidade do tubérculo,

não foram afetados signi�cativamente pelas doses aplicadas. Portanto, a

escolha das doses ideais desses nutrientes deve ser equilibrada,

considerando diversos aspectos do crescimento e qualidade dos

rabanetes.

PALAVRAS-CHAVE: Rabanete, proteína, nutriente, morfologia.

ABSTRACT: Radish (Raphanus sativus L.) is an ancient and versatile crop

that has been cultivated for thousands of years, originating in the

Mediterranean region. Due to its short growth cycle, it’s a feasible option

for family farming and crop rotation, suitable for cultivation in limited

spaces. However, light, soil moisture, and the presence of nutrients such

as calcium and proline play crucial roles in its development. The study

aimed to evaluate the growth and production of radishes grown with

different doses of calcium and proline to identify doses resulting in higher

tuber yield. The experiment took place in São Gotardo, Minas Gerais, using

the “Red Castle” variety of radishes. Varying doses of calcium and proline

were applied, and assessed parameters included above-ground length,

leaf count, fresh and dry above-ground mass, tuber diameter and length,

soluble solids content, and tuber fresh mass. The study concludes that
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calcium and proline positively in�uence radish above-ground growth and

fresh and dry mass production. However, other parameters such as tuber

size and quality were not signi�cantly affected by the applied doses.

Therefore, determining the optimal doses of these nutrients should be

balanced, considering various aspects of radish growth and quality.

KEYWORDS: Radish, protein, nutrient, morphology.

1 INTRODUÇÃO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma das mais antigas olerícolas que se

tem notícias, com registros de que é cultivada há cerca de três mil anos.

Nativa do Mediterrâneo, a Brassicaceae de porte reduzido, produz raízes

globulares, de cor avermelhada e polpa branca com um sabor picante .

Seu cultivo é uma alternativa vantajosa para a agricultura familiar, pois

gera retorno �nanceiro em curto prazo, sendo indicada também na

rotação de culturas . Por ter um ciclo curto, a olerícola é indicada para

consórcio com outros vegetais, e pode ser cultivada em espaços limitados

como em vasos. O ciclo da cultura varia de 25 a 35 dias, desde a

semeadura até a colheita . O rabanete, necessita que a umidade do solo

seja mantida elevada, próxima de 100% da capacidade de campo ao longo

de todo seu ciclo .

A luz é importante para o crescimento da planta visto que fornece energia

para a fotossíntese e sinais que regulam seu desenvolvimento através de

receptores de luz sensíveis a diferentes intensidades, qualidade espectral

e estado de polarização. Dessa forma, podem ocorrer diferenças nas

características �siológicas, bioquímicas, anatômicas e de crescimento de

uma planta quando esta for submetida a modi�cações nos níveis de

luminosidade ao qual está adaptada .
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A folha é especializada na absorção de radiação luminosa e as

propriedades morfológicas e estruturais entre os parênquimas paliçádico

e lacunoso resultam numa absorção de radiação de forma mais uniforme.

As folhas con�guram um dossel que absorve luz e in�uencia diretamente

nas taxas fotossintéticas e no crescimento e, por isso, as plantas

apresentam variações na sua capacidade de responder à disponibilidade

de luz.

A prolina é um aminoácido crucial no metabolismo das plantas,

desempenha um papel multifacetado na regulação do crescimento e

desenvolvimento vegetal. Além de sua função estrutural na síntese de

proteínas, atuando como um importante osmorregulador, auxiliando as

plantas a manterem o equilíbrio hídrico durante condições de estresse

ambiental . Sua capacidade de atuar como um antioxidante também

confere à prolina um papel fundamental na proteção das células vegetais

contra danos oxidativos . Em plantas sob estresse, a concentração de

prolina pode aumentar até 100 vezes, em comparação ao observado em

plantas cultivadas sob condições normais .

O cálcio é um macronutriente essencial para as plantas, desempenhando

um papel importante na formação da parede celular, na regulação de

diversos processos �siológicos, como a divisão celular e a absorção de

outros nutrientes, e na resistência a distúrbios �siológicos e estresses

bióticos e abióticos . Além disso, o cálcio também atua como um

mensageiro secundário em muitas vias de sinalização celular .

A combinação da aplicação de cálcio e prolina podem ter efeitos

sinérgicos no crescimento e na produção de culturas como o rabanete.

Acredita-se que o cálcio possa in�uenciar a absorção e a utilização da

prolina pelas plantas, otimizando seu papel no estímulo do crescimento e

nas respostas aos estresses. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
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avaliar o crescimento �siológico e produção de rabanete cultivado com

diferentes doses de prolina e cálcio, a �m de identi�car e discutir as doses

com maior rendimento na produção do tubérculo.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Centro de Ensino

Superior de São Gotardo, localizada na região de São Gotardo, Minas

Gerais. Para este estudo, foram utilizadas mudas da variedade de rabanete

conhecida como “Red Castle”. As sementes foram semeadas em bandejas

de mudas preenchidas com �bra

de coco.O transplantio foi realizado 10 dias após a semeadura em 24 vasos

de 5 litros, preenchidos substrato e solo numa proporção de 2/3 de

substrato e 1/3 de solo. Foram plantadas 144 mudas de rabanete, com 6

mudas em cada vaso. Após 17 dias da semeadura foi realizado o raleio,

onde foram mantidas 4 plantas por vaso.

O solo utilizado passou por uma análise prévia (tabela 1), e com base na

análise, foram aplicadas as seguintes doses de nutrientes: 250 kg/ha de

00-00-60 e 350 kg/ha de 01-32-00. O substrato utilizado foi Tropstrato HT

hortaliças, o qual é uma composição elaborada, combinando casca de

pinus, vermiculita, turfa e uma formulação de macro e micronutrientes,

como PG Mix 14.16.18, Nitrato de Potássio e Superfosfato Simples.

Desenvolvido para atender às necessidades especí�cas de solanáceas,

brássicas, hortaliças folhosas e cucurbitáceas em regiões de clima quente

e irrigação intensa, este substrato oferece inúmeros benefícios. Sua

liberação lenta de nutrientes promove o vigor das mudas e a

uniformidade no desenvolvimento das plantas, antecipando o ciclo de

crescimento. Além disso, sua formulação isenta de ervas daninhas e

patógenos, aliada à resistência e durabilidade das embalagens,

proporciona um produto pronto para uso, devidamente registrado no
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Ministério da Agricultura. A qualidade das matérias-primas e do processo

de fabricação é assegurada, respaldada pelo suporte técnico oferecido aos

clientes, tornando-o uma escolha con�ável para otimizar o cultivo de

hortaliças.

Tabela 1- Resultado da análise do solo (química) no experimento

conduzido em São Gotardo, Minas Gerais, 2023.

pH P (meh) K Ca Mg Al

(mg.L ¹) (mg.dm ³) (cmolc.dm ³) (cmolc.dm ³) (cmolc.dm ³)

6,75 10,00 53,87 2,11 1,51 0,00

Fonte: Autor próprio, 2023

A irrigação foi realizada manualmente todos os dias, a �m de manter a

capacidade de campo em aproximadamente 80%. O delineamento

utilizado no presente estudo foi o DBC (Delineamento em blocos

casualizados) com seis tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos estão

descritos na tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos com doses crescentes de cálcio e prolina em

rabanete (Raphanus sativus L.).

Tratamentos Descrição Dose (L.ha )

T1 Controle 0,0

T2 Calcio + prolina 0,5

T3 Calcio + prolina 1,0

– – – –

-1
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T4 Calcio + prolina 1,5

T5 Calcio + prolina 3,0

T6 Calcio + prolina 6,0

Fonte: Autor próprio, 2023

Sete dias após o transplantio foi realizada a aplicação dos tratamentos,

utilizando pipetas de vidro de 1 ml para medir a dose do produto e

provetas de 250 ml para a preparação das soluções. A aplicação foi

realizada por meio de bomba costal de 5 litros.

O experimento foi colhido 28 dias após o transplantio das mudas, tendo

sido realizadas as seguinte avaliações: número de folhas (NF);

comprimento de parte aérea (CPA), utilizando uma régua milimetrada;

diâmetro e comprimento de tubérculo (DT e CT, respectivamente), por

meio de um paquímetro digital; massa fresca de parte aérea (MFPA),

massa seca de parte aérea (MSPA) e massa fresca de tubérculo (MDT),

através de uma balança de precisão com 4 casas decimais; e sólidos

solúveis totais (°Brix, %), utilizando um refratômetro. Para mensurar a

matéria seca de parte aérea, as folhas foram submetidas ao processo de

secagem até atingirem peso constante.

Para análise estatística, os dados foram inicialmente submetidos à

veri�cação de normalidade e homogeneidade das variâncias.

Posteriormente, os dados foram submetidos à análise de variância

(ANOVA) e então foi realizada análise de regressão. Posteriormente, o

teste de Student-Newman-Keuls (SNK) foi realizado para comparações

entre os tratamentos a 5% de signi�cância. Médias seguidas por letras

iguais não apresentaram diferenças pelo teste aplicado. O software

utilizado foi o SPEED Stat 2.9 .14
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 3 abaixo, descreve os resultados da análise de variância do

presente

estudo analisando o impacto de diferentes doses de prolina e cálcio (C+P)

no crescimento e produção de rabanetes.

Os parâmetros avaliados incluem o comprimento de parte aérea (CPA),

número de folhas (NF), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca

de parte aérea (MSPA), diâmetro de tubérculo (DT), comprimento de

tubérculo (CT), teor de sólidos solúveis (°Brix, %) e massa fresca de

tubérculo (MFT). Os tratamentos, que variaram em suas concentrações de

prolina e cálcio, revelaram diferenças signi�cativas nos resultados,

destacando a importância desses elementos no desenvolvimento das

plantas de rabanete.

Tabela 3. Descrição dos resultados da análise de variância para os

parâmetros comprimento de parte aérea (CPA), número de folhas (NF),

massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA),

diâmetro de tubérculo (DT), comprimento de tubérculo (CT), sólidos

solúveis (°Brix, %), e massa fresca de tubérculo (MFT), a partir de diferentes

doses de cálcio e prolina (C+P), em experimento realizado no município

de São Gotardo, Minas Gerais, 2023.

Tratamentos

(L. ha -¹)

CPA

(cm)

NF

(und)

MFPA

(g)

MSPA

(g)

DT

(mm)

CT

(mm)

SS

(°Brix

%)

T1 – Controle

(0)
21,28a 6,19a 69,80b 3,26d 44,26a 45,51a 3,50a
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T2 – C+P (0,5) 21,04a 6,13a 73,67b 3,31d 43,00a 47,86a 3,68a

T3 – C+P (1,0) 21,09a 6,25a 76,87b 3,41c 42,88a 43,33a 3,75a

T4 – C+P (1,5) 21,06a 6,19a 80,32ab 3,46bc 44,52a 47,02a 3,83a

T5 – C+P (3,0) 21,36a 6,81a 84,06ab 3,52b 44,26a 44,50a 3,95a

T6 – C+P (6,0) 21,66a 6,50a 100,76a 3,65a 44,85a 44,30a 3,55a

*Médias seguidas de letras diferentes se diferem estatisticamente pelo

teste SNK a 5% de probabilidade.

Os resultados demonstram que, para a variável “comprimento da Parte

Aérea” (CPA), não houve diferenças entre os tratamentos avaliados pelo

teste de SNK 5% de probabilidade. Todos os tratamentos, desde o controle

(T1) até as doses mais elevadas de cálcio e prolina (T2 a T6), apresentaram

valores de CPA semelhantes, variando entre 21,04 a 21,66 centímetros.

Esses resultados sugerem que a aplicação de diferentes doses de cálcio e

prolina não impactou no crescimento da parte aérea. Isso indica que para

esse parâmetro especí�co, não é necessário aplicar doses mais elevadas

de cálcio e prolina, uma vez que a aplicação de cálcio e prolina não

promoveu um maior crescimento da parte aérea. Além disso, é

importante considerar que o CPA é uma característica de crescimento

vegetal que pode ser in�uenciada por uma série de fatores, incluindo

luminosidade, temperatura, umidade e outros nutrientes presentes

no solo . Portanto, as doses de cálcio e prolina, embora possam ter

benefícios em outros aspectos do crescimento da planta, podem não ter

um efeito diferenciado na altura da parte aérea .

Os resultados da análise de variância para o parâmetro “Número de
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Folhas” (NF) também indicam que não houve diferenças estatisticamente

signi�cativas entre os tratamentos, como constatado pelo teste de SNK a

5% de probabilidade. A ausência de variação entre os tratamentos pode

ser explicada por diversos fatores. Primeiramente, o número de folhas é

uma característica de crescimento que geralmente é mais estável e

menos sensível a variações nas condições de cultivo e tratamentos

aplicados. A planta pode ter uma tendência natural para produzir um

número semelhante de folhas, independentemente das doses de cálcio e

prolina utilizadas. Isso pode ser uma característica intrínseca da espécie

de rabanete estudada. Além disso, é importante considerar que, em

alguns casos, os efeitos de tratamentos como cálcio e prolina podem se

manifestar em estágios posteriores do ciclo de crescimento da planta, em

vez de afetar imediatamente o número de folhas . Portanto, os resultados

semelhantes entre os tratamentos neste parâmetro podem ser atribuídos

à necessidade de tempo para que esses tratamentos se manifestem em

outras características da planta ou no seu desenvolvimento global.

Analisando os resultados de massa fresca de parte aérea, é possível

observar que houve diferença entre os tratamentos aplicados pelo teste

de SNK a 5% de probabilidade, corroborada pelo ajuste ao modelo linear

de regressão, conforme representado pelo Grá�co 1. Nesse contexto,

observa-se que à medida que as doses de cálcio e prolina aumentam, a

massa fresca da parte aérea do rabanete também apresenta um aumento

correspondente. O tratamento com a maior dose de 6,0 L.ha  1 de cálcio e

prolina (T6) apresentou a maior média, destacando-se como superior em

comparação com os demais tratamentos.

Grá�co 1 – Modelo de regressão linear para o parâmetro massa fresca de

parte aérea (MFPA), em experimento conduzido em São Gotardo, Minas

Gerais, 2023.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Essa diferença e o padrão observado podem ser explicados pelos efeitos

bené�cos que o cálcio e a prolina exerceram no desenvolvimento das

plantas. Ambos são elementos fundamentais no processo de crescimento

e desenvolvimento das células vegetais, contribuindo para a expansão

celular, transporte de nutrientes e resistência a estresses bióticos e

abióticos .

A dose mais elevada de cálcio e prolina (6,0 L.ha ) pode ter fornecido uma

quantidade su�ciente desses elementos para otimizar os processos

metabólicos das plantas de rabanete, resultando em um maior acúmulo

de massa fresca na parte aérea. Esse aumento na massa fresca pode estar

relacionado ao estímulo do crescimento celular, aumento da absorção de

água e nutrientes, bem como à promoção da resistência a condições

adversas . Assim, o tratamento T6 demonstrou o potencial de promover

um melhor desempenho do rabanete em termos de massa fresca da

parte aérea.

18
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No entanto, é importante ressaltar que a escolha da dose ideal de cálcio e

prolina deve levar em consideração não apenas o aumento na massa

fresca da parte aérea, mas também outros parâmetros, como a qualidade

e sanidade do rabanete .

Portanto, os produtores devem considerar um equilíbrio entre os

benefícios do aumento de massa fresca e outros fatores que afetam a

produção e a comercialização do vegetal .

A análise dos resultados para o parâmetro “Massa Seca de Parte Aérea”

(MSPA) também revela uma diferença entre os tratamentos. Mais uma

vez, o resultado segue um padrão semelhante ao parâmetro analisado

anteriormente, re�etindo em um aumento da massa seca de parte aérea

à medida que as doses de cálcio e prolina aumentam, entretanto, a

função quadrática, melhor se ajustou a esse modelo. O tratamento com a

maior dose de 6,0 L.ha  de cálcio e prolina (T6) apresenta a maior média,

destacando-se como superior em comparação com os demais

tratamentos (Grá�co 2).

Grá�co 2 – Modelo de regressão quadrática para o parâmetro massa seca

de parte aérea (MFPA), em experimento conduzido em São Gotardo,

Minas Gerais, 2023.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Essa consistência nos resultados sugere que a aplicação das doses mais

elevadas de cálcio e prolina aumenta tanto a massa fresca de parte aérea

(MFPA) quanto a massa seca de parte aérea (MSPA) das plantas de

rabanete. O aumento da MSPA pode ser explicado pela promoção do

crescimento celular e pelo aumento na acumulação de biomassa nas

partes aéreas das plantas .

No entanto, vale ressaltar que os resultados são semelhantes, mas não

idênticos, o que indica que a relação entre a massa fresca e a massa seca

pode variar ligeiramente entre os tratamentos. Essa variação pode ser

atribuída a fatores como a absorção de água e nutrientes, bem como a

taxa de evaporação da água da parte aérea, que podem afetar a relação

entre a massa fresca e a massa seca .

A análise estatística do parâmetro “Diâmetro de Tubérculo” (DT), não

demonstram diferenças entre os tratamentos, conforme veri�cado pelo

teste de SNK a 5% de probabilidade.
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Uma possível explicação para a ausência de diferenças entre os

tratamentos no que se refere ao diâmetro do tubérculo é que esta

característica pode ser menos sensível às doses de cálcio e prolina

aplicadas . O diâmetro do tubérculo é in�uenciado por vários fatores,

incluindo a genética da planta e o espaço disponível para o crescimento

do tubérculo no solo . Doses diferentes de cálcio e prolina podem não

afetar substancialmente a capacidade da planta de produzir tubérculos

com diâmetros diferentes .

Outra possível causa para a ausência de diferenças estatísticas pode ser

que o rabanete é uma planta que, em condições normais de cultivo, pode

atingir um diâmetro de tubérculo relativamente constante,

independentemente das doses de nutrientes aplicadas . O sistema

radicular da planta, por exemplo, pode ter um efeito limitado no tamanho

dos tubérculos, resultando em medidas de diâmetro semelhantes entre

os tratamentos .

Os resultados da análise estatística pelo teste de SNK a 5% de

probabilidade, para o parâmetro “Comprimento de Tubérculo” (CT)

também não indicam diferenças entre os tratamentos. É importante

considerar que a variabilidade natural nas plantas de rabanete pode

resultar em um espectro de comprimentos de tubérculo, mesmo sem a

in�uência das doses de cálcio e prolina . Portanto, pode haver uma

variabilidade intrínseca na planta que torna mais desa�ador detectar as

diferenças causadas pelas doses de nutrientes.

Também não houve diferença do comprimento do tubérculo entre os

tratamentos aplicado, isso sugere que, em relação a esta característica

especí�ca, as doses de cálcio e prolina não promoveram o alongamento

do tubérculo. No entanto, como em outros parâmetros, é importante

ressaltar que os resultados podem variar para outras características da
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planta, e uma análise completa é necessária para compreender

plenamente os efeitos dessas substâncias no crescimento e produção de

rabanetes.

Os resultados para os parâmetros “Sólidos Solúveis” (SS) e “Massa Fresca

de Tubérculo” (MFT) conforme os outros, também não apresentam

diferenças entre os tratamentos.

No caso dos sólidos solúveis (SS), o valor °Brix% geralmente é usado como

uma medida da concentração de sólidos solúveis, como açúcares, na

planta. No entanto, a concentração de sólidos solúveis pode variar devido

a uma série de fatores, incluindo clima, maturação, condições de

crescimento e variedade da planta . Portanto, as doses de cálcio e prolina

não tiveram um impacto signi�cativo na concentração de sólidos solúveis,

já que esses fatores naturais podem ter tido um peso maior na variação

observada.

Quanto à massa fresca de tubérculo (MFT), é possível que outros fatores,

além das doses de cálcio e prolina, tenham tido um papel predominante

na determinação desse parâmetro. A genética da planta, o espaçamento

das plantas no campo, a disponibilidade de água e nutrientes, e as

práticas de cultivo, podem in�uenciar signi�cativamente a massa fresca

dos tubérculos . Portanto, as doses de cálcio e prolina podem ter tido um

efeito mais sutil em comparação com outros fatores dominantes.

4 CONCLUSÃO

Conclui-se que as doses de cálcio e prolina tiveram um impacto

signi�cativo na massa fresca de parte aérea e na massa seca de parte

aérea. As doses crescentes de cálcio e prolina não foram capazes de

in�uenciar no comprimento da parte aérea, no número de folhas, no

diâmetro e comprimento de tubérculo, bem como nos sólidos solúveis e
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na massa fresca de tubérculo. É importante uma abordagem equilibrada

ao aplicar cálcio e prolina, considerando não apenas o aumento da

biomassa, mas também outros aspectos do crescimento e qualidade das

plantas de rabanete.
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