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RESUMO: O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma cultura antiga e versatil
gue tem sido cultivada por milhares de anos, originando-se no
Mediterraneo. Devido ao seu ciclo de crescimento curto, € uma opg¢ao
viavel para a agricultura familiar e rotacao de culturas, podendo ser
cultivado em espacos limitados. No entanto, a luz, a umidade do solo e a
presenca de nutrientes como calcio e prolina desempenham papéis

cruciais em seu desenvolvimento. O estudo teve como objetivo avaliar o
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crescimento e a producao de rabanetes cultivados com diferentes doses
de calcio e prolina, a fim de identificar as doses que resultam em maior
rendimento na producao de tubérculos. O experimento foi realizado em
Sao Gotardo, Minas Gerais, e utilizou a variedade “Red Castle” de
rabanetes. Foram aplicadas diferentes doses de calcio e prolina, e os
parametros avaliados incluiram comprimento da parte aérea, numero de
folhas, massa fresca e seca da parte aérea, diametro e comprimento do
tubérculo, teor de sdlidos solUveis e massa fresca do tubérculo. O estudo
conclui que o calcio e a prolina influenciam positivamente o crescimento
e a producao de massa fresca e seca da parte aérea do rabanete. No
entanto, outros parametros, como o tamanho e a qualidade do tubérculo,
nao foram afetados significativamente 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, proteina, 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 Sao 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 influence radish above-ground growth and
fresh and dry mass production. However, other parameters such as tuber
size and quality were not significantly 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.

1INTRODUGAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma das mais antigas olericolas que se
tem noticias, com registros de que € cultivada ha cerca de trés mil anos.
Nativa do Mediterraneo, a Brassicaceae de porte reduzido, produz raizes

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

Seu cultivo € uma alternativa vantajosa para a agricultura familiar, pois
gera retorno financeiro em curto prazo, sendo indicada também na
rotacdo de culturas®. Por ter um ciclo curto, a olericola é indicada para
consorcio com outros vegetais, e pode ser cultivada em espacos 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, proxima 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 fotossintese e sinais que regulam seu desenvolvimento através de
receptores de luz sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral
e estado de polarizacao. Dessa forma, podem ocorrer diferencas nas
caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas, anatémicas e de crescimento de
uma planta quando esta for submetida a modificacdes nos niveis de

luminosidade ao qual esta adaptada ”.
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A folha é especializada na absorcao de radiacao luminosa e as
propriedades morfolégicas e estruturais entre os parénquimas palicadico
e lacunoso resultam numa absorcao de radiacao de forma mais uniforme.
As folhas configuram um dossel que absorve luz e influencia diretamente
nas taxas fotossintéticas e no crescimento e, por isso, as plantas
apresentam variacdes na sua capacidade de responder a disponibilidade

de luz.8

A prolina € um aminoacido crucial no metabolismo das plantas,
desempenha um papel multifacetado na regulacao do crescimento e
desenvolvimento vegetal. Além de sua funcao estrutural na sintese de
proteinas, atuando como um importante osmorregulador, auxiliando as
plantas a manterem o equilibrio hidrico durante condi¢cdes de estresse
ambiental®. Sua capacidade de atuar como um antioxidante também
confere a prolina um papel fundamental na protecao das células vegetais
contra danos oxidativos'®. Em plantas sob estresse, a concentracdo de
prolina pode aumentar até 100 vezes, em comparacao ao observado em

plantas cultivadas sob condicées normais'.

O calcio € um macronutriente essencial para as plantas, desempenhando
um papel importante na formacao da parede celular, na regulacao de
diversos processos fisiologicos, como a divisao celular e a absorcao de
outros nutrientes, e na resisténcia a disturbios fisioldgicos e estresses
bidticos e abidticos'?. Além disso, o calcio também atua como um

mensageiro secundario em muitas vias de sinalizacdo celular'®.

A combinacao da aplicacao de calcio e prolina podem ter efeitos
sinérgicos no crescimento e na producao de culturas como o rabanete.
Acredita-se que o calcio possa influenciar a absorcao e a utilizacao da
prolina pelas plantas, otimizando seu papel no estimulo do crescimento e

nas respostas aos estresses. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
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avaliar o crescimento fisiolégico e producao de rabanete cultivado com
diferentes doses de prolina e calcio, a fim de identificar e discutir as doses

com maior rendimento na producao do tubérculo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Centro de Ensino
Superior de Sao Gotardo, localizada na regiao de Sao 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 fibra

de coco.O transplantio foi realizado 10 dias apo6s a semeadura em 24 vasos
de 5 litros, preenchidos substrato e solo numa proporcdo de 2/3 de
substrato e 1/3 de solo. Foram plantadas 144 mudas de rabanete, com 6
mudas em cada vaso. Apds 17 dias da semeadura foi realizado o raleio,

onde foram mantidas 4 plantas por vaso.

O solo utilizado passou por uma analise prévia (tabela 1), e com base na
analise, 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
hortali¢as, o qual € uma composi¢ao elaborada, combinando casca de
pinus, vermiculita, turfa e uma formulagao de macro e micronutrientes,
como PG Mix 14.16.18, Nitrato de Potassio e Superfosfato Simples.
Desenvolvido para atender as necessidades especificas de solanaceas,
brassicas, hortalicas folhosas e cucurbitaceas em regides de clima quente
e irrigacao intensa, este substrato oferece inumeros beneficios. Sua
liberacao lenta de nutrientes promove o vigor das mudas e a
uniformidade no desenvolvimento das plantas, antecipando o ciclo de
crescimento. Além disso, sua formulacao isenta de ervas daninhas e
patdgenos, aliada a resisténcia 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 fabricacao € assegurada, respaldada pelo suporte técnico oferecido aos

clientes, tornando-o uma escolha confidvel para otimizar o cultivo de

hortalicas.

Tabela 1- Resultado da analise do solo (quimica) no experimento

conduzido em Sao Gotardo, Minas Gerais, 2023.

pH | P (meh) | K Ca Mg Al
(mg.L™?) | (mg.dm™) | (cmolc.dm™) | (cmolc.dm 3) | (cmolc.dm™)
6,75 | 10,00 53,87 2N 1,51 0,00

Fonte: Autor proprio, 2023

A'irrigacao foi realizada manualmente todos os dias, a fim 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 repeticdes. Os tratamentos estao

descritos na tabela 2.

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

rabanete (Raphanus sativus L.).

Tratamentos Descricao Dose (L.ha”)
T1 Controle 0,0
T2 Calcio + prolina 0,5
T3 Calcio + prolina 1,0
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T4 Calcio + prolina 1,5
T5 Calcio + prolina 30
T6 Calcio + prolina 6,0

Fonte: Autor proprio, 2023

Sete dias apds o transplantio foi realizada a aplicacao dos tratamentos,
utilizando pipetas de vidro de 1 ml para medir a dose do produto e
provetas de 250 ml para a preparacao das solucdes. A aplicacao foi

realizada por meio de bomba costal de 5 litros.

O experimento foi colhido 28 dias apods o transplantio das mudas, tendo
sido realizadas as seguinte avaliacdes: numero de folhas (NF);
comprimento de parte aérea (CPA), utilizando uma régua milimetrada;
diametro e comprimento de tubérculo (DT e CT, respectivamente), por
meio de um paquimetro digital; massa fresca de parte aérea (MFPA),
massa seca de parte aérea (MSPA) e massa fresca de tubérculo (MDT),
através de uma balanca de precisao com 4 casas decimais; e solidos
solUveis totais (°Brix, %), utilizando um refratbmetro. Para mensurar a
matéria seca de parte aérea, as folhas foram submetidas ao processo de

secagem até atingirem peso constante.

Para analise estatistica, os dados foram inicialmente submetidos a
verificacao de normalidade e homogeneidade das variancias.
Posteriormente, os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) e entao foi realizada analise de regressao. Posteriormente, o
teste de Student-Newman-Keuls (SNK) foi realizado para comparacdes
entre os tratamentos a 5% de significancia. Médias seguidas por letras
iguais nao apresentaram diferencas pelo teste aplicado. O software

utilizado foi o SPEED Stat 2.9'%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 abaixo, descreve os resultados da analise de varidancia do

presente

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

Nno crescimento e producao de rabanetes.

Os parametros avaliados incluem o comprimento de parte aérea (CPA),
numero de folhas (NF), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca
de parte aérea (MSPA), diametro de tubérculo (DT), comprimento de
tubérculo (CT), teor de sdlidos soluveis (°Brix, %) e massa fresca de
tubérculo (MFT). Os tratamentos, que variaram em suas concentracdes de
prolina e calcio, revelaram diferencas significativas nos resultados,
destacando a importancia desses elementos no desenvolvimento das

plantas de rabanete.

Tabela 3. Descricao dos resultados da analise de variancia para os
parametros comprimento de parte aérea (CPA), numero de folhas (NF),
massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA),
diametro de tubérculo (DT), comprimento de tubérculo (CT), sélidos
soluveis (°Brix, %), e massa fresca de tubérculo (MFT), a partir de diferentes
doses de calcio e prolina (C+P), em experimento realizado no municipio

de Sao Gotardo, Minas Gerais, 2023.

SS

Tratamentos | CPA NF MFPA MSPA DT CT B
°Brix

(L. ha -%) (cm) | (und) (9) (9) (mm) | (mm) %)
(o]

T1 - Controle
(0)

21,28a | 6,19a | 69,80b | 3,26d | 44,26a | 4551a | 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 341c | 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 | 6,8la | 84,06ab | 352b | 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 variavel “comprimento da Parte
Aérea” (CPA), ndao houve diferencas entre os tratamentos avaliados pelo
teste de SNK 5% de probabilidade. Todos os tratamentos, desde o controle
(T1) até as doses mais elevadas de calcio e prolina (T2 a Te), apresentaram

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

Esses resultados sugerem que a aplicacao de diferentes doses de calcio e
prolina ndao impactou no crescimento da parte aérea. Isso indica que para
esse parametro especifico, ndo é necessario aplicar doses mais elevadas
de calcio e prolina, uma vez que a aplicacao de calcio e prolina nao
promoveu um maior crescimento da parte aérea. Além disso, é
importante considerar que o CPA é uma caracteristica de crescimento
vegetal que pode ser influenciada por uma série de fatores, incluindo

luminosidade, temperatura, umidade e outros nutrientes presentes

no solo'. Portanto, as doses de calcio e prolina, embora possam ter
beneficios em outros aspectos do crescimento da planta, podem nao ter

um efeito diferenciado na altura da parte aérea'®.

Os resultados da analise de variancia para o parametro “Numero de
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Folhas” (NF) também indicam que nao houve diferencgas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, como constatado pelo teste de SNK a
5% de probabilidade. A auséncia de variacao entre os tratamentos pode
ser explicada por diversos fatores. Primeiramente, o numero de folhas é
uma caracteristica de crescimento que geralmente € mais estavel e
menos sensivel a variacdes nas condicdes de cultivo e tratamentos
aplicados. A planta pode ter uma tendéncia natural para produzir um
numero semelhante de folhas, independentemente das doses de calcio e
prolina utilizadas. Isso pode ser uma caracteristica intrinseca da espécie
de rabanete estudada. Além disso, € importante considerar que, em
alguns casos, os efeitos de tratamentos como calcio e prolina podem se
manifestar em estagios posteriores do ciclo de crescimento da planta, em
vez de afetar imediatamente o nimero de folhas!’. Portanto, os resultados
semelhantes entre os tratamentos neste parametro podem ser atribuidos
a necessidade de tempo para que esses tratamentos se manifestem em

outras caracteristicas da planta ou no seu desenvolvimento global.

Analisando os resultados de massa fresca de parte aérea, é possivel
observar que houve diferenca entre os tratamentos aplicados pelo teste
de SNK a 5% de probabilidade, corroborada pelo ajuste ao modelo linear
de regressao, conforme representado pelo Grafico 1. Nesse contexto,
observa-se que a medida que as doses de calcio 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™1de calcio e
prolina (T6) apresentou a maior média, destacando-se como superior em

comparacao com os demais tratamentos.

Grafico 1- Modelo de regressao linear para o parametro massa fresca de
parte aérea (MFPA), em experimento conduzido em Sao Gotardo, Minas
Gerais, 2023.
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Essa diferenca e o padrao observado podem ser explicados pelos efeitos
benéficos que o calcio e a prolina exerceram no desenvolvimento das
plantas. Ambos sao elementos fundamentais no processo de crescimento
e desenvolvimento das células vegetais, contribuindo para a expansao
celular, transporte de nutrientes e resisténcia a estresses bidticos e
abidticos'®.

A dose mais elevada de célcio e prolina (6,0 L.ha™) pode ter fornecido uma
qguantidade suficiente desses elementos para otimizar os processos
metabolicos das plantas de rabanete, resultando em um maior acumulo
de massa fresca na parte aérea. Esse aumento na massa fresca pode estar
relacionado ao estimulo do crescimento celular, aumento da absorcao de
agua e nutrientes, bem como a promocao da resisténcia a condicoes
adversas'®. Assim, o tratamento T6 demonstrou o potencial de promover
um melhor desempenho do rabanete em termos de massa fresca da

parte aérea.
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No entanto, € importante ressaltar que a escolha da dose ideal de calcio e
prolina deve levar em consideracao nao apenas o aumento na massa
fresca da parte aérea, mas também outros parametros, como a qualidade

e sanidade do rabanete?°,

Portanto, os produtores devem considerar um equilibrio entre os
beneficios do aumento de massa fresca e outros fatores que afetam a
producdo e a comercializacdo do vegetal?'.

A analise dos resultados para o parametro “Massa Seca de Parte Aérea”
(MSPA) também revela uma diferenca entre os tratamentos. Mais uma
vez, o resultado segue um padrao semelhante ao parametro analisado
anteriormente, refletindo em um aumento da massa seca de parte aérea
a medida que as doses de calcio e prolina aumentam, entretanto, a
funcao quadratica, melhor se ajustou a esse modelo. O tratamento com a
maior dose de 6,0 L.ha™ de célcio e prolina (T6) apresenta a maior média,
destacando-se como superior em compara¢cao com os demais

tratamentos (Grafico 2).

Grafico 2 — Modelo de regressao quadratica para o parametro massa seca
de parte aérea (MFPA), em experimento conduzido em Sao Gotardo,

Minas Gerais, 2023.
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Essa consisténcia nos resultados sugere que a aplicacao das doses mais
elevadas de calcio 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 promoc¢ao do
crescimento celular e pelo aumento na acumulacao de biomassa nas

partes aéreas das plantas?2.

No entanto, vale ressaltar que os resultados sao semelhantes, mas nao
idénticos, o que indica que a relacao entre a massa fresca e a massa seca
pode variar ligeiramente entre os tratamentos. Essa variacao pode ser
atribuida a fatores como a absorcao de agua e nutrientes, bem como a
taxa de evaporacao da agua da parte aérea, que podem afetar a relacao
entre a massa fresca e a massa seca®>.

A analise estatistica do parametro “Diametro de Tubérculo” (DT), nao
demonstram diferencas entre os tratamentos, conforme verificado pelo

teste de SNK a 5% de probabilidade.
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Uma possivel explicacao para a auséncia de diferencas entre os
tratamentos no que se refere ao diametro do tubérculo é que esta
caracteristica pode ser menos sensivel as doses de calcio e prolina
aplicadas?4. O diametro do tubérculo é influenciado por varios fatores,
incluindo a genética da planta e o espaco disponivel para o crescimento
do tubérculo no solo?°. Doses diferentes de calcio e prolina podem n&o
afetar substancialmente a capacidade da planta de produzir tubérculos

com diametros diferentes?®.

Outra possivel causa para a auséncia de diferencas estatisticas pode ser
que o rabanete € uma planta que, em condi¢cdes normais de cultivo, pode
atingir um diametro 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 diametro semelhantes entre

os tratamentos?8,

Os resultados da analise estatistica pelo teste de SNK a 5% de
probabilidade, para o parametro “Comprimento de Tubérculo” (CT)
também nao indicam diferencas entre os tratamentos. E importante
considerar que a variabilidade natural nas plantas de rabanete pode
resultar em um espectro de comprimentos de tubérculo, mesmo sem a
influéncia das doses de calcio e prolina2®. Portanto, pode haver uma
variabilidade intrinseca na planta que torna mais desafiador detectar as

diferencas causadas pelas doses de nutrientes.

Também nao houve diferenca do comprimento do tubérculo entre os
tratamentos aplicado, isso sugere que, em relacao a esta caracteristica
especifica, as doses de calcio e prolina nao promoveram o alongamento
do tubérculo. No entanto, como em outros parametros, &€ importante

ressaltar que os resultados podem variar para outras caracteristicas da
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planta, e uma analise completa é necessaria para compreender
plenamente os efeitos dessas substancias no crescimento e producao de

rabanetes.

Os resultados para os parametros “Solidos Soluveis” (SS) e “Massa Fresca
de Tubérculo” (MFT) conforme os outros, também nao apresentam

diferencas entre os tratamentos.

No caso dos sdlidos soluveis (SS), o valor °Brix% geralmente é usado como
uma medida da concentracao de sdélidos soluveis, como agucares, na
planta. No entanto, a concentracao de solidos soluveis pode variar devido
a uma série de fatores, incluindo clima, maturacao, condi¢cdes de
crescimento e variedade da planta®°. Portanto, as doses de calcio e prolina
nao tiveram um impacto significativo na concentragcao de solidos soluveis,
ja que esses fatores naturais podem ter tido um peso maior na variacao

observada.

Quanto a massa fresca de tubérculo (MFT), é possivel que outros fatores,
além das doses de calcio e prolina, tenham tido um papel predominante
na determinacao desse parametro. A genética da planta, o espacamento
das plantas no campo, a disponibilidade de agua e nutrientes, e as
praticas de cultivo, podem influenciar significativamente a massa fresca
dos tubérculos®!. Portanto, as doses de calcio e prolina podem ter tido um

efeito mais sutil emn comparacao com outros fatores dominantes.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as doses de calcio e prolina tiveram um impacto
significativo na massa fresca de parte aérea e na massa seca de parte
aérea. As doses crescentes de calcio e prolina nao foram capazes de
influenciar no comprimento da parte aérea, no numero de folhas, no

diametro e comprimento de tubérculo, bem como nos soélidos soluveis e
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na massa fresca de tubérculo. E importante uma abordagem equilibrada
ao aplicar calcio e prolina, considerando nao apenas o aumento da
biomassa, mas também outros aspectos do crescimento e qualidade das

plantas de rabanete.
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