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ABSTRACT

Radish is a vegetable widely consumed around the world and the application of nitrogen increases its
productive capacity, both of leaves and roots. Several agricultural residues have nitrogen in their chemical
composition, which makes them possible sources of fertilizer. Therefore, the aim of the present study was
to determine which was the most promising source and dose of fertilizer to obtain better productive results
of the radish cultivar “Crimson Gigante” grown in pots, as well as if there was an interaction between the
source and the dose used. The experiment was conducted in a randomized complete block design in a
factorial scheme, with the treatments consisting of the combination of two sources of N (poultry litter and
fertilizer+microorganisms (FM)) and 6 doses of N (0; 30; 60; 90; 120 and 200 kg ha), in four replicates.
It was observed that there was a change in the number of leaves, diameter, fresh and dry mass of the aerial
part and roots, as well as the diameter of the roots, when using chicken litter as a source of N compared to
the use of FM. The interaction Source x Dose of N was observed only in the production of fresh mass and
dry mass, with FM presenting the best results. The radish crop was not as responsive to the increase in N
doses, and root production did not change at doses above 30 kg ha-.

RESUMO

O rabanete é uma hortalica muito consumida ao redor do mundo e a aplicagdo do nitrogénio aumenta sua
capacidade produtiva, tanto de folhas quanto de raizes. Varios residuos agropecuarios possuem nitrogénio
em sua composicdo quimica, o que os torna possiveis fontes de adubagio. Com isso, o objetivo com o
presente estudo foi determinar qual a fonte e a dose de fertilizante mais promissoras para a obtencao de
melhores resultados produtivos do rabanete cultivar “Crimson Gigante” cultivado em vaso, bem como se
houve interacgéo entre as fontes e as doses utilizadas. O experimento foi conduzido no delineamento em
blocos completos casualizados em esquema fatorial, com os tratamentos consistindo na combinacio de
duas fontes de N (cama de aviario (CA) e fertilizante + microrganismos (FM)) e 6 doses de N (0; 30; 60;
90; 120 e 200 kg ha1), em quatro repeti¢des. Observou-se que hé alteracao no nimero de folhas, didmetro,
massa fresca e seca da parte aérea e das raizes, bem como o didmetro das raizes, quando se utiliza a CA
como fonte de N comparada ao uso do FM. Foi observada a interagdo Fonte x Dose de N somente na
producdo de massa fresca e massa seca, sendo que o FM apresentou os melhores resultados. A cultura do
rabanete ndo se mostrou tao responsiva ao aumento das doses de N, sendo que a producio de raizes nao
se modificou em doses acima de 30 kg ha-.
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Introducao

O rabanete é uma hortalica muito consumida ao redor do mundo pelo seu sabor picante
e pela cor vibrante de suas raizes. Tanto as folhas, quanto as raizes sao consumiveis, porém no
Brasil a preferéncia é pelo consumo das raizes. E uma planta muito versatil e que possui muitos
usos culinarios e medicinais. Nos estudos cientificos agronémicos tem sido considerada planta
modelo para testes pelo seu ciclo rapido e sua capacidade responsiva aos mais variados
tratamentos (Alsadon et al., 2024).

O uso de residuos organicos oriundos do proprio estabelecimento, promove um reuso
e melhor disposi¢do dos possiveis contaminantes, além disso auxilia na reducdo dos custos de
producdo na agricultura familiar (Algeri et al., 2020). Varios sdo os residuos utilizados como
substitutos a fertilizacdo do rabanete, tais como residuos compostados, vermicompostos,
biofertilizantes, adubos verdes, cama de aviario, esterco bovino, entre outros (Bonela et al.,
2017; Lanna et al., 2018; Aratijo et al., 2023; Patrocinio et al., 2023; J. Silva et al., 2023a; Souza
et al., 2023; Alsadon et al., 2024; Brewer et al., 2024;).

A cama de aviario é um residuo agropecuario que possui alta capacidade de
disponibilizar nitrogénio quando aplicado no solo. Possui concentracdo média dos nutrientes
nitrogénio, fésforo e potassio em 3,0%, 3,0% e 2,0%, respectivamente (CQFS, 2016). Tem
capacidade rapida de mineralizacao, sendo que 50% dos nutrientes ficam disponiveis nos
primeiros 30 dias ap0s a aplicacao (Rogeri et al., 2015).

A aplicacao do nitrogénio no rabanete aumenta sua capacidade produtiva, tanto de
folhas quanto de raizes (Viana et al., 2023). Além disso, altera producdo de enzimas como a
redutase do nitrato, o teor de s6lidos solaveis e auxilia em maior producao de vitamina C (J.
Silva et al., 2023b; Soares et al., 2020). As doses de N ideais para aplicacao na producao do
rabanete foram estudadas ha algum tempo e determinou-se a quantidade de 60 kg ha<,
aplicados durante o ciclo da cultura (Hamerschmidt et al., 2013). Avaliando estudos mais
recentes, observou-se que nao ha consenso sobre a dose ideal para aplicacao (Soares et al.,
2020; Viana et al.,, 2023; Brewer et al., 2024). Além disso, pode-se variar a exigéncia
nutricional, a depender do cultivar utilizado.

O uso de microrganismos na agricultura vem aumentando ao longo dos anos e, a partir
da difusao do seu uso foi cunhado o termo bioinsumos. O uso de Azospirillum brasiliense é um
exemplo pratico do uso de microrganismos na produc¢ao, sendo que seu uso associado a
aplicacao de residuos organicos promove o crescimento e maior produtividade no rabanete
(Araujo et al., 2023). Outras fontes surgiram com associacao inclusive de fontes minerais junto
com microrganismos peletizados, porém estes produtos estao sendo utilizados mesmo com os
poucos resultados cientificos publicados (Souza et al., 2023).

Apesar de haver varios estudos ao longo dos anos que explicam o desenvolvimento e a
necessidade nutricional do rabanete para boa producao, o conhecimento acerca do uso de

microrganismos associados a fertilizantes ainda é incipiente. Com isso, o objetivo com o
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presente estudo foi determinar qual a fonte (cama de aviario ou fertilizantes +
microrganismos) e a dose de fertilizante (0; 30; 60; 90; 120 e 200 kg ha!) mais promissoras
para a obtencdo de melhores resultados produtivos do rabanete cultivar “Crimson Gigante”

cultivado em vaso, bem como se houve interacao entre as fontes e as doses utilizadas.

Procedimento Metodologico

O estudo foi conduzido na area de pesquisa do IF Goiano — Campus Urutai, no periodo
de marco a abril de 2019, com o rabanete cultivar “Crimson Gigante” (Raphanus sativus),
sendo cultivado em vaso. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos completos
casualizados em esquema fatorial, com os tratamentos consistindo na combinacdo de duas
fontes de N (cama de aviario (CA) e fertilizantes + microrganismos (FM)) e 6 doses de N (0;
30; 60; 90; 120 e 200 kg ha!), em quatro repeticoes. Foram utilizados vasos de contendo 5 kg
de solo.

O solo foi analisado para verificar a necessidade de calagem e adubacdo. A
recomendacdo de adubacdo para o rabanete baseou-se em Hamerschmidt et al. (2013) e a
interpretacdo de andlises para solos seguiu a recomendacdo de Sousa e Lobato (2004). Na
analise de solo foram obtidos os seguintes parametros: pH=6,21; P= 7,68 mg/dm3; K=87,18
mg/dms; Ca=1,6 cmolc/dm3; Mg=1,2 cmolc/dms3; H+Al=2,8 cmolc/dm3; MOS= 2,2%;
argila=40%, silte=8% e areia=52%. Os demais nutrientes foram aplicados para que os
resultados fossem oriundos somente das doses de N.

Utilizou-se a dose de 60 kg ha' de N como referéncia, segundo recomendacao de
Hamerschmidt et al. (2013) para a cultura do rabanete, fazendo a equivaléncia em N para cada
tratamento e o calculo para a aplicacdo em cada vaso (Tabela 1). Para estimar as quantidades
de microrganismos peletizados, ureia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, foram
pesados 10 gramas do FM, seguidos de separacdo manual e pesagem das fracoes. Encontrou-
se em média 2,49 g de ureia, 1,26 g de superfosfato simples e 0,74 g de cloreto de potassio. O
procedimento foi realizado em triplicata para reduzir o erro. Em cada vaso foi aplicada a dose
de 0,77 g de P,O; e 0,513 g de K,0, foi homogeneizado a quantidade de P e K aplicados nos

vasos, para suprir a necessidade destes nutrientes.

Tabela 1.
Quantidades de Fertilizantes + Microrganismos (FM) e de Cama de Aviario (CA) aplicados

nos vasos de acordo com as doses de Nitrogénio (N) utilizadas em cada tratamento

Quantidades aplicadas por vaso (g)

Fontes o 30 60 90 120 200
kg ha
FM - 0,526 1,052 1,578 2,104 3,506
CA - 3,846 7,692 11,538 15,384 25,64
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Os fertilizantes foram pesados em balanca de semiprecisdo utilizando-se copos
descartaveis de 50 mL. Todas as doses foram pesadas e aplicados no momento do plantio. Em
cada vaso foram colocadas cinco sementes a 1 cm de profundidade. O experimento foi molhado
duas vezes ao dia e os vasos foram alocados de forma que todos os tratamentos recebessem a
mesma condicdo ambiental, pois o caminhamento do sol no local sombreou homogeneamente
um bloco por vez.

Apoés 30 dias de conducao do experimento, as plantas cultivadas foram colhidas inteiras
e lavadas em agua corrente para eliminacao de residuos. Em seguida, foram colocadas sobre
papel kraft para secagem ao ar. Em seguida foram separadas em parte aérea e raizes. As
variaveis avaliadas foram: namero de folhas, diametro médio das raizes, massa fresca da parte
aérea e das raizes, massa seca da parte aérea e das raizes, bem como a altura das plantas.

Todas as plantas dos vasos foram colhidas e avaliadas, sendo que o resultado consistiu
na média das avaliacoes. O namero de folhas foi determinado por contagem. O diametro médio
das raizes foi mensurado com o auxilio de um paquimetro e o resultado foi expresso em
milimetros. A massa fresca e seca da parte aérea e das raizes foram determinados com auxilio
de uma balanca de semiprecisao e o resultado foi expresso em gramas. A altura das plantas foi
determinada com auxilio de uma régua e o resultado foi anotado em centimetros.

Todas as amostras de parte aérea e raizes foram armazenadas em sacos de papel
identificados e encaminhadas para a estufa de circulacao forcada de ar, para secagem a 65°C,
por 72 horas (F. Silva, 2009). Apos este periodo, as amostras foram pesadas para quantificacao
da massa seca da parte aérea e das raizes.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia para verificar se foram
encontradas diferencas entre os tratamentos (Freitas, 2022). As diferencas significativas entre
as fontes utilizadas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Quando houve
significancia somente para as doses de N, estas foram analisadas por regressao. Para a
interacao entre fonte de N x Doses de N, os dados foram demonstrados em graficos contendo
resultados da andlise da interacdo por regressao. Para tanto, utilizou-se como ferramenta

estatistica o software Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

A absorcao de nutrientes promove o crescimento e producao dos vegetais (Taiz et al.,
2021). Na producao do rabanete, fontes alternativas de adubagao ja vém sendo utilizadas com
bons resultados na producao de massa fresca e seca tanto da parte aérea quanto das raizes
(Sano et al., 2023; Silva et al., 2023a; Alsadon et al., 2024). Utilizar N como fertilizante é
sempre recomendavel para as culturas, contudo quando a producao comercializada é de raizes,
aumentos na quantidade desse nutriente podem nao representar incrementos de

produtividade (Lopes et al., 2020).
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Neste trabalho, o rabanete foi pouco responsivo ao uso de doses de N, variando sua
resposta conforme a fonte utilizada. Observou-se que houve diferencas no namero de folhas,
diametro, massa fresca e seca da parte aérea e das raizes, bem como o diametro das raizes,
quando utilizado a CA como fonte de N comparada ao uso do FM (Tabela 2). Por ser uma fonte
solavel, independentemente da associacao de microrganismos, o FM favoreceu a produgao do
rabanete em vaso. Com o uso do FM, o rabanete conseguiu se desenvolver melhor,
apresentando maior nimero de folhas, maior diametro de raizes, bem como um maior

acumulo de massa tanto da parte aérea quanto radicular.

Tabela 2.
Analise de variancia com as significancias encontradas para os parametros quantidade de
folhas (NFOL), altura de plantas (Altura), diametro de raizes (Diametro), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e

massa seca de raizes (MSR)

NFOL  Altura Diametro MFPA MFR MSPA MSR

Tratamento
cm mm G
Fonte N 11,25  17,04™ 13,777 73,017 8,847 65,26" 4,09
Doses N (kg ha) 11,56 27,517 39,907 66,177 10,757 73,447 15,417
Fonte x Dose 2,261 1,65 1,250 6,18" 0,55 4,25 0,577
CV (%) 7,02 9,57 14,3 11,96 35,09 10,15 27,73

O uso de compostos organicos como fertilizantes apresentam beneficios no processo
produtivo, mitigando estresses abitticos e melhorando as condi¢des de crescimento do vegetal
(Alsadon et al., 2024). Os autores demonstraram em seu estudo que o uso de composto na
fertilizacao do rabanete promoveu maior acimulo de massa fresca e seca da parte aérea mesmo
em condigoes de estresse hidrico.

No presente estudo observou-se ainda que a producao se manteve apds a dose de 30 kg
ha de N. Doses maiores do que este valor ndo promoveram incrementos significativos na
quantidade de folhas, diametro das raizes, altura das plantas e producao de massa fresca e seca
das raizes (Figura 1). Para as folhas (Figura 1A) o ajuste utilizado foi o de plato, tendo em vista
que ha pouca variacao nos dados, porém com angulacao entre a dose 0 e 30 kg ha* de N, sendo
que os dados foram ajustados em um angulo de 90°. O mesmo nao ocorre nas demais variaveis
que foram ajustadas de forma sigmoidal, porém mantendo-se a dose ideal de inflexao da curva
em 30 kg ha, para os parametros altura (Figura 1B), diametro das raizes (Figura 1C), massa

fresca e seca de raizes (Figura 1D e 1E).
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Figura 1.
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Quantidade de folhas (A), altura das plantas (B), diametro das raizes (C), massa fresca (D) e
seca (E) das raizes do rabanete cultivado sob doses de N advindas da aplicacdo de
Fertilizantes + Microrganismos (FM) e de cama de aviario (CA).

Quantidade de folhas

Diametro das raizes (mm)

50 1
A
40 1 .
30 71
20 1
10 { NFOL = 28,88+7,81%(1-0,0062x2)
R2=0,9252
0 30 60 90 120 150 180 210
25 1
C
20 1 . ° .
15 1
10 1
5 1 Diametro = 4,11+14,99%(1-0,91x2)
R2=0,9984
0 30 60 90 120 150 180 210

Dose de N (kg ha™1)

2,5 1

2,0 1

30

25

20

15

Altura (cm)

10

351

Massa fresca das raizes (g)

30 1
25 1
20 1
15 1

10 1

B

] Altura = 12,21+10,51%(1-0,95%x2)
R2=0,9876

0 30 60 90 120 150 180 210

Dose de N (kg ha™1)

MFR = 1,61+27,70%(1-0,94x2)
R2=0,9827

0 30 60 90 120 150 180 210

Dose de N (kg ha™1)

15 1

1,0 1

0,5 7

Massa seca de raizes (g)

R2=0,9923

MSR = 0,17+1,77%(1-0,93x>)

0,0
o

30 60 90 120 150 180 210

Dose de N (kg ha™1)

2273



GONCALVES, J. M; BARRAQUE, M. J. M.

A cultura do rabanete nem sempre responde a aplicacao de altas doses nitrogenadas
conforme estudos com aplicacao de doses de N influenciando a producao de massa fresca da
parte aérea e das raizes (Lopes et al., 2020). Brewer et al., 2024). Elevadas doses, por exemplo
200 kg hat, podem inclusive estressar as plantas (Soares et al., 2020), aumentando a atividade
da redutase do nitrato.

O uso de residuos como fertilizantes ou como substratos na producao de biofertilizantes
pode auxiliar no fornecimento de nutrientes para culturas como o rabanete. Souza et al. (2023),
aplicaram biofertilizantes na producao de rabanete aumentando a produtividade da cultura
com melhor fornecimento de nutrientes. Lopes et al. (2021), cultivando rabanete sob fontes de
adubos organicos demonstraram que houve maior crescimento das plantas, sendo dependente
da fonte utilizada.

Foi observada a interacdo Fonte x Dose de N somente na producao de massa fresca e
massa seca (Tabela 2). Os resultados apresentados na Figura 2, demonstram que o uso da CA
forneceu menos nutrientes para a cultura, sendo que o FM aumentou quase 100% de producao
de massa fresca (Figura 2A) e seca da parte aérea (Figura 2B). Sabendo-se da necessidade
fisiologica da cultura em produzir foto assimilados que serdo armazenados nas raizes e
aumentardo a producdo, o uso do FM aumenta a producdo e qualidade do rabanete (Taiz,

2021).

Figura 2.
Massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea do rabanete cultivado sob doses de N advindas da

aplicacao de Fertilizantes + Microrganismos (FM) e de cama de aviario (CA).
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Apesar da necessidade de N pelo rabanete ser baixa, observou-se menor resposta
quando se utilizou CA. Isso ocorreu, devido a lenta mineralizacdo da CA que fez com que nao
houvesse a disponibilizacao dos nutrientes para a cultura na época correta de utilizacao destes
no processo metabdlico, haja vista, que o ciclo do rabanete é relativamente curto (Rogeri et al.,
2015). Alguns outros residuos organicos, quando aplicados no solo em substituicao a adubacao
podem apresentar resultados com melhor potencial de substituicio do N na producido do
rabanete, como a biomassa da flor-de-seda, biofertilizantes e compostos organicos (J. Silva et

al., 2023a; Souza et al., 2023; Alsadon et al., 2024).

Conclusao

A cultura do rabanete produziu mais massa fresca e seca na parte aérea quando
utilizado FM comparado a utilizacao somente da CA na producdo. Porém, a cultura nao se
mostrou tao responsiva ao aumento das doses de N, pois a producao de raizes nao se modificou
com o aumento das doses. A dose de 30 kg ha* foi demonstrada como sendo suficiente para
bom crescimento e desenvolvimento do rabanete em vaso. Doses excessivas de N sao
desnecessarias, pois além de aumentar os custos de producao, podem promover inclusive um
maior ataque de pragas e doencas, bem como causam poluicdo ambiental. Mais estudos
tornam-se necessarios envolvendo a nutri¢cao adequada do rabanete com o uso dos bioinsumos

e residuos agropecudrios na substituicao da fertilizacdo mineral.
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