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RESUMO: O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma cultura de interesse econdmico para
pequenas propriedades e consorcios agricolas, cuja produtividade depende do uso adequado de
fertilizantes e corretivos de acidez. A pesquisa teve como objetivo avaliar o desenvolvimento
de rabanete submetido a tipos de fertilizantes minerais e organicos combinados ou ndo com
calcario. Utilizou-se vasos de 150 L preenchidos com Argissolo Vermelho distréfico tipico. Os
tratamentos consistiram em adubacdo mineral, adubag¢do organica, calagem, calagem +
aduba¢do mineral, calagem + adubacdo organica, e o tratamento testemunha sem calagem e
adubag¢do. O delineamento foi blocos casualizados com 4 repti¢des. Cultivou-se rabanete por
45 dias. Avaliou-se o comprimento radicular, altura da parte aérea, massa fresca e seca e
circunferéncia do tubérculo (final do ciclo) aos 5, 15, 25 e 45 dias ap6s a emergéncia. A
Adubagdo mineral e organica, com ou sem calagem, foi eficiente em aumentar o crescimento
do rabanete. A combinagdo de organico com calagem favoreceu raizes e folhas, enquanto
mineral elevou matéria seca e parte aérea, e organico aumentou o didmetro do tubérculo.

PALAVRAS-CHAVE: adubagio, corretivos de acidez, matéria organica, rabanete.

DEVELOPMENT OF RAPHANUS SATIVUS CULTIVATION SUBJECTED TO
MINERAL AND ORGANIC FERTILIZER APPLICATION WITH AND WITHOUT
LIME ON A SANDY-TEXTURED ARGISOL

ABSTRACT: Radish (Raphanus sativus L.) is an economically important crop for small farms
and intercropping systems, whose productivity depends on the proper use of fertilizers and lime.
This study aimed to evaluate the growth of radish subjected to mineral and organic fertilizers,
combined or not with lime. The experiment was conducted in 150 L pots filled with typical
dystrophic Red Argisol. Treatments included mineral fertilization, organic fertilization, liming,
liming + mineral fertilization, liming + organic fertilization, and a control without fertilization
or liming. The design was a randomized complete block with four repetitions. Radish was
cultivated for 45 days. Root length, shoot height, fresh and dry mass, and tuber circumference
were evaluated at 5, 15, 25, and 45 days after emergence. Mineral and organic fertilization, with
or without lime, effectively increased radish growth. The combination of organic fertilization
with lime favored root and leaf development, while mineral fertilization increased dry mass and
shoot growth, and organic fertilization increased tuber diameter.

KEY WORDS: fertilization, acidity correctives, organic matter, ardis.
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INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € cultivado para o consumo dos tubérculos e das
folhas, em preparos crus, conservas, secos ou cozidos. Considerado de elevado valor nutricional
por apresentar elevada concentragdo de solidos soluveis, carboidratos, acido folico, vitaminas
A, C, Bl, B2, B6, dentre outras substancias antioxidantes (Bonfim-Silva et al., 2020).

Considerado uma hortalica com ciclo curto, o rabanete atinge o ponto de colheita
rapidamente, podendo ser colhido de 25 a 30 dias apds a semeadura (Amaro et al., 2007), o que
favorece a sua utilizagdo na diversificagdo de renda em pequenas propriedades rurais. Essa
caracteristica também contribui para a cultura do rabanete ser utilizada em consorcio com outras
culturas, como secundaria, por promover a cobertura do solo o mais rapido possivel e ainda ser
colhida antes da fase de intenso crescimento da cultura principal (Rodrigues et al., 2016).

De acordo com os dados do IBGE em 2017, a cultura do rabanete atingiu uma produgao
de 8.031 toneladas no Brasil, sendo o valor da produgdo de R$ 13,92 milhdes. Em relagdo ao
valor da produ¢do de rabanete, os principais Estados brasileiros na produ¢do de rabanete
naquele ano foram: Sao Paulo (25,8%), Rio Grande do Sul (22,8%), Parana (16,9%) e Minas
Gerais (7,2%) (IBGE, 2017).

Para o desenvolvimento de vegetais horticolas como o rabanete, faz-se necessario a
utilizagdo de adubos e corretivos de acidez do solo, de forma a repor o consumo de nutrientes
e/ou restabelecer o potencial produtivo de areas com baixa concentragdo de nutrientes e/ou
elevada acidez do solo (Raij, 2011). O uso dos corretivos de acidez do solo tem por finalidade
a neutraliza¢do de Al™ toxico e a disponibilizar nutrientes como Calcio e Magnésio. Para isso,
tem sido utilizado tradicionalmente o calcério, insumo capaz de reagir no solo e disponibilizar
OH-, responsavel pela neutralizagdo de Al+3 e H toxicos (Quaggio, 2000). No entanto, 0 uso
dos corretivos deve ser realizado para atender a necessidade da planta. Para as hortalicas, a
necessidade de calagem visa elevar a saturacao por bases até 80% (Pauletti e Motta, 2019). Em
sistemas que apresentam acumulo de matéria organica, através da manutencdo de residuos
culturais e através da adubacdo orgénica, os problemas atrelados a toxidez de aluminio podem
ser reduzidos, em fun¢do da possibilidade de complexagdo do Al*® com os ligantes orgnicos,

reduzindo sua atividade em solugdo (Spera et al., 2014).
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A fertiliza¢@o, necessaria para repor ou inserir nutrientes para o desenvolvimento das
plantas cultivadas, ¢ fundamental para o desenvolvimento das plantas de interesse comercial.
Isto ocorre porque quando ha nutri¢do insuficiente ou inadequada, ocorre absor¢do deficiente
ou excessiva dos nutrientes, de forma que ¢ necessario o monitoramento da disciponibilidade
de nutrientes através da caracterizagdo quimica do solo (Domingos et al., 2015). Para isso,
tradicionalmente tem sido utilizados os fertilizantes minerais, que apresentam rapidez na
disponibilizagdo dos nutrientes e facil capacidade de aplicagdo no solo (Bissani et al., 2008).
No entanto os fertilizantes minerais apresentam perdas relacionadas com volatilizacdo (NH3),
lixiviagdo (NOs™ e SO4?) e fixacdo especifica (PO4?), as quais podem chegar até 90%
(fertilizante nitrogenado) dependendo da forma de aplicacdo e do tipo do fertilizante utilizado
(Thompson et al., 1990).

Como opg¢do, tem sido utilizados adubos de natureza orgénica, responsdveis por
fertilizar o solo de forma mais completa, uma vez que disponibilizam boa parte dos nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes), porém apresentam menor concentra¢do que os adubos
minerais (Raij, 2011). A escolha do fertilizante organico a ser adicionado no solo depende da
sua reagdo no solo. Por ser gradual, podem ocorrer efeito fertilizante insuficiente,
principalmente no primeiro més ap0s a aplicagao do insumo (Ourives et al., 2010). Desta forma
¢ necessario estudar tipos de fertilizantes organicos e minerais para elucidar qual a melhor
estratégia de adubagdo para a cultura do rabanete.

A pesquisa apresentou como finalidade avaliar o crescimento de rabanete submetido a
aplicagdo de fertilizagdo mineral e organica combinada ou ndo com a aplicacdo de calcario em

um Argissolo Vermelho distréfico tipico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental do Campus de Umuarama — Fazenda da
Universidade Estadual de Maringa, no periodo de dezembro de 2022 a margo de 2023. Utilizou-
se seis tambores de 100 L ocupando % de sua capacidade. Foi coletado o solo da camada de 0
a 20 cm, em propriedade rural localizada no municipio de Umuarama/PR.

O Experimento foi desenvolvido em vasos de 300 litros (40 cm de altura x 55 cm de
didmetro) area cercada e descoberta da Universidade Estadual de Maring4, em Umuarama —

PR. Para tal, utilizou-se de um Argissolo Vermelho distrofico tipico (Santos et al., 2025) que
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serviu como base experimental. O solo apresentava originalmente 20 % de argila e densidade
critica de 1,60 g cm™; pH em CaClz 4,70; pH em H>O 5,40; acidez potencial (H" + Al™) de
5,08 cmol. dm™; acidez trocavel (A1) = 0,00 cmol. dm;; 1,46 cmol. dm™ de Ca*™?; 0,49 cmol.
dm de Mg*?; 0,25 cmol. dm> de K*; 0,01 cmol. dm™ de Na'; 4,85 mg dm™ de fosfato (Mehlich
1); 3,83 mg dm™ (Mehlich 3); 1,00 mg dm™ de Cu*?; 413,64 mg dm™ de Fe*?; 258,01 mg dm™
de Mn*?; 4,16 mg dm™ de Zn*? e saturagdo por bases (V) de 30,32%.

Os tratamentos consistiram de tipos de adubagdo organica e mineral combinados com a
aplicagdo ou ndo de calcario: 1) Testemunha (sem calagem e sem adubacdo); 2) Apenas
calagem; 3) Adubacdo mineral; 4) Adubacdo organica; 5) Calagem e aduba¢do mineral; e 6)
Calagem e adubacdo organica. Em cada tambor foram semeadas cinco fileiras, com raleamento
no 5° e 15° dia apds a emergéncia, obtendo-se entdo o espagamento de 8x8 cm. O delineamento
experimental aplicado foi o inteiramente casualizado, com 5 repetigdes.

Realizou-se a aplicacdo de calcario confome a recomendagdo de adubagdo e calagem
para o Estado do Parana (Pauletti e Motta, 2019), visando elevar a saturacao por bases até 80%,
aplicando-se o equicalmente a 3,62 toneladas por hectare de calcario dolomitico (considerando
PRNT de 100%) nos tratamentos 2, 5 e 6. Para adubac¢do mineral, aplicou-se 60 Kg de N por
hectare (ureia) na semeadura e 80 Kg de N (ureia) por hectare na cobertura, 220 Kg de P>Os
por hectare (superfosfato simples — SSP) e 80 Kg de K>O por hectare (KCI) na semeadura e 60
Kg de K>O por hectare (KCl) na cobertura nos tratamentos 3 e 5), todos conforme
recomendacao de Pauletti e Motta (2019). Quanto a adubagao organica, aplicou-se 1.666,66Kg
por hectare de cama de frango nos tratamentos 4 e 6, seguindo a recomendac¢do de Pauletti e
Motta (2019). Apds a aplicacdo dos tratamentos, o solo foi incubado por 15 dias. Durante este
periodo o solo foi irrigado diariamente para acelerar o processo de reatividade dos fertilizantes
aplicados nos vasos.

Posteriomente, semeou-se nos vasos rabanete variedade Apolo por 45 dias. Durante a
condugdo do experimento, o solo dos vasos foi mantido com umidade préxima a capacidade de
campo. A ocorréncia de pragas e doencas foi combatida como o uso de inseticidas e fungicidas.
As plantas daninhas que emergiram espontaneamente no solos dos vasos foram retiradas
manualmente. No final do cultivo (38 dias apds a emergéncia), as plantas de rabanete foram

colhidas e avaliou-se o comprimento radicular, haste com raiz e parte foliar nos tempos 5°, 15°
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e 25° dia apos a emergéncia, massa fresca e massa seca total da planta e a massa fresca e
circunferéncia do tubérculo.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) utilizando-se o software

BioEstat 5.3®.e quando significativos foram testados por Tukey a 5% de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para as variaveis altura da raiz, haste mais raiz e parte foliar nos
tempos 5° dia, 15° dia e 25° dia ap6s a emergéncia foram apresentados na Tabela 1. Observou-

Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia dos atributos altura da raiz, haste com raiz e parte
foliar do rabanete aos 5, 15 e 25 dias apds a emergéncia, submetidos a aplicagao de fertilizantes
minerais e organicos com e sem aplicagao de calcario

Raiz Haste Parte foliar
Tratamentos
n c C.V. n c C.V. n c C.V.
5 dias ap6s a emergéncia
Controle 3,00 0,82 27,22 5,45 1,37 25,14 225 0,29 12,8
Calagem 2,62 0,63 23,97 4,75 0,64 13,59 2,50 0,00 0,0
Adubo mineral 3,12 0,48 15,32 5,37 0,48 891 2,87 048 16,6
Adubo organico 3,50 0,41 11,66 5,75 0,64 11,23 280 036 12,7

Calagem + adubo mineral 3,20 0,41 11,67 6,05 0,10 1,65 2,75 0,50 18,2
Calagem + adubo organico 3,20 1,39 43,30 425 1,26 29,61 3,07 0,30 9,7

15 dias apos a emergéncia

Controle 3,75 0,96 25,53 6,00 LI5S 19,25 475 475 20,2
Calagem 3,30 0,36 10,78 5,25 0,87 16,50 4,62 4,62 18,5
Adubo mineral 5,35 0,24 4,45 7,67 096 12,51 11,75 11,7 8,1

Adubo organico 7,12 1,70 23,88 9,75 2,18 22,35 12,75 12,7 11,3

Calagem + adubo mineral 5,50 0,41 7,42 8,12 0,48 5,89 10,87 10,9 9,5
Calagem + adubo organico 5,62 0,85 15,18 7,87 1,31 16,70 12,37 12,4 133

25 dias apos a emergéncia

Controle 6,37 1,80 28,19 9,00 1,73 1,73 550 1,08 19,6
Calagem 4,62 1,93 41,75 7,75 1,85 1,85 7,00 1,22 175
Adubo mineral 5,25 1,76 33,45 8,87 2,66 2,66 27,75 3,12 11,2
Adubo organico 6,00 1,35 22,57 10,62 1,93 1,93 22,62 1,44 63
Calagem + adubo mineral 4,87 1,25 25,64 8,50 1,41 1,41 22,75 1,32 5,8

Calagem + adubo organico 5,50 1,58 28,75 9,87 2,10 2,10 26,87 3,35 125

p: média (cm); o: desvio padrao; C.V.: coeficiente de variacao (%).
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se que o uso dos fertilizantes minerais e organicos e a aplicacdo de calcario promoveram
melhoria no desenvolvimento do rabanete.

Aos 15 DAE, o tratamento com adubo organico apresentou os maiores valores para
altura da raiz, haste e parte foliar (Tabela 2). Esse resultado pode ser atribuido a liberagao
gradual de nutrientes e a melhoria das propriedades fisicas e bioldgicas do solo proporcionadas
pela matéria organica, que favorecem a retengdo de agua e a atividade microbiana, estimulando

o crescimento radicular e aéreo (Marchi et al., 2008).

Tabela 2 — Altura da raiz, haste e parte foliar do rabanete no 15° e 25° dia apds a emergéncia,
submetidos a aplicacdo de fertilizantes minerais e organicos com e sem aplicagdo de calcario

15° dia apds emergéncia 25° dia apo6s emergéncia
Tratamentos

Raiz Haste Foliar Raiz Haste Foliar
Controle 3,75¢ 6,00 bc 475b 6,37 a 9,00 a 5,50 a
Calagem 330c¢ 525¢ 4,62 b 4,62 a 7,75 a 7,00 b
Adubo mineral 5,35b 7,67 be 11,75 a 525a 8,87 a 27,75 ¢
Adubo organico 7,12 a 9,75 a 12,75 a 6,00 a 10,62 a 22,62d
Calagem + adubo mineral 5,50b 8,12 ab 10,87 a 487 a 8,50 a 22,75d
Calagem + adubo organico 5,62b 7,87 be 12,37 a 5,50a 9,87 a 26,87 cd

Letras iguais na mesma coluna indicam igualdade estatistica com 95% de significancia.

Aos 25 DAE, observa-se que o adubo mineral proporcionou o maior crescimento foliar,
enquanto a combinagdo calagem + adubo orginico promoveu incremento na parte foliar,
superior ao adubo organico isolado. Provavelmente, no decorrer do desenvolvimento do
rabanete, o aporte imediato de nutrientes disponiveis na aduba¢do mineral estimula o
crescimento da parte aérea, enquanto a calagem potencializa os efeitos do adubo organico ao
corrigir o pH do solo, melhorar a disponibilidade de nutrientes e estimular a mineraliza¢do da
matéria organica (Souza et al., 2006; Calgaro et al., 2008).

O tratamento com calagem isolada apresentou desempenho semelhante ao controle,
sugerindo que, apesar de corrigir a acidez do solo, a calagem isoladamente ndo supre as

necessidades nutricionais do rabanete para crescimento significativo, confirmando a
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importancia da associagdo da calagem com fontes fertilizantes para maximizar o
desenvolvimento vegetal (Ernani et al., 2001).

A colheita dos rabanetes foi realizada no 45° apds a emergéncia e os tratamentos foram
comparados quando ao diametro do tubérculo, comprimento da raiz e altura da parte aérea
(Tabela 3). Observou-se incremento no didmetro do tubérculo, altura da parte aérea e do
comprimento da raiz com a aplicacdo de fertilizantes minerais e organicos e com a aplicacao
de calcério. O aumento no diametro do tubérculo do rabanete pode ser explicado pela maior
disponibilidade de nutrientes essenciais (como N, P e K) fornecidos pelos fertilizantes minerais.
Fertilizantes minerais tém a vantagem de fornecer rapidamente ions nutritivos soliveis, que
podem ser prontamente absorvidos pelas plantas, promovendo um desenvolvimento mais
robusto do tubérculo. Esse tipo de resposta ja foi documentado em estudos de fertirrigacao de
nitrogénio em rabanete: por exemplo, um estudo conduziu doses de ureia em rabanete e
identificou que a fonte de nitrogénio impacta tanto o didmetro do bulbo quanto a massa aérea

da planta (Silva et al., 2020).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos atributos didametro do tubérculo, altura da raiz
e parte aérea do rabanete colhido no 45° dia ap6s a emergéncia, submetidos a aplicacdo de
fertilizantes minerais e organicos com e sem aplicacdo de calcario

Didmetro do tubérculo = Comprimento da raiz Altura parte aérea
Tratamentos cV
n c C.V. n c C.V. n c
Controle 12,90 4,18 32,40 12,00 2,27 18,94 6,75 1,26 18,6
Calagem 21,87 1,89 8,63 7,88 1,03 13,09 10,38 3,12 30,1
Adubo mineral 38,46 298 7,75 15,25 222 1454 2925 330 11,3
Adubo orgéanico 47,72 3,12 6,54 14,13 1,55 10,96 23,75 1,50 6,3
Calagem + adubo mineral 39,00 4,12 10,57 18,63 1,11 595 3225 299 93

Calagem + adubo organico 35,68 3,04 8,53 13,00 1,78 13,69 22,50 2,89 12,8

p: média (cm); o: desvio padrao; C.V.: coeficiente de variacao (%).

A aplicagdo de calcério foi eficaz no desenvolvimento do tubérculo do rabanete (Tabela
3). A calagem corrige a acidez do solo, o que pode elevar a disponibilidade de nutrientes como
calcio e magnésio, reduzir a toxidez de aluminio e favorecer a atividade microbiana e a

mineralizacdo da matéria organica. Estudos com rabanete sob fertilizagdo organomineral no
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Brasil, por exemplo, demonstraram que a adubagdo mineral + organica beneficiou o
crescimento de rabanete (Sousa et al., 2022; Gondim et al., 2023).

Na colheita aos 45 dias ap6s a emergéncia, os dados indicam que tanto a adubacdo
mineral quanto a organica, assim como a aplicagdo de calcario, tiveram efeitos positivos no
didmetro do tubérculo, no comprimento da raiz e na altura da parte aérea do rabanete (Tabela
4). Esse comportamento ja foi reportado em estudos que destacam a importancia da nutri¢ao
equilibrada e da corre¢do da acidez para hortalicas de ciclo curto (Gondim et al., 2023).

O maior didmetro do tubérculo observado com uso de adubo organico pode ser atribuido
ao fornecimento de nutrientes e a melhoria das propriedades fisicas do solo, favorecendo maior
reten¢do hidrica e expansao celular. Resultados semelhantes foram relatados por Bonela et al.
(2016), que observaram aumento do didmetro e produtividade de rabanete sob diferentes fontes
de matéria organica. Além disso, Sousa et al. (2022) também verificaram que a fertilizagao
organica elevou o crescimento, a qualidade e o crescimento de tubérculos de rabanete.

A menor porcentagem de matéria seca no tratamento com adubo organico sugere maior
acimulo de dgua no tubérculo, possivelmente devido a maior porosidade e capacidade de
retencdo promovida pela matéria organica, concordando com resultados obtidos por Almeida
et al. (2021) ao avaliar a relagdo entre cobertura organica do solo, disponibilidade hidrica e

acumulo de biomassa em rabanete.

Tabela 4 — Diametro do tubérculo, altura da raiz, parte aérea e porcentagem de matéria seca do
rabanete colhido no 45° dia ap6s a emergéncia, submetidos a aplicagdo de fertilizantes minerais
e organicos com e sem aplicagdo de calcario

Didmetro do % Matéria

Tratamentos tubéreulo Altura da raiz Parte aérea seca

Controle 12,90 a 12,00 a 6,75 a 15,01 a
Calagem 21,87b 7,88 b 10,38 a 10,44 b
Adubo mineral 38,46 ¢ 15,25 ac 29,25 be 9,15b
Adubo organico 47,72 d 14,13 a 23,75 bd 7,94 b
Calagem + adubo mineral 39,00 ¢ 18,63 ¢ 3225¢ 10,69 b
Calagem + adubo organico 35,68 ¢ 13,00 a 22,50d 8,64 b

Letras iguais na mesma coluna nao diferem por Tukey a 5% de probabilidade.
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Por outro lado, os tratamentos com adubo mineral e calagem apresentaram maiores
valores de matéria seca e maior desenvolvimento da parte aérea e radicular. A rapida
disponibilidade de nutrientes minerais como N, P e K favorece a sintese de biomassa estrutural,
enquanto a calagem melhora o ambiente radicular ao reduzir a toxidez por aluminio e aumentar
a disponibilidade de Ca e Mg. Pesquisas demonstram que a calagem melhora o crescimento
radicular e a eficiéncia de absor¢do de nutrientes em hortalicas (Embrapa, 2022).

Além disso, a aplicacdo combinada de adubos organicos e minerais t€ém demonstrado
efeito sinérgico na produgdo de hortalicas em ambientes de limitagdes quimicas do solo
(Gondim et al., 2023). Estudos conduzidos por Silva et al. (2020) também apontam que a
fertilizacdo adequada melhora a resposta fisiolégica e a biomassa da cultura mesmo sob
condi¢des adversas, indicando a importancia do manejo nutricional.

O tratamento controle apresentou o menor didmetro de tubérculo, menor porcentagem
de matéria seca e reduzido desenvolvimento, refor¢ando que o rabanete ¢ altamente dependente
de suprimento nutricional continuo para atingir seu potencial produtivo. A auséncia de
adubagdo limita a absor¢ao de nutrientes essenciais, como observado em estudos de fertilizagao

foliar e mineral em rabanete (Silva et al., 2020).

CONCLUSOES

A adubag@o mineral e organica, associada ou ndo a calagem, promoveu incremento
significativo no crescimento inicial e final do rabanete. A combina¢do de adubagdo organica e
calagem potencializou o crescimento radicular e foliar. A adubacdo mineral destacou-se no
aumento da matéria seca e da parte aérea, enquanto a adubagdo organica proporcionou maior

diametro do tubérculo.
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