
 

 

 

 

 

 

BACHARELADO EM AGRONOMIA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efeito de bioestimulantes à base de Ascophyllum 

nodosum na produção de rabanete (Raphanus sativus L.) 

 

 

 

 

ALESSANDRA DE LIMA RIBEIRO 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIO VERDE, GO 

2024 



 

 

 

 

 

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E 

TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS RIO VERDE 

BACHARELADO EM AGRONOMIA 

 

 

 

 

 

EFEITO DE BIOESTIMULANTES À BASE DE ASCOPHYLLUM 

NODOSUM NA PRODUÇÃO DE RABANETE (RAPHANUS SATIVUS L.) 

 
 

 

ALESSANDRA DE LIMA RIBEIRO 

 

 

 

 

 
Trabalho de Curso apresentado ao Instituto Federal 

Goiano – Campus Rio Verde, como requisito parcial 

para a obtenção do Grau de Bacharel em Agronomia 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Marconi Batista Teixeira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIO VERDE – GO 

Maio 2024  



2 

 

 

ALESSANDRA DE LIMA RIBEIRO 
 

 

 

EFEITO DE BIOESTIMULANTES À BASE DE ASCOPHYLLUM 

NODOSUM NA PRODUÇÃO DE RABANETE (RAPHANUS SATIVUS L.) 

 

 

 

 
Trabalho de Curso DEFENDIDO e APROVADO 

em__24_de___Maio____de 2024_, pela Banca Examinadora constituída 

pelos membros:   

 

 

  
 ________________________________________ 

Antônio Carlos Pereira de Menezes Filho 

Membro Externo 

 

 

 
 

 

                     _____________________________________ 
Prof. Dr. Marconi Batista Teixeira 

Instituto Federal Goiano – Câmpus Rio Verde 

(Orientador) 

 

 

 

 

_______________________________________ 
Prof. Dr.  Christiano Lima Lobo de Andrade 

Membro externo Unibrass – Rio Verde 

 

 

 
 

Rio Verde – GO 

Maio, 2024 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico 

A Deus, que me capacitou para chegar até aqui. 



5 

 

 

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 
A Deus, pela minha vida e por guiar meus passos me dando saúde, força para 

que eu pudesse realizar meus objetivos. por ter colocado pessoas especiais no meu 

caminho e que me ajudaram nesta caminhada. 

Aos meus pais, meus irmãos, minha filha e meus sobrinhos que são a minha base 

e dão sentido a minha vida. 

Aos meus professores e orientadores que transmitiram o conhecimento da 

melhor forma possível, mostrando o melhor caminho a ser seguido, servindo de 

inspiração como profissional e contribuindo para a minha formação.  

Aos meus amigos que sempre acreditaram em mim, me ajudaram e me 

incentivaram a continuar, Vanessa Francielly Balduino Leite e Claiton Santos. 

E a família de coração que Deus colocou na minha vida e da minha filha para 

me ajudar no momento que achei que teria que desistir do meu sonho, Jaqueline 

Medeiros Montelo, Antonio Edio, Taires Medeiros Montelo, Rodrigo Medeiros 

Montelo e Wellington Medeiros Montelo. 

 

Obrigado! 

  



6 

 

RESUMO 

 

Bioestimulantes apresentam potencial sobre processos fisiológicos, bioquímicos 

e moleculares capazes de potencializar resultados de ganho em biomassa, componentes 

de produção e nutricional em vegetais. Este estudo teve por objetivo avaliar três 

bioestimulantes a base de alga marinha Ascophyllum nodosum (Biozyme, STPro e 

Stingray) quanto aos ganhos de massa fresca e seca, produtividade e componentes 

nutricionais na cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) cultivar “Vip Crimson Seleção 

Especial”. O experimento foi realizado em vasos a pleno sol com sementes inoculadas 

com três bioestimulantes. Trinta e cinco dias após semeadura, plantas de rabanete foram 

coletadas e analisados quanto ao número de folhas, massa fresca e seca de folhas; 

diâmetro, comprimento, massa fresca e seca e composição centesimal das raízes de 

rabanete. A parte aérea apresentou média de 5 folhas por planta não diferindo entre os 

três bioestimulantes, para massa fresca/seca foliar com melhores resultados foram 

observados para Biozyme e Stingray de 22,86 e 25,75 g e entre 1,66 e 1,86 g 

respectivamente, embora não tenham diferido estatisticamente. O diâmetro médio foi de 

4 cm no entanto, não houve diferença significativa entre os três produtos, para o 

comprimento e massa fresca das raízes de rabanete inoculadas com Stingray 

apresentaram média de 6,37 cm e 58,32 g superior aos demais tratamentos e controle. 

A massa seca das raízes apresentaram média entre 1 e 2 g no entanto, não houve 

diferença significativa entre os bioestimulantes, sendo superior ao controle. O uso de 

bioestimulantes a base de extrato de algas marinhas Ascophyllum nodosum, 

demonstraram efeitos positivos nos incrementos vegetativos e de produção para a 

cultura de rabanete cultivar “Vip Crimson Seleção Especial). 

       

Palavras-chave: Raphanus sativus, gênero Ascophyllum, produtividade, 

olericultura, rabanete. 
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1. INTRODUÇÃO  

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertencente à família Brassicaceae, originário 

da região mediterrânica, é hoje um dos vegetais tuberosos mais consumidos no mundo. 

Em geral, sua raiz forma um bulbo ao longo de seu desenvolvimento, e esse bulbo é 

utilizado na culinária tradicional e moderna. Existem diversas cultivares que possuem 

formatos diferentes (oval, redondo, fusiforme, pingente de gelo, cilíndrico, longo, cônico 

e meio longo) e cores como (amarelo, branco, rosa, preto e roxo), mas o tradicional é 

vermelho escarlate, que possui sabor levemente picante (Raza et al., 2022). Diversos 

minerais são descritos em sua composição nutricional, como Potássio (K), Cálcio (Ca), 

Fósforo (P) e Enxofre (S), além de fibras alimentares, vitaminas A, complexo B, B1, B2 

e B6, C , ácido fólico, além de atividade antioxidante e baixa calorias (Oliveria et al., 

2010; Mello et al., 2013; Rodrigues et al., 2021; Godlewska et al., 2021). 

Conforme descrito, diversas cultivares além de apresentarem cores variadas, o 

rabanete vermelho é o mais popular devido ao seu formato globular medindo até 6 cm de 

diâmetro. Devido ao alto consumo e demanda, o cultivo do rabanete vem ganhando 

interesse entre os horticultores de todo o mundo, porém, a produção ainda não é 

significativa para o Brasil (Puliti et al., 2009). O cultivo dessa hortaliça apresenta 

características atrativas como produção em espaço reduzido, ciclo curto com média de 35 

dias, rusticidade que não exige muito do solo de plantio e resistência ao apodrecimento 

(Filgueira, 2008; Costa et al., 2006). Por outro lado, variações de temperatura e umidade 

do solo durante o seu desenvolvimento podem prejudicar a produtividade e a qualidade 

das raízes. Portanto, para obter boas raízes é recomendado que a umidade relativa do solo 

(UR%) seja próxima de 100% durante todo o seu ciclo (Pereira et al., 1999). Segundo 

Taiz & Zeiger (2009), a restrição hídrica em qualquer tipo de hortaliça, incluindo o cultivo 

de rabanete, cria uma linha de defesa contra esse fator estressante, como inibição da 

expansão foliar e do sistema radicular, fechamento de estômatos e aceleração da 

senescência e abscisão. 

Diante disso, diversos estudos são realizados avaliando esta cultura, sendo sua 

produção utilizando água salina, água de lodo, fertilizantes químicos ricos em Nitrogênio 

(N) e P; compostos granulares naturais, fertirrigação e utilização de produtos biológicos 

à base de nutrientes, hormônios vegetais e algas marinhas como Ascophyllum nodosum 

(bioestimulantes). 
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O uso de bioestimulantes ainda é recente quando comparado a outros tipos de 

produtos utilizados na agricultura capazes de fornecer plantas saudáveis e resistentes ao 

déficit hídrico, pois atuam em diferentes sistemas fisiológicos da planta, apresentando 

resistência a doenças e ataques de insetos. Os bioestimulantes são definidos como 

substâncias naturais ou sintéticas baseadas na mistura de dois ou mais biorreguladores 

vegetais ou destes com outras substâncias como (aminoácidos, nutrientes e vitaminas), 

que podem ser aplicados diretamente nas plantas, no sulco ou no tratamento de sementes 

(Galindo et al., 2015). Bioestimulantes com extratos de algas marinhas e/ou algas 

dulcícolas apresentam efeitos sinérgicos entre os diferentes compostos orgânicos do 

extrato e sua ação em diferentes processos metabólicos da planta (Melo et al., 2021). 

Produtos à base de algas amenizam efeitos nocivos como déficit hídrico, baixa taxa de 

germinação e supressão de nutrientes iniciais para o pleno desenvolvimento das mudas, 

melhorando a produtividade e a qualidade dos frutos, raízes, sementes e folhagens 

comestíveis (González et al., 2015). 

O extrato de Ascophyllum nodosum é amplamente utilizado como bioestimulante em 

diversas culturas, principalmente na Comunidade Europeia, onde é frequentemente 

adicionado via aplicação foliar ou em sulco, inclusive na agricultura orgânica (Mórgor et 

al., 2008). A alga Ascophyllum nodosum (L.) apresenta diversos estudos quanto ao seu 

potencial em estimular o crescimento vegetal devido à sua composição rica em macro e 

micronutrientes, carboidratos, aminoácidos e hormônios vegetais típicos desta alga como 

as citocininas, que promovem a divisão celular e retardam o crescimento celular e 

senescência; estimula a síntese de fitolexina capsidiol e peroxidases nas plantas, 

aumentando a resistência das plantas a doenças. 

Vários estudos com outras grandes culturas como algodão, feijão, milho, soja, 

girassol, faveiro, entre outros, têm se beneficiado do tratamento de sementes (inoculação), 

aplicação no sulco ou via foliar com diversos bioestimulantes (Alleoni et al., 2000; 

Albrecht et al., 2009; Mortele et al., 2011; Couto et al., 2012; Canesin et al., 2012; 

Oliveira et al., 2016; Venduscolo et al., 2016). Os bons resultados estão ligados às 

propriedades dos fitohormônios que compõem o bioestimulante e às suas fontes de 

açúcares. Esses elementos atuam em diversos tipos de tecidos vegetais, beneficiando o 

aumento da expansão e divisão celular, melhorando a permeabilidade tecidual e o 

funcionamento celular (Ávila et al., 2008). Embora os bioestimulantes apresentem 

numerosos estudos com grandes culturas citadas acima, pequenas culturas como rabanete, 
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entre outras, ainda são pouco compreendidas quanto aos seus efeitos benéficos na 

germinação, fase vegetativa e ganhos de produção na fase reprodutiva. 

Segundo Gómez et al. (2008) e Calero et al. (2019) o uso de bioestimulantes na 

agricultura tem alto potencial no desenvolvimento de culturas que demandam alta 

absorção nutricional, além de ativar ou retardar processos fisiológicos específicos como 

crescimento de raízes, ápices foliares e botões e demandas energéticas, porém ainda há 

muito a ser estudado, especialmente na área de horticultura. 

Aliando essa preocupação quanto à falta de dados, este estudo teve como objetivo 

avaliar três bioestimulantes à base de Ascophyllum nodosum na produção de rabanete 

(Raphanus sativus L.) cultivar rabanete redondo (Vip Crimson Seleção Especial) (Figura 

1) via tratamento de sementes. 

1.  

Figura 1. Raízes de Raphanus sativus L. cultivar "Vip Crimson Seleção Especial”. Fonte: 

Autores, 2024. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Local do experimento 

O experimento foi instalado na área de pesquisa agropecuária (Menezes Pesquisa 

Agropecuária) localizada na zona rural do município de Rio Verde, Goiás, Brasil, 

Fazenda Antônio Menezes & Filhos, com as coordenadas geográficas (17°43'06.6''S e 

50° 53'07.3''W) a 748 m de altitude, entre dezembro de 2023 e fevereiro de 2024. Segundo 

a classificação climática de Köppen, a região possui duas estações bem definidas: uma 

estação seca (maio a outubro) e uma chuvosa (novembro a abril). A precipitação média 

na região é de 1.567 mm ano-1, com temperatura média do ar de 23,5 ºC e umidade relativa 

de 66,6% ano-1. O solo característico utilizado no experimento é classificado como um 

típico vermelho argiloso distrófico. 

 

2.2 Cultivo de rabanete 

O material genético foi a cultivar de rabanete (Raphanus sativus L.) “Round 

Rabanete” (Vip Crimson Seleção Especial) (Feltrin Sementes Ltda, Brasil) adquirido em 

casa agrícola e semeado manualmente e diretamente em vasos plásticos de 15 L em 23 

do mês de dezembro de 2023. Sementes não tratadas. Espécie de rabanete precoce, raiz 

de cor vermelho escarlate brilhante, redonda de tamanho uniforme com aproximadamente 

4 a 5 cm de diâmetro, polpa crocante, resistente a rachaduras, sabor suave picante. 

 

2.3 Parâmetros físico-químicos do solo de plantio 

Foi realizada uma análise para caracterizar a condição inicial do solo utilizado no 

experimento que apresentava as seguintes características entre 0-20 cm: pH em CaCl2 = 

4,9; matéria orgânica = 61,1 g dm-3; saturação por bases V% = 32,33%; CTC = 11,95 

cmolc dm-3; P(mel) = 3,0; K+ = 117; Na = 1,0; Ca2+ = 2,13; Mg2+ = 1,43; Al3+ = 0,0; H + 

Al3+ = 8,09; S = 9; a textura do solo era composta por argila = 30,3%, silte = 25,2% e 

areia = 44,4%. 
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2.4 Desenho experimental, tratamentos e tratos culturais 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema 

fatorial 3x9+1, com 3 inoculações, nove repetições e uma testemunha. A dose 

padronizada do bioestimulante foi de 1,5 mL para 1 kg de sementes-1. Para cada vaso com 

capacidade de 5 L (Nutriplan), foram semeadas 4 sementes por cova. As sementes foram 

inoculadas 30 min antes do plantio com os bioestimulantes separadamente. Após a 

semeadura, os vasos foram regados, mantendo a capacidade de campo com 80% de 

umidade. O experimento foi mantido a pleno sol. Quinze e 25 dias após a semeadura, foi 

realizado o trato cultural sob pulverização em calda para controle de insetos mastigadores 

com inseticida (sistêmico e de contato do grupo químico Neonicotinóide (Acetamiprida) 

e piretróide (Alfa-cipermetrina) Fastac® Duo (Basf) por meio de bomba custo por CO2. 

 

2.5 Bioestimulantes utilizados 

Suplemento Biozyme com algas marinhas liofilizadas (Ascophyllum nodosum), N 

1% p/p (18 p/v g/L-1), K2O 5% p/p (60 p/v g/L-1), Boro (B) 0,08 p/p (0,96 p/v g/L-1), Fe 

0,40% p/p (4,8 p/v g/L-1), Mn 1,0% p/p (12 p/v g/L-1), S 1,0% p/p (12 p/v g/L-1), Zn 2,0% 

p/v (24 p/v g/L-1), Carbono orgânico total (C) 3,50% p/p (42 p/v g/ L-1), STPro derivado 

de algas marinhas frescas (Ascophyllum nodosum) micronutrientes Cobalto (Co) e 

Molibdênio (Mo) Co solúvel em H2O 1% (12,8 g/L-1), Mo solúvel em H2O 7% (89,6 g/L 

-1), densidade 1,28 g/mL-1, natureza física fluida, índice salino 19,56% e condutividade 

elétrica (CE) = 51,53 mS/cm-1 e arraia derivada de alga marinha fresca (Ascophyllum 

nodosum, 100 %), solúvel em água K2O 5,3% p/p (61,48 g/L-1), Carbono orgânico total 

(C) 6,0% p/p (69,60 g/L-1), pH = 8,0, densidade a 20 ºC 1,16 g/mL-1, natureza física fluida, 

conteúdo salino 18%. 

 

2.6 Parâmetros morfoagronômicos 

Os parâmetros morfoagronômicos foram realizados 35 dias após a semeadura. As 

variáveis número de folhas (NF), diâmetro da raiz tuberosa (DR) expresso em centímetros 

(cm), comprimento da raiz tuberosa (CR) expresso em cm, massa fresca da raiz tuberosa 

(MFR) expressa em gramas (g), massa tuberosa massa seca de raiz (MSR) expressa em 

g, massa fresca de folhas (MFF) expressa em (g) e massa seca de folhas (MSF) expressa 

em (g). A massa seca foi obtida após processo gravimétrico por 48 h em estufa com 

circulação de ar à temperatura de 75 °C, conforme descrito por Hurtado et al. (2019). 
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2.7 Parâmetros nutricionais 

As concentrações de nutrientes nas amostras de rabanete foram determinadas com 

e sem inoculação com bioestimulantes. Os minerais nutricionais avaliados foram 

Nitrogênio (N), Fósforo (P), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Enxofre (S), Cobre 

(Cu), Manganês (Mn) e Zinco (Zn). N foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, 

P pelo método de colorimetria de metavanadato, S pelo método de turbimetria com sulfato 

de bário, Cu, Zn, Mn e Fe por espectrofotometria de absorção atômica conforme descrito 

por Malavolta et al. (1997), Mg e Ca por Carmo et al. (2000).  

O teor de Potássio (K) foi determinado pelo método de espectrometria de emissão 

de chama proposto por Carmo et al. (2000). As análises foram realizadas em triplicata e 

os resultados foram expressos em porcentagem (%) para N, P, Ca, k, Mg e S e em 

miligramas por quilograma (mg kg-1) para Cu, Mn, Fe e Zn. 

 

2.8 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância e testes de regressão por meio 

do programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2019). O fator qualitativo uso ou não de 

bioestimulante foi comparado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Em um mundo onde a população cresce constantemente, o número de toneladas 

de alimentos deve crescer exponencialmente para poder abastecer todos os países com 

alimentos saudáveis e preferencialmente com ganhos de produção através de métodos 

químicos ou biológicos. Os bioestimulantes apresentam atualmente a solução para 

produzir mais, mantendo a qualidade e com ganhos de produção e os estudos não devem 

parar. 

Em nossos resultados verificamos que o NF não apresentou diferença significativa 

entre os tratamentos com bioestimulantes onde houve uma média de 5 folhas por planta. 

O teor de LFM entre os bioestimulantes Biozyme e Stingray não apresentou diferença 

entre eles, porém foram superiores aos bioestimulantes STPro e controle, o mesmo foi 

observado para LDM (Tabela 1). Nossos resultados, conforme podem ser comparados, 

corroboram com outros trabalhos realizados com diferentes cultivares de rabanetes. 

Em outros trabalhos, Hurtado et al. (2019) avaliaram bioestimulantes em rabanete 

em dois períodos de análises. Não houve aumentos no NF no primeiro período, porém, 

na segunda contagem foram observados aumentos com até 8 folhas por planta, indicando 

um aumento de 15,63%. Resultados encorajadores também foram descritos por 

Subramani et al. (2010) com o consórcio de bioestimulantes com incrementos para 

tamanho, NF, área foliar, MFF e MSF em outro cultivar de rabanete. Resultados 

encorajadores também são descritos utilizando doses de N, conforme descrito por 

Caetano et al. (2015) onde avaliaram diferentes doses de N com média de 4 folhas por 

planta de rabanete na cultivar “Crimson Gigante”. 

Por se tratar de uma espécie rústica, as diferentes cultivares de rabanete 

apresentam certa tolerância a alguns elementos, que potencialmente em sua concentração 

podem ser tóxicos, influenciando negativamente no número de folhas, conforme descrito 

por Oliveira et al. (2010) onde avaliaram outra cultivar de rabanete com integração entre 

irrigação com água salina (NaCl) e doses de P onde descreveram número reduzido de 

folhas com o aumento da salinidade. Ainda neste estudo, as plantas irrigadas com menor 

dose de água salina apresentaram média de 6,9 folhas por planta de rabanete, enquanto 

em doses maiores a média ficou entre 5,5 e 3,6 folhas. Para as doses de P o número 

máximo de folhas foi de 6,1 folhas por planta e a testemunha com 4,9 folhas. 

Quanto aos incrementos de massa fresca e massa seca aérea, nossos resultados são 

semelhantes e potencialmente superiores aos encontrados por Caetano et al. (2015) onde 
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obtiveram massa fresca média de ar entre 11,63-21,90 g, exceto para massa seca, onde os 

pesquisadores obtiveram resultados superiores entre 2,93-6,08 g. Embora tenham obtido 

maior teor de palha, vale destacar que as cultivares de rabanete apresentam divergências 

entre cultivares em termos de incrementos vegetativos e de produção. Corroborando 

nossos achados, Subramani et al. (2010) avaliaram um consórcio de bioestimulantes em 

rabanetes onde constataram que os parâmetros de crescimento, massa fresca e seca 

apresentaram potencial diferença estatística quando comparados ao controle, os autores 

acrescentam ainda que os aumentos obtidos com o uso de bioestimulantes foram 

potencialmente positivos. 

 

Tabela 1. Parâmetros morfológicos foliares de Raphanus sativus var. “Vip 

Crimson Seleção Especial” em sementes inoculadas com diferentes bioestimulantes. 

Bioestimulantes NF 

(Nº) 

MFF  

(g) 

MSF  

(g) 

Controle 4,22 b 12,14 c 0,73 b 

Biozyme 5,22 a 23,86 a 1,66 a 

STPro 5,55 a 14,84 b 0,89 b 

Stingray 5,66 a 25,75 a 1,86 a 

CV (%) 10,45 7,92 20,59 

Nota: Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre os 

tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. NF = número de folhas. MFF 

= massa fresca da folha. MSF = massa seca foliar. CV = Coeficiente de Variação em 

percentual (%). 

 

Em nossos achados, o DR médio não apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos com bioestimulantes, com média de 4 cm de diâmetro. Para o aumento médio 

do CR, o bioestimulante Stingray demonstrou diferença estatística entre os demais 

tratamentos e o controle. Em relação ao aumento da TMF, as plantas de rabanete 

inoculadas com o bioestimulante Stingray demonstraram diferença significativa com 

média de 58 g. Para RDM entre os tratamentos não houve diferença significativa (Tabela 

2). 

Nossos resultados são animadores, pois mostram ganhos nos incrementos 

avaliados, corroborando outros estudos para rabanetes. Em um estudo recente, Toscano 

et al. (2023) descreveram valor de até 400 mg cm-2 para produção de biomassa fresca e 

25 mg cm-2 para biomassa seca em três bioestimulantes no cultivo de rabanete. Resultados 
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com alto potencial também foram descritos por Casillas et al. (1986) onde verificaram os 

efeitos de quatro bioestimulantes em culturas de rabanete, onde avaliaram a porcentagem 

de germinação, altura total de plantas, diâmetro, comprimento, massa fresca e seca e 

índice de colheita em cultivares de rabanete com resultados promissores. Ainda neste 

estudo, os resultados obtidos principalmente para massa fresca e seca de raízes de 

rabanete foram obtidos quando o solo foi adubado antes da aplicação de bioestimulantes. 

Essa constatação foi feita a partir da comparação entre controle positivo e negativo. 

Resultados encorajadores também foram obtidos por Narloch et al. (2002) onde 

obtiveram maior produção de matéria seca por plantas de rabanete a partir de sementes 

inoculadas com dois isolados de Penicillium sp. 

A cultivar escolhida para plantio influência nos resultados morfológicos, 

reprodutivos e de produção de biomassa, afirmação esta facilmente observada na 

diversidade morfológica de rabanetes no mercado nacional e internacional. Embora 

tenhamos uma grande diversidade de cultivares, a seleção genética da cultivar deve ser 

seguida para cada região climática, portanto, é necessário um conjunto de dados 

comparando cultivares em diferentes áreas e assim, é possível verificar a extensão dos 

resultados obtidos . Porém, vários estudos não apresentam em sua Metodologia qual 

cultivar foi utilizada no trabalho e esta é uma informação importante. Essa variação entre 

os resultados das cultivares pode ser observada no estudo de Hurtado et al. (2019) onde 

o diâmetro das raízes do rabanete para a cultivar PS-9 apresentou média entre 2,0-2,92 

cm e a altura das plantas entre 8,60-13,40 cm quando avaliados diferentes 

bioestimulantes. Em relação à biomassa fresca e seca, esses pesquisadores obtiveram 

resultados próximos a 15 g e 0,6 g planta-1 entre os tratamentos que diferiram do controle, 

respectivamente. O mesmo foi encontrado por Raza et al. (2022) onde foram obtidos 

resultados promissores com o uso de bioestimulantes em cultivar de rabanete “Mino early 

long white,” (Nongwoo Bio) para comprimento de raiz e massa fresca e seca. 

Segundo Cardoso & Hiraki (2001), o comprimento e o diâmetro médio das raízes 

do rabanete estão relacionados à fertilidade do solo e à água disponível. Os 

bioestimulantes promovem maior desenvolvimento nas plantas aumentando a área de 

absorção de água e nutrientes pelas raízes e assim, promovendo positivamente a fase 

vegetativa e posteriormente a reprodutiva. Fontes inorgânicas como fosfatos e N também 

demonstram bons resultados no desenvolvimento de cultivares de rabanete que 

possivelmente poderão ser avaliadas na fertilização prévia ao tratamento de sementes de 

rabanete com bioestimulantes. Para verificar a segunda afirmação, Caetano et al. (2015) 
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encontraram diâmetro variando entre 1,22-3,17 cm, comprimento médio entre 3,0-5,16 

cm e entre 25,73-38,40 g para massa fresca e entre 1,78-4,58 g para massa seca de raízes 

avaliando diferentes dosagens de uréia em culturas de rabanete. Segundo Cardoso & 

Hiraki (2001), o tamanho em comprimento e diâmetro das raízes, entre outros fatores, 

está relacionado à fertilidade do solo e à água disponível. Ainda neste artigo, os 

pesquisadores encontraram uma média de 13 g para raízes de rabanete com doses de N 

na cobertura. 

 

Tabela 2. Parâmetros de produção de Raphanus sativus var. “Vip Crimson Seleção 

Especial” a partir de sementes inoculadas com diversos bioestimulantes. 

Bioestimulantes DR  

(cm) 

CR  

(cm) 

MFR  

(g) 

MSR  

(g) 

Controle 3,17 b 3,53 b 13,51 c 0,77 b 

Biozyme 4,16 a 4,77 b 35,19 b 1,96 a 

STPro 4,17 a 4,51 b 32,94 b 1,84 a 

Stingray 4,75 a 6,37 a 58,32 a 2,77 a 

CV (%) 11,62 22,81 42,18 43,27 

Nota: Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre os 

tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. DR = diâmetro da raiz 

tuberosa. CR = comprimento da raiz tuberosa. MFR = massa fresca da raiz tuberosa. MSR 

= massa seca da raiz tuberosa. CV = Coeficiente de Variação em percentual (%). 

 

A aplicação de bioestimulantes pode ser considerada uma boa estratégia de 

produção para obtenção de alto rendimento de hortaliças nutricionalmente valiosas. Os 

teores dos macronutrientes N, K, Ca, Mg e S foram maiores para o tratamento com o 

bioestimulante Stingray e o elemento P. Não houve diferença significativa entre os 

bioestimulantes Biozyme e Stingray, que formaram um grupo (a) estatisticamente 

diferente dos demais tratamentos e controle (Tabela 3). Os níveis de micronutrientes 

apresentaram ganhos, principalmente para o bioestimulante Stingray para Cu; Biozyme e 

Stingray para Fe e Zn e para STPro Mn na composição centesimal obtida de raízes de 

rabanete “Vip Crimson Special Selection” (Tabela 4). 

Os níveis de nutrientes descritos em nosso estudo estão de acordo com outros 

trabalhos realizados com diversas cultivares de rabanete tratadas com bioestimulantes 

(Paul et al., 2016 Banihani, 2017; Dhaliwal, 2017; Kowalski; Kaniszewski, 2017). No 

estudo de Godlewska et al. (2021) pesquisadores investigaram o uso de extratos vegetais 
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via uso foliar sobre a possível absorção de nutrientes em culturas de rabanete, onde 

obtiveram aumento de alguns microelementos como Zn e Fe no tecido foliar. Ainda neste 

estudo, os micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn acumularam-se em maiores níveis nas raízes. 

Estudo semelhante foi realizado por Uher et al. (2018) onde avaliaram dois 

bioestimulantes e a combinação entre eles onde descreveram um aumento significativo 

nos teores de nutrientes para P, K, Ca, Mg, Fe e Mn em rabanete. Mahmoud et al. (2019) 

observaram que sementes de rabanete vermelho tratadas com extrato de algas marinhas 

(Sargassum vulgare) por via foliar apresentaram maior teor de minerais nas raízes pós-

colheita quando comparadas ao tratamento de sementes utilizando o controle (água). Os 

teores de N, P, K, Fe, Zn e Mn foram substancialmente maiores. Os resultados obtidos 

em nosso estudo e de outros autores (Dobromilska et al., 2008; Éris et al., 2008; Shehata 

et al., 2011; Kocira et al., 2018) relataram que plantas de rabanete tratadas com extrato 

de algas marinhas apresentaram maiores teores minerais comparado aos controles. 

De acordo com Zulfiqar et al. (2020), os bioestimulantes atuam em inúmeras 

etapas do crescimento das plantas, desde o aumento da acessibilidade dos nutrientes no 

solo até a melhoria da qualidade pós-colheita das culturas. Nessa ideia, Caruso et al. 

(2019), Pylak et al. (2019) e Zulfiqar et al. (2020) afirmam que os bioestimulantes atuam 

em mecanismos baseados em processos fisiológicos, bioquímicos e moleculares na 

estimulação de atividades enzimáticas essenciais que se correlacionam com o 

metabolismo do N e na elicitação de atividade semelhante aos hormônios alvo auxina e 

giberelina, e aumento do estado nutricional das culturas através alterações no 

desenvolvimento radicular (biomassa, densidade e ramificação lateral das raízes), o que 

aumenta a absorção e translocação de macro e micronutrientes, como também observado 

em nossos achados. 

Em colaboração com os resultados dos parâmetros de qualidade (Tabela 2) 

concordamos com Mahmoud et al. (2019) que discutem os efeitos benéficos do extrato 

de algas marinhas na melhoria da capacidade de absorção de água e nutrientes do solo 

pelas raízes de rabanete. Esses aumentos foram satisfatoriamente promovidos pelos 

bioestimulantes, embora prestar muita atenção às dosagens desses extratos de algas em 

produtos comerciais possa ou não ter um efeito positivo. Os bioestimulantes 

desempenham um papel importante no desenvolvimento das raízes do rabanete, pois 

proporcionam melhor absorção dos nutrientes na translocação entre o solo e o interior das 

células da planta. Segundo o Conselho Europeu da Indústria de Bioestimulantes (EBIC), 

os bioestimulantes aumentam a eficiência de absorção de macro e micronutrientes, como 
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pode ser observado nas Tabelas (3 e 4). Além disso, os níveis de nutrientes estão 

relacionados com a tonalidade das cores das raízes dos diferentes cultivares de rabanete, 

conforme explicado por Bahmani Jafarlou et al. (2022). 

 

Tabela 3. Tabela nutricional de macronutrientes em Raphanus sativus var. “Vip 

Crimson Seleção Especial”. 

Bioestimul

antes 

N 

(

%) 

P 

(%

) 

K 

(

%) 

Ca 

(%

) 

M

g 

(

%) 

S 

(

%) 

Controle 1,

77 b 

0,

65 b 

4,

90 d 

1,

17 b 

0,

33 c 

0,

50 b 

Biozyme 2,

13 b 

0,

97 a 

7,

81 b 

1,

38 b 

0,

58 b 

0,

55 ab 

STPro 2,

04 b 

0,

68 b 

6,

96 c 

1,

37 b 

0,

55 b 

0,

57 ab 

Stingray 2,

58 a 

0,

97 a 

9,

12 a 

1,

99 a 

0,

85 a 

0,

64 a 

CV (%) 6,

78 

12

,78 

2,

59 

12

,22 

9,

46 

6,

92 

Nota: Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre os 

tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. N = Nitrogênio. P = Fósforo. 

K = Potássio. Ca = Cálcio. Mg = Mg = Magnésio. S = Enxofre. CV = Coeficiente de 

Variação em percentual (%). 

 

Tabela 4. Tabela nutricional de micronutrientes em Raphanus sativus var. “Vip 

Crimson Seleção Especial”. 

Bioestimulants Cu 

(mg kg-

1) 

Fe 

(mg kg-

1) 

Mn 

(mg kg-

1) 

Zn 

(mg kg-

1) 

Controle 5,07 c 70,05 b 24,68 d 32,29 

ab 

Biozyme 5,66 bc 92,22 a 51,88 b 33,74 a 

STPro 5,96 b 71,26 b 56,69 a 30,87 

bc 

Stingray 7,11 a 89,59 a 48,65 c 30,66 c 

CV (%) 4,70 1,94 1,32 1,86 
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Nota: Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre os 

tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. Cu = Cobre. Fe = Ferro. Mn 

= Manganês. Zn = Zinco. CV = Coeficiente de Variação em percentual (%). 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização dos bioestimulantes Biozyme, STPro e Stingray compostos por extrato de 

algas (Ascophyllum nodosum) apresentou potencial utilização no cultivo de rabanete 

(Raphanus sativus) cultivar “Vip Crimson Seleção Especial” onde os resultados dos 

parâmetros de biomassa, produção e composição nutricional foram benéficos, como 

mostraram efeitos positivos nos incrementos avaliados, principalmente para o 

bioestimulante Stingray. 
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