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RESUMO

Bioestimulantes apresentam potencial sobre processos fisioldgicos, bioquimicos
e moleculares capazes de potencializar resultados de ganho em biomassa, componentes
de producdo e nutricional em vegetais. Este estudo teve por objetivo avaliar trés
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 Selegao
Especial”. O experimento foi realizado em vasos a pleno sol com sementes inoculadas
com trés bioestimulantes. Trinta e cinco dias ap6s semeadura, plantas de rabanete foram
coletadas e analisados quanto ao numero de folhas, massa fresca e seca de folhas;
diametro, comprimento, massa fresca e seca e composi¢cdo centesimal das raizes de
rabanete. A parte aérea apresentou media de 5 folhas por planta ndo diferindo entre os
trés 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 ¢
respectivamente, embora nao tenham diferido estatisticamente. O diametro medio foi de
4 c¢cm no entanto, ndo houve diferenca significativa entre os trés produtos, para o
comprimento e massa fresca das raizes de rabanete inoculadas com Stingray
apresentaram media de 6,37 cm e 58,32 g superior aos demais tratamentos e controle.
A massa seca das raizes apresentaram média entre 1 e 2 g no entanto, ndo houve
diferenca 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 producdo para a

cultura de rabanete cultivar “Vip Crimson Sele¢do Especial).

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

olericultura, rabanete.
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1. INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertencente a familia Brassicaceae, originario
da regido mediterranica, 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 culinéria tradicional e moderna. Existem diversas cultivares que possuem
formatos diferentes (oval, redondo, fusiforme, pingente de gelo, cilindrico, longo, conico
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 sdo descritos em sua composicdo nutricional, como Potassio (K), Célcio (Ca),
Fosforo (P) e Enxofre (S), alem de fibras alimentares, vitaminas A, complexo B, B1, B2
e B6, C, acido fdlico, 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, 0
rabanete vermelho € o mais popular devido ao seu formato globular medindo até 6 cm de
diametro. Devido ao alto consumo e demanda, o cultivo do rabanete vem ganhando
interesse entre os horticultores de todo o mundo, porém, a producdo ainda nao €
significativa para o Brasil (Puliti et al., 2009). O cultivo dessa hortalica apresenta
caracteristicas atrativas como producdo em espaco reduzido, ciclo curto com média de 35
dias, rusticidade que nao exige muito do solo de plantio e resisténcia ao apodrecimento
(Filgueira, 2008; Costa et al., 2006). Por outro lado, variacfes de temperatura e umidade
do solo durante o seu desenvolvimento podem prejudicar a produtividade e a qualidade
das raizes. Portanto, para obter boas raizes é recomendado que a umidade relativa do solo
(UR%) seja proxima de 100% durante todo o seu ciclo (Pereira et al., 1999). Segundo
Taiz & Zeiger (2009), arestricdo hidrica em qualquer tipo de hortali¢a, incluindo o cultivo
de rabanete, cria uma linha de defesa contra esse fator estressante, como inibicdo da
expansdo foliar e do sistema radicular, fechamento de estbmatos e aceleracdo da
senescéncia e abscisao.

Diante disso, diversos estudos sdo realizados avaliando esta cultura, sendo sua
producdo utilizando agua salina, agua de lodo, fertilizantes quimicos ricos em Nitrogénio
(N) e P; compostos granulares naturais, fertirrigacdo e utilizacdo de produtos bioldgicos
a base de nutrientes, hormdnios vegetais e algas marinhas como Ascophyllum nodosum

(bioestimulantes).



O uso de bioestimulantes ainda é recente quando comparado a outros tipos de
produtos utilizados na agricultura capazes de fornecer plantas saudaveis e resistentes ao
déficit hidrico, pois atuam em diferentes sistemas fisioldgicos da planta, apresentando
resisténcia a doencas e ataques de insetos. Os bioestimulantes sdo definidos como
substancias naturais ou sintéticas baseadas na mistura de dois ou mais biorreguladores
vegetais ou destes com outras substancias como (aminoacidos, 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
dulcicolas apresentam efeitos sinérgicos entre os diferentes compostos organicos do
extrato e sua acdo em diferentes processos metabdlicos da planta (Melo et al., 2021).
Produtos a base de algas amenizam efeitos nocivos como déficit hidrico, baixa taxa de
germinacéo e supressdo de nutrientes iniciais para o pleno desenvolvimento das mudas,
melhorando a produtividade e a qualidade dos frutos, raizes, sementes e folhagens
comestiveis (Gonzalez et al., 2015).

O extrato de Ascophyllum nodosum é amplamente utilizado como bioestimulante em
diversas culturas, principalmente na Comunidade Europeia, onde € frequentemente
adicionado via aplicacdo foliar ou em sulco, inclusive na agricultura organica (Morgor et
al., 2008). A alga Ascophyllum nodosum (L.) apresenta diversos estudos quanto ao seu
potencial em estimular o crescimento vegetal devido a sua composi¢éo rica em macro e
micronutrientes, carboidratos, aminoacidos e horménios vegetais tipicos desta alga como
as citocininas, que promovem a divisdo celular e retardam o crescimento celular e
senescéncia; estimula a sintese de fitolexina capsidiol e peroxidases nas plantas,
aumentando a resisténcia das plantas a doencas.

Vérios estudos com outras grandes culturas como algoddo, feijdo, milho, soja,
girassol, faveiro, entre outros, tém se beneficiado do tratamento de sementes (inocula¢éo),
aplicacdo 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 estdo ligados as
propriedades dos fitohormdnios que compdem o bioestimulante e as suas fontes de
acucares. Esses elementos atuam em diversos tipos de tecidos vegetais, beneficiando o
aumento da expansdo e divisdo celular, melhorando a permeabilidade tecidual e o
funcionamento celular (Avila 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 sdo pouco compreendidas quanto aos seus efeitos benéficos na
germinacéo, fase vegetativa e ganhos de producédo na fase reprodutiva.

Segundo GOomez et al. (2008) e Calero et al. (2019) o uso de bioestimulantes na
agricultura tem alto potencial no desenvolvimento de culturas que demandam alta
absorcdo nutricional, além de ativar ou retardar processos fisioldgicos especificos como
crescimento de raizes, apices foliares e botbes e demandas energéticas, porém ainda ha
muito a ser estudado, especialmente na &rea de horticultura.

Aliando essa preocupagdo quanto a falta de dados, este estudo teve como objetivo
avaliar trés bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum na producéo de rabanete
(Raphanus sativus L.) cultivar rabanete redondo (Vip Crimson Selegéo Especial) (Figura

1) via tratamento de sementes.

1.
Figura 1. Raizes de Raphanus sativus L. cultivar "Vip Crimson Selegdo Especial”. Fonte:

Autores, 2024.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi instalado na area de pesquisa agropecuaria (Menezes Pesquisa
Agropecuéria) localizada na zona rural do municipio de Rio Verde, Goiés, Brasil,
Fazenda Antdnio Menezes & Filhos, com as coordenadas geograficas (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 classificacdo climatica de Képpen, a regido possui duas estacfes bem definidas: uma
estacdo seca (maio a outubro) e uma chuvosa (novembro a abril). A precipitacdo média
naregido é de 1.567 mm ano™*, com temperatura média do ar de 23,5 °C e umidade relativa
de 66,6% ano™. O solo caracteristico utilizado no experimento é classificado como um

tipico vermelho argiloso distrofico.

2.2 Cultivo de rabanete

O material genético foi a cultivar de rabanete (Raphanus sativus L.) “Round
Rabanete” (Vip Crimson Sele¢ao Especial) (Feltrin Sementes Ltda, Brasil) adquirido em
casa agricola e semeado manualmente e diretamente em vasos plasticos de 15 L em 23
do més de dezembro de 2023. Sementes ndo tratadas. Espécie de rabanete precoce, raiz
de cor vermelho escarlate brilhante, redonda de tamanho uniforme com aproximadamente

4 a5 cm de didmetro, polpa crocante, resistente a rachaduras, sabor suave picante.

2.3 Parametros fisico-quimicos do solo de plantio

Foi realizada uma anéalise para caracterizar a condicao inicial do solo utilizado no
experimento que apresentava as seguintes caracteristicas entre 0-20 cm: pH em CaCl, =
4,9; matéria organica = 61,1 g dm; saturacdo por bases V% = 32,33%; CTC = 11,95
cmolc dm?; P(mel) = 3,0; K* = 117; Na = 1,0; Ca®" = 2,13; Mg?* = 1,43; APF* =0,0; H +
A" =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 inoculagdes, nove repeticdes e uma testemunha. A dose
padronizada do bioestimulante foi de 1,5 mL para 1 kg de sementes™. 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. Apoés 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 ap6s a semeadura, foi
realizado o trato cultural sob pulverizagdo em calda para controle de insetos mastigadores
com inseticida (sistémico e de contato do grupo quimico Neonicotindide (Acetamiprida)
e piretréide (Alfa-cipermetrina) Fastac® Duo (Basf) por meio de bomba custo por COs..

2.5 Bioestimulantes utilizados

Suplemento Biozyme com algas marinhas liofilizadas (Ascophyllum nodosum), N
1% p/p (18 p/v g/LY), K20 5% p/p (60 p/v g/Lt), Boro (B) 0,08 p/p (0,96 p/v g/LY), Fe
0,40% p/p (4,8 p/v g/L 1), Mn 1,0% p/p (12 p/v g/LY), S 1,0% p/p (12 p/v g/LY), Zn 2,0%
p/v (24 pliv g/Lt), Carbono organico total (C) 3,50% p/p (42 p/v g/ L), STPro derivado
de algas marinhas frescas (Ascophyllum nodosum) micronutrientes Cobalto (Co) e
Molibdénio (Mo) Co soltvel em H,0 1% (12,8 g/L™), Mo solGvel em H.0 7% (89,6 g/L
1), densidade 1,28 g/mL™, natureza fisica fluida, indice salino 19,56% e condutividade
elétrica (CE) = 51,53 mS/cm™ e arraia derivada de alga marinha fresca (Ascophyllum
nodosum, 100 %), solGvel em agua K0 5,3% p/p (61,48 g/L™), Carbono organico total
(C) 6,0% p/p (69,60 g/L?t), pH = 8,0, densidade a 20 °C 1,16 g/mL ™, natureza fisica fluida,

contetdo salino 18%.

2.6 Parametros morfoagrondémicos

Os parametros morfoagrondmicos foram realizados 35 dias ap0s a semeadura. As
variaveis nimero de folhas (NF), didametro da raiz tuberosa (DR) expresso em centimetros
(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 apds processo gravimétrico por 48 h em estufa com

circulacdo de ar a temperatura de 75 °C, conforme descrito por Hurtado et al. (2019).
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2.7 Parametros nutricionais

As concentracgdes de nutrientes nas amostras de rabanete foram determinadas com
e sem inoculagdo com bioestimulantes. Os minerais nutricionais avaliados foram
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Enxofre (S), Cobre
(Cu), Manganés (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 bario, Cu, Zn, Mn e Fe por espectrofotometria de absorcao atdmica conforme descrito
por Malavolta et al. (1997), Mg e Ca por Carmo et al. (2000).

O teor de Potéssio (K) foi determinado pelo método de espectrometria de emissao
de chama proposto por Carmo et al. (2000). As analises 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™) para Cu, Mn, Fe e Zn.

2.8 Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia e testes de regresséo por meio
do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019). O fator qualitativo uso ou ndo de

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

Em um mundo onde a populagdo cresce constantemente, o nimero de toneladas
de alimentos deve crescer exponencialmente para poder abastecer todos os paises com
alimentos saudaveis e preferencialmente com ganhos de producdo através de métodos
quimicos ou bioldgicos. Os bioestimulantes apresentam atualmente a solucdo para
produzir mais, mantendo a qualidade e com ganhos de producdo e os estudos ndo devem
parar.

Em nossos resultados verificamos que o NF ndo apresentou diferenca 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 ndo apresentou diferenga
entre eles, porém foram superiores aos bioestimulantes STPro e controle, 0 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 periodos de analises. Ndo houve aumentos no NF no primeiro periodo, 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 consorcio de bioestimulantes com incrementos para
tamanho, NF, area foliar, MFF e MSF em outro cultivar de rabanete. Resultados
encorajadores também sdo 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 rastica, as diferentes cultivares de rabanete
apresentam certa tolerancia a alguns elementos, que potencialmente em sua concentragédo
podem ser toxicos, influenciando negativamente no nimero de folhas, conforme descrito
por Oliveira et al. (2010) onde avaliaram outra cultivar de rabanete com integracao entre
irrigacdo com agua salina (NaCl) e doses de P onde descreveram numero reduzido de
folhas com o aumento da salinidade. Ainda neste estudo, as plantas irrigadas com menor
dose de &gua 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 0 nimero
méaximo 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 sao

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 0s
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 divergéncias
entre cultivares em termos de incrementos vegetativos e de producdo. Corroborando
nossos achados, Subramani et al. (2010) avaliaram um consorcio de bioestimulantes em
rabanetes onde constataram que os parametros de crescimento, massa fresca e seca
apresentaram potencial diferenca estatistica quando comparados ao controle, os autores
acrescentam ainda que os aumentos obtidos com o uso de bioestimulantes foram

potencialmente positivos.

Tabela 1. Par&metros morfoldgicos foliares de Raphanus sativus var. “Vip

Crimson Selecao Especial” em sementes inoculadas com diferentes bioestimulantes.

Bioestimulantes NF MFF MSF
(N°) (9) (9)
Controle 4,22 b 12,14 ¢ 0,73 b
Biozyme 5,22 a 23,86 a 1,66 a
STPro 555a 14,84 b 0,89b
Stingray 5,66 a 25,75a 1,86 a
CV (%) 10,45 7,92 20,59

Nota: Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre os
tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. NF = nimero de folhas. MFF
= massa fresca da folha. MSF = massa seca foliar. CV = Coeficiente de Variacdo em

percentual (%).

Em nossos achados, o DR médio ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos com bioestimulantes, com média de 4 cm de didmetro. Para 0 aumento médio
do CR, o bioestimulante Stingray demonstrou diferenca estatistica entre os demais
tratamentos e o controle. Em relacdo ao aumento da TMF, as plantas de rabanete
inoculadas com o bioestimulante Stingray demonstraram diferenca significativa com
média de 58 g. Para RDM entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa (Tabela
2).

Nossos resultados sdo 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 para producio de biomassa fresca e

25 mg cm™ para biomassa seca em trés 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 germinacdo, altura total de plantas, didmetro, comprimento, massa fresca e seca e
indice de colheita em cultivares de rabanete com resultados promissores. Ainda neste
estudo, os resultados obtidos principalmente para massa fresca e seca de raizes de
rabanete foram obtidos quando o solo foi adubado antes da aplicacdo de bioestimulantes.
Essa constatacdo foi feita a partir da comparacdo entre controle positivo e negativo.
Resultados encorajadores tambem foram obtidos por Narloch et al. (2002) onde
obtiveram maior producdo de matéria seca por plantas de rabanete a partir de sementes
inoculadas com dois isolados de Penicillium sp.

A cultivar escolhida para plantio influéncia nos resultados morfoldgicos,
reprodutivos e de producdo de biomassa, afirmacdo esta facilmente observada na
diversidade morfologica de rabanetes no mercado nacional e internacional. Embora
tenhamos uma grande diversidade de cultivares, a selecdo genética da cultivar deve ser
seguida para cada regido climética, portanto, é necessario um conjunto de dados
comparando cultivares em diferentes areas e assim, € possivel verificar a extensdo dos
resultados obtidos . Porém, varios estudos ndo apresentam em sua Metodologia qual
cultivar foi utilizada no trabalho e esta é uma informacdo importante. Essa variacdo entre
os resultados das cultivares pode ser observada no estudo de Hurtado et al. (2019) onde
o diametro das raizes 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 relacdo a biomassa fresca e seca, esses pesquisadores obtiveram
resultados proximos a 15 g e 0,6 g planta™ 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 didmetro médio das raizes
do rabanete estdo relacionados a fertilidade do solo e a &gua disponivel. Os
bioestimulantes promovem maior desenvolvimento nas plantas aumentando a area de
absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes e assim, promovendo positivamente a fase
vegetativa e posteriormente a reprodutiva. Fontes inorganicas como fosfatos e N também
demonstram bons resultados no desenvolvimento de cultivares de rabanete que
possivelmente poderdo ser avaliadas na fertilizacdo prévia ao tratamento de sementes de

rabanete com bioestimulantes. Para verificar a segunda afirmacdo, Caetano et al. (2015)
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encontraram didmetro 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 raizes
avaliando diferentes dosagens de uréia em culturas de rabanete. Segundo Cardoso &
Hiraki (2001), o tamanho em comprimento e didmetro das raizes, entre outros fatores,
estd relacionado a fertilidade do solo e a &gua disponivel. Ainda neste artigo, 0s
pesquisadores encontraram uma media de 13 g para raizes de rabanete com doses de N

na cobertura.

Tabela 2. Parametros de producdo de Raphanus sativus var. “Vip Crimson Selegdo

Especial” a partir de sementes inoculadas com diversos bioestimulantes.

Bioestimulantes DR CR MFR MSR
(cm) (cm) (9) (9)
Controle 3,17b 3,53b 13,51 ¢ 0,77b
Biozyme 4,16 a 4,77b 35,19b 1,96 a
STPro 4,17a 451b 32,94b 1,84a
Stingray 475 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 ndo diferem estatisticamente entre o0s
tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. DR = didmetro da raiz
tuberosa. CR = comprimento da raiz tuberosa. MFR = massa fresca da raiz tuberosa. MSR

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

A aplicacdo de bioestimulantes pode ser considerada uma boa estratégia de
producdo para obtencdo de alto rendimento de hortalicas 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. N&o houve diferenca significativa entre os
bioestimulantes Biozyme e Stingray, que formaram um grupo (a) estatisticamente
diferente dos demais tratamentos e controle (Tabela 3). Os niveis de micronutrientes
apresentaram ganhos, principalmente para o bioestimulante Stingray para Cu; Biozyme e
Stingray para Fe e Zn e para STPro Mn na composicdo centesimal obtida de raizes de
rabanete “Vip Crimson Special Selection” (Tabela 4).

Os niveis de nutrientes descritos em nosso estudo estdo 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 possivel absor¢do 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 niveis nas raizes.
Estudo semelhante foi realizado por Uher et al. (2018) onde avaliaram dois
bioestimulantes e a combinagao 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 raizes pés-
colheita quando comparadas ao tratamento de sementes utilizando o controle (4gua). 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; Eris 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 Zulfigar et al. (2020), os bioestimulantes atuam em indmeras
etapas do crescimento das plantas, desde o aumento da acessibilidade dos nutrientes no
solo até a melhoria da qualidade pos-colheita das culturas. Nessa ideia, Caruso et al.
(2019), Pylak et al. (2019) e Zulfigar et al. (2020) afirmam que os bioestimulantes atuam
em mecanismos baseados em processos fisiologicos, bioquimicos e moleculares na
estimulacdo de atividades enzimaticas essenciais que se correlacionam com o
metabolismo do N e na elicitacdo de atividade semelhante aos hormdnios alvo auxina e
giberelina, e aumento do estado nutricional das culturas através alteragdes no
desenvolvimento radicular (biomassa, densidade e ramificacdo lateral das raizes), o que
aumenta a absorcéo e translocacao de macro e micronutrientes, como também observado
em nossos achados.

Em colaboracdo com os resultados dos parametros 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 absorcdo de agua e nutrientes do solo
pelas raizes de rabanete. Esses aumentos foram satisfatoriamente promovidos pelos
bioestimulantes, embora prestar muita atencdo as dosagens desses extratos de algas em
produtos comerciais possa ou ndo ter um efeito positivo. Os bioestimulantes
desempenham um papel importante no desenvolvimento das raizes do rabanete, pois
proporcionam melhor absorc¢ao dos nutrientes na translocacgéo entre o solo e o interior das
células da planta. Segundo o Conselho Europeu da Industria de Bioestimulantes (EBIC),

0s bioestimulantes aumentam a eficiéncia de absorcdo de macro e micronutrientes, como
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pode ser observado nas Tabelas (3 e 4). Além disso, os niveis de nutrientes estdo

relacionados com a tonalidade das cores das raizes 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 Selecdo Especial”.

Bioestimul N P K Ca M S
antes ( (% ( (% g
%) ) %) ) ( %)
%)
Controle 1, 0, 4, 1, 0, 0,
77hb 65b 90d 17b 33c¢ 50 b
Biozyme 2, 0, 7, 1, 0, 0,
13b 97a 81lb 38b 58 b 55 ab
STPro 2, 0, 6, 1, 0, 0,
04 b 68 b 9% c 37hb 55b 57 ab
Stingray 2, 0, 9, 1, 0, 0,
58 a 97 a 12 a 99 a 85a 64 a
CV (%) 6, 12 2, 12 9, 6,
78 78 59 ,22 46 92

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

tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. N = Nitrogénio. P = Fosforo.

K = Potassio. Ca = Calcio. Mg = Mg = Magnésio. S = Enxofre. CV = Coeficiente de

Variacdo em percentual (%).

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

Crimson Selecao Especial”.

Bioestimulants Cu Fe Mn Zn
(mg kg (mg kg (mg kg (mg kg
) ) D) Y
Controle 5,07 c 70,05 b 24,68d 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 7,11a 89,59 a 48,65 ¢ 30,66 c
CV (%) 4,70 1,94 1,32 1,86
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Nota: Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre os
tratamentos pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. Cu = Cobre. Fe = Ferro. Mn
= Manganés. Zn = Zinco. CV = Coeficiente de Variagcdo em percentual (%).



4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos bioestimulantes Biozyme, STPro e Stingray compostos por extrato de
algas (Ascophyllum nodosum) apresentou potencial utilizagdo no cultivo de rabanete
(Raphanus sativus) cultivar “Vip Crimson Sele¢cdo Especial” onde os resultados dos
parametros de biomassa, producdo e composicdo nutricional foram benéficos, como
mostraram efeitos positivos nos incrementos avaliados, principalmente para o

bioestimulante Stingray.
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