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RESUMO 

 

O cultivo de hortaliças no Brasil se dá convencionalmente por utilização do solo como 

substrato natural. Entretanto, há constante crescimento do uso de sistemas hidropônicos 

como forma de cultivo destas culturas. Para melhor desenvolvimento das hortaliças neste 

sistema, é importante atentar-se a fatores que afetam a solução nutritiva, a qual contém os 

nutrientes disponibilizados para o crescimento da cultura. Entre estes fatores, encontra-se a 

concentração destes nutrientes, a qual varia de acordo com a cultura e as condições 

climáticas. Diante disto, este trabalho buscou avaliar o desenvolvimento de rabanete 

cultivado em uma mistura de fibra de coco e casca de arroz, com base em volume, na 

proporção de 3:1, irrigado com solução nutritiva com diferentes concentrações de 

macronutrientes, tomando-se como base a condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva. 

Para tal, foi conduzido dois experimentos em casa de vegetação na Universidade Federal do 

Ceará, em Fortaleza. O primeiro experimento foi realizado utilizando CE de 1,0 a 1,8 dS m-

1; o segundo, utilizando CE de 2,0 a 2,8 dS m-1. As características avaliadas da cultura foram 

número de folhas (NF), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea 

(MSPA), matéria fresca da túbera (MFTU), matéria seca da túbera (MSTU), diâmetro 

transversal (DT), diâmetro longitudinal (DL), túberas rachadas (TR) e túberas comerciais 

(TC). Os resultados obtidos mostram que o rabanete apresentou boa produção de tubérculos 

com CE da solução nutritiva de 1,6 a 1,8 dS m-1 e apresentou efeitos significativos em outras 

características biométricas da cultura. 

 

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Condutividade elétrica. Biometria. 
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ABSTRACT 

 

Vegetable cultivation in Brazil occurs conventionally by using the soil as a natural substrate. 

However, there is a steady growth in the use of hydroponic systems as a form of cultivation 

of these crops. For better development of vegetables in this system, it is important to pay 

attention to factors that affect the nutrient solution, which contains the available nutrients for 

crop growth. Among these factors, founds the concentration of nutrients, which varies 

according to the culture and weather conditions. Given this, this work aimed to evaluate the 

development of radish grown in a mixture of coconut fiber and rice husk, based on volume, 

in a ratio of 3:1, irrigated with a nutrient solution with different concentrations of 

macronutrients, based on the electric conductivity (EC) of the nutrient solution. For this, two 

experiments were conducted in a greenhouse at the Federal University of Ceara, in Fortaleza. 

The first experiment was performed using EC from 1.0 to 1.8 dS m-1, the second using EC 

from 2.0 to 2.8 dS m-1. The evaluated crop characteristics were leaf number (LN), leaf fresh 

matter (LFM), leaf dry matter (LDM), tuber fresh matter (TFM), tuber dry matter (TDM), 

cross-sectional diameter (CD), longitudinal diameter (LD), split tubers (ST) and commercial 

tubers (CT). The results show that the radish presented good tuber yield with EC of the 

nutrient solution from 1.6 to 1.8 dS m-1 and showed significant effects on other biometric 

characteristics of the crop. 

 

Keywords: Raphanus sativus L. Electric conductivity. Biometry. 
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1. Introdução 

No Brasil, as hortaliças são alimentos de grande importância, por fornecer 

vitaminas, sais minerais e fibras. Assim como as demais culturas, as hortaliças utilizam o 

solo como fonte de nutrientes e meio para seu desenvolvimento. Por outro lado, estas também 

adotam o cultivo hidropônico em substituição ao solo, tendo a solução nutritiva como 

fornecedora de nutrientes. Considerando o cultivo de hortaliças na região Nordeste, o cultivo 

hidropônico é utilizado como alternativa por reduzira utilização de água e pela maior 

disponibilidade de nutrientes. 

O cultivo de hortaliças em sistema hidropônico se dá em ambientes protegidos, 

como casas de vegetação, cujo seu objetivo principal é proporcionar maior controle 

ambiental, protegendo o cultivo das plantas ao excesso de chuvas, que pode diluir os 

nutrientes nas soluções nutritivas, e a ocorrência de pragas e doenças (NETO, 2017). Assim, 

os sistemas de cultivo hidropônico tornaram-se alternativas na agricultura, visto que 

possibilitam controlar a nutrição da planta através da fertirrigação, em que se utiliza 

diferentes concentrações de nutrientes e de solução nutritiva. Para melhor desempenho da 

cultura, é importante que se utilize a concentração de nutrientes e solução nutritiva adequada 

a cultura, observando fatores como a condutividade elétrica (CE) e o potencial 

hidrogeniônico (pH).  

A CE está entre as fontes de controle da nutrição na hidroponia, por indicar a 

quantidade de íons na solução nutritiva, proporcionando informações referentes a 

concentração dos nutrientes, sendo estes de suma importância para o crescimento das culturas 

(SILVA, 2003a). Assim como no cultivo em solo, o cultivo hidropônico exige concentração 

de nutriente ideal para cada cultura, visto que as exigências nutricionais são de suma 

importância para o desenvolvimento pleno destas. 

A hidroponia também possibilita a utilização de diferentes substratos, em que 

estes devem apresentar características viáveis economicamente e qualitativamente, como 

baixo custo, disponibilidade nas proximidades da região de cultivo, serem quimicamente 

inertes e permitirem adequada atividade fisiológica das raízes (DE OLIVEIRA, 2008). 

O uso de substratos no cultivo hidropônico vem se difundido entre produtores de 

hortaliças, principalmente na produção de hortaliças tuberosas, como cenoura, beterraba e 

batata. Entre os substratos utilizados no cultivo de plantas, menciona-se o uso da casca de 

coco (Cocos nucifera L), em sementeiras e vasos. Segundo Rosa et al. (2001), a constituição 

da casca de coco se dá por uma fração de fibras e outra fração denominada pó, que se 
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apresenta agregada às fibras. De acordo com Nunes (2000), a fibra de coco é um insigne 

material orgânico para formular substratos, visto suas propriedades, como a retenção de água, 

aeração do meio de cultivo e estimulador do enraizamento. 

Diante do exposto, o seguinte trabalho teve como objetivo avaliar o 

desenvolvimento de rabanete em substrato com aplicações de soluções nutritivas com 

diferentes concentrações de macronutrientes, com base na condutividade elétrica. 

2. Revisão de literatura 

2.1 Rabanete: aspectos gerais 

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertence à família das Brassicáceas, tribo 

Brassiceae, gênero Raphanus (AMUR et al., 2019). O eixo da raiz do rabanete é composto 

por duas partes anatomicamente distintas, em que a parte superior se origina dos hipocótilos, 

a partir da qual a parte inferior que consiste em tecido radicular verdadeiro e as raízes laterais 

são desenvolvidas (TSURO et al., 2008). A parte superior consiste na raiz tuberosa do 

rabanete que é constituído por grandes células do parênquima e um anel de tecido cambial 

que divide o periciclo da região parenquimatosa interna que contém os elementos do xilema 

e uma grande porção de tecido do floema (SINGH et al., 2019).  

A túbera, parte de importância econômica, apresenta variação em seu tamanho e 

forma, podendo ser redonda, oval ou alongada, apresentando também variações em sua 

coloração, sendo de cor branca ou vermelha, mas sempre apresentando coloração branca em 

sua polpa. Filgueira (2008) caracteriza o rabanete como uma raiz de cor escarlate-brilhante e 

polpa branca, sendo estas características presentes nas cultivares de maior aceitação. O autor 

também relata que o desenvolvimento desta cultura é favorecido em ambientes com 

temperaturas baixas e dias curtos, condições que proporcionam o aumento do período 

vegetativo. 

Quanto a germinação do rabanete, esta ocorre em três a quatro dias, quando com 

condições de umidade disponível, de forma a considerar que a mesma requer 6 horas de 

luminosidade por dia. A duração e intensidade da luz também são responsáveis por 

proporcionar um alongamento do rabanete e permitir o seu crescimento máximo (CECÍLIO 

FILHO et al., 2002). Quanto ao plantio do rabanete, Gonçalves et al. (2017) ressalta que esta 

hortaliça não tolera transplante, sendo então necessário realizar a semeadura direta no local 

de cultivo, com profundidade de 15 mm. 

Caracterizada como uma olerícola de ciclo rápido, esta é uma espécie exigente 

em nutrientes, principalmente, para evitar distúrbios fisiológicos, como rachadura da raiz 
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(COSTA et al., 2006). Considerando esse fator, Filgueira (2008) ressalta que o cultivo do 

rabanete deve ser realizado em solos leves, de elevada fertilidade, com faixa de pH de 5,5 a 

6,8. 

No tocante às características comerciais do rabanete, Lana (2010) recomenda que 

estes devem possuir casca com coloração uniforme, de textura firme e lisa, com ausência de 

pontuações escuras ou rachaduras. Considerando estas características desejáveis, é 

importante que o período de colheita seja realizado na época adequada, visto que, quando 

colhidas tardiamente, as raízes ficam duras e esponjosas.  

Outro aspecto comercial desejado da cultura se refere ao diâmetro, pois as 

cultivares mais utilizadas no mercado possuem, em média, 3 cm de diâmetro transversal, de 

modo que túberas maiores possuem maior propensão de serem esponjosas. Em geral, o 

rabanete produz túberas globulares, com peso médio de 15 a 55g (LANA, 2010). 

Quanto às cultivares, a cultivar Saxa® apresenta ótimo rendimento de massa de 

raízes quando cultivada em esterco bovino, registrando um peso médio de 30 g por tubérculo 

e diâmetro superior a 4 cm (GUERRA et al., 2017). Considerando o uso da cultivar em 

período seco, com elevada temperatura, Teixeira et al. (2019) constataram que a mesma 

apresenta sensibilidade a estas características, apresentando elevado índice de rachaduras.  

Com relação a produção da cultura, segundo o Censo Agropecuário (IBGE, 2017) 

foram produzidas aproximadamente 9 mil toneladas de rabanete em todo o território nacional, 

cultivadas em aproximadamente seis mil estabelecimentos agropecuários, sendo a produção 

concentrada nas regiões sul e sudeste.  

2.2. Cultivo hidropônico 

O termo hidroponia (do grego: hydro = água e ponos = trabalho) significa 

trabalho com água, entretanto, de acordo com Edígio (2013), a hidroponia significa o 

conjunto de técnicas empregadas para cultivar plantas sem o uso do solo, de forma que os 

nutrientes minerais estejam prontamente disponíveis para as plantas na forma de solução 

nutritiva.  

De acordo com Furlani et al. (2009a), existem três sistemas hidropônicos mais 

utilizados, com características próprias: sistema NFT (Nutrient Film Technique), sistema 

DFT (Deep Film Techinique) e sistema com substratos. 

O sistema NFT ou técnica do fluxo laminar de nutrientes é composto de um 

tanque de solução nutritiva, um sistema de bombeamento, canais de cultivo e um sistema de 

retorno ao tanque. A característica principal deste sistema é a solução nutritiva bombeada aos 
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canais, em que esta escoa por gravidade formando uma fina lâmina de solução que irriga as 

raízes. 

Quanto ao sistema DFT ou “floating”, consiste na técnica em que a solução 

nutritiva forma uma lâmina com 5 a 20 cm de profundidade, onde as raízes ficam submersas. 

Neste sistema, não existem canais, mas sim uma superfície plana onde ocorre a circulação da 

solução nutritiva através de um sistema de entrada e drenagem. 

Considerando o cultivo de hortaliças tuberosas, Furlani et al. (2009b) 

recomendam que seja utilizado o sistema com substratos, visto que estas olerícolas possuem 

sistema radicular e parte aérea mais desenvolvidas, requerendo a utilização de vasos 

preenchidos de material orgânico e/ou inorgânico, como areia, seixos, britas, vermiculita, 

fibra de coco, lã-de-rocha e espuma fenólica, que proporcionam sustentação à planta. O 

fornecimento da solução nutritiva neste sistema pode ocorrer por capilaridade, gotejamento 

e inundação, de modo que a solução é percolada através do material inerte e drenada pela 

parte inferior dos vasos, podendo retornar ao reservatório de solução nutritiva. 

Entre os substratos inorgânicos, a fibra de coco se destaca por apresentar 

características favoráveis para o cultivo de hortaliças. Segundo Carrijo et al. (2002), a fibra 

tem longa durabilidade, sem alterações de suas características físicas, e possibilita a 

esterilização. Ademais, Silveira et al. (2002) observaram que a fibra proporciona maior 

porcentagem de germinação quando comparada com o substrato comercial. Entretanto, Silva 

et al. (2003a) mencionam um aspecto importante a qual se deve atentar: o conteúdo de sais 

na fibra de coco. A quantidade de sais varia entre os fornecedores, podendo então afetar o 

crescimento das plantas e a produção, devido à baixa tolerância das plantas a este fator. 

2.3. Solução nutritiva 

Segundo Cometti et al. (2018), a solução nutritiva pode ser definida como um 

sistema homogêneo, no qual os nutrientes necessários à planta estão dispersos na forma 

iônica e em proporções adequadas. Quando se trata de cultivos sem solo, como a hidroponia, 

é necessário que sejam destacados dois fatores para produtividade: o ambiente e a solução 

nutritiva, em que esta última pode ser encontrada livre no canal de cultivo ou dispersa em 

substrato.  

Quanto a composição da solução nutritiva, Furlani et al. (2009) evidenciam que 

esta não considera somente as concentrações dos nutrientes, mas também outros fatores, 

como o tipo de sistema a ser utilizado, fatores ambientais, fotoperíodo, estádio fenológico da 

planta, espécie e cultivar em produção. No que se refere a qualidade da água para compor a 
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solução nutritiva, Traini et al. (2011) destacam que a faixa de pH para uma água a ser utilizada 

na formulação deve estar entre 7,0 a 7,5. Moraes e Furlani (1999) recomendam que a 

condutividade elétrica (CE), não deve ultrapassar a 0,5 dS m-1, com tolerância máxima de 

1,2 dS m-1. Em cultivos hidropônicos, é usual avaliar o teor de nutrientes na solução nutritiva 

de forma indireta, medindo sua CE (VERDONCK et al., 1981). 

A princípio, a solução nutritiva deve ser preparada utilizando água, macro e 

micronutrientes, que são fornecidos através da utilização de sais. De acordo com Cometti et 

at. (2018), é preciso se atentar ao uso dessas fontes de nutrientes, devido a sua solubilidade 

e formação de resíduos. No fornecimento de macronutrientes, por exemplo, é recomendado 

utilizar fertilizantes que não contenham Na e Cl, visto que estes podem acumular-se na 

solução, aumentando a salinidade e reduzindo a absorção de alguns nutrientes. Segundo 

Marschner (1995), dois macronutrientes podem ter a absorção afetada por Na e Cl, sendo 

estes o Ca e K.  

A CE está entre as principais propriedades de uma solução nutritiva. Segundo 

Marschner (1995), a CE está diretamente associada à concentração iônica e à absorção dos 

nutrientes pela planta ao longo do seu crescimento. Estudos realizados por Ianckievicz et al. 

(2013) relatam que a concentração de nutrientes na solução nutritiva influencia o valor da 

CE. Além disso, de acordo com Cometti et al. (2018), a cada cinco graus de aumento na 

temperatura, há aumento da CE em, aproximadamente, 11,0%. 

Existem diversas recomendações de CE para o cultivo de hortaliças, entretanto 

esses valores são de ordem prática e precisam de estudo para determinar a CE ideal para a 

cultura a ser trabalhada. Estudos realizados por Calori et al. (2017) com batata-semente em 

sistema aeropônico observaram que os teores de nutrientes nas folhas foram 

significativamente influenciados pela variação de CE da solução nutritiva. 

Schmitt et al. (2016) observaram maior produção de estolhos, formação e 

qualidade de mudas de morango em solução nutritiva com CE compreendida entre 0,8 e 1,1 

dS m-1, verificando que a CE pode proporcionar alterações de forma significativa na 

qualidade final da planta cultivada.  

Li et al. (2001) notaram que a área foliar é outro fator afetado pela CE. Estudando 

a cultura do tomate, obtiveram como resultados reduções nessa característica e, 

consequentemente, na matéria seca produzida pela planta. Estudos realizados por Junior et 

al. (2008) avaliaram o efeito da condutividade elétrica em cultivo de alface hidropônica, a 

qual influenciou a biomassa fresca e o diâmetro de caule, sendo os maiores valores obtidos 

com a CE de 1,2 dS m-1. 
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Assim como a parte aérea, a massa seca das raízes também pode ser afetada de 

forma significativa através da variação da CE. Gondim et al. (2010) observaram que, no 

cultivo de alface em sistema de hidropônico NFT, houve um decréscimo de até 14,3% da 

massa seca das raízes utilizando CE de 4 dS m-1.  

Quanto a qualidade de hortaliças de fruto, a condutividade elétrica proporciona 

alterações em fatores como o teor de Sólidos Solúveis Totais (SST), teor de açúcares e acidez 

titulável (AT). Estudando a respeito do efeito da CE da solução nutritiva na qualidade de 

frutos de maxixeiro cultivado em substrato, Oliveira et al. (2018) observaram que, utilizando 

CE de 2,9 dS m-1, obtiveram frutos de melhor qualidade. 

3. Materiais e métodos 

3.1 Local 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação do Departamento de 

Ciências do Solo da Universidade Federal do Ceará, localizada no município de Fortaleza, 

Ceará. 

3.2 Ensaios 

O experimento foi dividido em dois ensaios, de modo que pudesse observar os 

efeitos das concentrações dos macronutrientes na solução nutritiva no cultivo do rabanete. 

Os ensaios foram conduzidos de forma semelhante, alterando somente as concentrações dos 

macronutrientes na solução nutritiva, utilizando como referência a condutividade elétrica 

(CE). O primeiro ensaio foi conduzido no período de setembro a novembro de 2018, 

utilizando cinco soluções nutritivas com CE’s de 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 e 1,8 dS m-1. O segundo 

ensaio foi conduzido no período de julho a agosto de 2019, utilizando cinco soluções 

nutritivas com CE’s de 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 e 2,8 dS m-1.  

3.3 Preparo do substrato 

Para o cultivo dos rabanetes, foram utilizados vasos de quatro litros, contendo 

mistura de substratos na proporção 3:1, com base em volume, empregando fibra de coco e 

casca de arroz não carbonizada. Após o preparo da mistura e o acondicionamento nos vasos 

de cultivo, os substratos foram irrigados até que a CE da água drenada atingisse o mesmo 

valor da água utilizada na irrigação, 0,32dS m-1. A seguir, realizou-se a semeadura do 

rabanete, cv. Saxa, diretamente nos vasos, inserindo duas sementes por cova. Cinco dias após 

a germinação das plântulas, efetuou-se o desbaste, deixando dez plantas por vaso. 
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3.4 Preparo da solução nutritiva 

Para o preparo das soluções estoque dos fertilizantes como fontes de 

macronutrientes, pesou-se 375 g de nitrato de cálcio (Ca(NO)3.4H2O), 250 g de nitrato de 

potássio (KNO3), 75g de fosfato monoamônio ((NH4)H2PO4) e 200 g de sulfato de magnésio 

(MgSO4.7H2O), dissolvidos em água e ajustado o volume para 2000mL para cada fertilizante. 

Para os micronutrientes, utilizou-se uma solução estoque contendo os seguintes fertilizantes: 

0,50 g de sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO4.7H2O), 0,15 g de sulfato de cobre 

pentahidratado (CuSO4.5H2O), 1,15 g de sulfato de manganês (MnSO4.H2O), 1,50 g de ácido 

bórico (H3BO3) e 0,15 g de molibdato de sódio dihidratado (Na2MoO4.2H2O), dissolvidos 

separadamente em água destilada, em aproximadamente 150mL. Após a dissolução, 

completou-se o volume para 1000mL. Como fonte de ferro, empregou-se uma solução 

estoque contendo 9,5 g de Rexolin, dissolvido em água destilada, e completou-se o volume 

para 1000mL. 

No primeiro ensaio, as soluções nutritivas utilizadas nas irrigações das plantas 

foram preparadas em recipientes de cinco litros de água proveniente da Cagece, com CE de 

0,32 dS m-1, adicionando-se volumes iguais de cada solução estoque dos 

macronutrientes:11,2; 14,0; 16,7; 19,2 e 22,2mL para atingir as CE’s de 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 e 

1,8 dS m-1, respectivamente. Após o acréscimo destes volumes, foram adicionados 5 mL da 

solução estoque de micronutrientes e 20mL da solução estoque de Rexolin.  

No segundo ensaio, as soluções nutritivas utilizadas nas irrigações das plantas 

foram preparadas em recipientes de cinco litros de água proveniente da Cagece, com CE de 

0,32 dSm-1, adicionando-se volumes iguais de cada solução estoque dos macronutrientes de 

23,5; 26,5; 31,0; 33,7 e 37,2mL para atingir as CEs de 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 e 2,8 dS m-1, 

respectivamente. Após isto, foram adicionados os mesmos volumes das soluções estoques de 

micronutrientes e de Rexolin que se utilizou no primeiro ensaio. 

As concentrações de macronutrientes nas soluções nutritivas, com base na 

condutividade elétrica, utilizadas nos ensaios 1 e 2estão nas tabelas 1 e 2.  

Tabela 1 – Condutividade elétrica (CE) e concentrações de macronutrientes utilizadas no 

ensaio 1. 

 Concentração de nutrientes 

CE N P K Ca Mg S 

dS m-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - mg L-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1,0 17,64 40,32 12,60 6,72 2,02 2,46 

1,2 22,05 50,40 15,75 8,40 2,52 3,08 
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1,4 26,30 60,12 18,79 10,02 3,01 3,67 

1,6 30,24 69,12 21,60 11,52 3,46 4,22 

1,8 34,97 79,92 24,98 13,32 4,00 4,88 

Fonte: Autor 

Tabela 2 – Condutividade elétrica (CE) e concentrações de macronutrientes utilizadas no 

ensaio 2. 

 Concentração de nutrientes 

CE N P K Ca Mg S 

dS m-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - mg L-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2,0 37,01 84,60 26,44 14,10 4,23 5,17 

2,2 41,74 95,40 29,81 15,90 4,77 5,83 

2,4 48,83 111,60 34,88 18,60 5,58 6,82 

2,6 53,08 121,32 37,91 20,22 6,07 7,41 

2,8 58,59 133,92 41,85 22,32 6,70 8,18 

Fonte: Autor 

3.5 Características avaliadas 

As plantas foram coletadas 30 dias após o plantio, avaliando-se o número de 

folhas, número de túberas, diâmetro transversal e longitudinal, presença de túberas rachados, 

pesos fresco e seco das folhas e dos túberas. 

3.5.1 Número de folhas 

As folhas foram retiradas das plantas, sendo realizada a contagem. 

3.5.2 Número de túberas 

Após a retirada das folhas, realizou-se a contagens do número de túberas por 

vaso.  

3.5.3 Diâmetros 

Para realizar a medição dos diâmetros transversal e longitudinal dos túberas, 

utilizou-se paquímetro.  

3.5.4 Túberas Comerciais 

Realizou-se a contagem do número de túberas com características comerciais, ou 

seja, ausência de rachaduras e diâmetro transversal máximo de 3 cm.. 

3.5.5 Pesos fresco e seco das folhas e túberas 

As folhas e as túberas foram acondicionados em sacos de papel devidamente 

identificados e pesados para obter o peso fresco das folhas e túberas, em balança digital com 

precisão de 0,001g. A seguir, o material vegetal foi colocado em estufa, com temperatura de 

65 a 70º C, durante 72 horas, para determinação do peso seco das folhas e das túberas. Antes 
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de colocar as túberas nos sacos de papel, estes foram cortados em finas fatias para secagem. 

Após secagem, determinou-se o peso seco das folhas e das túberas. 

3.6 Estatística 

Nos dois ensaios, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos e com cinco repetições, sendo cada parcela constituída por um vaso, 

totalizando 25 parcelas. Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o 

software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2008) e as médias foram submetidas a análise de 

regressão em função da CE da solução nutritiva.  

4.0 Resultado e discussões 

As características matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte 

aérea (MSPA), matéria seca do tubérculo (MSTU), diâmetro longitudinal (DL) e túberas 

rachados (TR) referente ao ensaio 1 foram significativas pelo teste de F a 5% de 

probabilidade (Tabela 3). Quanto ao ensaio 2, apenas as características diâmetro transversal 

(DT) e túberas comerciais (TC) foram significativas (Tabela 4). 

Tabela 3 – Quadrado médio da análise de variância do número de folhas (NF), matéria fresca 

da parte aérea (MFPA), matéria fresca do tubérculo (MFTU), matéria seca da parte aérea 

(MSPA), matéria seca do tubérculo (MSTU), diâmetro transversal (DT), diâmetro 

longitudinal (DL), túberas rachados (TR), túberas comerciais (TC). 

F.V G.L NF MFPA MFTU MSPA MSTU DT DL TR TC 

Trat. 4 97,60 97,33* 14,64 15,15* 1,01* 0,45 0,11* 1,44* 4,70 

Resíduo 20 47,58 4,39 10,18 0,77 0,75 0,17 0,16 1,30 2,76 

CV (%) 
 

10,33 10,07 16,59 7,49 11,42 14,65 10,69 69,52 43,72 

*= significativo a 5% a de probabilidade, pelo teste de F.  

Tabela 4 – Quadrado médio da análise de variância do número de folhas (NF), matéria fresca 

da parte aérea (MFPA), matéria fresca do tubérculo (MFTU), matéria seca da parte aérea 

(MSPA), matéria seca do tubérculo (MSTU), diâmetro transversal (DT), diâmetro 

longitudinal (DL), túberas rachados (TR), túberas comerciais (TC). 

F.V G.L NF MFPA MFTU MSPA MSTU DT DL TR TC 

Trat. 4 19,24 8,77 5,45 3,96 0,60 0,16* 0,01 0,34 2,16* 

Resíduo 20 16,46 3,18 2,35 1,82 0,34 0,04 0,05 0,34 2,14 

CV (%) 
 

12,90 12,28 12,38 6,72 6,12 8,08 7,44 104,12 17,58 

*  = significativo a 5% a de probabilidade, pelo teste de F.  

 

 



 

22 

 

De modo geral, os maiores níveis de condutividade elétrica do segundo ensaio 

resultaram em efeito negativo para todas as variáveis analisadas, o que pode estar associado 

à um excesso de íons minerais na solução, que pode ter causado salinização da solução. 

Geralmente a salinidade está associada a excessos de Na e Cl, que são mais comumente 

encontrados em solos ou soluções salinas, mas, outros elementos como Ca, Mg, K e S 

utilizados nesta pesquisa também contribuem para a salinização (SANTOS et al., 2017).  

O excesso de íons minerais limita o crescimento das plantas podendo inibir o 

crescimento vegetal se os íons minerais alcançarem concentrações que limitem a 

disponibilidade de água ou excederem os níveis adequados para determinado nutriente (TAIZ 

et al., 2017). Essa limitação no crescimento e desenvolvimento das plantas foi observada 

nesta pesquisa. 

4.1 Número de Folhas 

O número de folhas (NF) das plantas de rabanete não foi influenciado pelas 

concentrações de macronutrientes na solução nutritiva em ambos os ensaios (Figura 1A e 

1B), tendo como referência a CE da solução nutritiva. Porém, o aumento das concentrações 

de nutrientes, levando em consideração os dois ensaios, levou a redução de 31,3% no NF. 

Esta redução diverge dos resultados obtidos por Diniz et al. (2015), que ao avaliarem o efeito 

da solução nutritiva sob o crescimento de pepino cultivado em substrato fibra de coco, 

registraram um acréscimo no número de folhas quando a solução nutritiva apresentou CE de 

1,5 dS m-1. 

A redução obtida com o aumento das concentrações de nutrientes pode ser 

explicada como uma adaptação da planta para manter a absorção de água, sendo uma 

consequência de alterações morfológicas e anatômicas (TESTER; DAVENPORT, 2003). 

Autores como Lazof & Bernstein (1999) citam que a emissão de folhas das plantas é muito 

afetada pela salinidade devido reduzir a turgidez da célula e divisão celular (GOUVEIA et 

al., 2018).  
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Figura 1 – Número de folhas (NF) na planta de rabanete em função da condutividade elétrica 

(CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio.  

 

 

4.2 Matéria Fresca e Seca da Parte Aérea 

No primeiro ensaio, a matéria fresca da parte aérea (MFPA) das plantas de 

rabanete  aumentou linearmente com os acréscimos nas concentrações de macronutrientes na 

solução nutritiva, tendo como referência a CE da solução nutritiva (Figura 2A), apresentando 

máxima produção de MFPA (25,96 g planta-1) com CE de 1,8 dS m-1,  enquanto no segundo 

ensaio, a MFPA das plantas não foi influenciada pelas concentrações de macronutrientes na 

solução nutritiva (Figura 2B), apresentando em média 14,52 g planta-1, porem quando 

comparados os dois ensaios  produção de MFPA do primeiro ensaio foi 78,8% superior ao 

segundo ensaio. 

Ao avaliar o cultivo de alface em sistema hidropônico utilizando diferentes 

concentrações de solução nutritiva, Andriolo et al. (2004) observaram o aumento da MFPA 

com o aumento da CE até 1,82 dS m-1, e redução linear com valores de CE acima de 2,0 dS 

m-1. 
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Figura 2 – Matéria fresca da parte aérea (MFPA) na planta de rabanete em função da 

condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

 

A matéria seca da parte aérea (MSPA) no primeiro ensaio (Figura 3A) aumentou 

de forma linear com o acréscimo das concentrações de macronutrientes na solução nutritiva, 

apresentando máxima de MSPA (14,08 g planta-1) com CE de 1,8 dS m-1. Quanto ao segundo 

ensaio, a MSPA não foi influenciada pelo aumento das concentrações de macronutrientes na 

solução nutritiva (Figura 3B), obtendo valor médio de 9,02 g planta-1. 
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Figura 3 – Matéria seca da parte aérea (MSPA) na planta de rabanete em função da 

condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

Quando comparados os dois ensaios, houve redução de 44% na MSPA no 

segundo ensaio em relação a dose máxima do primeiro. Apesar de não haver uma relação 

direta entre os ensaios, a redução de MSPA na continuidade crescente das CEs foi semelhante 

a redução observada por Portela et al. (2012), que ao avaliarem o efeito da concentração de 

nutrientes no crescimento de morangos em hidroponia, verificou que a produção de matéria 

seca da parte aérea aumentou com o aumento da concentração da solução nutritiva até 1,5 dS 

m-1, e que os incrementos continuados da CE proporcionaram redução dessa característica. 

A inibição de ganho de matéria seca da parte aérea das plantas nos níveis acima 

de 2,0 dS m-1 pode estar relacionado à elevada concentração de íons na solução, que induz 

um estresse osmótico, reduzindo a disponibilidade de água para as plantas que pode afetar o 

crescimento da parte área pela redução da expansão foliar e inibição da formação de gemas 

laterais, sendo este também um mecanismo de defesa para reduzir a perda transpiracional de 

água em situações de estresse osmótico causado pela salinidade (TAIZ et al., 2017; BASÍLIO 

et al., 2018).  
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4.3 Matéria Fresca e Seca do Tubérculo 

A matéria fresca do tubérculo (MFTU) das plantas de rabanete não foi 

influenciada pela concentração de macronutrientes na solução nutritiva, em ambos os 

ensaios. A MFTU no primeiro ensaio (Figura 4A) apresentou média de 19,24 g planta-1, 

enquanto no segundo ensaio (Figura 4B), obteve média de 12,41 g planta-1. Mesmo com a 

ausência de efeitos das concentrações de macronutrientes sobre a MFTU em ambos os 

ensaios, é possível observar na figura 4A que as CE’s de 1,6 e 1,8 dS m-1 proporcionaram 

maiores pesos de túberas, assim como ocorreu com a MFPA (Figura 2A) e MSPA (Figura 

3A). 

O peso máximo de túberas obtido no primeiro ensaio (21,02 g planta-1), encontra-

se inferior aos resultados obtidos por Guerra et al. (2017) e Silva et al. (2017). Onde Guerra 

et al. (2017) ao avaliarem a cultivar Saxa em Satarem – PA, utilizando esterco bovino (30 t 

ha-1), obtiveram peso superior a 30 g planta-1. Enquanto Silva et al. (2017b) utilizando 

Calotropis procera como fonte de nutriente para o cultivo de rabanete, alcançou peso máximo 

de 49,39 g planta-1 utilizando 15,6 t ha-1 de C. procera. 

Figura 4 – Matéria fresca do tubérculo (MFTU) na planta de rabanete em função da 

condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 
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A matéria seca do tubérculo (MSTU) no primeiro ensaio foi influenciada pela 

concentração de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 5A), apresentando o máximo 

acumulo de matéria de túberas (8,40 g planta-1) com CE de 1,8 dS m-1. Quanto a MSTU, no 

segundo ensaio não foi influenciada pela concentração de macronutrientes na solução 

nutritiva (Figura 5B), apresentando produção média de 9,60 g planta-1, sendo a produção no 

segundo ensaio 14% superior ao primeiro. 

Figura 5 – Matéria seca do tubérculo (MSTU) na planta de rabanete em função da 

condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

 

O maior peso de MSTU encontra-se superior ao valor obtido por Silva et al. 

(2017b), ao utilizar adubo verde (C. procera) como fonte de nutriente para o cultivo de 

rabanete, registrou-se peso máximo de 1,90 g planta-1 utilizando 15,6 t ha-1 de C. procera. O 

aumento na CE também proporcionou efeito acumulativo em matéria seca do bulbo de alho, 

sendo esse aumento garantido até 1,3 dS m-1, entretanto, valores superiores a este 

proporcionaram redução na matéria seca do bulbo (AMORIM et al., 2002).   

O menor tamanho das túberas obtidas no segundo ensaio podem estar 

relacionadas a inibição da fotossíntese e dos processos biossintéticos que ocorrem em 
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situações de citotoxidade (TAIZ et al., 2017). Haja visto que a túbera é um órgão de reserva 

constituído principalmente de carboidratos advindos da fotossíntese, e que as folhas que são 

o local onde a fotossíntese ocorre foram prejudicadas em número e em massa mostrados 

anteriormente, pode ser que a fotossíntese tenha sido reduzida, o que consequentemente 

reduziu também a alocação e a partição de assimilados para a túbera.     

4.4 Diâmetro Transversal e Longitudinal, Túberas Comerciais e Rachados 

No primeiro ensaio o diâmetro transversal dos túberas (DT) não foi influenciado 

pela concentração de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 6A), apresentando 

diâmetro médio de 2,81 cm, enquanto no segundo ensaio, o DT médio reduziu com as 

concentrações de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 6B), obtendo maior diâmetro 

de 2,90 cm com CE de 2,0 dS m-1. 

Figura 6 – Diâmetro transversal (DT) na planta de rabanete em função da condutividade 

elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 
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Os diâmetros longitudinais (DL) dos túberas de rabanete aumentaram com os 

acréscimos das concentrações de macronutrientes na solução nutritiva no ensaio 1 (Figura 

7A), com valor máximo de 3,90 cm na CE de 1,8 dS m-1, enquanto no segundo ensaio o DL 

não foi influenciado pelos níveis de CE (Figura 7B), apresentando média de 3,11 cm.  

Figura 7 – Diâmetro longitudinal (DL) na planta de rabanete em função da condutividade 

elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

 

 

Os resultados obtidos neste estudo corroboram os obtidos por Bacarin et al. 

(2007), que estudaram o efeito da salinidade no crescimento e desenvolvimento de rabanete 

cultivado em solução nutritiva e verificaram uma redução no diâmetro da raiz tuberosa em 

resposta ao estresse de salinidade. 

A redução do diâmetro também foi observado por Amorim et al. (2002) em 

cultivo de alho sob efeito de variações na CE, registrando uma redução do diâmetro do bulbo 

à medida que houve aumento dos níveis de salinidade no cultivo. O efeito redutor no diâmetro 
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é notório, principalmente, se comparado ao diâmetro obtido por Silva et al. (2017b) em 

rabanete, que registraram diâmetro máximo de 5,8 cm, utilizando 15,6 de C. procera. 

Quanto ao número de túberas comerciais (TC), no primeiro ensaio, não foi 

influenciado pelas concentrações de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 8A), 

obtendo valor médio de 3,8 TC vaso-1, enquanto no segundo ensaio o número de TC reduziu  

com o aumento das concentrações de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 8B), 

apresentando valor máximo de 9,4 TC vaso-1, com CE de 2,0 dS m-1. 

Figura 8 – Túberas comerciais (TC) na planta de rabanete em função da condutividade 

elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

 

No primeiro ensaio os tubérculos rachados (TR) foram influenciados pelas 

concentrações de macronutrientes na solução nutritiva (Figura 9A), obtendo valor mínimo 

(0,8 plantas vaso-1) na CE de 1,8 dS m-1. Quanto ao segundo ensaio, os TR não foram 

influenciados pelos níveis de CE (Figura 9B), registrando em média 0,56 plantas vaso-1. 

De acordo com Melo et al. (2014), a presença de rachaduras nas raízes pode ser 

atribuída às oscilações hídrica e térmica no solo e à ausência de cobertura, favorecendo o 
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rápido secamento da camada superficial do solo.  

Figura 9 – Túberas rachadas (TR) na planta de rabanete em função da 

condutividade elétrica (CE) da solução nutritiva, primeiro (A) e segundo (B) ensaio. 

 

 

5.0 Conclusão 

Concentrações de macronutrientes na solução nutritiva que proporciona CE entre 

1,6 a 1,8 dS m-1 podem ser utilizadas no cultivo de rabanete em hidroponia com substrato 

composto de fibra de coco e casca de arroz.  

Solução nutritiva com concentrações de macronutrientes que proporciona CE 

superior a 2,0 dS m-1 reduz a produção de túberas de rabanete comerciais. 
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