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DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR DO 
RABANETE EM CONDIÇÃO DE ESTRESSE HÍDRICO

DEVELOPMENT OF THE RADICULAR SYSTEM OF THE RADISH  
IN CONDITION OF HYDRIC STRESS

Izaías dos Santos Bregonci1; Gustavo Dias de Almeida2*; Vitor José Brum3;  
Alaert Zini Júnior3; Edvaldo Fialho dos Reis3

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento do sistema radicular de plantas de rabanete, cultivar VIP Crimson Se-
leção Especial submetido ao estresse hídrico em diferentes fases fenológicas. O experimento foi conduzido dentro de casa de 
vegetação, localizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCA-UFES), Alegre-ES, Brasil 
(latitude 20º 45’S e longitude 41º 30’W). Para realizar as avaliações, mantiveram-se plantas de rabanete em vasos de polietileno 
de 4,5 L de substrato. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado no esquema de parcela subdividida 4x5, com 
4 repetições, sendo cada vaso considerado como uma repetição, a qual foi composta por três plantas de rabanete. Os tratamentos 
na parcela foram estresse hídrico nas fases II; III e IV, respectivamente, denominados D7; D14 e D21 e, a testemunha D0 que foi 
irrigada durante todo o ciclo da cultura. Na subparcela foram feitas avaliações ao 7º; 14º; 21º; 28º e 35º dia para comprimento da 
maior raiz e avaliações ao 28º e 35º dia para diâmetro do bulbo. O estresse hídrico diminui significativamente o diâmetro do bulbo 
e a matéria fresca da raiz, reduzindo a produção final em torno of 50%. Para o comprimento da maior raiz não houve diferença 
significativa ao final do ciclo da cultura. 
 Palavras-chave: Raphanus sativus, deficiência hídrica, irrigação, raiz, produtividade.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the development of the radicular system of radish plants, to cultivate VIP Crimson 
Special Selection submitted to the hydric stress in different phases of development. The experiment was driven inside greenhouse 
located in (CCA-UFES), Alegre-ES, Brazil (latitude 20th 45’S and longitude 41th 30’W). To accomplish the evaluations, they set 
radish plants in polyethylene vases of 4,5 L of substratum. The experiment was arranged in a randomized design with subdivided 
portion 4x5, with four repetitions, being each pot considered as a repetition, which was composed by three radish plants. The 
treatments in the portion were in hydric stress in the phases II; III and IV, respectively, denominated D7; D14 and D21 and, the 
witness D0 that was irrigated during the whole cycle of the culture. In the subsections there were made evaluations to the 7th; 14th; 
21th; 28th and 35th day for length of the largest root and evaluations to the 28th and 35th day for diameter of the bulb. The hydric 
stress reduces the diameter of the bulb and the fresh matter of the root significantly, reducing the final production in around 50%. 
Para the length of the largest root there was not significant difference at the end of the cycle of the culture.
 Key words: Raphanus sativus, hydric deficiency, irrigation, root, productivity.

INTRODUÇÃO 

O rabanete (Raphanus sativus) pertence à fa-
mília brassicaceae, é de pequeno porte e, sua parte 

comestível é a raiz carnuda, de formato globular, 
ovóide ou alongado (Filgueira, 1982). A pesar de 
ser uma cultura de pequena importância em termos 
de área plantada, possui boa viabilidade financeira, 
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pois, pode ser usada como cultura intercalar entre 
outras de ciclo mais longo, pois, além de ser rela-
tivamente rústica, apresenta ciclo muito curto com 
retorno rápido (Minani et al., 1998). Geralmente 
a colheita do rabanete inicia-se aos 23 a 28 dias 
após o semeio direto, podendo estender-se por um 
período de 10 dias, dependendo da cultivar e clima 
durante o cultivo (Filgueira, 1982).

De acordo com Costa et al. (2006) variações 
de umidade e temperatura no solo durante o de-
senvolvimento das plantas podem prejudicar a 
produtividade e a qualidade das raízes. Segundo 
Pereira et al. (1999) o rabanete exige um elevado 
teor de água útil no solo, próximo a 100%, ao 
longo de todo o ciclo. Sendo que, flutuações no 
teor hídrico do solo acarretam rachaduras nas raízes 
(Filgueira, 2003). O estresse hídrico ao longo do 
ciclo da cultura pode alterar seu desenvolvimento, 
modificando a fisiologia, morfologia e, principal-
mente, afetando as relações bioquímicas da planta 
(Pereira et al.,1999).

Prabhakar et al. (1991) e Dematte et al. (1982) 
trabalhando com cenoura e restabelecendo a umidade 
do solo através da aplicação de lâminas de água 
equivalente a 25, 50, 75 e 100% da evapotranspiração 
do tanque “classe A” (ETc) consumida diariamente, 
obtiveram a maior e melhor produção de raízes 
quando a ETc reposta foi de 100%. Scaloppi & Klar 
(1971) obtiveram elevação na produção de tubérculos 
de batata, quando restabeleceram os níveis de 60, 70 
e 90% da capacidade de campo e nos tratamentos 
onde o restabelecimento foi de 35 e 10%, prevaleceu 
a presença de tubérculos médios. 

O conhecimento dos períodos críticos do 
desenvolvimento das culturas possibilita a adoção 
de práticas de manejo que visem à otimização 
da irrigação, alcançada através da aplicação da 
lâmina de irrigação certa e no estádio da cultura 
que apresente maior potencial de resposta (Cunha 
& Bergamaschi, 1992). Em geral, as hortaliças 
apresentam quatro fases distintas, segundo: i) Fase I 
(inicial) - do plantio até a emergência das plântulas; 
ii) Fase II (vegetativa) - do final da fase I até 80% 
do máximo desenvolvimento vegetativo; iii) Fase 
III (produção) - do início da formação do tubérculo 
(engrossamento) até o máximo de desenvolvimento 
do tubérculo; iv) Fase IV (maturação) - do final da 
fase III até a colheita (Marouelli et al., 2001).

No Brasil pouca ênfase tem sido dada ao estudo 
do consumo de água na cultura do rabanete, à sua 
resposta ao estresse hídrico e aos demais fatores 

relacionados à otimização da irrigação no cultivo 
(Pereira et al., 1999). 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar o desenvolvimento do sistema radicular do 
rabanete submetido a regime de estresse hídrico em 
diferentes fases fenológicas da cultura. 

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi conduzido dentro de casa de 
vegetação com cobertura de lona plástica transpa-
rente de 150 micras, subposta de sombrite 30 % de 
sombra, laterais fechadas com clarite 30%, no Centro 
de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Espírito Santo, localizado no município de Alegre, 
Espírito Santo, Brasil. Situado a uma altitude de 270 
m e com coordenadas geográficas 20º 45’S e 41º 
30’W e com as seguintes características climáticas: 
temperatura média anual de 22,2°C, com média das 
máximas de 29,0°C e média das mínimas de 16,9°C, 
soma térmica sobre 10°C igual a 4.425 e precipita-
ção anual média de 1.292 mm, e evapotranspiração 
potencial média anual de 1.600 mm. 

Para a condução dos experimentos foram uti-
lizados vasos de polietileno com capacidade 4,5 L 
de substrato, o qual foi composto por 50% de terra, 
30% de esterco bovino curtido e 20% de areia lavada 
e as adubações de plantio e cobertura foram feitas 
de acordo com a recomendação de Dadalto e Fullin 
(2001). Foram semeadas seis sementes de rabanete 
por vaso da cultivar VIP Crimson Seleção Especial 
e 7 dias após foi realizado o desbaste, ficando três 
plantas por vaso. 

Para avaliar o estresse hídrico em diferentes 
fases fenológicas, o ciclo de produção do rabanete 
foi dividido em 5 fases: fase I - de 0 a 7 dias; fase II 
de 7 a 14 dias; fase III - de 14 a 21 dias; fase IV - de 
21 a 28 dias; fase V - de 28 a 35 dias da semeadura 
de acordo com Marouelli et al. (2001). 

O experimento foi conduzido em um esquema de 
parcela subdividida, sendo os tratamentos na parcela 
composto pelo estresse hídrico em três diferentes 
fases fenológicas da cultura: fase II, fase III e fase 
IV, respectivamente denominada de D7; D14 e D21, 
e a testemunha D0 que recebeu irrigação durante 
todo o ciclo da cultura. A subparcela foi constituída 
pelas avaliações ao 7º, 14º, 21º, 28º e 35º dias após 
a semeadura. Nas fases I e V todos os tratamentos, 
foram mantidos com umidade próxima a 100% de 
água disponível. Para quantificar as perdas oca-
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sionadas pelo estresse hídrico nas diferentes fases 
fenológicas, ao se atingir a fase desejada suspendeu-se 
as irrigações em uma parcela de plantas e ao final 
dessa fase retomava-se as irrigações até atingir a 
umidade do solo de 100% de água disponível. As 
irrigações foram realizadas diariamente ao final da 
tarde, para as parcelas de plantas que não estivessem 
submetidos ao estresse hídrico. 

As avaliações foram realizadas ao 7º; 14º; 21º; 
28º e 35º dias após a semeadura para a característica 
comprimento da maior raiz e massa fresca da raiz 
(MFR) e para o diâmetro transversal do bulbo as 
avaliações foram aos 28º e 35º dias. A quantificação 
dessas características foi realizada com um paquí-
metro e régua graduada, em 0,1 cm. 

O delineamento experimental foi o inteiramente 
casualizado em parcela subdividida 4x5, com 4 
repetições, sendo cada vaso considerado como uma 
repetição, a qual foi composta por três plantas de 
rabanete. As médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade e para tempo de 
avaliação os dados foram submetidos à análise de 
regressão através do programa SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estresse hídrico afeta negativamente o di-
âmetro do bulbo do rabanete quando comparado 
com a testemunha, no entanto não há diferença 
significativa entre os estresses aplicados nas 
fases II; III e IV (Figura 1). O estresse hídrico na 

fase IV proporciona uma redução de 33,01% no 
diâmetro do bulbo em relação à testemunha, já 
na fase II e III a redução é de 19,84% e 17,30% 
respectivamente. O estresse hídrico aplicado em 
todas as fases fenológicas ocasiona diminuição 
do diâmetro do bulbo, quando comparado com 
a testemunha, estando de acordo com Pimentel 
(2004), que relatou que o desenvolvimento do 
sistema radicular das plantas é reduzido sob con-
dições de déficit hídrico. 

A cultivar utilizada nesse trabalho, mostra um 
rápido crescimento de seu diâmetro na última fase 
de seu ciclo (fase V), onde todos os tratamentos 
são irrigados, aumentando seu diâmetro médio de 
11,62 cm para 22,13 cm, correspondendo a um 
acréscimo de 90% em 7 dias, no 28º e no 35º dia 
de avaliação, mostrando a superioridade aos 35 dias 
de avaliação (Figura 2).

O estresse hídrico proporciona redução sig-
nificativa da massa fresca da raiz (MFR) a partir 
de 21 dias do ciclo da cultura nos tratamentos sob 
estresse, quando comparados com a testemunha 
(Tabela 1), afetando a produção de biomassa, pois 
as células da parte aérea são as primeiras a senti-
rem o estresse hídrico e consequentemente ocorre 
a redução das taxas fotossintéticas, confirmando 
observações de Brandes et al. (1973) e Stone et al. 
(1988) Desta forma, a redução no crescimento, em 
resposta ao decréscimo da disponibilidade de água 
no solo, pode ser atribuída à diminuição da atividade 
fotossintética, pelo fechamento estomático (Kramer 
& Boyer, 1995) e, sobretudo, pela redução da área 
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Figura 1. Média do diâmetro do bulbo de rabanete (DIAM), em cm, entre o 28° e 35º dia de avaliação, por tratamento, sob estresse 
hídrico nas fases fenológicas II (D7); III (D14) e IV (D21) e a testemunha (D0), sem estresse.
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foliar fotossinteticamente ativa (Neumann et al., 
1997). O crescimento da (MFR) apresentou um 
comportamento exponencial crescente em todos os 
tratamentos, no entanto, os tratamentos submetidos ao 
estresse hídrico tiveram suas curvas de crescimento 
muito próximas, diferindo significativamente da 
testemunha, que apresenta um crescimento expo-
nencial superior aos demais tratamentos a partir de 
21 dias de ciclo (Figura 4). Estando os resultados de 
acordo Pereira et al.(1999) que encontrou melhores 
resultados para crescimento de raiz e parte aérea do 
rabanete quando usou reposição de água no solo de 
100% da capacidade de campo independendo do 
número de aplicações, entretanto, Miller & Martin 
(1983) obtiveram resposta máxima de produção de 
tubérculos de batata quando trabalhando com um 
fator de reposição de água no solo inferior a 80% 
da capacidade de campo.

Tabela 1

Média da massa fresca da raiz (MFR) do rabanete, em 
gramas, sob estresse hídrico nos diferentes tempos de 

avaliação (TAV)

DEF MFR (g) MFR (%) 
Reduçäo da 
MFR (%)

D0 24,50 100,00 0,00

D7 11,66 47,59 52,41

D14 17,89 73,02 26,98

D21 13,76 56,16 43,84

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem signi-
ficativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Aos 35 dias de cultivo, observa-se que a fase II 
é a mais sensível ao estresse hídrico, pois apresenta 
um decréscimo em torno de 50% de sua massa fresca, 
quando comparada com a testemunha (Tabela 2), 
estando de acordo com os resultados obtidos por 
Lima Bezerra et al. (1998), que constataram que o 
estresse hídrico afetou significativamente a produção 
total de tubérculos de batata por planta. Dessa forma, 
o manejo da irrigação è fundamental para se obter 
bons resultados na produção final dessa cultura, 
sendo imprescindível a manutenção da umidade do 
solo próximo à capacidade de campo, principalmente 
na fase II de desenvolvimento dessa cultura.

Estudando a interação dos tratamentos, para a 
característica comprimento da maior raiz, (Tabela 
3), somente o estresse hídrico na fase IV e aos 28 
dias da semeadura apresentou diferença signifi-
cativa. Essa fase corresponde ao período de maior 
translocação de fotoassimilados da folha para a 
raiz (Costa et al., 2006), ficando evidenciado que 
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Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
Figura 2. Média do diâmetro do bulbo de rabanete (DIAM), em cm, de todos os tratamentos de estresse hídrico, no tempo de 
avaliação (TAV) 28º e 35º dia.

Tabela 2

Produção da massa fresca da raiz (MFR), em gramas, 
de rabanete aos 35 dias de cultivo, submetido a estresse 

hídrico (DEF)

DEF MFR (g) MFR (%)
Redução da 
MFR (%)

D0 24,50 100,00 0,00

D7 11,66 47,59 52,41

D14 17,89 73,02 26,98

D21 13,76 56,16 43,84
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Tabela 3

Médias de comprimento da maior raiz (CR) de Rabanete, em cm, sob estresse hídrico nas fases II (D7); III (D14) e IV 
(D21) e a testemunha (D0), sem estresse, para cada tempo de avaliação (TAV) 7º; 14º; 21º; 28º e 35º dia.

TAV
ESTRESSE HÍDRICO

D0  D7  D14  D21  

7 4,00  A 4,00  A 4,00  A 4,00  A 

14 6,31  A 6,39  A 6,31  A 6,31  A 

21 8,46  A 7,57  A 8,11  A 8,46  A 

28 11,00  B 9,54  B 11,41  B 14,58  A 

35 16,04  A 14,56  A 14,76  A 14,96  A 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

D0–y = 3,0255e0,0476x  R2 = 0,9910

D7–y = 3,1391e0,0426x  R2 = 0,9731

D14–y = 3,0905e0,0458x  R2 = 0,9891

D21–y = 3,0248e0,0497x  R2 = 0,9532    

2,00

5,00

8,00

11,00

14,00

17,00

20,00

23,00

26,00

7 14 21 28 35

TAV (dia)

C
R

 (
cm

)

D0 D7 D14 D21

Figura 3. Comprimento da maior raiz de rabanete (CR), em cm, para estresse hídrico nas fases II (D7); III (D14) e IV (D21) e a 
testemunha (D0) sem estresse, em função do tempo de avaliação (TAV) 7º; 14º; 21º; 28º e 35º dia.

D0 – y = 0,0266e0,1955x  R2 = 0,9491

D7 – y = 0,0308e0,1657x  R2 = 0,8753

D14 – y = 0,0282e0,172x  R2 = 0,9196

D21 – y = 0,0413e0,1627x  R2 = 0,7274
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Figura 4. Matéria fresca da raiz de rabanete (MFR), em gramas, para estresse hídrico nas fases II (D7); III (D14) e IV (D21) e a 
testemunha (D0) sem estresse, em função do tempo de avaliação (TAV) 7º; 14º; 21º; 28º e 35º dia.
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esses compostos são utilizados para crescimento 
da raiz, em detrimento do aumento do crescimento 
em diâmetro (Figura 1). O crescimento foi expo-
nencial para maior raiz, em todos os tratamentos, 
com suas curvas muito próximas, mostrando 
comportamento de crescimento semelhante nas 
condições do presente experimento (Figura 3). 
De acordo com Larcher (2000) a primeira e 
mais sensível resposta à deficiência hídrica é a 
diminuição da turgescência e, associada a esse 
evento, a diminuição do processo de crescimento 
(particularmente o crescimento em extensão), dessa 
forma, o estresse hídrico não exerce influência 

significativa sobre o comprimento da maior raiz 
do rabanete ao final do seu ciclo.

CONCLUSÃO

O estresse hídrico reduz o diâmetro do bulbo 
e a MFR do rabanete, principalmente quando 
aplicado na fase II. O comprimento da maior raiz 
é pouco influenciado pelo estresse hídrico, não 
apresentado diferença significativa ao final do 
ciclo da cultura.
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