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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área das Ciências Agrárias, ao tratar de temas como produção e qualidade de 
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos orgânicos, homeopatia, entre outros. 
São abordados temas inovadores relacionados com a cultura do açaí, abobrinha, 
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijão, milho, melão, tomate, soja, entre 
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da 
disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESPOSTA AGRONÔMICA DO RABANETE SOB O EFEITO 
RESIDUAL DA ADUBAÇÃO ORGÂNICA NA RÚCULA

CAPÍTULO 21
doi
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RESUMO: O uso do efeito residual da 
adubação orgânica em cultivo sucessivo é 
vantajoso e oferece muitos benefícios ao 
produtor, possibilitando reduzir os custos da 
adubação e melhorando ainda o uso da terra. 
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar 
o desempenho agronômico do rabanete sob 
o efeito residual da adubação orgânica na 
rúcula. Um experimento foi conduzido na 
Fazenda Experimental Rafael Fernandes da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA) no período de agosto a setembro de 
2016. Adotou-se um delineamento experimental 
de blocos completos casualizados, com os 
tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 
x 5 com quatro repetições. O primeiro fator foi 
constituído de duas fontes de húmus (caprino 
e bovino) e o segundo por cinco quantidades 
do húmus em proporções de N (50, 100, 150, 
200 e 250% de N). A colheita foi realizada 
aos 35 dias após o plantio. As características 
avaliadas foram: altura de plantas, número de 
folhas por planta, diâmetro, produtividade total 
e comercial de raízes, massa seca da parte 
aérea e de raízes. Uma análise de variância 
foi realizada através do aplicativo software 
SISVAR. O procedimento de ajustamento 
de curvas de resposta foi realizado para a 
variável quantitativa, utilizando o software Table 
Curve. O teste de Tukey a 5% foi utilizado 
para comparar as médias entre as fontes de 
húmus. Não se observou interação significativa 
entre os fatores estudados para nenhuma das 
características avaliadas na cultura. A maior 
eficiência agronômica do rabanete foi obtida na 
quantidade de 250% de N. 
PALAVRAS-CHAVE: Cultivo sucessivo; 
Raphanus sativus; húmus de minhoca

ABSTRACT: The use of the residual effect 
of organic fertilization in successive crops is 
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advantageous and offers many benefits to the producer, making it possible to reduce 
fertilization costs while improving land use. Thus, the objective of this work was to 
evaluate the agronomic performance of radish under the residual effect of organic 
fertilization on arugula. An experiment was conducted at the Rafael Fernandes 
Experimental Farm of the Federal Rural Semi-Arid University (UFERSA) from August 
to September 2016. A randomized complete block design was used, with treatments 
arranged in a 2 x 5 factorial scheme with four replicates. The first factor consisted of 
two sources of humus (goat and bovine) and the second by five quantities of humus 
in proportions of N (50, 100, 150, 200 and 250% of N). The harvest was carried out 
at 35 days after planting. The evaluated characteristics were: plant height, number of 
leaves per plant, diameter, total and commercial root productivity, dry shoot and root 
mass. A variance analysis was performed using the software application SISVAR. The 
procedure for adjusting response curves was performed for the quantitative variable 
using the Table Curve software. The Tukey test at 5% was used to compare the means 
between the sources of humus. There was no significant interaction between the factors 
studied for any of the characteristics evaluated in the culture. The highest agronomic 
efficiency of the radish was obtained in the amount of 250% N.
KEYWORDS: Successive cultivation; Raphanus sativus; earthworm humus.

1 |  INTRODUÇÃO

No Brasil, a produção de hortaliças tem aumentado nos últimos anos, tornando 
o consumidor bastante exigente em termos de qualidade, o que faz com que os 
produtores adotem novas tecnologias e manejos que aumentem a qualidade e a 
produtividade das culturas (OLIVEIRA et al., 2013). Nesse cenário, cultivos que 
envolvem a sucessão de culturas são vantajosos por não exigirem a realização de 
uma nova adubação, reduzindo as despesas na produção e possibilitando resultados 
satisfatórios, principalmente em culturas de ciclo curto (OLIVEIRA et al, 2015). 

Essa prática da sucessão de culturas beneficia a cultura subsequente para sua 
exploração dentro de um mesmo ano agrícola. Suas potencialidades são notórias 
principalmente para o pequeno produtor, tendo em vista que a gradativa decomposição 
das plantas favorecerá uma maior produção de fitomassa e ciclagem de nutrientes, 
(LINHARES et al., 2011). Ademais, a associação desse sistema de cultivo com a 
produção de hortaliças é proficiente já que permite explorar os nutrientes racionalmente, 
evitando o esgotamento do solo através da alternância de espécies com diferenças na 
exigência nutricional e nos sistemas radiculares (SOUZA, 2003). 

Nesse sentido, um importante aspecto a ser considerado é o efeito residual 
da adubação anterior, já que a produção hortícola é uma atividade tão intensa que 
aumentaria substancialmente os custos de produção com a implantação de uma nova 
cultura em cultivos convencionais (RAMALHO et al., 2016). 

Além disso, o cultivo de hortaliças em sistema orgânico tem aumentado, com 
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a demanda da população por produtos de alta qualidade e livres de agrotóxicos 
(FONTANÉTTI et al., 2006). A horticultura orgânica busca os princípios de uma 
agricultura sustentável que dispõe de inúmeros benefícios para a qualidade de vida 
do consumidor como também para o solo, conservando suas características químicas, 
físicas e biológicas, de forma ecológica e economicamente viável (ARAÚJO NETO et 
al., 2009; DAROLT, 2002). 

Desta forma, encontram-se na literatura algumas pesquisas que mostram resposta 
positiva e promissora de culturas sucedidas à adubação orgânica em hortaliças. 
Oliveira et al. (2015), estudando o desempenho do rabanete sob o efeito residual 
da adubação verde no consórcio de beterraba e rúcula obteve maior produtividade 
de raízes comerciais no efeito residual da adubação com flor-de-seda na quantidade 
máxima de 55 t ha-¹ de flor-de-seda incorporada ao solo. Campos et al. (2012), 
analisando a produção de rabanete em função da adubação com resíduo de soja, 
afirmam que esse resíduo demonstra ser uma fonte alternativa de matéria orgânica, 
importante no cultivo da cultura. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito residual de fontes e quantidades 
de húmus de minhoca na produção do rabanete em sucessão ao cultivo da rúcula.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Um experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da 
UFERSA, no distrito de Lagoinha, localizado a 20 km do município de Mossoró-RN, no 
período de agosto a setembro de 2016.

 O solo desta área fora classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico 
(EMBRAPA, 2006). Na implantação do experimento foram coletadas amostras de solo, 
a uma camada de 0 - 20 cm de profundidade com o auxílio de um trado tipo holandês, 
homogeneizadas e submetidas a análises no Laboratório de Química e Fertilidade 
de Solos da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), cujos resultados 
foram: pH (água)=7,09; MO; 11,5 mg dm-3; N = 0,04 g kg-1; P = 15,14 g kg-1; K=50,5 
mg dm-3; Na = 4,1 mg dm-3; Ca = 1,84 cmolc dm-3; M = 1,39 cmolc dm-3 e CTC = 3,38 
cmolc dm-3.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados, 
com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetições. 
O primeiro fator foi constituído de duas fontes de húmus (à base de esterco bovino 
e caprino) e o segundo fator por cinco quantidades de húmus em proporção de N 
incorporados ao solo (50, 100, 150, 200 e 250% de N). As doses do adubo foram 
calculadas com base na análise dos materiais e convertidas em proporções de N, de 
acordo com recomendação de Cavalcanti et al. (1998) para o Estado de Pernambuco. 
Cada parcela experimental teve uma área total de 1,44 m², com uma área útil de 
0,80 m², correspondente a seis fileiras de plantio, dispostas transversalmente em cada 
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parcela, espaçadas com 0,20 m entre si, e dentro da linha no espaçamento de 0,10 m 
entre plantas. 

Uma solarização foi realizada em pré-plantio com plástico transparente 
“Vulcabrilho Bril Fles” de 30 micra durante 45 dias, com o intuito de reduzir a população 
de fitopatógenos do solo passíveis de causar danos à cultura.

Utilizou-se a adubação com vermicomposto à base de esterco bovino, produzido 
no minhocario da Escola Agrotécnica do Cajueiro, Campus IV UEPB, Catolé do Rocha-
PB. O vermicomposto à base de esterco de caprino foi produzido no minhocario da 
fazenda HORTIVIDA, localizada na cidade de Governador Dix-Sept Rosado-RN. De 
ambos os materiais foram retiradas amostras e levadas para o Laboratório de Química 
e Fertilidade de Solos Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), para 
análise, cujos resultados foram: húmus caprino N = 17,1 g kg-1; P = 0,88 g kg-1; K=4,7 
g kg-1; Ca = 43,8 g kg-1; Mg = 7,0 g kg-1; Fe = 6209 Mg kg-1; Mn = 204 Mg kg-1; Zn = 204 
Mg kg-1; Cu = 22,1 Mg kg-1; Na = 699 Mg kg-1. E, para o húmus bovino foram: N = 11,8 
g kg-1; P = 0,40 g kg-1; K = 4,0 g kg-1; Ca = 14,2 g kg-1; Mg = 4,0 g kg-1; Fe = 8485 Mg 
kg-1; Mn = 237 Mg kg-1; Zn = 237 Mg kg-1; Cu = 10,8 Mg kg-1; Na = 500 Mg kg-1. 

O plantio do rabanete foi realizado logo após a colheita da rúcula no dia 1º de 
agosto de 2016. A cultivar de rabanete utilizada foi a “Crimson Gigante”, recomendada 
para a região do nordeste brasileiro. A semeadura foi direta, colocando-se três a quatro 
sementes por cova. O desbaste foi realizado aos sete dias após o plantio, deixando-se 
uma planta por cova. A cultura foi irrigada pelo sistema de microaspersão, com turno 
de rega diário parcelado em duas aplicações (manhã e tarde), fornecendo uma lâmina 
de água de aproximadamente 8 mm dia-¹. Durante a condução do experimento foram 
realizadas, periodicamente, capinas manuais.

A colheita do rabanete foi realizada aos 35 dias após o plantio. As características 
avaliadas foram: altura de plantas, determinada numa amostra de 20 plantas, as quais 
foram medidas com uma régua, a partir do nível do solo até a extremidade da folha mais 
alta, expressa em centímetros; número de folhas por planta, determinada da mesma 
amostra anterior, contando-se o número de folhas maiores que 3 cm de comprimento; 
diâmetro de raízes, determinado na mesma amostra de vinte plantas, através de um 
paquímetro digital, expressa em centímetro; produtividade total de raízes, obtida pela 
massa fresca das raízes da área útil da parcela e expressa em t ha-¹; produtividade 
comercial de raízes, determinada a partir da massa fresca das raízes das plantas da 
área útil, livres de rachaduras e não isoporizadas e expressa em t ha-¹; massa seca 
da parte aérea e das raízes, tomando-se uma amostra de vinte plantas, pela qual se 
determinou a massa seca em estufa com circulação forçada de ar à temperatura 65 ºC 
até atingir massa constante, e expressa em t ha-¹.  

Uma análise de variância foi realizada nas características avaliadas no rabanete, 
através do aplicativo software SISVAR (FERREIRA, 2000). O procedimento de 
ajustamento de curvas de resposta foi realizado para a variável quantitativa, utilizando 
o software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991). O teste de Tukey a 5% foi 
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utilizado para comparar as médias entre as fontes de húmus.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não foi observada interação significativa entre fontes e quantidades de húmus de 
minhoca para nenhuma das características avaliadas no rabanete (Tabela 1).

Fontes de

variação
GL AP (cm) NFP DR (cm)

PTR

(t ha-¹)

PCR

(t ha-¹)

MSPA

(t ha-¹)

MSR

(t ha-¹)
Blocos 3 4,77** 1,48ns 0,67ns 1,46ns 183ns 3,05* 0,51ns

Fontes (F) 1 0,01ns 1,45ns 1,33ns 0,34ns 0,17ns 0,01ns 0,00ns
Quantidades (Q) 4 2,21ns 2,55ns 0,59ns 4,86** 3,95* 0,55ns 3,82*

F x Q 4 0,17ns 0,74ns 1,02ns 1,02ns 0,48ns 0,97ns 1,84ns
CV(%) 6,71 7,15 8,41 11,38 13,44 13,78 11,25

Tabela 1. Valores de F para altura de plantas (AP), número de folhas por planta (NFP), diâmetro 
de raízes (DR), produtividade total (PTR) e comercial de raízes (PCR), massa seca da parte 

aérea (MSPA) e massa seca de raízes (MSR) de rabanete em função de fontes e quantidades 
de húmus de minhoca.

 *5%; **1%; ns = não significativo 

Entre as fontes de húmus também não foi registrada qualquer diferença 
significativa nas características estudadas (Tabela 2). 

Fontes de húmus
AP

(cm)
NFP

DR 

(cm)

PTR 

(t ha-1)

PCR 

(t ha-1)

MSPA 

(t ha-1)

MSR 

(t ha-1)
Caprino 7,74a 6,33a 3,94a 8,67a 6,63a 2,08a 8,67a
Bovino 7,76a 6,16a 4,06a 8,49a 6,52a 1,97a 8,49a

Tabela 3. Médias de altura de plantas (AP), número de folha por plantas (NFP), diâmetro de 
raízes (DR), produtividade total (PTR) e comercial de raízes (PCR), massa seca da parte 

aérea (MSPA) e massa seca de raízes (MSR) de rabanete em função de fontes de húmus de 
minhoca.

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

Para a característica de altura de plantas observou-se um acréscimo à medida 
que se aumentou as quantidades de húmus de minhoca incorporadas ao solo, até 
a altura máxima de 8,03 cm na quantidade residual de 200% de N, decrescendo 
em seguida. Para o número de folhas por planta e diâmetro de raízes, observou-se 
aumento até um número máximo de 6,50 e 4,09 cm, respectivamente, na quantidade 
de 250% de N (Figura 1). Esses resultados decorrentes do aumento nas quantidades 
de húmus estão relacionados aos benefícios proporcionados pelo efeito residual da 
matéria orgânica em longo prazo. 
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Figura 1. Altura de plantas (A), número de folhas por planta (B) e diâmetro de raízes (C) de 
rabanete em função do efeito residual de quantidades de húmus de minhoca.

O efeito residual do húmus de minhoca, provavelmente, contribuiu para a melhoria 
das condições físicas e químicas do solo, favorecendo a resposta do rabanete em 
cultivo sucessivo à cultura da rúcula. Estes resultados, então, indicam uma eficiente 
resposta dessa cultura à adubação orgânica, corroborando assim com Filgueira 
(2003), o qual afirmou que a eficiência do adubo orgânico está relacionada ao aumento 
da disponibilidade de nutrientes, o que favorece as propriedades físico-químicas e a 
atividade dos microorganismos do solo.

Fernandes et al. (2014), estudando o efeito residual de quatro quantidades de 
mata-pasto (2,7; 5,4; 7,1 e 9,8 tha-¹) no desempenho do rabanete, obtiveram uma 
altura de 14,5 cm na maior quantidade de 9,8 t ha-¹ de mata-pasto. Ramalho et al. 
(2016), realizando estudos sobre o efeito residual da adubação verde com espécies 
espontâneas da caatinga no cultivo do rabanete em sucessão à rúcula, observaram 
uma altura média de 9,9 cm na quantidade máxima de 30 t ha-¹, correspondendo a um 
acréscimo médio de 8,1 cm de planta entre a menor e a maior quantidade. Em relação 
às espécies espontâneas, a jitirana foi estatisticamente superior à flor-de-seda e mata-
pasto, com valores médios de 11,0; 10,0 e 9,2 cm por planta. 

Com relação ao diâmetro de raízes, Henriques et al. (2010), avaliando o efeito 
residual da flor-de-seda no desempenho agronômico do rabanete, obtiveram um 
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diâmetro de 4,49 na quantidade residual de 15,6 t ha-¹ de flor-de-seda. Paiva et al. 
(2013), avaliando cinco quantidades e três tipos de adubos verdes (jitirana, flor-de-
seda e mata-pasto) no rabanete em sucessão aos cultivos de cenoura e coentro 
em sistema orgânico, obtiveram diâmetro de 4,6 cm com a aplicação da quantidade 
máxima de 30 t ha-¹. 

Para a produtividade total e comercial de rabanete observa-se um aumento à 
medida que ocorre acréscimo nas quantidades de húmus de minhoca, obtendo-se 
valores máximos de 9,45 e 7,32 t ha-¹ na quantidade residual de húmus de minhoca 250 
N (Figura 2). Isso se deve ao fato de que o húmus de minhoca libera seus nutrientes 
lentamente, podendo permanecer por mais de três meses em estado dinâmico no solo 
(PEQUENO et al, 2003). Segundo Filgueira (2008), o fornecimento de quantidades 
adequadas de nitrogênio favorece o desenvolvimento vegetativo, expande a área 
fotossintética, elevando o potencial produtivo da cultura. Esse comportamento 
evidencia que a cultura é responsiva quanto ao fornecimento de matéria orgânica ao 
solo.

Figura 2. Produtividade total (A) e comercial de raízes (B) de rabanete em função do efeito 
residual de quantidades de húmus de minhoca, Mossoró- RN, UFERSA, 2017.

Santos et al. (2009), estudando a influência do húmus de minhoca no rendimento 
da batata doce, testando seis quantidades (0; 3; 6; 9; 12 e 15 t ha-1 ), obtiveram 
rendimento total de 18,76 t ha-¹ e comercial de 16,29 t ha-¹ de batata-doce na quantidade 
máxima de 15 t ha-1 de húmus. Oliveira et al. (2015), estudando o efeito residual da 
flor-de-seda, obtiveram valores máximos de 7,0 e 6,0 t ha-¹ na quantidade de 55 t ha-¹ 
para as produtividades total e comercial de raízes de rabanete. 

Para massa seca da parte aérea e massa seca de raízes observou-se um 
aumento à medida que se aumentou as quantidades de húmus de minhoca, obtendo-
se valores máximos de 0,61 e 0,90 t ha-¹ na quantidade de 250 N (%) (Figura 3). 
Esses resultados ocorreram, provavelmente, em função de uma maior disponibilidade 
dos nutrientes liberados pelo húmus nessas quantidades, assim como também pela 
sincronia na qual esses elementos são liberados e absorvidos pela cultura (BEZERRA 
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NETO et al., 2014). 

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca de raízes (B) de rabanete em função do 
efeito residual de quantidades de húmus de minhoca.

Linhares et al. (2010), estudando a adubação do rabanete com a espécie 
espontânea jitirana, observaram comportamento linear crescente para a massa seca 
de raízes em função das quantidades de biomassa de jitirana incorporadas ao solo, 
com valor máximo de 0,48 t ha-¹, obtido na maior quantidade do adubo de 15,6 t ha-¹. 
Bezerra Neto et al. (2014), observaram que a massa seca da parte aérea de cenoura 
aumentou com as quantidades crescentes de jitirana incorporadas ao solo, alcançando 
o valor máximo de 3,64 t ha-¹, na quantidade de jitirana de 30 t ha-¹. Dourado et al. 
(2013), estudando seis quantidades de esterco caprino (0, 2, 4, 6, 8 e 10 kg m-²) na 
produção do rabanete cultivar Early Scarlet, registraram 25g de massa fresca da parte 
aérea de rabanete na quantidade de 4,58 kg m-² e massa seca da parte aérea de 23g 
na quantidade de 5,29 kg m-². Os resultados mostram que a elevação nas quantidades 
de N também refletem de forma positiva no investimento da planta em biomassa.

4 |  CONCLUSÃO

A maior eficiência agronômica do rabanete foi obtida na quantidade de 250% de 
N. Ambas as fontes podem ser utilizadas, não havendo, praticamente, diferença entre 
as mesmas.
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