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RESUMO

Avaliou-se o efeito da aplicagdo de doses de humus de minhoca
e de esterco bovino no crescimento de rabanete (Raphanus sativus
L.), cultivar Crimson Giant, de agosto a setembro de 2002. Fez-se
semeadura direta do rabanete com desbaste nove dias apds, para
adequar ao espacamento de 0,20 x 0,08 m. Utilizou-se delineamen-
to de blocos ao acaso, com sete tratamentos (15; 30 e 45 t ha! de
himus de minhoca e esterco bovino curtido, além do controle sem
adicao de fertilizante), em trés repeti¢des. Houve maior acimulo de
massa seca nas folhas em relagdo aos demais 6rgdos da planta, com
acumulo continuo até os 13 dias apds a semeadura, com posterior
reducdo, quando ocorreu o desenvolvimento da raiz. As doses e fon-
tes de adubos organicos aplicados pouco influenciaram no cresci-
mento e nas produtividades total e comercial de raizes. O hiimus de
minhoca apresentou a menor porcentagem de raizes rachadas e
isoporizadas nas doses de 9,2 e 20,4 t ha™', respectivamente. A dose
de esterco bovino, de 21,3 t ha'! promoveu a maior porcentagem de
raizes rachadas e a de 45 t ha! proporcionou redugdo em relagdo a
de 15 tha'.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., adubag@o organica, desen-
volvimento, produgao, disturbios fisiologicos.

ABSTRACT

Growth, productivity and quality of radish roots cultivated
under different sources and doses of organic fertilizers

This experiment was carried out in Jaboticabal, Sdo Paulo State,
Brazil, between August and September 2002, to evaluate the effect
of different vermicompost doses and cattle manure on growth, yield
and quality of radish roots (Raphanus sativus L.), cultivar Crimson
Giant. Direct sowing of the radish was followed by thinning nine
days after, adjusting the spacing to 0.20 x 0.08 m. A randomized
blocks experimental design was used, with seven treatments (15; 30
and 45 t ha! of earthworm humus or cattle manure, and a control
without fertilizer addition), in three replications. There was higher
dry mass accumulation in the leaves than in other organs, with
continuous accumulation until 13 days after sowing, with further
reduction, when the root development occurred. Doses and sources
of organic fertilization slightly influenced growth, total productivity
and quality of commercial roots. Earthworm humus reduced the
percentage of cracked and spongeous roots in the doses of 9.2 and
20.4 tha'', respectively. Doses 0of 21.3 t ha! of cattle manure promoted
the highest percentage of cracked roots, while the dose of 45 t ha!
reduced this percentage, when compared to the use of 15 t ha™'.

Keywords: Raphanus sativus L., organic fertilization, growth,
production, physiologic disturbances.
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O rabanete ¢ uma cultura de ciclo
curto ¢ 0 ambiente exerce grande
interferéncia na qualidade de suas raizes.
Segundo Leite (1976) variagdes nas con-
digdes de temperatura e umidade do solo
durante o desenvolvimento das plantas
podem prejudicar a produtividade e a
qualidade das raizes. A umidade do solo
deve ser mantida elevada, proxima a
100%, ao longo de todo o ciclo da cul-
tura (Pereira ef al., 1999).

De acordo com Cecilio Filho ef al.
(1998) outro fator que pode prejudicar
a produtividade comercial de rabanete
¢ a ocorréncia de desordens fisiologi-
cas de origem nutricional. Respostas
positivas tém sido observadas com a
aplicag@o de adubos orgéanicos. Santos
et al. (2002), testando o uso de compos-
to de lixo no desenvolvimento do ra-
banete, nas doses de 30; 60; 90 ¢ 120 tha™,
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observaram que doses crescentes do
composto proporcionaram aumento nos
niveis de nutrientes disponiveis, teores
de matéria organica e valores de pH do
solo, além de incrementarem a produ-
¢do de massa seca, tanto da parte aérea
como do sistema radicular do rabanete.

Segundo Magalhdes (1979) na ava-
liagdo das diferengas no comportamen-
to de cultivares influenciadas por deter-
minadas praticas agrondmicas, efeitos
de competicdo, climaticos e/ou fatores
intrinsecos associados com a fisiologia
daplanta, a analise de crescimento ¢ um
método de grande valia.

Varios indices fisiologicos devem
ser utilizados na tentativa de explicar e
compreender as diferengas de compor-
tamento de uma cultivar submetida a
diferentes tratamentos e citam que en-
tre os mais utilizados, encontram-se os

indices de area foliar e de colheita, ta-
xas de crescimento da cultura, de cres-
cimento relativo e de assimilacdo liqui-
da (Pereira & Machado, 1987).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o crescimento das plantas e, a produgdo
e qualidade das raizes de rabanete culti-
vadas sob diferentes doses de himus de
minhoca e de esterco bovino curtido.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento na Fa-
culdade de Ciéncias Agrarias e Veteri-
narias da UNESP em Jaboticabal (SP),
cujas coordenadas sdo 21°15°22” de la-
titude Sul e 48°18°58”" de longitude
Oeste, estando a uma altitude de 575 m.
O clima da regido, pela classificagao de
Koppen, ¢ Cwa predominando o
LATOSSOLO VERMELHO
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Eutroférrico tipico, textura muito argi-
losa, A moderado caulinitico oxidico
mesoférrico e de relevo suave ondula-
do a ondulado. As caracteristicas qui-
micas do solo no local do experimento
foram: pH (CaCl,)=6,4; M.O.= 35 g dm™;
P (resina)=242 mg dm~; K=4,20 mmol_
dm”; Ca= 74 mmol_ dm™; Mg= 25
mmol dm~; H+Al=22 mmol_dm~; SB=
103,2 mmol_dm™; T=123,2 mmol dm;
V=82,4%.

O delineamento utilizado foi de blo-
CO0s a0 acaso, com sete tratamentos € trés
repeticdes. As parcelas eram de 3,0 x
1,0 m e apresentavam cinco linhas lon-
gitudinais de semeadura, sendo nas ava-
liagdes, consideradas tteis as trés linhas
centrais.

Os tratamentos foram constituidos
da aplicagdo de 15; 30 ¢ 45 t ha! de
htiimus de minhoca e esterco bovino cur-
tido, mais um controle, sem adi¢do de
fertilizante. A caracteriza¢ao quimica do
esterco € do humus de minhoca foi, res-
pectivamente: M.O.= 183,9 e 583,5 ¢
dm?3; C/N=9/1 e 13/1; P (resina)= 179
e 252 mg dm; N= 8,82 e 25,6 g kg™';
K= 2,6 ¢ 9,4 mmol dm~. O himus de
minhoca teve como matéria prima o es-
terco bovino.

Os adubos organicos foram incor-
porados com enxada a camada super-
ficial do solo até 20 cm com posterior
irrigagdo, visando a uniformizagao do
terreno para a semeadura, que foi rea-
lizada com a cultivar Crimson Giant,
trés dias apos. Aos nove dias da seme-
adura realizou-se o desbaste, adequan-
do-se as plantas ao espagamento de
0,20 x 0,08 m.

As plantas foram irrigadas diaria-
mente por aspersao, mantendo a umi-
dade do solo proximo a capacidade de
campo. O controle de plantas infestantes
foi realizado por capinas manuais. Os
dados climatologicos como, temperatura
média, precipitagao pluviométrica e in-
solagdo, foram medidos diariamente.

Durante o crescimento e desenvol-
vimento das plantas, fez-se a analise de
crescimento das mesmas. Para tal, fo-
ram realizadas amostragens a cada qua-
tro dias, coletando-se seis plantas por
parcela, a partir do nono até o trigésimo
dia apds a semeadura (DAS).

As plantas coletadas foram lavadas
e separadas em limbos foliares, peciolos,
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folhas senescentes e raizes, quando pre-
sentes. Para cada repeti¢do, por meio do
medidor de area (Area Measurement
System), mediu-se a area de dez limbos
foliares. Em seqiiéncia, todas as partes
das plantas foram secas em estufa com
circulagao de ar, a 80°C, até peso cons-
tante.

De posse dos dados, de massa seca
e de area foliar, foram calculados os
parametros fisiologicos de particdo de
massa seca, razdo de area foliar, area
foliar especifica, razdo de massa de fo-
lhas e razdo parte aérea/raiz, utilizan-
do-se formulas matematicas propostas
por Evans (1972).

Na amostragem final (30 DAS),
além das avaliagdes de crescimento, fo-
ram determinadas as produtividades to-
tal e comercial e, a porcentagem de
raizes rachadas e isoporizadas. Segun-
do Filgueira (2003) raizes isoporizadas
ocorrem quando os rabanetes tornam-
se esponjosos e insipidos, reduzindo sua
qualidade.

Os dados de produtividade e quali-
dade das raizes foram submetidos a ana-
lise de variancia pelo teste F e as mé-
dias de fontes comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (Banzatto
& Kronka, 1995). Os resultados de do-
ses, quando significativos, foram avalia-
dos mediante analise de regressdo para
cada fonte de matéria organica. O mo-
delo significativo de maior ordem e coe-
ficiente de correlag@o (R?) foi selecio-
nado para expressar o0 comportamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na produtividade total e comercial
das plantas de rabanete, ndo houve
interagdo e tampouco efeito significati-
vo para doses e fontes de adubos orga-
nicos. Possivelmente a ndo expressdo
dos efeitos dos adubos organicos nas
doses incorporadas pode estar relacio-
nada com o teor de matéria organica do
solo (35 g dm™) que, mesmo apresen-
tando-se na classe média, segundo a
analise de solo, foi suficiente para o de-
senvolvimento das plantas de rabanete.
Costa (1999), na cultura do alho, tam-
bém nao verificou resultados significa-
tivos sobre a produgdo comercial com
aplicacdes de doses entre 10 e 40 t ha'!
de esterco bovino.

A aplicag@o de humus de minhoca e
esterco bovino resultou nos valores
médios, respectivamente, de 2,38 ¢ 3,25
tha! para a produtividade total e de 1,12
e 1,57 tha' de produtividade comercial.
Para o controle foram registradas 2,95 t
ha'! de produtividade total e 1,28 t ha™!
de raizes comerciais. Pantano et al.
(2001), para a mesma cultivar, no
espagamento 0,25 x 0,05 m, obtiveram
uma produtividade de 23,52 t ha™'. Tor-
res et al. (2003) na cultivar gigante
Wurzburgo, no espagamento de 0,15 x
0,05 m, registraram uma produtividade
de 21,21 tha.

No presente trabalho, as produtivi-
dades obtidas em todos os tratamentos
ficaram aquém das encontradas na lite-
ratura e podem estar relacionadas com
a menor incidéncia de insola¢do duran-
te o ciclo da cultura, em conseqiiéncia
da ocorréncia de elevadas precipitagdes,
chegando a 170 mm durante a condu-
¢do do experimento. Segundo Souza et
al. (1999) a redugao da radiacao solar
causa decréscimo no tamanho e no peso
das raizes.

Para a parti¢ao da massa seca (MS)
da planta entre limbos, peciolos e raizes,
observaram-se dois comportamentos
distintos, ou seja, plantas do tratamento
controle, com 45 t ha'! de himus (Figu-
ralA)e 15e45tha' de esterco (Figura
1B) apresentaram aciimulo continuo de
massa seca na raiz a partir dos 13 dias
apo6s a semeadura (DAS), enquanto que
a MS dos limbos aumentou até os 13
DAS ¢ reduziu gradativamente até os 30
DAS.

Nas doses de 15 ¢ 30 t ha! de humus
e 30 t ha'! de esterco a MS das raizes
apresentou ganhos dos 13 aos 27 DAS,
sendo seguida de um acentuado decrés-
cimo, enquanto a MS dos limbos, que
mostrava reducdo dos 13 aos 27 DAS
foi incrementada acentuadamente dos
27 aos 30 DAS. O incremento da massa
seca dos limbos para estes tratamentos
no final do ciclo da cultura atribuiu-se
ao crescimento de folhas pré-existentes
e nao do surgimento de novas folhas.

Com relagdo a massa seca dos
peciolos, todos os tratamentos apre-
sentaram comportamento semelhan-
te, ou seja, a massa seca dos peciolos
praticamente ndo variou, sendo ob-
servada apenas pequena redugdo a
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partir dos 13 DAS, provavelmente
devido a translocagdo para a raiz (Fi-
guras 1A e 1B).

Quanto arazdo da area foliar (RAF),
amesma foi muito influenciada pela luz,
o0 que explica a variabilidade dos valo-
res apresentados nas figuras 2A e 2B,
independentemente da dose ou fonte de
adubo orgénico aplicado e, embora te-
nham ocorrido picos no aumento da ra-
730 da area foliar, houve tendéncia de
reducdo com o desenvolvimento das
plantas, concordando com resultados
obtidos por Souza et al. (1999).

Segundo Benincasa (1988), a razdo
da area foliar declina a medida que a
planta cresce, pois, com o crescimento
ocorre o aumento da interferéncia de
folhas superiores sobre as folhas inferio-
res, promovendo auto-sombreamento
nas plantas, induzindo o aumento da
area foliar sem o correspondente aumen-
to da massa seca da parte aérea.

Uma das componentes da razao da
area foliar ¢ a area foliar especifica
(AFE) e representa o inverso da espes-
sura das folhas. Observou-se que perio-
dos de expansdo da lamina foliar, com
conseqiiente aumento na area foliar es-
pecifica, alternaram-se com periodos em
que as folhas aumentaram em espessu-
ra, com decréscimo na area foliar espe-
cifica (Figuras 2C e 2D). Isso ocorreu
provavelmente devido as condigdes cli-
maticas, como quedas de temperatura,
dias nublado e ocorréncia de precipita-
¢des, ocasionando poucas horas de bri-
lho solar diario durante as avaliagdes.
Estes resultados concordam com os de
Souza et al. (1999) que avaliaram o de-
senvolvimento de plantas de rabanete
submetidas a trés intensidades lumino-
sas e observaram aumento da area foliar
especifica a medida que se diminuiu a
intensidade da radiacdo solar incidente
na cultura.

A razdo de massa de folhas (RMF) é
um componente fisiologico, pois, ¢ a
raz3o entre a massa seca retida nas fo-
lhas e a massa seca acumulada na plan-
ta toda. Em todos os tratamentos, veri-
ficou-se tendéncia de redugao nos valo-
res de razao de massa de folhas a medi-
da que as plantas se desenvolviam, apos
os 13 dias da semeadura (Figuras 2E e
2F). Ainda nas mesmas figuras, obser-
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va-se que nos tratamentos com 15e¢ 30t
ha' de himus e 30 e 45 t ha! de esterco,
dos 27 aos 30 DAS ocorreu um aumen-
to na razdo de massa de folhas, indican-
do a retomada do crescimento
vegetativo das plantas neste periodo.

A razao de massa de folhas demons-
trou que inicialmente houve o cresci-
mento foliar, levando ao aumento de
massa em detrimento do crescimento do
restante dos orgdos da planta. No mo-
mento em que as folhas atingiram sua
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Figura 3. Porcentagens de raizes rachadas e isoporizadas na cultura do rabanete, em funcéo
de diferentes doses de hiimus de minhoca e esterco bovino. Jaboticabal, UNESP, 2004.

maxima expansdo, comegou a haver
redugdo da razdo de massa de folhas,
ou seja, ocorreu direcionamento dos
compostos fotossintetizados para a
raiz da planta. Como se prolongou a
permanéncia da cultura no campo, a
planta retomou o crescimento do apa-
rato fotossintético (folha) provocan-
do aumento na razdo de massa de fo-
lhas, sendo que estes dados coincidem
com os da literatura e obedecem ao
comportamento esperado para a cul-
tura (Craker et al., 1983; Souza et al.,
1999).

Percebe-se pelas Figuras 2G e 2H,
que a razao da MS produzida pela par-
te aérea ¢ pela raiz ndo diferiu entre
os tratamentos. Verifica-se também
que quando as plantas estavam em ple-
no crescimento vegetativo (17 DAS),
a razdo parte aérea/raiz foi alta, apre-
sentando nitido declinio no inicio do
crescimento da raiz, em seqiiéncia
ocorreu tendéncia de estabilizagdao no
decorrer do ciclo da cultura.

O presente resultado, de razdo da
massa seca produzida pela parte aé-
rea e pela raiz, contrasta com os obti-
dos por Cardoso & Hiraki (2001) que,
ao avaliarem doses e épocas de apli-
ca¢do de nitrogénio, encontraram ra-
730 parte aérea/raiz bem inferior em
plantas sem adi¢@o de nitrogénio. Por
outro lado, Pell ef al. (1990) observa-
ram maior participagdo da parte aérea
na massa seca total da planta quanto
menor foi a dose de nitrogénio apli-
cada.

Quanto a qualidade das raizes pro-
duzidas, o humus de minhoca apresen-
tou a menor porcentagem de raizes ra-
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chadas (19,60%) e isoporizadas
(5,54%) nas doses de 9,2 ¢ 20,4 t ha'!,
respectivamente (Figuras 3A e 3B).

O esterco bovino, com relagdo a
porcentagem de raizes rachadas, apre-
sentou respostas de natureza quadratica
(Figura 3A). A dose estimada de 21,3 t
ha'! promoveu a maior porcentagem de
raizes rachadas (29,33%) ¢ a dose de
45 t ha'! proporcionou reducdo de
31,76% de raizes rachadas em relacao
ade 15 tha'.

Varios fatores podem ter ocasiona-
do a ocorréncia de raizes rachadas ¢
isoporizadas. Dentre eles pode ser ci-
tada a aplicagdo dos adubos organicos,
que possivelmente, liberaram maior
quantidade de nitrogénio, pois, confor-
me Souza (1990), na cultura da cenou-
ra, deformagdes ocorridas nas raizes
podem ser atribuidas a utilizagao de
adubos organicos como, por exemplo,
o0 esterco bovino.

A alta incidéncia de rachaduras nas
raizes, verificada no presente trabalho,
também pode ser atribuida as oscilagdes
hidrica e térmica no solo, advindas de
elevadas temperaturas registradas em al-
guns dias e a falta de cobertura morta
sobre o solo, favorecendo o rapido
secamento da camada superficial do
solo. Segundo Filgueira (2003) as osci-
lagdes hidricas acarretam rachaduras nas
raizes de rabanete. Kano & Fukuoka
(1995) citam que durante o periodo de
crescimento de rabanete japonés, tem-
peraturas do solo acima de 30°C favo-
recem a ocorréncia de rachaduras exter-
nas nas raizes, devido a formagao de
lignina ao redor das células, induzidas
pelo aquecimento. Leite (1976) cita que

a aplicagdo de cobertura morta sobre
o solo ¢ uma alternativa relevante para
induzir menor variagdo térmica e
hidrica na camada superficial do per-
fil do solo.

A auséncia de resisténcia, a racha-
dura e isoporizacao das raizes, da cul-
tivar Crimson Giant, aliada a colheita
realizada aos 30 DAS, contribuiram
para a reducdo da qualidade e conse-
qlientemente da produtividade comer-
cial das raizes, sugerindo que a colhei-
ta, de cultivares de rabanete sem re-
sisténcia aos distrbios fisiologicos ci-
tados, deve ser feita antes que as raizes
atinjam maximo desenvolvimento.

As doses aplicadas de humus de
minhoca e esterco bovino pouco alte-
raram o desenvolvimento das plantas
de rabanete na classe de solo estuda-
da, ocasionando falta de resposta so-
bre as produtividades total e comerci-
al, e seus efeitos sobre a qualidade sdo
dependentes da interagdo entre doses
e condig¢Oes climaticas.

LITERATURA CITADA

BANZATTO DA; KRONKA SN. 1995. Experimen-
tagdo agricola. 3 ed. Jaboticabal: FUNEP, 247 p.
BENINCASA MMP. 1988. Andlise de crescimen-
to de plantas: nogdes basicas. Jaboticabal:
FUNEP, 42 p.

CARDOSO AII; HIRAKI H. 2001. Avaliagdo de
doses e épocas de aplicagdo de nitrato de calcio
em cobertura na cultura do rabanete. Horticultura
Brasileira, 19: 328-331.

CECILIO FILHO AB; FAQUIN V; FURTINI
NETO AE; SOUZA RJ. 1998. Deficiéncia
nutricional e seu efeito na produgdo de rabanete.
Cientifica. 26: 231-241.

COSTA CC. 1999. Efeito de diferentes fontes e
doses de matéria organica na cultura do alho. 44
f. Monografia, Faculdade de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, Areia.
CRAKER LE; SEIBERT M; CLIFFORD JT.
1983. Growth and development of radish
(Raphanus sativus L.) under selected light
environments. Annals of Botany, 51: 59-764.
EVANS GC. 1972. The quantitative analysis of
plant growth. Londres: Blackweel Scientific
Publications, 734 p.

FILGUEIRA FAR. 2003. Novo manual de
olericultura: agrotecnologia moderna na produ-
¢do de hortalicas. 2 ed. Vigosa: UFV, 412 p.
KANO Y; FUKUOKA N. 1995. Effects of soil
temperature on hollowness in Japanese radish
(Raphanus sativus L. cv. ‘Gensuke’). Scientia
Horticulturae, 61: 157-166.

LEITEIC. 1976. Estudos ecologicos de Raphanus
sativus L. cv. Crimson Giant no efeito do com-
portamento térmico do solo. 122 f. Monografia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

121



MAGALHAES ACN. 1979. Analise quantitati-
va de crescimento. In: FERRI MG. (Coord.). Fi-
siologia Vegetal. Sao Paulo: EPU, EDUSP, p.
331-350.

PANTANO SC; SEABRA JUNIOR, S;
RANGEL MG; HIDALGO AF; CAMARAFLA.
2001. Produgao e qualidade de seis cultivares de
rabanete em func¢do da idade de colheita.
Horticultura Brasileira, 19: 2, Suplemento CD-
ROM. Trabalho apresentado no 41 Congresso
Brasileiro de Olericultura, 2001.

PELL EJ; WINNER WE; MOONEY HA. 1990.
Response of radish to multiple stresses.I.
Physiological and growth response to changes
in ozone and nitrogen. New Phytologist, 115:
439-446.

CC Costa et al.

PEREIRAAJ; BLANK AF; SOUZARJ; OLIVEI-
RA PM; LIMA LA. 1999. Efeitos de niveis de
reposigdo e freqiiéncias de irrigagao sobre a pro-
dugido e qualidade do rabanete. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, 3: 117-120.
PEREIRA AR; MACHADO EC. 1987. Andlise
quantitativa do crescimento da comunidade ve-
getal. Campinas, Instituto Agronomico de Cam-
pinas, 33 p. (Boletim técnico, 114).

SANTOS CMPR; FERREIRA MCL; REIS PAC;
BALLESTERO SD; FORTES NETO P. 1999.
Efeito de doses crescentes de composto de lixo
no desenvolvimento de Raphanus sativus. In:
ENCONTRO DE INICIACAO CIENTIFICA,
MOSTRA DE POS-GRADUACAO, 4, Taubaté.
Anais eletronicos... Taubaté: UNITAU, 1999. Dispo-
nivel em: <http://www.unitau.br/prppg/inicient/vieic/
tabela.resumos.bio.htm>. Acesso em: 18 out. 2002.

SOUZA PA. 1990. Efeito de diferentes fontes de
adubos organicos sobre a produtividade de cenoura
76 f. Monografia, Faculdade de Ciéncias Agrari-
as, Universidade Federal da Paraiba, Areia.
SOUZA JRP; MEHL HO; RODRIGUES JD; PE-
DRAS JF. 1999. Sombreamento e o desenvolvi-
mento e produgdo de rabanete. Scientia Agricola,
56: 987-992.

TORRES CAS; REBOUCAS TNH; SIQUEIRA
LG; SILVA JCG; AMORIM CHF; CARDOSO
NS. 2003. Avaliacao da densidade de plantio so-
bre a produg¢do e didmetro de rabanete.
Horticultura Brasileira, 21: 2, Suplemento CD-
ROM. Trabalho apresentado no 43° Congresso
Brasileiro de Olericultura, 2003.

122

Hortic. bras., v. 24, n. 1, jan.-mar. 2006



