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RESUMO

Este experimento foi realizado para avaliar o efeito de doses e
épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura na cultura do raba-
nete (cultivar Redondo Vermelho). Foram avaliados sete tratamen-
tos com cinco repeti¢des e parcelas com 1,2 m x 0,8 m (espagamento
de 20 cm x 5 cm), no delineamento experimental em blocos ao aca-
so. Os tratamentos resultaram da combinacdo dos fatores época da
adubacdo em cobertura [9 e 20 dias apds a semeadura (DAS)] e
doses de nitrogénio (100; 200 e 300 kg/ha) na forma de nitrato de
calcio, além da testemunha, sem adubagdo em cobertura. Em geral,
a época de aplicagdo foi mais importante que o nivel de N em cober-
tura. Quando a adubagio foi realizada 9 DAS obteve-se uma produ-
¢do de 10,30 t/ha de folhas, 10,6 t/ha de raizes (total) e 6,20 t/ha de
raizes comerciais, superior a adubag@o realizada aos 20 DAS (7,7 t/
ha, 5,8 t/ha e 2,7 t/ha de folhas, raizes totais e raizes comerciais,
respectivamente). Quanto as doses de N, a produgdo de raizes co-
merciais foi superior com 300 kg/ha (5,1 t/ha) em comparag@o a 100
kg/ha (3,6 t/ha). Para as condi¢des em que foi realizado este experi-
mento, as maiores produgdes de raizes comerciais foram obtidas
com 200 ou 300 kg/ha de N, aplicados 9 DAS, recomendando-se
200 kg/ha pelo menor gasto com este insumo.
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ABSTRACT

Evaluation of calcium nitrate level and timing of top-dressing
in radish.

This trial was set out to evaluate the effect of levels and timing
of top-dressing with calcium nitrate in radish (cv Redondo Vermelho).
Seven treatments [resulted of the combination of two factors: timing
of top-dressing (9 and 20 days after sowing-DAS) and N level (100;
200 and 300 kg/ha), besides a standard without top-dressing] were
evaluated in a randomized complete block design, with five replicates
and plots with 1.2 m x 0.8 m. In general, timing of top-dressing was
more important than N levels. When fertilization was made 9 DAS
shoot yield was 10.3 t/ha, total root yield was 10.6 t/ha and
commercial root yield was 6.2 t/ha, superior to fertilization 20 DAS
(7.7 t/ha, 5.8 t/ha and 2.7 t/ha obtained to shoot, total and commercial
root yield, respectively). The root yield was increased with greater
N levels (5.1 t/ha and 3.6 t/ha obtained to commercial root yield
with 300 kg/ha and 100 kg/ha, respectively). Taking into account
the conditions under which this experiment was done, the best results
were obtained with 200 kg/ha aplied 9 DAS.

Keywords: Raphanus sativus, nutrition, yield, fertilization.

(Aceito para publicacdo em 17 de outubro de 2.001)

O rabanete (Raphanus sativus L.)
apesar de ser uma cultura de pe-
quena importancia em termos de area
plantada, ¢ cultivado em grande nime-
ro de pequenas propriedades dos
cinturdes verdes das regides metropoli-
tanas. Uma das vantagens de se cultivar
esta espécie ¢ a possibilidade de auferir
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ganhos durante o tempo transcorrido
entre duas outras cultura de ciclo mais
longo, pois além de ser relativamente
rastica, apresenta ciclo muito curto (cer-
ca de 30 dias), com retorno rapido.

O tamanho da raiz do rabanete de-
pende, dentre outros fatores, da fertili-
dade do solo (Camargo, 1984). Ha qua-

se um consenso sobre o efeito benéfico
da adubagdo nitrogenada sobre a cultu-
ra. Ganthi ef al. (1989) e Singh ef al.
(1995) estudaram o efeito de doses de
nitrogénio (0 a 100 kg/ha) em rabanete
e relataram aumento de producdo de
folhas e raizes, assim como no nimero
de raizes comerciais. Também Pell ez al.
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Tabera 1. Produgdo de parte aérea, raizes total e comercial, nimero de raizes comerciais e rachadas por hectare e peso médio de raiz total

e comercial, de acordo com a época de adubagdo em cobertura. Sio Manuel, UNESP, 1998.

Producao Producao Produgao , , Peso
P , Numero Numero Peso , . .
Epocas de parte total raizes , , s .. médio raiz Raiz/Parte
- , , . . raizes raizes meédio raiz . ,
adubacao aérea raizes comerciais comerciais rachadas ©) comercial Aérea
(ttha)  (tha)  (tha) g (@)
9 DAS 10,30 A 10,64 A 6,20 A 393750 A 232292 A 11,88 A 1551 A 1,05 A
20 DAS 768 B 583 B 271 B 239583 B 180208 B 665 B 10,75 B 0,78 B
Testemunha 3,06 * 4,07 * 1,88 * 197917 * 122917 * 4,94 * 9,36 * 1,33 *

DAS = dias apos a semeadura

Médias, dentro de colunas, seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

* Difere dos tratamentos do fatorial pelo teste F (5%).

(1990) observaram esta mesma tendéncia
de aumento. Ressaltaram ainda que nas
menores doses de nitrogénio a massa foliar
representou uma maior fragdo da massa
total da planta, em relagdo a massa de
raizes, em comparac¢ao as maiores doses.

Houve aumento crescente no peso
de folhas, comprimento e peso de raizes
de rabanete com doses crescentes de B
(0; 1; 2 e 3 kg/ha) e de N (0; 50; 100 e
200 kg/ha). As maiores producdes de
raizes foram obtidas nas doses mais ele-
vadas de ambos os nutrientes (Maurya
et al., 1977). Djurovka et al. (1997) re-
lataram aumento na absor¢@o ndo sé de
N como também de Ca e Fe com au-
mento na dose de N aplicada (0 a 200
kg/ha), mas ndo de P ou K. Ja Sanchez
et al. (1991) verificaram que a cultura
do rabanete ndo respondeu a adubagdo
nitrogenada, mesmo em condigdes de
alta pluviosidade. Utilizando N-15 ob-
servaram um aproveitamento de apenas
19% do N aplicado pela cultura e que a
maior parte do N absorvido pela cultura
ja estava no solo, tornando-se disponi-
vel pela mineralizagao.

Quanto a época da adubagdo em co-
bertura, Camargo (1984) recomendou
aplicar 80 kg N/ha, parcelado em duas
vezes, uma a duas semanas apos a ger-
minagdo. Trani et al. (1996) recomen-
daram a aplicagdo de 120 kg N/ha, apli-
cado aos 7; 14 e 21 dias apds a germi-
nagdo e Filgueira (2000) ndo indicou o
parcelamento. Geralmente, a produgao
de rabanete ¢ feita por pequenos produ-
tores que cultivam grande niimero de
espécies a0 mesmo tempo. Assim nem
sempre ¢ possivel dispor de tempo e mao
de obra suficientes para realizar o
parcelamento da adubagdo em cobertu-
ra em culturas de ciclo muito rapido.
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Poucos trabalhos tém sido desenvol-
vidos com a cultura do rabanete, haven-
do caréncia de informagdes sobre seu
cultivo, principalmente no Brasil. Assim,
este experimento foi realizado para veri-
ficar o efeito de doses e épocas de apli-
cacdo de nitrogénio na forma de nitrato
de calcio em cobertura nesta cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fa-
zenda Experimental Sdo Manuel, locali-
zada no municipio de Sdo Manuel-SP,
pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Campus de
Botucatu. O clima ¢ sub-tropical imido,
com estiagem no periodo do inverno,
com temperatura média anual de 21°C e
precipitacdo média anual de 1445 mm.
O solo da area experimental ¢ classifica-
do como Latossolo Vermelho, com tex-
tura franco arenosa, apresentando no ho-
rizonte Ap (0-10 cm) 84% de areia, 6%
de limo e 10% de argila. O mesmo apre-
sentou teores médios ou altos da maioria
dos nutrientes: matéria orgénica = 10 g/
dm’; P =28 mg/dm’; K= 1,8 mmol /
dm?; Ca=18 mmol /dm’; Mg= 11 mmol /
dm’*; CTC=40 mmol /dm*; saturagdo por
bases = 77%; pH (CaCl,)= 6,3.

A adubacio de plantio foi realizada
apos preparo do canteiro utilizando-se
100 g de termofosfato BZ, 20 g de
cloreto de potassio e 5 L de esterco de
galinha por m*. Logo apds a distribui-
¢30 a lango, o adubo foi incorporado
com rotoencanteirador, obtendo-se dois
canteiros com 1,2 m de largura; 30 m
de comprimento e 20 cm de altura.

Semeou-se a cultivar Redondo Ver-
melho, uma semana apés a incorpora-
¢do do esterco ¢ adubos, em linhas

transversais espagadas de 20 cm em 08/
07/98. Por ocasido do desbaste (17/07/
1998) deixou-se uma planta a cada 5 cm.
A irrigacdo por aspersdo foi aplicada
sempre que necessaria e a capina ma-
nual no dia do desbaste. A colheita foi
em 12/08/1998.

Os sete tratamentos resultaram da
combinagdo dos fatores época da aduba-
¢do em cobertura [9 e 20 dias apo6s a se-
meadura (DAS)] e doses de nitrogénio
(100; 200 e 300 kg/ha), além da testemu-
nha absoluta, sem adubagio em cobertu-
ra. Utilizou-se até 300 kg/ha para verifi-
car possivel efeito deletério desta dose
excessiva (acima do relatado em literatu-
ra). Utilizou-se o fertilizante nitrato de
calcio (14% N) como fonte de nitrogénio.
O delineamento experimental foi em blo-
COS a0 acaso, com cinco repetigdes. As
parcelas constaram de seis linhas (1,2 m x
1,2 m), onde a area 1til constou das qua-
tro linhas centrais (1,2 m x 0,8 m).

Na colheita foram avaliados a pro-
dugdo da parte aérea; nimero de raizes
comerciais e rachadas; produgdo de
raizes total e comercial. Considerou-se
comercial a raiz bem formada (pelo
menos 2 cm de didmetro) que ndo apre-
sentasse rachadura. Obteve-se, com es-
tes resultados, os pesos médios de raiz
comercial e total em cada parcela.

A analise estatistica foi feita no es-
quema fatorial 2 x 3 + 1 (épocas de adu-
bacdo x doses de N + testemunha) e a
comparagdo das médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo época x doses de N para
todas as caracteristicas avaliadas foi ndo
significativa pelo teste F. Portanto, su-
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Tabela 2. Produg@o de parte aérea, raizes total e comercial, nimero de raizes comerciais e rachadas por hectare e peso médio de raiz total e

comercial, de acordo com as doses de nitrogénio em cobertura. Sdo Manuel, UNESP, 1998.

Producao = Producao , . Peso
Producao P Nimero  Numero Peso ™ . .

Doses de parte ; raizes p , P . médio raiz Raiz/Parte

. total raizes - raizes raizes médio raiz - .
N (kg/ha) aérea (t/ha) comerciais | o iois rachadas @) comercial Aeérea

(t/ha) (t/ha) (9
100 7,72 A 713 B 360 B 282292 A 204167 A 7,99 B 11,96 A 0,93 A
200 9,44 A 8,78 A 4,71 AB 330208 A 229167 A 9,89 A 13,69 A 0,94 A
300 9,80 A 8,81 A 505 A 337500 A 185417 A 9,93 A 13,73 A 0,88 A
(OAYA 23,9 % 14,8 % 259 % 12,5 % 16,6 % 14,3 % 12,6 % 19,0 %

Mgédias, dentro de colunas, seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

pde-se que, para as condigdes do expe-
rimento, os fatores estudados foram in-
dependentes. Assim, na Tabela 1 estdo
as médias de acordo com a época de
aplicagdo e da testemunha absoluta e na
Tabela 2 as médias de acordo com os
niveis de N.

A testemunha sem adubac¢do em co-
bertura apresentou menores producdes
de parte aérea e de raizes (total e co-
mercial), em relacdo aos tratamentos do
fatorial (Tabela 1). Também o niimero
de raizes comerciais, 0 numero de raizes
rachadas e o peso médio de raizes fo-
ram inferiores na testemunha. Estes re-
sultados demonstram a importancia da
adubac@o nitrogenada em cobertura para
a cultura do rabanete nas condicdes des-
te ensaio, mesmo considerando-se o ci-
clo curto desta cultura.

A adubagdo em cobertura realizada
aos 9 DAS (logo apds a realizagdo do
desbaste) propiciou maiores producdes
de parte aérea quando comparada aos
20 DAS (Tabela 1).

Entretanto, foi na produgao de raizes
total e comercial que o efeito da época
foi mais pronunciado. Com a adubagio
realizada 20 DAS obteve-se 5,83 t/hae
2,71 t/ha de raizes total e comercial, res-
pectivamente. Ja aos 9 DAS obteve-se
praticamente 100% de aumento nesta
producdo, com 10,64 t/ha e 6,20 t/ha de
raizes total e comerciais, respectivamen-
te, com a obten¢do de um maior nime-
ro de raizes consideradas como comer-
cial e um peso médio muito superior
(Tabela 1). Provavelmente, quando o
fertilizante foi aplicado aos 20 DAS a
planta ja havia tido seu potencial pro-
dutivo comprometido, afetando o cres-
cimento da raiz, mesmo na dose mais
elevada. Por isto, a adubag@o para a cul-
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tura do rabanete deve ser realizada sem
atraso para que o desenvolvimento das
plantas ndo seja irreversivelmente com-
prometido. Filgueira (2000) recomen-
dou que qualquer trato cultural nesta
cultura seja executado sem atraso, de-
vido ao seu ciclo muito curto. Entretan-
to, mesmo uma adubagdo tardia foi me-
lhor que a auséncia da mesma, pois a
testemunha foi sempre inferior a qual-
quer dos tratamentos.

Ogawa et al. (1984) observaram que,
em cenoura, a auséncia de N no inicio
do ciclo da cultura, comprometia o ta-
manho e diametro da raiz, sendo este
comprometimento irreversivel. Relata-
ram que desde a fase inicial de cresci-
mento da raiz ocorre aumento no nime-
ro e diametro das células. A auséncia
de N comprometia tanto o nimero quan-
to o didmetro, sendo que com uma
suplementag@o extra de N apos o pri-
meiro ter¢o do ciclo da cultura a planta
conseguia recuperar o numero de célu-
las de uma planta normal (com N dis-
ponivel ao longo de todo o ciclo). En-
tretanto, o didmetro das células ja preju-
dicadas nao era recuperado, prejudican-
do o tamanho e didmetro da raiz. Con-
cluiram que, apesar da pequena deman-
da por N pela planta na sua fase inicial,
uma deficiéncia nesta fase comprometia
irremediavelmente o crescimento da raiz.
Pelos resultados obtidos no presente tra-
balho, pode-se supor que em rabanete
algo semelhante possa ter ocorrido.

Se a adubagdo em cobertura aos 9
DAS propiciou um aumento na produ-
¢do, por outro lado aumentou o numero
de raizes rachadas, quando comparada
aos 20 DAS. Provavelmente este au-
mento no numero de raizes rachadas
deve-se ao maior tamanho das mesmas

(Tabela 1). Em cenoura, Bienz (1965)
relatou que geralmente raizes maiores
tendem a rachar mais, e que
espacamento amplo e pesadas aduba-
¢oes nitrogenadas em cobertura, princi-
palmente no inicio do ciclo da cultura,
favorecem a ocorréncia deste disturbio.
Apesar de nao ter havido diferenga no
numero de raizes rachadas em funcdo
da dose de N, houve diferenga em fun-
¢do da época. Talvez se a colheita tives-
se sido antecipada, este efeito prejudi-
cial observado ndo teria sido tdo pro-
nunciado, ou ndo teria sido observado.

Possivelmente, o ideal seja realizar
o parcelamento da adubacdo em cober-
tura, conforme sugerido por Trani et al.
(1996). Entretanto, nem sempre o pro-
dutor tem tempo e mao de obra suficien-
tes para esta tarefa. Desta forma, se o
produtor nao puder realizar o
parcelamento, deve realiza-lo preferen-
cialmente no inicio do ciclo.

Com relacao aos niveis de nitrogé-
nio em cobertura, ndo se observou efeito
sobre a producdo da parte aérea, numero
de raizes comerciais e rachadas e peso
médio de raizes comerciais (Tabela 2).
Entretanto, obteve-se maior produgdo,
tanto total como comercial, na dosagem
mais alta, quando comparada a menor, e
maior peso médio de raizes. Porém, es-
tes aumentos foram bem menos expres-
sivos quando comparados aos efeitos de
época de aplicacdo deste adubo.

Um dos provaveis motivos da me-
nor resposta da dose em relagdo a épo-
ca, pode estar relacionado com o fato
da menor dose ja ter sido quase suficien-
te para suprir as necessidades da cultu-
ra. Filgueira (2000) chegou a indicar
menos da metade da menor dose utili-
zada neste experimento. Enquanto este
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autor recomenda entre 30 a 40 kg/ha,
neste trabalho a menor dose foi de 100
kg/ha. Ja Trani et al. (1996) recomen-
dam 120 kg N/ha. Além disto, o esterco
de galinha utilizado (5 L/m?) deve ter
liberado nutrientes que ficaram dispo-
niveis a planta ao longo do ciclo.

A relagdo producdo de raiz/parte
aérea foi muito superior na testemunha
sem adubag@o (Tabela 1), mas nio dife-
riu quando se comparou as doses (Ta-
bela 2). Este resultado contrasta com o
de Pell et al. (1990) que observaram
maior participagdo da parte aérea sobre
a massa total da planta quanto menor a
dose de nitrogénio. Quanto as épocas, a
adubagdo aos 9 DAS apresentou maior
participag¢do das raizes na massa total
da planta, superior a adubacdo aos 20
DAS (Tabela 1), confirmando novamen-
te a superioridade da aplicagdo mais
antecipada.

Concluiu-se que a adubagdo
nitrogenada em cobertura foi importan-

te para aumentar a produgdo de raizes
em rabanete e que se esta ndo for parce-
lada, deve ser realizada preferencial-
mente no inicio do ciclo da cultura e ndo
préoximo ao final.
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