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Resumo: O rabanete é uma importante cultura para diversificacdo dos cultivos em pequenas
propriedades. Objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de rabanete submetido a doses de
fésforo (0, 80, 160, 240, 320 e 400 mg dm= de P20s). O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis, em vasos de 2
dm? preenchidos com solo coletado na camada de 0-0,2 m. As plantas foram colhidas aos 30
dias apds semeadura, sendo avaliados altura, nimero de folhas, indice de clorofila Falker,
didmetro dos tubérculos, massa fresca dos tubérculos e massa seca da parte aérea e de
tubérculos. As varidveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste de F até 5% de
probabilidade e, quando significativo, foi empregado o estudo de regressao por meio do
programa estatistico SISVAR. Todas as varidveis ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao, em que os melhores resultados foram proporcionados pelas doses de P2Os entre 245 e
284,6 mg dm=3. A adubacao fosfatada influencia positivamente nas caracteristicas produtivas e
nutricionais do rabanete cultivado em Latossolo vermelho de Cerrado.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Manejo da adubag@o. Raphanus sativus.

Abstract: Radish is an important crop for diversification of crops on small farms. The objective
of this paper was to evaluate the growth of radish plants subjected to doses of phosphorus (0,
80, 160, 240, 320 and 400 mg dm= of P20s). The experiment was conducted in a greenhouse at
the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondondpolis in pots filled with 2 dm? soil
collected in the 0-0.2 m layer. Plants were harvested 30 days after sowing, when we evaluated
hight, number of leaves and chlorophyll index Falker, tuber diameter, tuber fresh weight and
dry weight of shoots and tubers. The variables were subjected to analysis of variance by F test
up to 5% probability and significant when the regression analysis was employed through
SISVAR statistical program. All variables set to the quadratic regression model, where the
highest values were observed at doses of P20s between 245 and 284.6 mg dm-3. Phosphorus
fertilization positively influences the production and nutritional characteristics of radish grown
in Cerrado Oxisol.
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Introducao

O rabanete (Raphanus sativus L.) € origindrio da regido mediterranea
(RODRIGUES et al., 2013), de porte reduzido e produz raizes globulares, de coloragao
escarlate-brilhante e polpa branca (LINHARES et al., 2011). A area cultivada com
hortalicas no Brasil até o ano de 2010 estava em cerca de 779 mil hectares, com uma
producao de 17 milhdes de toneladas por ano. Entre 1990 e 2006 o crescimento na
producdo de hortalicas cresceu 63%, principalmente devido ao aumento da
produtividade e da demanda, que foi em torno de 54% para o mesmo periodo (KOETZ
et al., 2013).

Devido ao seu rdpido desenvolvimento, o rabanete requer altos niveis de
fertilidade do solo, demandando grandes quantidades de nutrientes em um curto
periodo de tempo, em fungdo disso, problemas nutricionais dificilmente podem ser
corrigidos dentro do ciclo de cultivo (COUTINHO NETO et al., 2010). O fésforo é
reconhecidamente um dos elementos mais importantes para o metabolismo vegetal,
desempenhando papel essencial no estabelecimento e desenvolvimento das plantas,
pois propicia efeitos benéficos tanto no sistema radicular quanto na parte aérea
(PRATES et al., 2012).

Os Latossolos localizados em dreas de Cerrado geralmente apresentam baixos
teores de fésforo, devido a sua natureza quimica e mineraldgica, razao pela qual a
adubagao fosfatada torna-se necessdria para garantir a produtividade das culturas
(PRADO; FERNANDES e ROQUE, 2001).

A absorcao de fosforo pelas hortalicas é geralmente baixa, principalmente se
comparadas ao nitrogénio (CARDOSO; HIRAKI, 2001) e ao potassio (COUTINHO
NETO et al., 2010). Entretanto, mesmo requerendo baixos niveis de fésforo, os teores
encontrados no solo nao sao suficientes para atender as necessidades das culturas. Fato
esse demonstrado por Narloch et al. (2002), quando evidenciaram respostas positivas
de plantas de rabanete ao submeté-las a adubagao mineral, principalmente a fosfatada.

Nesse contexto, objetivou-se pelo presente estudo avaliar o efeito da aplicacao
de doses de fosforo sobre a producao do rabanete cultivado em Latossolo Vermelho de
Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, no periodo de abril a junho
de 2013, com delineamento experimental inteiramente casualizado, com doses de
tésforo (0, 80, 160, 240, 320, 400 mg dm de P205) e seis repetigdes, utilizando-se como
fonte de fosforo o superfosfato simples.

O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho, proveniente de uma
area de cerrado, coletado na camada de 0,0-0,2 m, cujas caracteristicas quimicas e
granulométricas foram analisadas de acordo com Embrapa (1997) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho utilizado,
coletado na camada de 0,0-0,2 m
pH P K Ca Mg AL H SB CTC V MO  Areia Silte Argila

CaClz mg dm~ - cmole dm3------------- % g dm g kg
3

3

41 24 28 03 02 11 42 06 59 9,8 22,7 549 84 367

ApoOs a coleta, o solo foi peneirado em malha de 4 mm e acondicionado em
vasos com capacidade de 2 dm? A calagem foi realizada com o intuito de elevar a
saturagao por bases a 80%, utilizando-se calcario dolomitico (PRNT 80,2). Durante o
periodo de incubagado, a umidade do solo foi mantida préxima a capacidade de campo
por 30 dias.

Foram incorporadas ao solo, por ocasido da semeadura, as diferentes doses de
tésforo (0, 80, 160, 240, 320, 400 mg dm de P20s) juntamente com a dose de potassio
(K20) de 100 mg dm, utilizando-se como fonte o superfosfato simples e o cloreto de
potassio, respectivamente.

O plantio foi realizado por meio de semeadura direta, utilizando sementes de
rabanete cultivar Crimson Giant. Foram semeadas 5 sementes por vaso, a uma
profundidade de 2 cm. Aos sete dias apds a semeadura, realizou-se o desbaste,
deixando duas plantas em cada vaso.

A adubagao nitrogenada foi parcelada em duas aplicagdes de cobertura, aos 7 e
14 dias apos a emergéncia (DAE), cada uma dose de N de 50 mg dm?, utilizando com
fonte ureia (45% de N). A aplicagdo de micronutrientes (Cobre e Boro) foi realizada aos
14 DAE, com 4 e 2 mg dm?3, tendo como fonte sulfato de cobre e acido borico,
respectivamente. Durante toda conducdo do experimento, a umidade das unidades
experimentais foi mantida a 80% da capacidade maxima de retencdo de agua, pelo
método gravimétrico.

Os parametros altura das plantas e nimero de folhas foram avaliados aos 30
DAE. A altura das plantas foi avaliada utilizando-se régua graduada, considerando a
distancia entre o colo da planta até o apice da folha mais alta, e a determinacdo do
indice de clorofila foi realizada aos 20 DAE, com auxilio de clorofilometro ClorofiLOG®
modelo CFL 1030.

Na ocasiao da colheita (30 DAE), foi realizada a separagao das plantas em parte
aérea e raizes. Logo apos, foi realizada a determinacdo do diametro das raizes com
auxilio de paquimetro. As raizes foram pesadas em balanca semianalitica para
determinagdo da massa fresca de raizes. Para determinagdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR), as plantas foram acondicionadas em sacos
de papel e colocadas em estufa de circulagao forcada, a temperatura de 65°C, até
atingir massa constante.

As variaveis analisadas foram submetidas a andlise de variancia e ao teste de
regressao, ambos a 5% de probabilidade, por meio do software Sisvar (FERREIRA,
2011).
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Resultados e Discussao
O indice de clorofila Falker realizado aos 20 DAE apresentou ajuste ao modelo
quadratico de regressao para as doses de fosforo (P20s), em que sua maior leitura

(42,09) foi obtida com a dose de 271,56 mg dm=>de P20s (Figura 1).

Figura 1: Indice de clorofila Falker em plantas de rabanete em fungio de doses de

fésforo (P205) aos 20 dias apds emergéncia.  * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Conduzindo experimento com rucula, Koetz et al. (2012) observaram ajuste
quadratico ao modelo de regressao, quando submeteram as plantas a doses de fésforo
que variaram de 0 a 500 mg dm? P:0s, sendo que a dose de 493,86 mg dm?
proporcionou o maior indice de clorofila (50,85).

A leitura do indice de clorofila se correlaciona positivamente com os teores de
nitrogénio nas folhas e sdo indicadores desse nutriente na cultura (PORTO et al, 2011).
Segundo Zotarelli et al. (2003), essa correlacao ocorre devido ao fato de a grande parte
do nitrogénio contido nas folhas ser integrante das enzimas que estao associadas aos
cloroplastos e que participam da sintese de moléculas da clorofila.

De acordo com Bonfim-Silva et al. (2012), é importante relacionar a medida do
clorofilometro com a disponibilidade de outros nutrientes, além do nitrogénio, pois a
deficiéncia de fésforo afeta o crescimento da planta e provoca menor emissao de folhas,
com menor area foliar, o que limita a captacao da radiacao solar e, consequentemente,
menor produgao de fotoassimilados (BONFIM-SILVA et al., 2011).

Prado e Vale (2008) encontraram efeitos positivos na interagao entre doses de
fosforo e nitrogénio sobre a medida indireta do teor de clorofila. Tal efeito se deve ao
papel do fésforo na nutricao das plantas, por meio da participacao do trifosfato de
adenosina (ATP), beneficiando o processo ativo de absor¢ao do nitrogénio, com
reflexos no indice de clorofila (MALAVOLTA et al., 1989).

O ntimero de folhas do rabanete ajustou-se ao modelo quadratico de regressao,
atingindo a maxima producao (18 folhas) com a dose de fésforo de 309,80 mg dm?,
resultando em um incremento de 55,5% em relacdo a testemunha, que teve uma
produgao de 8 folhas por vaso (Figura 2).

36



CERRADO AGROCIENCIAS, n. 5, nov. 2014, 33-44 | Producdo de rabanete submetido a adubacio fosfatada m

Figura 2: Numero de folhas de rabanete em fungao de doses de fosforo (P20s) aos 30

dias apos emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Oliveira et al. (2010), cultivando rabanete em Latossolo Vermelho Amarelo,
verificaram ajuste ao modelo quadratico de regressao para produgao de folhas em
funcado das doses de fésforo, porém encontraram maxima produgao com 471,33 mg dm-
3 de P20s. Koetz et al. (2012) observaram diferenca significativa na produgao de folhas
na cultura da rtcula, com a maxima producdo na dose de 316,4 mg dm? (P20:5),
incrementando em 48,44% a produgado de folhas em relacdo a auséncia de adubacao
fosfatada.

As baixas produgdes de folhas encontradas em plantas submetidas a auséncia
de fosforo, possivelmente ocorreram devido a deficiéncia nutricional de fdsforo
retardar o crescimento vegetal, pois esse nutriente possui importante papel na nutri¢ao
da planta, ligado a funcao estrutural e ao processo de transferéncia e armazenamento
de energia (MALAVOLTA et al., 1989).

A altura de plantas foi afetada significativamente pelas doses de fosforo,
ajustando-se ao modelo quadratico de regressao (Figura 3). A maxima altura de plantas
foi atingida com a dose de fésforo de 251,32 mg dm?, que proporcionou 27,61 cm,
resultando em um incremento de 61,7% em relacao a auséncia de adubacao fosfatada.

Figura 3: Altura de plantas de rabanete em funcao de doses de fdésforo (P20s) 30 dias
apos emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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A reducdao da altura das plantas, notada apds o ponto de mdaxima, esta
relacionada a alta concentragdo de fosforo nos tecidos das plantas, que diminui a taxa
fotossintética (MORISON; BATTEN, 1986), prejudicando a formagao de assimilados e,
consequentemente, reduzindo o crescimento vegetal. Mesquita Filho; Souza e Moita
(1997), avaliando doses de fosforo (0, 400 e 800 kg ha' de P-Os) na cultura da cenoura,
sob condi¢des de solo de Cerrado em experimento a campo, verificaram um efeito
linear positivo com as doses de fosforo para a altura de plantas. Por outro lado,
Avalhaes et al. (2009), estudando a resposta da cultura da beterraba a diferentes doses
de fosforo em um Latossolo Vermelho sob condi¢cdes controladas, encontraram uma
resposta quadratica para a varidvel altura de plantas, em que a dose de fésforo (P20s)
que proporcionou maiores resultados foi de 732,8 mg dm?.

O parametro diametro de tubérculos ajustou-se ao modelo quadratico de
regressdao, com incremento até a dose de fosforo (P205) de 245 mg dm, resultando em
um incremento de 80% ao comparar a dose responsavel pelo maximo didmetro (37,69
mm) com o tratamento correspondente a auséncia da adubacao fosfatada (Figura 4).

Figura 4: Diametro médio de raiz de plantas de rabanete em func¢ao de doses de fésforo

(P20:5), aos 30 dias apds a emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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O aumento na producdo de tubérculos maiores sugere que o fésforo ¢ um
elemento importante para o desenvolvimento do tubérculo, maximizando os processos
metabdlicos das plantas, tais como a translocacdo de fotoassimilados (LUZ et al., 2013).
O fosforo, fornecido em quantidade adequada, desde o inicio do desenvolvimento nas
culturas, em geral, estimula o desenvolvimento radicular e incrementa a sua produgao
(RAIT]J, 1991).

Avalhaes et al. (2009), avaliando a cultura da beterraba sob condigdes
controladas e submetida a doses de fosforo, verificaram reflexos no diametro da raiz
tuberosa e massa fresca de raiz, relataram, também, que a auséncia da adubacao
fosfatada comprometeu o desenvolvimento das raizes e da parte aérea, evidenciando
sintomas de deficiéncia nas folhas. Os resultados obtidos pelos autores citados
anteriormente na cultura da beterraba se correlacionam com os obtidos no presente
estudo com a cultura do rabanete, sendo verificados sintomas visuais de deficiéncia
nutricional de fosforo (Figura 5).
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Figura 5: Sintomas visuais de deficiéncia de fosforo em plantas de rabanete aos 30 dias
apos a emergéncia. (A) tratamento testemunha e (B) 240 mg dm=? de fésforo (P20s).
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A produgao de massa fresca e seca de raiz foi influenciada pelas doses de
fésforo aplicadas, atingindo a méxima producdo com 256 e 261,9 mg dm= de P20s,
proporcionando incrementos de 78 e 84%, respectivamente, quando comparado a
auséncia da adubagao fosfatada (Figuras 6A e 6B).

Figura 6: Massa fresca (A) e seca (B) de tubérculos de rabanete em funcao de doses de

fésforo (P205), 30 dias apds emergeéncia.
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Luz et al. (2013), com o objetivo de estudar o efeito de doses de adubagao
fosfatada em um Latossolo na cultura da batata, em condigdes de campo, concluiram
que ha um aumento na produtividade total dos tubérculos até a dose estimada
aproximada de 700 kg ha' de P05 sendo avaliado, nesse experimento, doses de
fésforo que variaram de 0 a 800 kg ha.

Por outro lado, Arrobas e Rodrigues (2009), também em estudos com a cultura
da batata, ao avaliarem o efeito da adubacao nitrogenada (0 a 400 kg ha), fosfatada (0
a 200 kg ha') e potassica (0 a 200 kg ha?’) em um Cambissolo, ndo encontraram
diferenca significativa na producao de tubérculos para essa cultura, em que os autores
explicam que a auséncia de resposta a fertilizacao fosfatada pode ser justificada pela
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reduzida exportagdao e pelo fato do solo apresentar elevados niveis de fosforo
disponivel, enquanto que Mallmann et al. (2011), ao analisarem a influéncia da
adubagao com NPK na produgao comercial e rentabilidade da batata em um Latossolo
Bruno, observaram incremento na produg¢ao a medida que se aumentou as doses de
adubagao fosfatada aplicada.

Segundo Malavolta et al. (2002), o fornecimento de doses adequadas de fosforo
estimula o desenvolvimento radicular e é importante para a floragao e frutificagao.
Dessa forma, a discrepancia encontrada nos tratamentos iniciais (auséncia da adubagao
fosfatada e com 80 mg dm?) observada em todos os parametros avaliados pode ser,
possivelmente, devido ao fato de que os efeitos das adubagdes fosfatadas sobre as
culturas podem ser mais acentuados em solos de baixa fertilidade natural.

A producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) apresentou resultado
semelhante ao demais parametros discutidos anteriormente, em que a maxima
producao obtida foi de 5,1 g, com a dose de fdsforo de 284,6 mg dm?,resultando em um
incremento superior a 84% em rela¢do a auséncia da adubacao fosfatada (Figura 7).

Figura 7: Massa seca da parte aérea de plantas de rabanete em fungdo de doses de
fésforo, 30 dias apos a emergéncia.
* Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Avalhaes et al. (2009) também encontraram reflexos da adubacao fosfatada na
producao de massa seca da parte aérea na cultura da beterraba. Varios outros
pesquisadores tém encontrado respostas positivas para producao de matéria seca da
parte aérea para as mais variadas culturas agricolas em funcao da adubacao fosfatada
(CESSA; MOTA e MELO, 2009; CESSA et al., 2011; LANA et al., 2009; POLITL; PRATO,
2009; ZUCARELLI et al., 2012) nas culturas do capuchinha, sorgo, algodao, capim-
Tanzania e feijao carioca, respectivamente.

Conclusoes

As maiores produgoes para a cultura do rabanete foram proporcionadas pelas
doses de P20s entre 245 e 284,6 mg dm=.
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A adubacao fosfatada influencia positivamente nas caracteristicas produtivas e
nutricionais do rabanete cultivado em Latossolo vermelho de Cerrado.
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