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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a produgao de rabanete em funcao da adubagao potassica e com diferentes
fontes de nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com os tratamentos arranjados
em esquema fatorial 5 x 2 (cinco doses de potassio, e duas fontes de nitrogénio) com quatro repetigdes. As doses de po-
tassio utilizadas foram 0, 40, 80, 120, e 160 kg ha' de K,O, e as fontes de nitrogénio foram o azoto amoniacal sob a forma
de sulfato de amoénio (NH,),SO,) e 0 azoto amidico sob a forma de ureia (CO(NH,),. Trinta e cinco dias apds sementeira
foram avaliadas as seguintes variaveis: didmetro das raizes, massa fresca da raiz, massa seca da raiz, massa fresca da
folha, massa seca da folha, teor de nitrogénio foliar, niimeros de raizes comerciais e nao comerciais e produtividade. A
aplicacao de potassio, independentemente do fornecimento de nitrogénio, apresenta efeito no desempenho da cultura
do rabanete e a dose de 103 Kg ha' de K,O promoveu a maxima produtividade, nas condi¢des do presente estudo.
Conclui-se que, mesmo em condigdes de elevado teor de potassio nos solos, a adubagao potassica deve ser recomendada
para obtenc¢ao de aumento de produtividade na cultura do rabanete.

Palavras- chave: Fontes nitrogenadas, Interacao N x K, Raphanus sativus.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the response of radish to potassium fertilization and different nitrogen sources. The ex-
perimental design was a randomized block with treatments arranged in a factorial 5 x 2 (five doses of potassium, and
two sources of nitrogen) with four replications. Potassium doses were 0, 40, 80, 120, and 160 kg ha of K,O, and sources
of nitrogen were ammonium sulfate (NH,), SO,) and urea (CO(NH,),). 35 days after sowing the following variables
were evaluated: root diameter, fresh root mass, root dry mass, leaf fresh mass, and leaf dry mass, leaf nitrogen content,
number of marketable and non-marketable roots and crop productivity. Potassium application, regardless of the nitro-
gen supply, influenced radish performance and the dose of 103 kg ha' K,O promoted maximum productivity, under
our experimental conditions. We conclude that, even in high soil potassium content, potassium fertilization should be
recommended to obtain higher radish yield.

Keywords: interaction N x K, Nitrogen sources, Raphanus sativus.

INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L) é uma cultura  branca, com sabor picante (Maia et al., 2011), sendo
de ciclo de vida muito curto, pequeno porte, rai- consumida principalmente na forma de saladas e
zes globulares e coloragdo avermelhada e polpa  conservas (Silva et al., 2012).
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O rabanete tem um curto periodo de crescimento,
durante o qual forma uma grande quantidade de
massa no 6rgao de armazenamento, o que requer
uma elevada quantidade de nutrientes, especial-
mente nitrogénio e potassio (Oliveira et al., 2014),
sendo este necessarios em maior quantidade para
a formacao da raiz (Islam et al., 2011).

Alguns estudos com aplicagao de fertilizantes mi-
nerais (Chohura e Kotota, 2010; Jilani et al.,, 2010;
Baloch et al., 2014) sugerem que a cultura do raba-
nete responde de forma positiva e diferenciada a
doses crescentes de potdssio e nitrogénio. No en-
tanto, ha uma escassez de estudos no Brasil sobre o
manejo da adubagao na cultura e falta investigagao
relacionada com nutri¢ao e resposta da cultura a
aplicac@o de diferentes fertilizantes (Queiroz et al.,
2011; Rodrigues et al., 2013).

O rabanete necessita de grandes quantidades de
nutrientes num periodo de tempo relativamente
curto. Em funcao disso, a aplicagao de fertilizan-
tes deve ser eficiente utilizando fontes e doses de
forma adequada, principalmente de N e K, os dois
nutrientes normalmente requeridos em maiores
quantidades pelas culturas.

O nitrogénio é componente essencial de aminoa-
cidos e proteinas, acidos nucléicos, hormonas e
clorofila. O potassio esta envolvido em diversas
reagOes bioquimicas necessarias ao metabolismo
vegetal. Além disso, a defini¢do de uma dose ade-
quada de potassio € de grande importancia devido
ao efeito antagonista deste nutriente no a absorgao
de outros catides (Na*, Ca?, Mg?) (Nurzynska-
-Wierdak et al., 2012).

Ocorre interacdo entre esses ides, sendo que a res-
posta de uma cultura ao potassio depende, em
grande parte, do nivel em que se encontra a nutri-
¢ao nitrogenada (Srinivas e Naik, 1990). Em raba-
nete, encontrou-se que o contetido de K aumentou
com doses crescentes de N (Inam et al., 2011). Além
disso, a proporcao adequada de fertilizantes N-K
nao é apenas importante para alto rendimento,
mas também necessario para a qualidade de raba-
nete (Xinmin et al., 2007).

Desta forma, sao relevantes as pesquisas que vi-
sem estudar os efeitos isolados e a interacdo da
adubacao potassica e nitrogenada, principalmente,
na cultura do rabanete. A partir desses resultados,
pode recomendar-se aos produtores quais as doses
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e fontes mais adequadas, que maximizem a produ-
¢ao de forma eficiente.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
avaliar a producao de rabanete em funcao da inte-
ragao entre adubagao potassica e duas fontes dife-
rentes de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de agosto a se-
tembro de 2014, no campo experimental do setor
de agricultura do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi,
Municipio de Guanambi (14°13'30”S; 42°46'53”W;
525 m de altitude), regiao sudoeste da Bahia. O cli-
ma é considerado semiarido, com precipitagao mé-
dia anual de 664 mm, temperatura média anual de
26°C e umidade relativa do ar média anual de 64%.
O solo da area experimental é um Latossolo Ver-
melho-Amarelo distréfico tipico, textura média,
fase caatinga hipoxerdfila, relevo plano a suave on-
dulado (Donato et al., 2010).

O delineamento experimental utilizado foi em blo-
cos casualizados com os tratamentos arranjados
em esquema fatorial 5 x 2 (cinco doses de potassio,
e duas fontes de nitrogénio) com quatro repeticdes.
As doses de potassio utilizadas foram 0, 40, 80, 120,
e 160 kg de K,O ha', sendo utilizado o cloreto de
potassio, e as fontes de nitrogénio foram o sulfato
de amoénio e a ureia.

Cada unidade experimental possuia a dimensao
de 1,0 m de comprimento por 0,8 m largura (0,8
m?). Foram utilizadas 10 plantas tuteis por parce-
la experimental. O rabanete foi cultivado em can-
teiros preparados, com auxilio de enxada rotativa
acoplada ao trator.

Uma amostra média do solo foi colhida na area do
ensaio, na profundidade 0-0,20 m para caracteriza-
¢ao quimica (Quadro 1). Com base na interpretacgao
da analise, os solos dos canteiros receberam uma
adubacao de 9 kg de P,0O, ha'sob a forma de super-
fosfato simples.

O fosforo, potassio e parte do nitrogénio (30 kg de
N ha foram aplicados em adubagao de fundo). O
restante nitrogénio (60 kg de N hat) foi aplicado
em cobertura no sexto dia apos a emergéncia da
planta.



Quadro 1 - Caracterizagdo quimica do solo na profundidade O - 0,20 m antes da instalagdo do experimento. IF Baiano, Gua-

nambi-BA, 2015

Profundidade pH P K Ca Mg Al H SB t T V m PST
H,0 mgdm?® -—meommeeeee cmol. dm™ % ===
0,20 m 8,1 115 26 47 34 0 07 11 11,3 12 94 0 5

A sementeira do rabanete ‘Crimson Gigante’, foi
realizada transversalmente em espagos de 0,2 m
entre linhas. As plantas foram irrigadas, por mi-
croaspersao, diariamente, duas vezes por dia, até
o momento da colheita. Em cada rega foi aplicado
um volume suficiente para manter a umidade pro-
ximo da capacidade de campo.

Os amanhos culturais realizados foram o des-
baste das plantas de rabanete aos sete dias apos
sementeira de forma as plantas na linha ficaram
espacadas 0,1m (40 plantas por parcela), aplicagao
de piretrdide (Decis 25 EC) para controle da Vaqui-
nha-verde (Diabrotica speciosa), e o controle de plan-
tas daninhas através de capina manual.

Aos 35 dias apos sementeira foi efetuada a colhei-
ta do rabanete, sendo considerado 10 plantas tteis
por parcela. Foram avaliadas as seguintes varia-
veis: diametro das raizes (DR)(mm), massa fresca
daraiz (MFR) (g planta'), massa seca da raiz (MSR)
(g planta'), massa fresca da folha (MFF) (g plan-
ta'), massa seca da folha (MSF) (g planta'), teor
de nitrogénio foliar, nimero de raizes comerciais
e produtividade. Os valores de DR, MFR, MSR,
MEFF, MSF e teor de nitrogénio foliar foram obtidos
da média das 10 plantas tuteis.

Apods a colheita, as plantas foram devidamente
identificadas, e separadas em parte aérea (folhas)
e raiz. As raizes foram lavadas para retirar o ex-
cesso de solo e em seguida foram pesadas, assim
como a parte aérea, para determinagao da massa
fresca. Posteriormente, o material colhido foi seco
em estufa com circulacao forcada de ar a 65°C, ate
atingir peso constante.

O diametro das raizes foi medido com um paqui-
metro e expresso em milimetros. Para determina-
¢ao da produtividade (g m?) multiplicou-se a mé-
dia da MFR (g) por 10 e em seguida por 0,8 m=2.

Apods determinacdao da massa seca, as 10 folhas
foram passadas no moinho de facas tipo Wiley
com peneira de malha 20 mesh, obtendo-se uma

amostra homogénea para posterior andlise do teor
de nitrogénio, determinado pelo método semi-mi-
cro Kjeldahl (Tedesco et al., 1985). Em todos os tra-
tamentos foram realizadas as leituras do teor de
nitrogénio. Em relagdo ao niimero de raizes, foram
consideradas comerciais aquelas que apresenta-
vam didmetro superior a 30 mm.

Os dados foram inicialmente submetidos ao tes-
te de normalidade e homogeneidade, em segui-
da procedeu-se a andlise de variancia e, havendo
significancia, foi realizado a andlise de regressao.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
com nivel de 5% de significincia. As andlises esta-
tisticas foram realizadas com auxilio do programa
computacional Sisvar (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia com os respecti-
vos valores de F para as variaveis avaliadas consta
do Quadro 2. A massa fresca da parte aérea e mas-
sa seca de raiz foram influenciadas pelas fontes
de nitrogénio e doses de potdssio e pela interagao
entre esses fatores a niveis de 1% e 5% de signifi-
cancia, respectivamente. O diametro de raiz sofreu
influéncia apenas da interacdo entre os fatores. Ja
as varidveis massa fresca de raiz, massa seca da
parte aérea e a produtividade foram influenciadas
de forma isolada pelas doses de potassio. O teor de
nitrogénio total presente nas folhas foi influencia-
do pelas fontes de nitrogénio de forma isolada.

O teor médio de nitrogénio total nas folhas do ra-
banete foi 6,83 e 6,37 dag kg' quando a fonte de
azoto utilizada foi a ureia e o sulfato de amonio,
respectivamente, tendo diferido estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou
aos valores de massa fresca de raiz de rabanete
em funcao da adubagdo com diferentes doses de
potassio (Figura 1). De acordo com o modelo de
regressao foi estimado que o maior valor de MFR
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Quadro 2 - Resumo da analise de varidncia com os respectivos valores de F das varidveis adubacdo com diferentes fontes de
nitrogénio e doses de potéssio. IF Baiano, Guanambi-BA, 2015

Fontes de Valores de F
Variacio GL DR MFR MFPA MSR MSPA PROD NT
(mm) (8) (8) (8) (g (gm’)  (dagke)
Fonte N(F) 1 053™ 34™ 638  7416™ 0,1™ 34" 9,10
DoseK (D) 4 1,6™ 3,73° 717 3,617 9,967 3,73 1,81
FxD 4 302" 0,5% 1,17 4,13 2,67  0,50™  0,55™
Bloco 31,6 021" 052" 262" 0,89° 021"  096™
Média 46,33 50,48 1940 227 1,7 631,05 6,6
CV % 4,02 5,75 10,14 9,79 7,61 5,75 7,42

DR- didmetro de raizes, MFR- massa fresca de raiz, MFPA- massa fresca da parte aérea, MSR- massa seca de raiz, MSPA- massa seca da parte aérea, PROD- produtivi-

dade e NT- nitrogénio total. NS ndo significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

(52,47 g) pode ser encontrado com a dose de 111,37
kg de K,O ha' sendo que essa dose proporciona
incremento de 4,96 g o que equivale a 10,44% de
massa fresca de raiz quando comparado com a au-
séncia de potassio.

O solo utilizado no presente estudo apresentou
teor elevado de potassio (2,6 cmolc dm=3) (Quadro
1), representando assim um solo com altas reservas
e provavelmente com alta capacidade de forneci-
mento deste nutriente, resultando em baixo incre-
mento com a adubagao potassica.

Maia et al. (2011), avaliando o desenvolvimento e
qualidade do rabanete sob diferentes fontes de po-
tassio, verificaram que a massa fresca das raizes
apresentou os maiores valores nas plantas que re-
ceberam adubagao potassica. Estes resultados cor-
roboram os do presente estudo. O fato das doses
de potassio influenciarem a massa fresca da raiz
demonstra o quanto esse nutriente é importante
para o rabanete.

Y =47,51 + 0,0891x - 0,0004x2; R? = 0,83*

O modelo quadratico de regressao foi o que me-
lhor se ajustou aos valores de MFPA do rabanete
em func¢do da adubag¢ao com diferentes doses de
potassio (Figura 2). De acordo com este modelo de
regressao, estimou-se que o maior valor de MFPA
(21 g) foi encontrado com a dose 121,6 kg de K,O ha-
1, sendo que essa dose proporciona um incremento
de 4,41 g, valor este que equivale a 26% da MFPA
quando comparado com auséncia de potassio.

A partir da dose 121,6 kg de K,O ha' os valores
de MFPA comecam a diminuir. Desta forma, nao
¢ recomendada, para este solo, a aplicacao de do-
ses superiores a que proporciona o maximo, pois,
a adubacao excessiva com potassio pode levar ao
aumento na concentragao salina do solo, que se
traduz na reducao da absorcao de outros catides,
principalmente calcio e magnésio, promovendo
redugao na produtividade da cultura e perdas por
lixiviagao (Raij et al., 1997).

54 24 4 Y =16,59 +0,073x - 0,0003x; R2= 0,85*
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Figura 1 - Massa fresca da raiz (MFR) de rabanete em funcdo
da adubagao com diferentes doses de potassio. IF
Baiano, Guanambi-BA, 2015.
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Doses de K,O (kg hat)

Figura 2 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) de rabanete
em fungdo da adubacdo com diferentes doses de
potassio. IF Baiano, Guanambi-BA, 2015.
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de rabanete em
funcdo da adubagdo com diferentes doses de po-
tassio. IF Baiano, Guanambi-BA, 2015.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou
aos valores de MSPA de rabanete em func¢do da
adubacao com diferentes doses de potassio (Figu-
ra 3). De acordo com este modelo de regressao, foi
estimado que o maior valor de MSPA (1,84 g) pode
ser encontrado com a dose de 98,33 kg de K,O ha-
1, sendo que essa dose proporciona um incremen-
to de 0,3 g o que equivale a 18% de MSPA quando
comparado com a auséncia de potassio.

Assim como para a MFPA, também para a MSPA se
observou um baixo incremento (apenas 18%) com
a aplicagao da dose maxima de potassio. Este fato
também se verificou para MFR, onde o incremen-
to foi de 10,44%. De acordo com Fernandes (2006),
pesquisas realizadas em solos brasileiros ndo tem
apresentado acentuada resposta a fertilizagao po-
tassica, provavelmente devido a fatores como teo-
res de potdssio adequados no solo, presenca de
fontes de minerais de potassio e contribuigao de
formas néo trocaveis deste elemento. Os resultados
do presente estudo podem, possivelmente, ser ex-
plicados pelaelevada fertilidade do solo utilizado
no experimento.

De acordo com El-Desuki et al. (2005), uma maior
producao de raizes de rabanete pode ser obtida
em funcao de um maior nimero de folhas e uma
maior area foliar, sendo isso atribuido a uma maior
interceptacao de luz, o que geraria uma maior pro-
ducdo de fotoassimilados. Desta forma, o incre-
mento da MSPA pode indicar que houve aumento
do ntimero de folhas e de area foliar do rabanete
com a adubagao potassica.

Para Filgueira (2008), o incremento tanto da mas-
sa seca da parte aérea, quanto da fresca, € impor-
tante, pois, em hortaligas tuberosas se constata

Y(Sulfato de aménio) = 45,54 + 0,0626x - 0,0005x% R2=0,73*
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Figura 4 - Didametro de raiz de rabanete em funcdo da aduba-
¢do com Sulfato de amdnio e doses de potassio. IF
Baiano, Guanambi-BA, 2015.

correlagdo direta e positiva entre o peso da parte
aérea e a produtividade. Diferentemente do que
foi relatado por este autor, os dados deste estudo
demonstram que embora tenha havido incremento
de massa fresca e seca de raiz e de parte aérea, nao
houve efeito significativo na produtividade.

Para os valores diametro de raiz do rabanete em
funcao da adubacao com diferentes fontes de nitro-
génio e doses de potdssio verifica-se que o modelo
de regressao que melhor se ajustou foi o quadrati-
co, para ambas as fontes de nitrogénio. No entanto,
para a fonte nitrogenada ureia o coeficiente de de-
terminagao da reta foi baixo, indicando que os va-
lores estimados pela equagao estao muito distantes
dos observados (Figura 4).

De acordo com este modelo de regressao, para a fon-
te sulfato de amonio, foi estimado que o maior valor
de massa fresca de raiz (4749 g) pode ser encontra-
do com a dose de 62,6 kg de K,O ha", contudo, essa
dose proporcionou um incremento de apenas 1,96 g
o que equivale a 4,3% de didmetro de raiz quando
comparado com a dose 0 kg de K,O ha.

Verifica-se também que o fornecimento da maior
dose de potassio (160 kg de K,O ha') proporcionou
o menor diametro de raiz (42,8 mm), sendo obser-
vada uma redugao de 6% em relagao a dose 0 kg de
K,O ha'. Esse resultado pode, possivelmente, estar
relacionado com o aumento da concentracao salina
do solo, o que pode interferir na absorcao de outros
catides, principalmente cdlcio e magnésio.

Dantas Junior et al. (2014) verificaram que o
aumento da dose de nitrogénio incrementou o
diametro comercial sendo 38 mm o maximo valor.
Resultados semelhantes com a mesma cultivar de
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rabanete (Crimson Gigante) foram encontrados
por Oliveira et al. (2014), que verificaram que a
aplicacao de 120 kg de N ha! proporcionou o maior
diametro de raiz (37,7 mm).

No presente estudo, o maior didmetro de raiz
(475 mm) ficou a dever-se, possivelmente,
ao efeito da interacdo N x K. Segundo Prado
(2008), o N em quantidades adequadas, pode
favorecer o crescimento da raiz, pelo fato de
o crescimento da parte aérea aumentar a drea
foliar e consequentemente a fotossintese e o
fluxo de carbohidratos para a raiz, favorecendo o
seu crescimento. Vale ressaltar que esse efeito é
otimizado na presenga do K e vice-versa.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou
aos valores de massa seca de raiz de rabanete
em fungao da adubagdo com diferentes fontes de
nitrogénio e doses de potassio, porém para a fonte
nitrogenada sulfato de amodnio, o coeficiente de
determinacao foi baixo, indicando que os valores
estimados pela equacao estao muito distantes dos
observados (Figura 5). De acordo com este modelo
de regressao, para a ureia, foi estimado que o
maior valor de massa seca de raiz (3,76 g) pode ser
encontrado com a dose de 102 kg de K,O ha, sendo
que essa dose proporciona incremento de 1,56 g o
que equivale a 71,2 % de massa seca de raiz quando
comparado com a dose 0 kg de K,O ha".

A menor resposta a aplicagao de azoto na forma
de sulfato de amodnio pode ser devida a uma
interacao entre os ides K* e NH,* que competem
pelo mesmo sitio de troca na superficie dos
coloides do solo, resultando em menor absorcao
de K+ pela presenca de NH,*. De acordo com Xu
et al. (2002), essa competicao entre os cations K e
NH,", pode em alguns casos resultar em declinio
de produtividade.

3 1 Y (Ureia) =2,1963 +0,0102x -5E-05x%; R? = 0,64*
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Figura 5 - Massa seca de raiz (MSR) de rabanete em funcao
da adubacdo com ureia e doses de potassio. IF
Baiano, Guanambi-BA, 2015.
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Doses superiores a 102 kg de K,O ha! promoveram
maiores incrementos da massa fresca de raiz com
a aplicagao da ureia. Este fato pode estar associado
ao maior acumulo de potdssio nas raizes. Pois, o
aumento dos teores de minerais nos tecidos da
planta, principalmente o potassio, aumenta também
seu potencial osmoético, e consequentemente, a
absorcao de agua (Marschner, 2012). Assim, a
manutencdo da quantidade de agua nas células e
tecidos das plantas € frequentemente consequéncia
do acumulo de potassio.

Foloni et al. (2013) verificaram que a produtividade
de batata-doce comercializavel respondeu a
aplicacao de N em cobertura somente quando a
adubacdo nitrogenada foi combinada a potéssica,
em niveis relativamente elevados de K. Estes
resultados e o do presente estudo reforcam a
argumentacao de Cantarella (2007), de que, no
manejo da adubagao mineral, as interagdes mais
comuns relacionadas ao N sdo as que acontecem
com o K, sendo que, o suprimento balanceado de N
e K frequentemente aumenta a resposta a ambos,
sendo o inverso também verdadeiro.

Segundo Cecilio Filho et al. (1998) o efeito do
potdssio € mais pronunciado na produgao de raizes
de rabanete do que na produgao de massa seca
da parte aérea. Este fato verificou-se no presente
estudo, pois, houve incremento de apenas 18% na
massa seca da parte aérea e de 71% para a massa
seca de raiz com a aplicagao da dose estimada que
propicia o maximo incremento.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos
valores de produtividade de rabanete em funcao
da adubacao com diferentes doses de potassio
(Figura 6). De acordo com o modelo de regressao

670 4 ¥=593,9 +1,1152x - 0,0054x%; R? = 0,82*
660 - *
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640 -

Produtividade (g m?)
(=2}
(V%)
(=]
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Figura 6 - Produtividade de rabanete em funcdo da adubacao
com diferentes doses de potassio. IF Baiano, Gua-
nambi-BA, 2015.



foi estimado que o maior valor de produtividade
(651,5 g m?) pode ser encontrado com a dose de 103
kg de K,O ha'.

A resposta da produtividade do rabanete a aduba-
¢ao potassica pode estar relacionada com o aumento
de sua disponibilidade no solo, e com a fungao que
esse nutriente exerce na planta, pois, o K é impor-
tante por incrementar a translocacao de carbohidra-
tos, melhorar a eficiéncia de uso da 4dgua e poten-
cializar a adubagao nitrogenada (Marschner, 1995).

CONCLUSOES

A aplicagao de potassio, independentemente do
fornecimento de nitrogénio, apresenta efeito no de-
sempenho da cultura do rabanete e a dose de 103
kg ha' de K,O promove a maxima produtividade,
nas condig¢des do presente estudo.

Conclui-se que, mesmo em condic¢oes de elevado
teor de potdssio nos solos, a adubacao potdssica
pode ser recomendada para obtengao de aumento

de produtividade na cultura do rabanete.
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