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RESUMO

Conduziu-se um experimento na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - UNESP, no
periodo de agosto a setembro de 2002, para avaliar o crescimento de plantas de rabanete (Raphanus sativus L.),
cultivar ‘ Crimson giant’, cultivadas com aaplicacao de diferentes doses de himus de minhoca e de esterco bovino.
Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, com sete tratamentos (15, 30 e 45t hat de hiimus ou esterco bovino,
mais umatestemunhasem adi¢do defertilizante) etrésrepetices. Paraaavaliacdo daareafoliar total (AFT), taxade
assimilacdo aparente (TAA), taxade crescimento relativo (TCR) e massasecatotal daplanta(MST), foram coletadas,
a cada quatro dias, seis plantas por parcela, a partir do nono até o triggésimo DAS. Na amostragem final, foram
avaliadostambém amassafresca, o volume e o didmetro dasraizes. Os diferentes adubos organi cos ndo influenci-
aram o crescimento das plantas. A areafoliar teve comportamento similar crescente dos nove aos 27 DAS. A partir
deste periodo, dos 27 aos 30 DAS, as plantas que receberam 15t ha! de hiimus mantiveram aéreafoliar, e aquelas
que receberam 30 t ha de esterco apresentaram uma pequenareducdo. No final do ciclo, aTAA apresentou maior
reducdo com as doses de 15 e 30 t ha de humus e de esterco, respectivamente. A TCR teve variag&o ao longo do
tempo. Comasde 30 e 45t ha! de himusede45t ha de esterco, as plantas apresentaram crescimento continuo de
massa seca dos nove aos trinta DAS. O hiimus de minhoca incrementou a massa fresca das raizes e o esterco
bovino resultou em acréscimo no volume e no diametro dasraizes.
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ABSTRACT

GROWTH AND YIELD OF RADISH SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT DOSES OF
EARTHWORM HUMUS AND CATTLE MANURE

An experiment was carried out at the Facul dade de CiénciasAgréarias e Veterinarias UNESP, Jaboticabal Campus,
SP, from August to September 2002, to evaluate the effect of different doses of earthworm humus and cattle manure
on the growth of radish (Raphanus sativus L.) plants of the cultivar Crimson Giant. A randomized block design was
used, with seven treatments (15, 30 and 45t ha* of earthworm humus or cattle manure, and acontrol treatment without
any fertilizer supplementation) and three replications. Beginning at the ninth day after sowing (DAS) and up until the
thirtieth DAS, six plants were collected per experimental unit at four day intervals and evaluated for total leaf area
(AFT), apparent assimilation rate (TAA), relative growth rate (TCR) and total dry matter (MST). Inthelast sampling,
root fresh matter, root volume and root diameter were al so evaluated. Increasesin total |leaf areafrom 9to 27 DASwere
not affected by the different doses of either organic fertilizer. Between 27 and 30 DAS, plantswhichreceived 15t ha
1 of earthworm humus maintained their total |eaf area, whilethosewhich received 30t ha' of cattle manure displayed
adlight reduction in this parameter. At the end of the growth cycle, TAA displayed the greater reduction for plants
which received 15 and 30t ha? of humus and manure, respectively. The TCR varied along the growth cycle. With 30
and 45t ha of humus, and 45 t ha of manure, plants displayed a continuousincrease in total dry matter from nine
to 30 DAS. Theaddition of earthworm humusled to an increasein root fresh matter, and the addition of cattle manure
resulted in an increase in both root volume and diameter.
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INTRODUCAO

Apesar de ndo se encontrar entre as olericolas de
grande importancia econémica, o rabanete é produzido
em pequenas propriedades dos cinturdes verdes das gran-
des metrépoles. E usada como fonte de renda entre ou-
tras culturas de ciclo mais longo, devido ao seu ciclo
curto e suarusticidade (Minami et al., 1998). No Estado
de S&o Paulo, em 1998 foram comercializadas cerca de
1100t derabanete (CecilioFilho et al., 1998).

Esta cultura néo é exigente quanto ao tipo de solo,
desde que sgjarico em himus e ligeiramente Umido, po-
rém sua produtividade comercial pode ser afetada por
véarios fatores, como desordens fisiolégicas de origem
nutricional, favorecendo também a perda de qualidade
dasraizes(CecilioFilhoet a., 1998).

O rabanete, por ser umaculturade ciclo curto, ne-
cessita de que a umidade do solo sgja mantida elevada,
proxima de 100% da capacidade de campo ao longo de
todo seuciclo (Pereiraet a., 1999). VariagOes das condi-
¢0es do solo, durante o seu desenvolvimento, podem
condicionar a sua produtividade. Assim, a aplicacdo de
coberturamortaérecomendadapor induzir menoresvari-
acOestérmicae hidricanasuperficiedo solo (L eite, 1976).

Aoavaiar ainfluénciade diferentesfontes de adu-
bo orgénico (farinha de ossos + himus de minhoca,
fosfato natural + tortade mamona, fosfato natural + himus
de minhoca, farinha de ossos + torta de mamona) nas
raizes de rabanete, ndo foi observado o efeito das doses
utilizadas ou fontes estudadas (Lins et a ., 2001).

Respostas positivas em termos nutricionais foram
verificadas com o emprego de adubo organico. Assim,
com o intuito de descobrir formas de utilizar o composto
delixo, foram testadas, na cultura do rabanete, as doses
de 120, 90, 60 e 30 t ha' do composto. Os resultados
obtidos demonstraram que a aplicag@o destas ao solo
aumentou os niveis de nutrientes disponiveis, os teores
dematériaorganicaeosvaoresdepH, démdeincrementar
aproducédo de massa seca, tanto da parte aérea como do
sistemaradicular (Santoset al., 1999).

Variosindicesfisiol 6gicos podem ser utilizados na
tentativa de explicar asdiferencas de comportamento de
um cultivar submetido adiferentestratamentos. Entre os
mais utilizados, encontram-se o indice de areafoliar, a
duracdo daareafoliar, o indice de colheita, ataxade cres-
cimento daculturaataxade crescimento relativo eataxa
deassimilaco liquida (Pereira& Machado, 1987).

Uma das maneiras encontradas para avaliar o de-
sempenho das plantas ao longo de dias, semanas, meses
ou mesmo durante todo o seu ciclo, nas mais variadas
formasde cultivo, é aandlise de crescimento das plantas,
por meio de medidas de area foliar, do peso da matéria
seca e do nimero de unidades estruturais, determinan-
do-se qual ou quais sdo os cultivares mais produtivos
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em determinado sistemade cultivo utilizado ou ambiente
(Benincasa, 1988).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento
eaproducéo de plantas de rabanete cultivadas com dife-
rentes doses de himus de minhoca e de esterco bovino.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento num Latossolo Roxo
Eutrofico (Embrapa, 1999), em areapertencente aFacul-
dadedeCiénciasAgréariase Veterindriad UNESP- Campus
de Jaboticabal-SP, cujas coordenadas sdo 21°15' 22 de
latitude sul e 48°18'58" de longitude oeste, altitude de
575 metros. O climadaregido é do tipo Cwa, de acordo
com o sistemaKooppen (André e Vol pe, 1982).

O solo utilizado apresentava as seguintes carac-
teristicas quimicas: pH(CaCl,) = 6,4; M.O.= 35 g/dm?,
P(resina)= 242 mg/dm?; K = 4,20 mmol /dm?®; Ca= 74
mmol /dm?; Mg =25mmol /dm?®; H +Al =22 mmol /dm?;
SB =103,2mmol /dm? T = 123,2mmol /dm?; V = 82,4%.

Osfatores avaliados foram: fontes de adubo orgé-
nico e doses de himus de minhoca e esterco bovino
(15, 30e45t hat). O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados (DBC), com trés repeti¢oes.

O himus de minhoca teve como matéria-prima o
esterco bovino, amboc com as respectivas caracteristi-
casquimicas. MO =183,9e583,5¢g/dm* C/N=9/1e13/1;
P(resina) =179e252 mg/dm?® N =8,82e25,6 g/kg; K =2,6
€9,4mmol /d?,

Plantou-se rabanete (Raphanus sativus L.), culti-
var Crimson giant, em semeaduradireta, fazendo-se des-
baste aos 9 dias (DAS), adequando o0 espacamento de
0,20x 0,08 m. Asparcelastinham 3,0 x 1,0 m ecomporta
vam cinco linhaslongitudinais de semeadura, sendo con-
sideradas Uteis as trés linhas centrais.

O adubo organico foi incorporado acamada super-
ficial do solo, quefoi irrigadalogo apds, visando a uni-
formizag&o do terreno para a semeadura, realizada trés
diasdepois. A culturafoi irrigadadiariamente, por asper-
s80, mantendo a umidade do solo préximada capaci dade
de campo. O controle de plantas invasoras foi feito por
de capinas manuais.

Paraaandisedo crescimento, foram col etadasamos-
tras a cada quatro dias, isto é seis plantas por parcela, a
partir do nono até o trigésimo dia apbs a semeadura.

As plantas coletadas foram lavadas e separadas
emlaminasfoliares, peciolos, folhas senescenteseraizes,
quando presentes. Foram separadas dez |aminasfoliares
ecujas medidasforam feitas por um medidor dearea(Area
Measurement System). Posteriormente, todas as partes
das plantas foram secas em estufacom circulagéo forga-
dadear, a80°C, até peso constante.

De posse dos dados de massa seca e de areafoliar,
foram calculadas: areafoliar total (AFT), taxade cresci-
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mento relativo (TCR) e taxa de assimilag@o aparente
(TAA), com férmulas matematicas (Evans, 1972).

Naamostragem final, além das avaliagdesrealiza-
das, foram determinadas caracteristicas agrondémicas
quantitativas (massa, volume e diametro dasraizes).

Os dados de crescimento foram analisados em es-
guema de parcela subdividida, sendo as sete épocas de
avaliagdo os tratamentos principais e os sete tratamen-
tos testados (fontes, doses e testemunha) os tratamen-
tos secundarios. Os dados referentes a producdo de
raizes foram analisados em esquemafatorial 2 x 3, com
uma testemunha (controle, sem adi¢&o de fertilizante),
totalizando sete tratamentos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, e as médias significativas para as fontes
foram comparadas pel o teste de Tukey, a5% de probabi-
lidade. As médias das doses foram avaliadas mediante
analise deregressdo (Banzato e Kronka, 1992).

Os dados climatol 6gicos, temperaturamédia, pre-
cipitagdo pluviométricaeinsolagéo, foram medidosdia-
riamente pelaEstacdo Agroclimatol dgicadaFCAV/UNESP
e sao apresentados na Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Area foliar total

A éareafoliar total das plantas (Figura2), com as
diferentes doses de himus e de esterco curtido, apre-
sentou padrdo de comportamento similar crescente
dosnove aos 27 DAS. Dos 27 aos 30 DAS, as plantas
que receberam 15 t ha* de himus mantiveram a area
foliar, e as que receberam 30 t ha! de esterco apresen-
taram uma pequena reducéo.

Taxa assimilatoria aparente (TAA)
A taxaassimilatoria aparente relaciona-se com
aeficiénciafotossintéticadasfolhas, ou seja, a mas-
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Figura 1- Dados obtidos diariamente durante a condugdo do experimento.
Jaboticabal, SP, 2002.

sa seca produzida, por centimetro quadrado de area
foliar, por unidade de tempo (Benincasa, 1988). A
TAA representa o balango entre o material produzi-
do pela fotossintese e aquel e perdido na respiragéo
(Santoset al., 1999).

Verifica-se, pela Figura 3, que, ao contrério da
AFT, aTAA teve pico de quedano periodo de 17 a 20
e24 a27 DAS, quando ocorreram dias nublados, com
baixa |luminosidade e temperaturas mais amenas, que
reduziram a eficiénciafotossintética.

Os resultados apresentados na Figura 3 de-
monstram a reducéo da TAA a medida em que as
plantas de rabanete se desenvolviam, chegando a
valores negativos, no periodo de 27 a 30 DAS, para
o controle e paraas doses de 15 e 30 t ha' de himus
e esterco bovino, respectivamente, o que se atribuiu
ao aumento do crescimento da érea foliar em perio-
dos anteriores, promovendo melhor translocamento
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Figura 2 - Areafoliar total (AFT) de plantas de rabanete, submetidas a quatro doses de adubo organico de duas fontes. Jaboticabal, SP, 2002.
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Figura 3 - Taxa de assimilaco aparente em plantas de rabanete, submetidas a quatro doses, de adubo organico de duas fontes. Jaboticabal, SP, 2002.

emaior armazenamento de fotoassimilados pelas plan-
tas no final do ciclo.

Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo reflete o au-
mento da massa seca em gramas de uma planta em
determinado periodo de tempo, em funcéo do ta-
manho inicial. (Benincasa, 1988).

Na Figura 4, observa-se que a TCR variou, ao
longo do tempo, de acordo com as diferentes doses e
fontes de adubo orgénico. Provavelmente, isso
ocorreu porque el a depende de dois outros paré@metros
de crescimento, area foliar Util, expressa em IAF, e
taxa de assimilacéo aparente (TAA), que ndo apre-
sentaram val ores expressivos.

Com o desenvolvimento das plantas e a ma-
turidade das folhas, a TCR reduziu-se, chegando
a valores negativos para a testemunha e para o
tratamento de 15 t ha de himus, no periodo de
27 a30 DAS (Figura 4), semelhante ao que ocor-
reu com o TAA neste periodo.

Além das causas quereduziram o TAA eaTCR,
outro fator que pode ter contribuido para estes resul-
tados é a entrada em senescéncia das folhas inferio-
res, em fungdo da grande remobilizagdo para outros
6rgdos da planta, 0 que ndo ocorreu com as maiores
doses de adubo orgénico utilizadas.

Massa seca total

A nao-diferenciacgdo entre doses e fontes de
adubo orgénico e destas para com a testemunha
é acompanhada também para a massa da planta
seca (Figurab).

Observa-se que as doses de 30 e 45 t ha' de
himusede 15 e45t ha''de esterco resultaram em cresci-
mento continuo da massa da planta seca dos 9 aos 30
DAS. Ostratamentos com 15 t ha' de himus e 30 t ha'
de esterco e a massa da planta seca total apresentaram
valores mais acentuados aos 27 DAS, porém inferiores
ao do tratamento de controle, possivelmente porgque o
teor de matéria organica do solo ndo permitiu que estes
tratamentos expressassem seu potencial.
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Figura 4 - Taxa de crescimento relativo em plantas de rabanete, submetidas a quatro doses, de duas fontes de adubo organico. Jaboticabal ,SP, 2002.
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Figura 5 - Massa total da planta de rabanete seca submetida a quatro doses de adubo orgénico de duas fontes. Jaboticabal, SP, 2002.

Estudando o efeito das diferentes fontes de adu-
bo orgénico sobre a produgéo de raizes de rabanete,
verificou-se que a massa das raizes frescas foi
incrementada com a aplicacdo do hiumus de minhoca
(Tabela 1), que contém nutrientes essenciais as plantas,
em formas mai s disponiveis, especial mente o nitrogénio
(Hara, 1989). Estafontetem produzido resultados posi-
tivostambém em cenoura (Espinola, 1998).

O esterco bovino, quando comparado com o hiimus
de minhoca, resultou em acréscimo no volume e no dié-
metro dasraizes colhidas (Tabelal).

N&o foram encontrados efeitos significativos das
diferentes doses aplicadas de adubo orgénico, sobre a
producdo (massade rabanete fresco, volume e didmetro
das raizes). As médias encontradas para estas caracte-
risticasforam: massa- 4,47 g planta?; volume- 2,30 dm?
planta’’; didmetro deraizes- 18,29 mm.

Observou-se que o valor encontrado (4,94 g)
paramassadaraiz frescaé proximo do encontrado em
outra pesquisa, com esta cultura, quando os autores
cultivaram rabanete sem adubac&o nitrogenada (Car-
doso & Hiraki, 2001).

Entretanto, o peso de massadaraiz frescaficou
muito abaixo daquele obtido quando foram utilizados
casca de arroz e de amendoim, palha de milho e
maravalha como coberturado solo (Leite, 1976). Se-
gundo esse autor, parece haver correlagao entre a pro-
ducdo e a razdo de taxa de crescimento relativo de
folhasederaizes(Linset al., 2001).

Tabela 1 - Massa de rabanete fresco, volume e didmetro das
raizes em fungdo de diferentes fontes de adubo organico.
Jaboticabal, SP, 2002

MF de raiz (g pl*%)*

Fontes Volume(dm? pl) Diametro (mm)

Humus 4,95 & 2,09 b 17,29 b
Esterco 397 b 2,50 a 18, 71 a
Test x Fat 4,96n 2,451 18,97 s

pl= planta; 2 Valores seguidos de letras iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O baixo volume de raizes obtido pode ter sido
influenciado pela baixa TAA, nos periodos de sua
formacéo (17a20e24a27 DAS). A menor intensidade
ocorreu com as doses de 15 e 30 t ha' de himus e de
15t ha de esterco.

Santoset al., 2001 obtiveram elevado rendimen-
to de feijdo-vagem com a dose de 24 t ha! de esterco
bovino. No ano anterior, foi verificado também au-
mento na producdo de sementes desta cultura com
27,66t ha' (Alves, 2000).

Os baixos pesos de massa de raiz fresca obtidos
nos tratamentos, tanto com hdmus como com esterco
bovino, podem estar rel acionados com a menor incidén-
ciade radiac&o solar durante o ciclo da cultura, em con-
sequiéncia de dias chuvosos. O sombreamento de 50%
(reduc@o daradiacéo solar) pode ter diminuido a produ-
¢ao deraizesderabanete. Também foi verificado decrés-
cimo na producdo de tubércul os de batata, quando estes
se desenvolveram sob radiagdo solar incidente de 21 a
28% (Grawnskaet a., apud Souzaet al ., 1999).

CONCLUSOES

N&o houve diferenca entre os efeitos das fontes de
adubo orgénico sobre os parametros de crescimento.

A areafoliar de rabanete cresceu até os 27 DAS,
independente das fontes e das doses empregadas. No
final do ciclo, as plantas que anteriormente possuiam 0s
maioresvalores translocaram, proporcionalmente, mais
fotoassimilados.

O hiimus de minhoca promoveu maior producéo de
massa de raiz fresca, enquanto o esterco aumentou o
volume e o didmetro dasraizes.

As doses de adubo organico empregadas neste
estudo néo tiveram influénciasobre amassa, o volume e
odidmetro dasraizes.

As condicdes climéticas promoveram efeito
ambiental, mascarando, em alguns casos, o efeito dos
tratamentos, prejudicando o desenvolvimento das
plantas, o que resultou em produgdes bem abaixo da
encontrada na literatura.
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