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1 RESUMO

A determinagdo do teor relativo de clorofila por meio do clorofilometro ¢ utilizada
para predizer a necessidade de adubacdo nitrogenada visando incrementar a producdo em
varias culturas. Este trabalho objetivou avaliar a resposta de doses de nitrogénio adicionadas
ao solo via fertirrigacdo na producdo de rabanete e a relagdo de clorofila com o teor de
nitrogénio foliar da cultivar Redondo Vermelho. O delineamento experimental foram blocos
casualizados, com cinco tratamentos (0; 30; 60; 120; 240 kg N ha'l) , cinco repeti¢des, com
dois vasos por parcela contendo quatro plantas em cada vaso, sendo duas tuteis. Foram
avaliados o diametro transversal da raiz, area foliar, indice de cor verde, teor de N foliar, a
produgdo da parte aérea; nimero de raizes comerciais € ndo comerciais; massa de raizes total
e comercial. As doses de N nao interferiram na producao do rabanete e as leituras efetuadas
com medidor portatil de clorofila ndo sdo muito precisas na verificacdo do nivel de N no
desenvolvimento da planta de rabanete.
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2 ABSTRACT

The relative chlorophyll determination is used to predict the need for nitrogen
fertilization aiming to increase production in various cultures. The objective of this study was
to evaluate the soil nitrogen dose response added to the soil via fertigation in radish
production and the relation between chlorophyll and cultivar Redondo Vermelho leaf
nitrogen content. Transverse diameter of root, leaf area, green index, leaf N contents, shoots
(stem) production, number of commercial and noncommercial roots, and the total
commercial mass roots were evaluated. The N doses didn’t interfere in the radish production
and the readings taken with portable chlorophyll meter are not very accurate in ascertaining
the level of N on radish plant growth.

Keywords: Raphanus sativus, nitrogen fertilization, chlorophyll.

3 INTRODUCAO

Recebido em 06/10/2009 e aprovado para publicacdo em 21/11/2011



Doses de nitrogénio na produgao... 354

O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma brassicicea de porte reduzido, que nas
cultivares de maior aceitagcdo, produz raizes globulares, de coloracdo escarlate brilhante e
polpa branca (Filgueira, 2005).

O rabanete, apesar de ser uma cultura de pequena importancia em termos de area
plantada, ¢ cultivado em grande ntimero de pequenas propriedades dos cinturdes verdes das
regides metropolitanas. Uma das vantagens de se cultivar esta espécie ¢ a possibilidade de
obter renda durante o tempo transcorrido entre duas outras culturas de ciclo mais longo, pois
além de ser relativamente rustica, apresenta ciclo muito curto (cerca de 30 dias), com retorno
rapido (Cardoso & Hiraki, 2001).

A fertirrigagdo, além de ser de grande utilidade para as plantas, pois o nutriente ¢é
fornecido juntamente com a agua (essencial para sua absor¢ao), apresenta ainda muitas outras
vantagens, entre as quais a de melhor distribui¢do do fertilizante no campo e a possibilidade
de maior parcelamento das adubagdes, aumentando a efici€éncia na utilizacao dos adubos pelas
plantas (Duenhas et al., 2002).

Os nutrientes minerais podem afetar os niveis de alguns compostos organicos nas
plantas devido a influéncia que exercem sobre os processos bioquimicos ou fisioldgicos,
como a atividade fotossintética e a taxa de translocacdo de fotoassimilados (Ferreira et al.,
2006).

O nitrogénio ¢ o segundo nutriente mais exigido pelas hortalicas (Filgueira, 2005). Seu
fornecimento via adubagdo, funciona como complementacao a capacidade de suprimento dos
solos, a partir da mineralizagdo de matéria organica, geralmente baixos em relagdo as
necessidades das plantas (Malavolta, 1990).

Em varias hortaligas, o nitrogénio desempenha papel fundamental no crescimento e no

rendimento dos produtos colhidos (Oliveira et al.,2006 ).
Ganthi et al. (1989) e Singh et 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 et al. (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 relacdo a massa de raizes, em comparagdo as
maiores doses.

Embora o nitrogénio seja um importante nutriente para as hortalicas (Filgueira, 2005),
pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a serem utilizadas, que permitam a
obteng¢ao de rendimentos satisfatorios na cultura do rabanete.

A determinagdo do teor relativo de clorofila por meio do clorofildmetro esta sendo
utilizado para predizer a necessidade de adubagdo nitrogenada em vérias culturas, dentre as
principais: arroz (Balasubramanian et al., 2000); trigo (Bredemeier, 1999) e milho (Argenta et
al., 2001). O teor de clorofila na folha ¢ utilizado para predizer o nivel nutricional de
nitrogénio (N) em plantas, devido ao fato da quantidade desse pigmento correlacionar-se
positivamente com o teor de N na planta (Booij et al., 2000). Essa relacdo ¢ atribuida,
principalmente, ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas ser integrante de enzimas
(Chapman e Barreto, 1997) que estdo associadas aos cloroplastos (Stocking e Ongun, 1962).

A andlise quimica do tecido vegetal, normalmente utilizada para avaliar o estado
nutricional da planta, pode ser demorada e de limitada utilizagdo (Godoy, 2002). Em funcao
disso, destaca-se a importancia da praticidade e rapidez do uso do clorofilémetro. Entretanto,
ndo hé pesquisas que fagam referéncias ao efeito do estado nutricional da cultura do rabanete
através do medidor de clorofila.

O presente trabalho objetivou avaliar doses de N na produgdo de rabanete e a relacao
de clorofila com o teor de nitrogénio foliar.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu, estado de Sdo Paulo com coordenadas
geograficas de 21° 26’ latitude sul, 48° 26’ longitude oeste e altitude de 740 m.

A estufa possuia 30 m de comprimento, 7 m de largura e 3 m de pé-direito, coberta
com filme de polietileno transparente de baixa densidade com 150 micras de espessura.

O delineamento experimental utilizados foram blocos casualizados, com cinco
tratamentos (doses de nitrogénio) e cinco repetigdes, com dois vasos por parcela contendo
quatro plantas em cada vaso, sendo duas uteis.

O material colocado nos vasos foi retirado de um perfil de solo classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico (Embrapa, 1997) com as seguintes caracteristicas
quimicas (Raij et al., 2001): pH (CaCl,) de 4.,1; 18,0 g dm™ de M.O.; 3,0 mg dm™ de P
(resina); 0,2; 2,0 e 1,0 mmolc dm™ de K", Ca’ e Mg2+, respectivamente; CTC de 75 mmolc
dm™ e saturagfio por bases de 4 %.

Com base na analise quimica do solo foi realizada a correcdo do solo e adubagdo de
plantio. A calagem foi realizada e o solo permaneceu incubado por 30 dias antes da
semeadura nos vasos, utilizando-se calcario dolomitico de alta reatividade (PRNT = 91%), de
modo a elevar-se a saturacdo por bases a 80%, conforme recomendacao sugerida por Trani &
Raij (1997).

A adubagao de plantio correspondeu ao fornecimento de N na forma de uréia e de K,O
na forma de cloreto de potassio. Todo o fosforo foi fornecido apenas no plantio na forma de
superfosfato triplo (42% de P,Os e 13% Ca) e termofosfato de yoorin master (17,5% de P,Os,
0,10% de B ¢ 0,55% de Zn).

A adubacdo de cobertura foi realizada aos 14, 21 e 28 dias apds a semeadura, de
acordo com recomendac¢do de Trani & Raij et al. (1997), para a producao de rabanete, com o
fornecimento de N e K, na forma de uréia e cloreto de potéssio, respectivamente a cada sete
dias. Além disso, foi feita uma unica aplicacao de boro na forma de &cido borico.

A semeadura foi realizada manualmente, utilizando trés sementes por cova da cultivar
Redondo Vermelho Gigante. Por ocasido do desbaste manteve-se duas plantas de 6 cm.

A irrigacdo foi realizada conforme a exigéncia da cultura, através do monitoramento
com tensiometro. O manejo da irrigagdao foi realizado através de uma bateria de trés
tensidmetros de mercurio instalados em cada tratamento, em parcelas tomadas aleatoriamente.
A curva de retengdo de agua no solo, necessaria para o manejo de irrigagcdo via tensiometria,
foi obtida segundo metodologia proposta por Richards (1965), determinando uma relacao
entre valores de umidade do solo e potencial matricial. Os dados para obtencdo da curva
foram obtidos no Laboratério de Relagdes Agua - Solo do Departamento de Engenharia Rural
da FCA/UNESP — Botucatu. As irrigagdes foram realizadas para elevar o potencial de 4gua no
solo de -25 kPa para -10 kPa.

As doses de N utilizadas foram variadas em funcao da dose recomendada por Raij et
al. (1997) para a producao de rabanete, que resultaram nos seguintes tratamentos: TO:
tratamento sem nitrogénio (testemunha); T30: metade da dose minima de nitrogénio
recomendada —30 kg ha ™' de N. T60: dose minima de nitrogénio — 60 kg ha ™' de N'. T120:
o dobro da dose minima de nitrogénio — 120 kg ha ' de N. T240: quatro vezes a dose
minima de nitrogénio — 240 kg ha ' de N,
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A colheita foi realizada aos 35 dias apds a semeadura. Na colheita foram avaliados
didmetro transversal da raiz medido através de paquimetro digital em mm; area foliar medida
através do uso de um integrador de area foliar (LI-COR, LI 3000) em m?; indice de cor verde
medido em dois pontos da folha pré-madura de duas plantas por parcela através do aparelho
clorofilometro, que calcula os teores de clorofila com base na quantidade de luz transmitida
pela folha em dois comprimentos de ondas, com diferentes absorbancias da clorofila em spad;
teor de N foliar em g Kg' (30 dias ap6s a semeadura), obtido através de digestdo sulfirica,
conforme metodologia apresentada por Malavolta et al. (1997); a massa da parte aérea em g;
numero de raizes comerciais € ndo comerciais feita através de contagens; massa de raizes total
e comercial realizada com auxilio de uma balanga digital com trés casas decimais de precisao
em g. Considerou-se comercial a raiz com pelo menos dois cm de didmetro que nao
apresentasse rachadura. Obteve-se, com estes resultados, as massas médias de raiz comercial e
total em cada parcela.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e em caso de efeito significativo
para doses de nitrogénio, de acordo com o teste F, foi realizada a analise de regressdao para
verificar o efeito de doses de nitrogénio nas caracteristicas avaliadas. Realizou-se a andlise de
correlacdo de Pearson entre indice de cor verde e teor de N foliar.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as andlises de varidncias ndo foram obtidos efeitos significativos
(P<0,05) das doses de N empregadas para as caracteristicas de area foliar (média 69,09cm?),
numero de folhas (média 21,16), didmetro (média 2,35mm), nimero de raiz comercial (média
2,92), massa média de raiz comercial (média 170,31g), massa média de raiz total (média
180,25¢g) e indice de cor verde (Spad). No entanto, houve efeito significativo para o teor de
nitrogénio foliar. A média da caracteristica significativa avaliada se ajustou ao modelo linear
de regressdao, onde pela derivada da equacdo, calculou-se a dose de N responsavel pela
produtividade maxima estimada (Figura 1).

O teor de nitrogénio foliar aumentou de forma linear a medida que as doses de N
foram aumentadas. O valor mais elevado para o teor de nitrogénio (59 g Kg'l), no intervalo de
estudo, foi obtido com a aplicacdo da dose maxima de N (240 kg ha™) (Figura 1). A dose 240
kg ha” estd muito acima da recomendada por Raij et al. (1997) para a produgdo de rabanete
(60 kg ha™'), o que pode ter levado a planta a um estado de consumo de luxo, onde apds
atingir seu crescimento e produtividade méxima continuou absorvendo nitrogénio, refletindo-
se de forma significativa somente no teor de nitrogénio foliar e ndo nas demais caracteristicas
avaliadas. Segundo Marschner (1995), esse fato ¢ evidenciado pelo incremento de seu teor
nos tecidos, embora essa maior quantidade nao resulte em aumento de crescimento ou
produtividade, uma vez que a planta j& atingiu seu apogeu.
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Figura 1. Teor de nitrogénio foliar em rabanete cv. Redondo vermelho gigante
submetido a cinco doses de N. Botucatu, UNESP, 2009

A andlise de correlagdio de Pearson evidenciou que as médias da leitura do
clorofilometro nao se correlacionaram significativamente com o teor de nitrogénio (-0,046ns).
A falta de correlacdo entre leitura com clorofilometro e teor de N na folha podem indicar que
boa parte do N absorvido ¢ provavelmente utilizado para a produgdo de outras estruturas na
planta e ndo no acimulo na folha para formacao da clorofila, visto que a quantidade de nitrato
presente devera ser pequena, pois 0 mesmo ¢ toxico para a planta. Portanto, as leituras
efetuadas com medidor portatil de clorofila com o objetivo de verificar o nivel de N na planta,
ndo sdo precisas no desenvolvimento do rabanete. Guimardes et al (1999) também nao
obtiveram correlagdes significativas com a concentracdo de N-org e N-total e concentragdes
de clorofila no limbo das folhas de plantas de tomate determinadas pelo método do medidor
portatil SPAD-502 (CS). Argenta et al (2001) ao analisarem a relagdo entre leitura do
clorofilometro e teor de N na folha de dois hibridos de milho, constataram que, no estadio de
seis a sete folhas, ndo houve relagdo entre as duas variaveis.

O teor de matéria organica no solo é considerado médio (18,0 g/dm’). Esse teor pode
ter disponibilizado nitrogénio para as plantas de rabanete, fazendo com que as mesmas nao
respondessem as doses de N aplicadas com relacdao a produtividade. Outro fator que pode ter
influenciado ¢ a eficiéncia de recuperag¢do ou absor¢ao do N aplicado por espécies olericolas,
que chega a ser igual ou até abaixo de 50%, como observado por Cardoso & Hiraki (2001) na
cultura do rabanete, que ao aplicarem as doses de N (100; 200 e 300 kg/ha) na forma de
nitrato de célcio aos 20 dias apos a semeadura, constataram que ndo houve influencia das
doses e a producao foi baixa.

6 CONCLUSAO

As doses de N nao interferiram na producdo do rabanete.
As leituras efetuadas com medidor portatil de clorofila ndo sdo precisas na verificagdo
do nivel de N no desenvolvimento da planta de rabanete.
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