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RESUMO 

 
 
 
O cultivo do nabo (Raphanus sativus L. var. acanthiformis) é de grande importância, 
tendo em vista que pode vir em substituição da batata e mandioca, tornando-se um 
vegetal com potencial ganho financeiro no mercado olerícola. O conhecimento da 
quantidade de nutrientes acumulados na planta fornece informações importantes que 
podem auxiliar no programa de adubação da cultura, que são informações escassas e 
poucos disponíveis para essa espécie. Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o 
efeito de diferentes doses de nitrogênio, aplicado via fertirrigação no cultivo de Nabo 
Japonês em um Latossolo Vermelho Distroférrico, na região de Dourados-MS. O 
experimento foi conduzido na área de irrigação da Universidade Federal da Grande 
Dourados (UFGD) em Dourados – MS. Utilizou-se o delineamento experimental em 
blocos casualizados. Os tratamentos corresponderam as doses de nitrogênio (0, 40, 80, 
120 e 160 kg ha-1), fracionadas em três aplicações, sendo aos 15, 45 e 60 dias após o 
plantio. A fonte de nitrogênio foi a ureia (45% de N). A colheita foi realizada aos 84 dias 
após o plantio e as variáveis agronômicas e comerciais avaliadas foi a massa fresca de 
folhas, massa seca de folhas, teor de nitrogênio foliar, comprimento de nabo, diâmetro 
de nabo e massa de nabo, avaliando-se 10 plantas de cada parcela experimental. Os 
resultados indicaram que a elevação da dose de N resultou no aumento da massa de 
matéria seca, na taxa de produção de matéria seca da cultura, da  produtividade e 
acúmulo de N nas plantas de nabo. 
 
Palavras-chave: Raphanus sativus L. var. acanthiformis; fertirrigação; ureia; 
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ABSTRACT 

 
 
 
The turnip (Raphanus sativus L. var. acanthiformis) cultivation has great importance, 
considering that can replace potato and cassava, making it a financial gain to vegetable 
crop potential in the market. Knowing the amount of nutrient uptake in the plant, 
provides important information that can help in the fertilization program of culture, that 
is scant and few available information for this species. The objective of this research 
was to evaluate the effect of different doses of nitrogen applied by fertigation in 
japanese turnip cultivation in a Hapludox at Dourados-MS area. The experiment was 
conducted in the irrigation area of the Federal University of Grande Dourados (UFGD) 
in Dourados - MS. It was used the experimental design a randomized block. The 
treatments were nitrogen rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha-1), broken down into three 
applications, and at 15, 45 and 60 days after planting. The source of nitrogen was urea 
(45% N). Plants were harvested at 84 days after planting and agronomic and 
commercial variables were fresh mass of leaves, dry weight of leaves, leaf nitrogen 
content, turnip long, turnip diameter and mass turnip, evaluating 10 plants of each plot. 
The results indicated that the N dose increase resulted in increased dry matter, in the 
rate of dry matter production of culture, productivity and N accumulation in turnip 
plants. 
 
Key-words: Raphanus sativus L. var. acanthiformis; fertigation; urea; 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

O nabo japonês (Raphanus sativus L. var. acanthiformis), é uma olerícola 

dentro da família Brassicacea, que dentre as espécies oleráceas cultivadas no Brasil, 

constituem as mais numerosas, ricas em sais minerais e vitaminas, e com grande 

expressão econômica, pois representam 25% da produção hortícola (CALCOB, 2004). 

O nabo destaca-se nesse contexto por sua rusticidade, pela sua características nutritivas, 

e sua alta produtividade. 

A parte que apresenta maior importância econômica no nabo é a sua raiz 

tuberosa, sendo ela comestível e importante fonte de vitamina e sais minerais. Pode ser 

consumido em receitas de forma in natura ou cozida, além de substituir as batatas em 

diversos pratos (EMBRAPA HORTALIÇAS, 2014). 

Sendo o nabo muito exigente em água, principalmente na fase de 

engrossamento das raízes, pode-se levar em consideração a utilização da irrigação para 

maximização de produtividade, que pode aumentar os lucros e diminuir os custos de 

produção, quando bem manejada e utilizada de forma racional. Outro fator importante é 

o fornecimento de níveis adequados de nutrientes às plantas, que de modo geral, pode 

proporcionar um  aumento em produtividade. 

A associação da fertilização com a irrigação da origem a técnica da 

fertirrigação, e com o aumento do uso da irrigação localizada nos últimos anos, a 

técnica de fertirrigação teve um avanço considerável e têm procurado dar resposta às 

demandas do campo, pois essa técnica se mostrou efetiva no aumento de produtividade 

e, consequentemente, no lucro obtido pelos produtores (VILLAS BOAS & SOUZA, 

2008). 

A fertirrigação,  além  de  ser  de  grande  utilidade  para  as  plantas,  

pois  o  nutriente  é fornecido juntamente com a água, apresenta ainda muitas outras 

vantagens, entre as quais a de melhor distribuição  do fertilizante no campo e a 

possibilidade de maior parcelamento das adubações, aumentando a eficiência na 

utilização dos adubos pelas plantas (DUENHAS et al., 2002).  

No sistema de fertirrigação por gotejamento, os nutrientes diluídos na 
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água são aplicados de forma a infiltrar no solo, predominando a absorção radicular e 

não foliar. Por isso, é importante o conhecimento do comportamento dos nutrientes no 

solo, principalmente com relação à sua mobilidade, e também a exigência da cultura 

durante o ciclo são fatores a se considerar no manejo dos fertilizantes através desse 

sistema. 

Um dos fertilizantes mais utilizados, o nitrogênio, é o segundo nutriente 

mais exigido pelas hortaliças (FILGUEIRA, 2005), tendo função estrutural nos vegetais 

superiores, pois faz parte de moléculas de aminoácidos e proteínas, além de ser 

constituinte de bases nitrogenadas e ácidos nucléicos e sua participação em processos 

como absorção iônica, fotossíntese, respiração, multiplicação e diferenciação celular 

(MALAVOLTA et al., 1989). Assim, em várias hortaliças, o nitrogênio desempenha 

papel fundamental no crescimento e no rendimento dos produtos colhidos (OLIVEIRA 

et al.,2006 ).  

Embora sendo o nitrogênio um importante nutriente para as hortaliças, 

pouco ainda se conhece a respeito das quantidades a serem utilizadas, que possibilitem a 

obtenção de rendimentos satisfatórios na cultura do nabo.  

Com isso, o objetivo do trabalho foi de avaliação da produtividade e dos 

componentes de produção da cultura do nabo, fertirrigado com nitrogênio, em um 

Latossolo Vermelho distroférrico. 
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1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

1.1 Importância das Brássicas 

 

A horticultura brasileira vem buscando o seu espaço no agronegócio, 

respondendo, em 2015, com 3,5% do PIB agrícola, possuindo 773,19 mil hectares de 

área plantada com produtividade de 22,503 t/ha (IBGE, 2015). Cerca de 7,5 mil 

empregos diretos, são ligados a essa atividade agro econômica, praticada quase que 

exclusivamente por pequenos produtores, onde cerca de 80% dos estabelecimentos tem 

área menor que 50 hectares, com predominância da agricultura familiar (KARAM, 

2001).  

Dentre as hortaliças mais cultivadas, as variedades de brássicas são espécies 

de grande importância econômica e estão entre as principais culturas hortícolas a nível 

mundial, sobressaem-se pela sua expressão econômica, pois representam 25% da 

produção hortícola (CALCOB, 2004). 

A família Brassicaceae compreende 3.500 espécies agrupadas em 350 

gêneros e quatro mil espécies, constituindo a família de maior riqueza de espécies 

oleráceas (WARWICK et al., 2000); sendo que seu consumo é consideravelmente 

elevado, quando comparado com outros vegetais e variável dependendo da região 

geográfica (ALMEIDA, 2006) e a maioria delas são cultivadas para aproveitamento das 

folhas, embora algumas espécies forneçam raízes comestíveis e outras sejam 

aproveitadas pelas suas sementes. O repolho, o brócolis e a couve-flor destacam-se pela 

sua expressão econômica, principalmente nas regiões Sudeste e Sul do Brasil (RUARO, 

2003).  

O nabo japonês, apesar de ser  uma  cultura  pouco expressiva  em  termos  

de  área plantada, é cultivado em um número expressivo de pequenas  propriedades, 

contribuindo em uma renda extra durante o tempo transcorrido entre duas outras 

culturas de ciclo mais longo, pois além de ser relativamente rústico, apresenta ciclo 

relativamente curto e consequentemente um retorno econômico célere. 

O gênero Raphanus, é composto de duas espécies: rabanete (Raphanus 

sativus) e rabanete selvagem (R. raphanistrum). Diversos autores têm sugerido que 
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devido às semelhanças genéticas e à viabilidade na hibridação natural entre R. sativus L. 

e R. raphanistrum grupo este que deve ser consolidado em uma única espécie 

(CAMPBELL, 2005). Existem algumas diferenças quanto ao centro de origem, sendo 

que o mais provável é a de ter se originado na região entre o Mediterrâneo e o Mar 

Cáspio (CRISP, 1995). 

O nabo (Raphannus sativus L. ) é uma planta dicotiledônea herbácea, 

pertencente à família das Brassicaceae do género Brassica. Esta planta é normalmente 

cultivada na Península Ibérica para aproveitamento das raízes tuberosas (nabo), das 

inflorescências (grelo) e das folhas (nabiças) (ALMEIDA, 2006). Com referências 

literárias e vestígios arqueológicos com mais de 2000 anos na China, o nabo foi 

introduzido no Japão cerca de 1300 anos atrás (FUKUDA, 2009), levado para a Europa 

no século XVI e, posteriormente, trazido para a América pelos colonizadores. É uma 

planta muito utilizada na medicina chinesa e foi um dos principais alimentos em regiões 

de inverno rigoroso na Europa antes do aparecimento da batata, e atualmente é a 

olerícola mais produzida no Japão (EMBRAPA HORTALIÇA, 2014). 

É uma planta herbácea, bienal cultivada como anual, onde a raiz é a parte 

comestível (PORCHER, 2010). O sistema radicular do nabo é carnudo  podendo 

assumir diversas formas e coloração uniforme ou bicolor, sendo o branco e o roxo as 

mais comuns. Alguns têm raízes compridas, outras redondas e há ainda outros de forma 

achatada. As folhas dos Nabos são de cor verde médio a escuro, rugosas, ásperas, 

pubescentes e dispostas em roseta durante a fase vegetativa do ciclo. As flores são 

amarelas, agrupadas numa haste floral. O fruto dos nabos é uma síliqua, característica 

da brássicas (EMBRAPA HORTALIÇA, 2014).  

A  raiz, possui sabor levemente amargo e refrescante, é a parte 

preferencialmente consumida, são ricas em vitamina C, fibras e sais minerais; as folhas 

são mais nutritivas do que as raízes, e excelente fonte vitamina A, K e C, folatos e 

cálcio. Outro fator importante, são os valores medicinais encontrados nos Raphanus 

sativus L..  As sementes são utilizadas na medicina tradicional coreana como 

carminativas, diuréticas, expectorantes, laxantes, agentes estomacais  e,  especialmente,  

como  anticancerígenas  e  anti-inflamatórias  (CHOPRA et al., 1986). Um dos 

alimentos que é apontado pela ação de proteção contra úlceras são as folhas de 

Raphanus sativus L. (JAYARAJ  et  al.,  1998). 

Para suprir as necessidades em nutrientes e água, criadas pela intensa 

produção de biomassa inerente ao rápido crescimento das plantas, torna-se 
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indispensável o recurso à rega e à fertilização. Alguns estudos têm demonstrado que o 

nabo é sensível ao déficit de água e que, geralmente, a produção aumenta com a rega 

(SMITLE et al., 1992; SIMONNE et al., 1993). E pela escassez de informações sobre o 

nabo japonês, os tratos culturais e a maioria dos estudos é relacionado ao Rabanete 

(Raphanus sativus L) e, em razão de tal carência de estudos, tal problema também é 

encontrado no que tange aos dados econômicos e de produtividade nacional (PAULA, 

2014). 

 

1.2 Fertirrigação 

 

Fertirrigação é a aplicação de fertilizantes via água de irrigação, segundo 

Oliveira et al., (2007), é uma técnica que implica no uso racional de fertilizantes em 

agricultura irrigada. Com o aumento do uso da irrigação localizada no Brasil, a técnica 

teve um avanço expressivo e tem contribuído significativamente nas resposta às 

demandas do campo, pois a mesma se mostra efetiva no aumento de produtividade, e 

assim, no lucro obtido pelos produtores (VILLAS BOAS & SOUZA, 2008).  

Sobre o tema, conforme bem ensina Kleber Aloisio Quintana (2010, p. 12): 

“Muito utilizada onde a agricultura irrigada é desenvolvida, a fertirrigação 

tem vantagens, como: atender às necessidades nutricionais da cultura; aplicação dos 

nutrientes restrita (em caso de gotejamento) ao volume molhado, pois é onde se 

encontra a região de maior atividade das raízes; quantidades e concentrações dos 

nutrientes podem ser adaptadas à necessidade da planta, em função de seu estádio 

fenológico e das condições climáticas; parte aérea é mantida seca, reduzindo a 

incidência de patógenos e queima das folhas. E como desvantagens: retorno do fluxo de 

solução à fonte de água, podendo provocar contaminação do manancial subsuperficial 

ou subterrâneo; possibilidades de entupimento dos tubos emissores. 

Outra desvantagem a se considerar é o fato de que, caso o técnico não seja 

capacitado para usar a técnica de fertirrigação de modo adequado, poderá vir a cometer 

erros na aplicação por excesso de adubação e no uso de algumas recomendações, por 

não considerar as condições de solo e clima em que esta técnica esta sendo realizada 

(VILLAS BOAS E SOUZA, 2008). 

A quantidade de nutrientes, parcelada ou não, deve se ajustar às 

necessidades da cultura ao longo das fases de desenvolvimento (FERNANDES et al., 

2002), mantendo uma concentração salina da solução nutritiva que não prejudique o 
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fluxo de absorção de água pela planta, e não afetando o potencial osmótico em torno das 

raízes (ANDRIOLO et al., 2005). Nesse contexto, a fertirrigação permite então manter a 

disponibilidade de água e nutrientes próxima dos valores considerados ideal ao 

crescimento e à produtividade da cultura. (com grifo no original)”. 

A irrigação por gotejamento é mais adequada para aplicação de água de 

modo pontual junto à zona de concentração das raízes das plantas (SOUZA e SOUZA, 

1993, BÍSCARO et al, 2014). A fertirrigação, então, apresenta características que 

possibilitam a aplicação dos produtos necessários, onde se faça necessário e na 

quantidade adequada, o que permite economia de fertilizante e mão-de-obra para 

aplicação e mantém a planta com ótimos níveis de umidade e nutrição (NIR, 1982, 

DASBERG e BRESLER, 1985, FRIZZONE et al., 1985, CUENCA, 1989) e tendo o 

auxílio por injetores, que podem ser agrupados por categorias, assim discriminados: 

Pressão diferencial, pressão negativa, gravidade e pressão positiva, sendo os dois 

primeiros os mais utilizados (OLIVEIRA et al., 2007). 

Os fertilizantes a serem utilizados na fertirrigação devem levar em 

consideração alguns tópicos, a saber: elevada pureza, solubilidade da água, poder 

acidificador, baixo poder corrosivo, solo com baixos riscos de salinidade (OLIVEIRA et 

al., 2007), preço, compatibilidade de mistura, disponibilidade no mercado, alta 

concentração, facilidade de manuseio, baixa toxicidade, facilidade de armazenamento, 

informação de pesquisa, índice de acidez e baixa volatilidade (HIGASHI & SILVEIRA, 

2004). 

Sobre o tema, ainda no magistral ensinamento de Patrícia Soares Furno 

Fontes (2005, p. 20), este explica que: 

“Além disso, as características dos solos e das culturas servem de base para 

a determinação tanto do método ou do sistema de irrigação quanto das doses de 

fertilizantes adequados (SOUZA, 2000). E um aspecto importante a ser considerado é o 

parcelamento das doses totais dos fertilizantes normalmente recomendadas, pois, 

quando feito de acordo com as necessidades da cultura e com a capacidade de retenção 

de nutriente pelo solo permite o melhor aproveitamento dos fertilizantes. Assim, quando 

bem conduzida, a fertirrigação pode reduzir, e até mesmo evitar, a poluição, e a 

contaminação do lençol freático por fertilizantes. 

 Para culturas de ciclo mais longo a análise química permite redefinir a 

dosagem e, com coletas de folhas para análises, até num intervalo mensal, porém em 

culturas de ciclo curto, a análise foliar irá permitir um ajuste de adubação para o 
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próximo cultivo (VILLAS BOAS & SOUZA, 2008). É recomendado que a fertirrigação 

seja feita na última aplicação do dia, pois a aplicação dos adubos no início do dia é 

pouco aproveitada pelas plantas, ocorrendo lixiviação dos nutrientes do sistema e as 

doses de adubos na fertirrigação utilizadas durante o inverno são de 15 a 20% maiores 

que as usadas no verão (HIGASHI & SILVEIRA, 2004)”. 

Por fim, sobre as fontes de Nitrogênio, há uma escala, assim discriminada: o 

nitrato de amônio (32% de N) é o mais solúvel, seguido pelo nitrato de cálcio (15,5% de 

N) e a uréia; já a fonte de Nitrogênio com maior mobilidade é o sulfato de amônio (20% 

de N); e, apesar do risco de corrosão em condutos metálicos, não causa problemas de 

entupimento nos emissores, devendo-se apenas evitar a aplicação simultânea de 

fertilizantes fosfatados com nitrocálcio e uréia (OLIVEIRA et al., 2007). 

 

1.3 Nitrogênio 

 

O nitrogênio, segundo nutriente mineral mais exigido pelas plantas, tem 

função estrutural nos vegetais superiores, pois faz parte de moléculas de aminoácidos e 

proteínas, além de ser constituinte de bases nitrogenadas e ácidos nucléicos. Participa, 

ainda, de processos como absorção iônica, fotossíntese, respiração, multiplicação e 

diferenciação celular (MALAVOLTA et al., 1989).  Representa cerca de 80% da 

composição do ar atmosférico, e é o elemento com maior influência a produtividade das 

culturas. 

O nitrogênio absorvido pelas raízes é transportado para a parte aérea da 

planta e a forma pela qual ele é transportado depende da forma como foi absorvido. 

Assim, a forma de nitrogênio presente no meio de cultivo exerce um pronunciado efeito 

sobre o crescimento e a composição química das plantas (HAYNES, 1986; 

MALAVOLTA et al, 1997; PAIVA, 2003),  

A síntese proteica é realizada com base num equilíbrio entre aminoácidos 

nitrogenados e sulfurosos. Alterações nesse equilíbrio conduzem à menor síntese 

proteica e, consequentemente, ao acúmulo das formas solúveis (DIAS et al., 1996). Em 

condições de deficiência de nitrogênio, a planta apresenta lento crescimento, com 

redução do porte, ramos finos e em menor número, bem como tendência ao crescimento 

vertical, folhas em menor número, com redução da área foliar, clorose generalizada e 

queda prematura das folhas (MARSCHNER, 1995, MALAVOLTA et al., 1989, 

KLIEMANN et al., 1986). Embora o teor de nitrogênio total do solo seja relativamente 



17 
 

elevado, somente uma porção muito reduzida deste quantum se acha na forma 

inorgânica e, portanto, disponível para as plantas (MARSCHNER, 1995).  

Contudo, devido as reações químicas que ocorrem com o nitrogênio no solo, 

não se tem informações com relação a época e o modo de aplicação para o nabo, o que 

faz a necessidade de estudos mais aprofundados a cerca do assunto. 

Segundo Gonzáles et al, (2007) no manejo da adubação nitrogenada são 

fundamentais três aspectos, os quais são: a fonte, a dose e o seu parcelamento. Aspectos 

esses que buscam reduzir perdas por volatilização, lixiviação e desnitrificação, além de 

favorecer um melhor aproveitamento de nitrogênio pela cultura, uma vez que o 

parcelamento do nitrogênio é vantajoso devida a baixa exigência inicial pelas culturas 

(MALAVOLTA, 1980). 

Dentre as opção de fontes nitrogenadas encontrasse a uréia, com elevada 

concentração de nitrogênio, cerca de 45% da sua constituição, alta 56solubilidade, baixa 

corrosividade e baixo custo, é geralmente, a fonte mais utilizada. A utilização de 

fertilizantes, como a ureia, pode condicionar maiores perdas de nitrogênio, 

especialmente se aplicado na superfície do solo (DIAS et al., 1996). A incorporação da 

ureia a alguns centímetros de profundidade reduz acentuadamente a volatilização 

(MELLO, 1987), no entanto, sua utilização pode aumentar os custos da aplicação, e 

nem sempre é possível o uso da uréia, como por exemplo o que acontece nas aplicações 

em cobertura, nas pastagens e nos cultivos sob sistema de plantio direto, no entanto, a 

fertirrigação diminui essas perdas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

O experimento foi conduzido na área de irrigação e drenagem da Faculdade 

de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em 

Dourados, MS, situada nas coordenadas de 22º 11’45” S e 54º55’18” W, com altitude 

média de 446 m, no período de maio a agosto de 2014. O clima da região é do tipo Cwa 

mesotérmico úmido e a precipitação média anual é de 1500 mm e a temperatura média 

do ar de 22ºC. 

O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 

(EMBRAPA, 2009), de textura argilosa. Foram coletadas amostras de solo na 

profundidade de 0-20 cm para análises químicas, onde apresentaram as seguintes 

características (Tabela 1). 

 

Quadro 1. Caracterização química de amostra do solo na área experimental em 

Dourados, MS, 2016 

Profundidade 

(m) pH* 

P M.O. K Ca Mg Al H+Al S T V% 

----

mg dm-3--- 
--------------------cmolc dm-3--------------------- 

0,0 – 0,2 
5,3 28,15 29,69 0,25 9,51 3,25 0,00 4,96 13,01 17,97 72,39 

*pH em CaCl2. 

 

Preliminarmente, aos 30 dias antes da semeadura foi feito o preparo do solo, 

sendo erguidos canteiros com 5,0 metros de comprimento, 1,0 metro de largura e 0,20 

metros de altura. O preparo da área consistiu na eliminação de ervas daninhas, 

realizado.  

No cultivo de nabo utilizado foi o nabo japonês Minowase (Raphanus 

sativus var. acanthioformis), que foi semeado manualmente no dia 17 de maio de 2014 e 

colheita realizada no dia 08 de agosto de 2014. As linhas de cultivo foram espaçadas 

0,30 m entre si e a profundidade de semeadura próximo de 0,01 m, semeando-se 10 

sementes por metro. Após 20 dias após a emergência foi feito o desbaste para atingir 

cinco plantas por metro de linha de cultivo. 
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A adubação de base foi realizada aplicando 60 kg ha de P2O5 Super Fosfato 

Simples (18% P2O5). O espaçamento das plantas foi de 0,10 m entre si e 0,30 m entre 

linhas, totalizando 330.000 plantas ha-1. Após a semeadura, foi realizada uma irrigação 

inicial para levar o solo a capacidade de campo e ao longo do experimento foram 

realizadas capinas manuais e foram feitas aplicações de defensivos para o controle de 

pragas e doenças conforme a necessidade. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados. Os tratamentos 

corresponderam as doses de nitrogênio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1), fracionadas em 

três aplicações, sendo aos 15, 45 e 60 dias após o plantio respectivamente. A fonte de 

nitrogênio foi a ureia (45% de N). Cada parcela consistiu de três linhas com 4,5 m de 

comprimento. Como na área útil da parcela foi considerada a linha central, 

permaneceram as extremidades como bordaduras. 

 A cultura do nabo foi irrigada durante todo ciclo utilizando o manejo de 

irrigação baseado na estimativa diária da evapotranspiração de referência (ETo), e na 

evapotranspiração da cultura (ETc).  

A evapotranspiração da cultura (ETc) foi estimada de acordo com a Equação 

(1),  

Etc = Eto x Kc                                                             (1) 

         

Em que: 

kc = coeficiente de cultura  

Os valores de Kc para o nabo foram variáveis de acordo com quatro fases 

do seu ciclo de desenvolvimento, sendo utilizado os indicado por Doorenbos & Kassam 

1979, para a cultura do rabanete. 

a) Fase 1 – de 0 a 17 dias após o plantio (dap) – Kc = 0,50 

b) Fase 2 – de 18 a 41dap – Kc variável (crescente) entre 0,5 e 0.55; 

c) Fase 3 – de 42 a 76dap – Kc = 0.8; 

d) Fase 4 – de 76 a 84dap – Kc variável (decrescente) entre0.8 e 0,75. 

 A metodologia utilizada para cálculo da evapotranspiração de referência 

diária (Eto) é Penman-Monteith (MONTEITH, 1973), recomendado pela FAO (SMITH, 

1991), utilizando os dados diários de temperatura máxima e mínima do ar, umidade 

relativa do ar, insolação e velocidade do vento medida a dois metros de altura. 

Os dados foram obtidos na Estação Meteorológica Automatizada Dourados-

A721(INMET), latitude -22.1930°, longitude -54.9114°, altitude de 496 metros. Os 
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elementos meteorológicos foram: temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do 

vento, precipitação e radiação solar. 

Na Figura 1, estão apresentados os valores relativos à temperatura máxima, 

média e mínima do ar, observada durante o período de condução do experimento, 

observando-se: a variação máxima e mínima durante o experimento se deu entre30,18 e 

9,67ºC. Durante os 84 dias de cultura no campo a temperatura média na foi de 19ºC; a 

UR durante todo o experimento ficou na ordem de 74%. As maiores precipitações foram 

observadas aos 07, 24 e 69 dias após o plantio com 27,4; 27,6 e 26,2 mm 

respectivamente. 

 

 

 

Figura 1. Temperatura máxima (Tx), mínima (Tn), média (T), umidade relativa (UR) e chuva 

observadas no período do experimento em Dourados, MS, 2016. 

 

Utilizou-se método de irrigação localizada, cujo o sistema foi por 

gotejamento, com mangueira gotejadora da marca Petrodrip®, modelo Manari, com 

espaçamento de 0,2 m entre emissores, vazão de 1,5 L h-1, com pressão de serviço de 10 

m c.a. , sendo instalada uma linha de irrigação para cada linha cultivada. O suprimento 

de água do sistema proveio de um reservatório de 15 m3 mantido no nível máximo, 

abastecido de forma contínua. A pressão constante de 10 m c.a fornecida por uma moto 

bomba, foi mantida para as linhas de todo o sistema, enquanto se fazia a fertirrigação, 

sendo a pressão controlada por meio de manômetros, utilizando-se de um injetor por 

indução diferencial de pressão para a injeção do fertilizante (nitrogênio). 
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O cálculo da lâmina líquida máxima no momento da irrigação, foi tomada 

como referência para a AFDLoc (8,50 mm) a ser aplicada com o gotejamento. Quando o 

somatória da ETcLoc, apresenta-se valor menor ou igual a AFDLoc, a irrigação era 

realizada. 

A colheita foi realizada aos 84 dias após o plantio e as variáveis avaliadas 

foram as seguintes: massa fresca de folhas; massa seca de folhas; teor de nitrogênio 

foliar; comprimento de nabo; diâmetro de nabo;  massa de nabo e a produtividade, 

avaliando-se 10 plantas de cada parcela experimental. 

As variáveis estudadas foram submetidas à análise de variância e, quando 

significativos, no nível de 5% de probabilidade pelo teste F, os contrastes de médias 

foram interpretados através de estudos de regressão (linear, quadrático) utilizando o 

programa SISVAR (FERREIRA, 2009).  
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3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

 

 

As características agronômicas da planta de nabo avaliadas, massa fresca da 

folha (MFF), massa seca da folha (MSF), comprimento de nabo (CN), diâmetro de nabo 

(DN), teor de N foliar (TN) e produtividade (PROD), foram influenciadas 

significativamente (p< 0,05) pelas doses de nitrogênio estudadas, fator esse que pode 

ser explicado através do comportamento dos componentes genéticos da planta 

responder de formas diferentes para cada variável (Tabela 2). 

 

Quadro 2. Análise de variância referente à massa fresca de folhas (MFF), massa seca de folhas 

(MSF), comprimento de nabo (CN), diâmetro de nabo (DN), teor de N foliar (TN) e 

produtividade (PROD), em relação as doses de nitrogênio em Dourados, MS, 2016. 

FV GL MFF MSF CN DN TN PROD 

Bloco 3 989,38ns 0,48ns 9,37ns 0,019ns 0,98 ns 1,17ns 

Nitrogênio (N) 4 10237,10* 27,58*** 51,12*** 0,20* 21,88** 3,82* 

Erro 12 3021,28 3,79 6,12 0,06 3,66 710284853,49 

C.V. (%) - 20,23 9,54 6,34 4,79 5,78 12,56 

nsnão significativo; *, **, *** significativo a 5%, 1% e 0,01% de probabilidade respectivamente pelo teste F. 

 

A evapotranspiração de referência (ETo) média ao longo do experimento foi 

de 2,87 mm dia-1 e a evapotranspiração da cultura (ETc), obteve média diária de 2,09 

mm, sendo que a ETc acumulada aos 84 dias da cultura no campo foi de 175,65 mm. 

Verificou-se aos 19 DAE a máxima ETo, (5.13 mm dia-1), assim como a máxima ETc, 

que foi na ordem de 2.44 mm dia-1 (Figura 2). 

A reposição total de água (chuva + irrigação) ocorrido durante o 

experimento foi de 373.38 mm, com a precipitação sendo da ordem de 207,2 mm e 

lâmina total de 166,18 mm (Figura 2). Foram realizadas 21 irrigações durante todo o 

cultivo com uma lâmina média de 7,91 mm. 
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Figura 2. Evapotranspiração de referência (ETo), da cultura (ETc), irrigação e precipitação 

observadas no período do experimento em Dourados, MS, 2016. 

 

As plantas submetidas as doses de nitrogênio apresentaram as maiores 

porcentagens no acúmulo de massa fresca das folhas no valor máximo de 347,10 g 

planta-1 na dosagem de 83,13 kg ha-1 (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Efeitos da adubação nitrogenada na produção de massa fresca da parte aérea das 

plantas de nabo, cultivado em Latossolo Vermelho distróférrico em Dourados, 2016.  

 

A taxa assimilatória depende da taxa fotossintética, dimensão foliar, duração 

do período vegetativo, distribuição das folhas no dossel, ângulo foliar e distribuição de 



24 
 

assimilados (AUMONDE et al., 2011). 

Portanto, a biomassa aumentou com a adubação nitrogenada, e como a 

biomassa da planta é afetada pelo teor de nitrogênio disponível, que é constituinte de 

proteínas, enzimas, coenzimas, ácidos nucléicos fitocromos e da clorofila, além de 

afetar as taxas de iniciação e de expansão foliar, o tamanho final e intensidade de 

senescência foliar, podemos constatar com o consequente aumento na biomassa seca. 

Assim como para a massa fresca de folhas, observou-se que com o aumento 

nas dosagens promoveram um acréscimo de massa seca das folhas no valor máximo de 

22,57 g planta-1 na dosagem de 93,42 kg ha-1 (Figura 4).  

 

 

Figura 4. Efeitos da adubação nitrogenada na produção de massa seca da parte aérea das plantas 

de nabo, cultivado em solo Latossolo Vermelho distróférrico em Dourados, 2016.  

 

Cardoso & Hiraki (2001) e El-Desuki et al. (2005) também observaram que 

a adição de N aumentou significativamente a massa seca das plantas de rabanete. 

Resultado semelhante foi encontrado por Vitti et al. (2007).  

Por outro lado, a reduzida taxa de produção de matéria seca inicial é 

relacionada ao reduzido índice de área foliar e a diminuta taxa de crescimento relativo 

de área foliar durante o período inicial de crescimento (AUMONDE et al., 2011).  

As plantas que foram submetidas a doses maiores de nitrogênio 

apresentaram aumento linear no comprimento total de plantas sendo o máximo 

comprimento obtido 43,47 cm de altura na dosagem de 160 kg ha-1 (Figura 5). 
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Figura 5. Efeitos da adubação nitrogenada no comprimento das plantas de nabo, cultivado em 

Latossolo Vermelho distróférrico em Dourados, 2016.  

 

De acordo com El- Desukiet al. (2005) a maior produção de raízes de 

rabanete poderá ser obtida em função de um maior número de folhas e uma maior área 

foliar por planta. Fato que pode estar associada a uma maior interceptação de luz, o que 

garante maior produção de foto assimilados (MENDES et al., 2010).  

Uma vez que com o acúmulo da biomassa, aumentou a taxa fotossintética da 

planta, que pode  ter influenciado diretamente no aumento de foto assimilados, fato esse 

que pode ter contribuído diretamente no aumento do comprimento e diâmetro das 

raízes, aumentando consequentemente a produtividade por hectare. 

Semelhante ao comprimento das plantas, o diâmetro, apresentou um 

aumento linear máximo do diâmetro obtido a 5,19 cm de altura na dosagem de 120 kg 

ha-1 (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Efeitos da adubação nitrogenada no diâmetro nas plantas de nabo, cultivado em 

Latossolo Vermelho distróférrico em Dourados, 2016 
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Na análise realizada para o teor de nitrogênio nas folhas para as doses de 

nitrogênio apresentaram modelo quadrático, apresentando o teor máximo de 35,67 g kg-

1 quando aplicados 126,50 kg ha-1 (Figura 7), corroborando com os resultados 

encontrados por Coutinho Neto et al. (2010), que ao avaliarem a aplicação de nitrogênio 

na cultura do verificaram que o teor de nitrogênio foliar se ajustou a regressão 

quadrática com valores entre 22 a 51 g kg-1.  

Nota-se que a dose de 126,50 kg ha-1 está muito acima da recomendada por 

Raij et al. (1997) para a produção de rabanete (60 kg ha-1), o que pode ter levado a 

planta a um estado de consumo de luxo, onde após atingir seu crescimento e 

produtividade máxima continuou absorvendo nitrogênio, refletindo de forma 

significativa no teor de nitrogênio foliar e não nas demais características avaliadas. Fato 

esse evidenciado pelo incremento de seu teor nos tecidos, entretanto não refletindo em 

maior de crescimento ou produtividade, uma vez que a planta já atingiu seu ápice 

(QUADROS et. al, 2010). 

 

 

Figura 7. Efeitos da adubação nitrogenada na concentração de nitrogênio na parte aérea das 

plantas de nabo, cultivado em Latossolo Vermelho distróférrico em Dourados, 2016. 

 

O mesmo comportamento pode ser observado para a produtividade do nabo, 

onde o nitrogênio, novamente, apresentou resultados semelhantes aos observados na 

parte aérea, promovendo um aumento no acúmulo de massa fresca do nabo no valor 

máximo de 233322,18 kg ha-1 na dosagem de 123,86 kg ha-1 (Figura 8). Pedó et al. 

(2014) e Raij et al. (1997), ao contrário do que foi observado nesse trabalho relatam que 

doses variando entre 15 e 60 kg ha-1 de N são suficientes para atender a necessidades 
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nutricionais do rabanete. Entretanto, Guvenc (2002), avaliando o efeito de doses 

crescentes de nitrogênio na cultura do rabanete, relatam aumentos em tamanho, 

comprimento e diâmetro de raiz e consequentemente produtividade em doses que 

chegam a 200 kg ha-1, semelhante ao encontrado nesse trabalho. 

 

 

Figura 8. Efeitos da adubação nitrogenada na produtividade de nabo, cultivado em Latossolo 

Vermelho distróférrico em Dourados, 2016. 

 

Observa-se que com o fornecimento de quantidades adequadas de nitrogênio 

favorece o desenvolvimento vegetativo, expande a área fotossintética, ativa e 

consequentemente eleva o potencial produtivo da cultura (FILGUEIRA, 2008), em 

função de uma maior área de produção de foto assimilados e absorção de nutrientes nas 

raízes, além do fato do nitrogênio ser componente estrutural de macromoléculas e 

constituinte de enzimas, sendo precursores de hormônios vegetais (AIA e etileno), 

clorofilas e citocromos que estimulam a formação e o desenvolvimento de gemas 

floríferas e frutíferas (FAQUIN, 1994). 
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CONCLUSÃO 

 

 

 

As doses crescentes de nitrogênio promoveram incrementos significativos 

nos componentes avaliados massa fresca da folha, massa seca da folha, comprimento de 

nabo, diâmetro de nabo, teor de N foliar e massa de nabo. 

A máxima produtividade foi encontrada quando aplicados 123,86 kg ha-1 de 

N via água de irrigação. 
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