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Resumo: O silicio (Si) é um elemento benéfico que vem sendo utilizado para melhorar questdes nutricionais,
sanitarias e estruturais das plantas. Entretanto, as informagfes sobreseus efeitos na cultura do rabanete sdo
escassas. Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das doses de Si na produgdo e qualidade visual
do rabanete. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, com delineamento experimental de blocos
inteiramente casualizados com quatro repeticfes e seis doses de Si foliar (0,00; 0,03; 0,07; 0,10; 0,13; 0,17 g Si
planta). Os vasos com capacidade de 2 L foram preenchidos com Argissolo Vermelho distréfico, mantidos com
irrigacdo automatica.No final do ciclo as plantas foram avaliadas quanto ao comprimento da parte aérea e raizes,
o namero de folhas, o didmetro do caule, a fitomassa fresca e seca da parte aérea, das raizes e raizes tuberosas, o
nimero de raizes tuberosas comerciais e o didmetro transversal e longitudinal da raiz tuberosa. Também foi
avaliado através de escalas de notas a incidénciade patdgenos e danos mecanicos causados por insetos nas folhas.
A producéo e qualidade visual dos rabanetes ndo foram influenciadas pelas doses de Si aplicadas via foliar. Sugere-
se novos estudos com diferentes doses, nimeros de aplicacdes e épocas de avaliagdo.

Palavras-chave: Raphanus sativus; silicio; qualidade visual.

Silica leaf fertilization on radish culture

Abstract:Silicon (Si) is a beneficial element that has been used to improve nutritional, sanitary and structural
issues of plants. However, information on its effects on radish culture is scarce. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effect of Si doses on the production and visual quality of the radish. The experiment was
conducted in a greenhouse with a completely randomized block design with four replicates and six foliar Si doses
(0.00, 0.03, 0.07, 0.10, 0.13, 0.17 g Si plant™). The vessels with 2 L capacity were filled with dystrophic Red
Argisol, maintained with automatic irrigation. At the end of the cycle, the plants were evaluated for shoot length
and roots, leaf number, stem diameter, fresh and dry shoot biomass, tuber roots and roots, number of commercial
tuberous roots and transverse and longitudinal diameter of the tuberous root. It was also evaluated through scales
of notes the incidence of pathogens and mechanical damage caused by insects in the leaves. The production and
visual quality of the radishes were not influenced by the doses of Si applied via the leaf. We suggest new studies
with different doses, application numbers and evaluation times.
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Introducao

O rabanete (Raphanus sativus) pertence a familia das Brassicaceaese possui origem na
regido mediterrdnea (RODRIGUES et al., 2013). Sua raiz globular ou alongada de coloracéo
vermelha com sabor picante possui indmeros beneficios & salde humana. Possuem
isotiocianatos que induzem enzimas protetoras, € um expectorante natural e estimulante do
sistema digestivo, rico em vitaminas A, B1, B2 e nos minerais potassio, calcio, fésforo e enxofre
(MINAMI e NETTO, 1997; CAMARGO et al., 2007).

A producdo de rabanete esta se destacando entre os olericultores, por apresentar ciclo
curto e rusticidade, com a colheita sendo realizada de 25 a 35 dias apds a semeadura

(FILGUEIRA, 2008). A cultura é produzida principalmente por pequenos e médios produtores
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localizados, principalmente, no entorno das cidades (OLIVEIRA, 2010), ndo obstante, a
producdo ainda é pouco expressiva no Brasil (PULITI, 2009).

Devido ao seu rapido desenvolvimento, o rabanete requer altos niveis de fertilidade do
solo, demandando grandes quantidades de nutrientes em um curto periodo de tempo. Em funcéo
disso, problemas nutricionais dificilmente podem ser corrigidos dentro do ciclo de cultivo
(COUTINHO NETO et al., 2010). Apesar de ser uma cultura com alta exigéncia nutricional, as
pesquisas nesta area sdo escassas, principalmente com relacdo a adubacéo silicatada. Lima Filho
(2005) relata que alguns problemas podem ser resolvidos com a suplementacao de silicio (Si),
como 0s estresses nutricionais, pois o Si interage com outros elementos quimicos, o que pode
favorecer a nutricéo vegetal.

Apesar do Si ndo ser considerado um elemento essencial para a maioria das plantas, ainda
assim, algumas plantas acumulam este elemento em suas paredes celulares, através da
deposicdo abaixo da cuticula das folhas formando uma dupla camada que diminui a
transpiracdo, protege a planta contra o ataque dos patégenos e insetos, diminui sua elasticidade,
contribui para a sua conformacéo aérea, podendo aumentar o rendimento das culturas e reduzir
a toxidade de metais pesados (MA et al., 2001; ENEJI et al., 2008; HUNT et al., 2008; CUNHA
e NASCIMENTO, 2009; SHEN et al., 2010; TAIZ e ZEIGER, 2013; TEODORO et al., 2015).

Essa acdo benéfica do Si tem sido apontada para diversas culturas. Luz, Guimaraes e
Korndorfer (2006), em experimento com producdo hidropdnica de nove cultivares de alface em
solugdo nutritiva com e sem Si, concluiram que 0 mesmo proporcionou menores problemas
com anomalias fisioldgicas do tipo queima dos bordos. Em estudo com rabanete, com aplicacéo
foliar, a adubac#o resultou aumento em seu didmetro vertical e massa fresca da raiz (LELES et
al., 2008). Em alface americana, a dose de 2,0 L ha de Si proporcionou maior rendimento
(REZENDE, YURI, SOUZA, 2007). Marodin et al. (2011) em tomate, constataram que o Si
promoveu melhorias das caracteristicas quimicas e qualitativas nos frutos. O Si também
contribuiu em melhorias na cana-de-agticar (KORNDORFER, PEREIRA, CAMARGO, 2002)
e girassol (CARVALHO et al., 2009).

Existe uma crescente preocupagdo com o uso excessivo de agrotdxicos e adubos sintéticos
oriundos de fontes ndo renovaveis e que prejudicam o meio ambiente. Desse modo, 0 objetivo

deste estudo foi avaliar o efeito das doses de Si na producao e qualidade visual do rabanete.

Material e métodos
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A pesquisa foi conduzida em casa de vegetagdo em Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro de 2017 a janeiro de 2018. Utilizou-se a cultivar de rabanete Vip
Crimson Selecdo Especial, da Feltrin, com formato redondo de coloracdo vermelho brilhante.
Foram semeadas trés sementes por vaso fazendo-se desbaste aos 8 dias apos semeadura (DAS),
deixando-se uma planta por vaso.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com
quatro repetices. Cada repeticdo correspondia a uma unidade experimental composta por um
vaso com uma planta. As unidades experimentais foram conduzidas com aplicacéao foliar Gnica
de seis doses de Si: 0,00; 0,03; 0,07; 0,10; 0,13; 0,17 g Si planta’ quando as plantas
apresentavam 2 folhas completamente expandidas. Como fonte de Si, utilizou-se o produto
Potency com 68,1 % de Si, 6 % de calcio, 5,7 % de fésforo, 5,2 % de potéssio, 4,4 % de
magnésio, 4 % de ferro, 2 % de molibdénio, 2 % de zinco e 1 % de cobalto. As concentragdes
dos demais nutrientes presentes no produto, aplicados nos tratamentos, foram corrigidas em
cada parcela.

O substrato utilizado foi o Argissolo Vermelho distrofico, cujas caracteristicas foram
determinadas por analise quimica, apresentando 11 mg dm de Si, 6,1 mg kg de P, 42 mg L
de K, 0 cmolc Lt de Al, 5,2 cmolc L de Ca, 2,8 cmolc L*de Mg, 1,9 cmol. L*de H+Al, 9,9
cmolc L™*de CTC pH7, 8,1 cmolc L™t de CTC efetiva, 2,3 % de matéria organica, 28 % de argila,
6,3 de pH e 6,7 de SMP e corrigidas seguindo a recomendacdo do Manual de Adubacéo e
Calagem (CQFS RS/SC, 2016). O solo foi retirado na camada 0-25 cm, seco ao ar, peneirado
em malha de 5 cm e colocado em vasos do tipo garrafa pet com 2 L de capacidade, revestidos
com tinta preta, o qual constituiu a parcela. A irrigacdo foi automatica, comandada por arduino
com sensores de umidade do solo. A tensdo de comando foi definida a partir da curva de tensédo
da &gua no solo, utilizada por Knies (2010).

No final do ciclo aos 30 DAS, as plantas foram avaliadas quanto o comprimento da parte
aérea da planta (utilizando o comprimento da maior folha), o comprimento das raizes, o nimero
de folhas, o didametro do caule, a fitomassa fresca e seca da parte aérea, de raizese de raizes
tuberosas, 0 numero de raizes tuberosas comerciais, sendo considerada comercial aquelabem
formada (pelo menos 2 cm de diametro) que ndo apresentasse rachadura, e o didmetro
transversal e longitudinal da raiz tuberosa. Também foi avaliado, através de escalas (Tabela 1),
0 estado de infecgdo por patdgenos e danos mecénicos causados por insetos nas folhas
(CAVASINI, 2017).
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Tabela 1 — Escala de notas para avaliacdo de severidade de doencas e ataque de insetos nas
plantas.
Nota Caracteristicas das manchas Caracteristicas dos danos mecanicos
6 Auséncia de manchas Auséncia de danos
5 Manchas pequenas isoladas Danos pequenos isolados
4 1/4 da area manchada 1/4 da area com danos
3 1/2 da area manchada 1/2 da area com danos
2 3/4 da area manchada 3/4 da area com danos
1 Area toda manchada Area toda com danos

Fonte: Adaptado de Cavasini (2017).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA). Os efeitos das doses

foram submetidos a anélise de regressdo testando os modelos lineares e quadraticos, utilizando
0 programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

As doses de Si ndo influenciaram significativamente a estrutura vegetativa da planta
(Tabela 2) e a producdo de raizes tuberosas (Tabela 3). Faria, Gomes e Silva (2013) em
diferentes cultivares de rabanete com aplicacdo via solo, concluiram que as doses de Si também
ndo apresentaram diferenca significativa na producdo das raizes tuberosas. Em outras
horticolas, como tomate (PEREIRA, VITTI e KORNDORFER, 2003), ricula (GERRERO,
BORGES e FERNANDES, 2011) e cenoura (LUDWIG, MAYER e SCHMITZ, 2015), o Si
também néo resultou em aumentos na producao. No entanto, em outro estudo, a aplicacéo foliar
de 0,225 mL vaso? de Quick Sol®, resultou em aumentos significativos nos parametros de
producdo, como maior didmetro vertical e massa fresca da raiz tuberosa e nos parametros
vegetativos como maior massa fresca e seca da parte aérea (LELES et al., 2008).

Tabela 2 — Comprimentoda parte aérea (CPA), nimero de folhas por planta (NF), diametro do
caule (DC), fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), fitomassa fresca das raizes (FFR), fitomassa seca das raizes (FSR) e
comprimento das raizes (CR) no final do ciclo do rabanete.

Variavel analisada

Dose CPA NF DC FFPA FSPA FFR FSR CR
g planta! cm n° cm g g g g cm
0,00 15,88 8,25 0,75 12,00 1,12 2,25 1,29 14,88
0,03 15,13 7,00 0,70 10,25 0,85 1,50 1,02 13,25
0,07 15,75 7,25 1,40 10,25 1,10 2,25 1,32 12,75
0,10 15,13 7,50 0,75 11,25 1,18 1,75 0,98 18,88
0,13 13,63 6,75 0,63 8,25 0,80 1,75 0,80 13,5
0,17 15,13 7,75 0,80 11,25 1,08 2,00 1,02 16,75
Média 15,10 7,42 0,84 10,54 1,02 1,92 1,07 15,00
D ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 12,40 13,48 58,27 27,18 23,31 62,71 57,80 24,40

Teste F para as doses (D). ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.
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Tabela 3 — NUmero de raizes tuberosas comerciais (NRTC), diametro transversaldas raizes
tuberosas (DTRT), diametro longitudinal das raizes tuberosas (DLRT), fitomassa
fresca das raizes tuberosas (FFRT) e fitomassa seca das raizes tuberosas (FSRT) e
seus respectivos teores de umidade (TU) no final do ciclo do rabanete.
Variavel analisada

Dose NRTC DTRT DLRT FFRT FSRT TU
g planta’ cm cm cm g g %
0,00 0,75 2,78 5,00 18,00 1,29 92,16
0,03 0,25 2,55 4,90 14,75 1,00 92,89
0,07 0,25 2,88 4,98 22,00 1,55 91,86
0,10 0,75 2,95 4,90 20,00 1,62 91,79
0,13 0,25 3,03 4,03 18,00 1,24 93,38
0,17 0,75 2,93 5,33 20,00 1,45 92,59
Média 0,50 2,85 4,85 18,79 1,36 92,44
D ns ns ns ns ns ns
CV (%) 100,00 21,68 18,93 46,84 35,57 1,93

Teste F para as doses (D). ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

Na mesma pesquisa supracitada (LELES et al., 2008), a aplicacdo foliar em rabanete do
produto Quick Sol®, que possui 27 % de Si, a dose de 0,225 mL vaso™ de Quick Sol apresentou
maior producdo significativa, sendo cada parcela composta por 6 plantas. Portanto, a dose de
Si aplicada foi de 0,01 mL planta™* de Si. No presente estudo, a dose de 0,07 g planta™, superior
a do estudo mencionado, apresentou a maior média de fitomassa frescadas raizes tuberosas com
22 g, entretanto, ndo apresentou diferenca significativa.

No presente estudo, as doses de Si foram aplicadas em dose Unica, enquanto Léles et al.
(2008) realizaram duas aplicagdes. A aplicacdo Unica e as doses superiores que a do estudo em
comparacdo, pode ter causado fitotoxidade nas plantas. Foi observado que as plantas nédo
absorveram completamente o soluto e algumas folhas ndo conseguiram suportar a diferenca
osmatica, resultando em murchando, prejudicando, por consequéncia, sua producao.

A fitotoxidade pode ter sido causada pelos outros elementos quimicos presentes no
produto aplicado, pois o Si é considerado atenuante de toxidez, comprovado por diversos
trabalhos, os quais o Si foi agente amenizante na fitotoxicidade de metais como aluminio,
manganés, arsénio, cddmio e zinco (BAYLIS et al., 1994, HAMMOND et al., 1995; NEUMAN
e NIEDEN, 2001; IWASAKI et al., 2002; GUO et al., 2005; LIANG et al., 2005; PINTO et
al., 2009).

N&o houve diferenca significativa do Si como indutor de resisténcia para doencas e
pragas, mesmo havendo uma tendéncia de as maiores doses apresentarem menores quantidades

de manchas nas folhas (Tabela 4). Esses dados destoam dos encontrados em outras pesquisas
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que demonstram a eficiéncia do Si na protecdo de doengas, como em melancia, reduzindo a
severidade do crestamento gomoso (SANTOS et al., 2010), em batata reduzindo a severidade
da requeima e a incidéncia de canela-preta (SORATTO et al., 2012) e em mel&o, controlando
amancha-aquosa (FERREIRA, 2009). Em tomateiro, o silicato de potéssio reduziu a ocorréncia
de mancha bacteriana em condicOes de casa de vegetacdo e inibiu seu crescimento in vitro
(ANJOS et al., 2014)

Outros trabalhos demonstram o efeito positivo do Si como barreira ao ataque de pragas.

Em batata o Si contribuiu para a reducéo das injurias de Diabrotica speciosa e Liriomyza spp.
e diminuiu a colonizagdo pelo pulgdo Myzus persicae (GOMES, MORAES e ASSIS, 2008;
GOMES, MORAES e NERI, 2009). Em repolho, o Si interferiu na preferéncia alimentar, na
mortalidade e na anatomia da mandibula de lagartas de Plutella xylostella (FREITAS,
JUNQUEIRA e FILHO, 2012). O Si pode ser usado como uma alternativa sustentavel no
manejo integrado de pragas e doengas. Para a cultura do rabanete, o efeito do Si nesses
parametros ndo esta elucidado, requerendo mais pesquisas com diferentes doses, nimeros de
aplicacdes e épocas de avaliacgdo.

Tabela 4 — Escala de notas para manchas causadas por doengas e danos mecanicos causados

por insetos.
Variavel analisada
Dose Escala de Manchas Escala de danos mecanicos
g planta! Nota Nota
0,00 5 6
0,03 5 6
0,07 5 5
0,10 6 6
0,13 6 6
0,17 6 6
Média 5 6
D ns ns
CV (%) 11,88 7,55

Teste F para as doses (D). ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.

Possivelmente, a auséncia de efeito significativo para os parametros analisados em
rabanete esteja relacionada por ser uma cultura ndo acumuladora de Si. Esta conclusdo também
foi encontrada em outras hortalicas como rucula, da mesma familia botanica (GUERRERO,
BORGES e FERNANDES, 2011) e cenoura (LUDWIG, MAYER e SCHMITZ, 2015).
Geralmente, plantas monocotiled6neas sdo consideradas acumuladoras e as dicotileddneas ndo
acumuladoras de Si (MA et al., 2001). Outro fator pode ter sido o alto teor natural de Si no solo
utilizado. Na literatura é apontado que para Latossolo Amarelo &crico tipico, a concentracdo de
Si foi de 11,8 mg dm= (DOMICIANO et al., 2010), para arroz de sequeiro, o nivel critico do
Si no solo é de 9,8 mg dm (KORNDORFER et al., 1999).



Revista ‘ d 4 ISSN 2175-2214
Culstvando Volume 12 -n°2, p. 108 a 117.
aoer. @ Abril a Junho de 2015. 114

Entretanto, Mauad et al. (2003) observaram teor de 5,9 mg dm-3em Latossolo Vermelho
distrofico. Deste modo, o presente Argissolo Vermelho distréfico com 11 mg dm=de Si, pode
ser considerado um solo com alto teor natural, mascarando os possiveis resultados da aplicagédo
foliar, pois mesmo as plantas conduzidas sem aplicacdo foliar de Si, poderiam retira-lo do
proprio substrato. Outra causa pode ser a aplicacdo parcelada, que pode resultar em efeitos
significativos.

Concluséo
A producio e qualidade visual de rabanetes da cultivar “Vip Crimson Sele¢ao Especial”,
conduzidas em casa de vegetacdo, ndo foram influenciadas pelas doses de Si aplicadas via
foliar.
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