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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do rabanete ao encharcamento do solo em diferentes fases e
duracdo, e identificar o estadio fenoloégico em que ocorre a maior diminuicdo no desenvolvimento das plantas. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 3 x 3 + 1, com 3
repeticdes. Os tratamentos consistiram trés periodos de inundacdo (10, 17 e 24 dias ap6s a semeadura), trés duracoes de
inundacdo (5, 10 e 15 horas) e uma testemunha, na qual ndo foi aplicado estresse por elevacdo do lencol freatico. Aos
trinta e cinco dias apo6s a semeadura as plantas foram coletadas e avaliadas quanto as seguintes variaveis: numero de
folhas, area foliar, didmetro de raiz, massa fresca de raizes e da parte aérea. O rabanete apresentou sensibilidade a
saturacdo hidrica, principalmente quando o estresse ocorreu nos primeiros estagios de desenvolvimento das plantas.
Dentre os trés periodos nos quais o estresse causado pela elevacdo do nivel freatico foi aplicado, o primeiro foi 0 que
ocasionou maiores perdas. O sistema radicular da cultura do rabanete é mais sensivel ao encharcamento do que a parte
aérea.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., manejo da irrigaco, estresse hidrico, inundac&o.

TOLERANCE RADISH CROP UNDER WATERLOGGING OF THE SOIL

Abstract: The objective of this study was to investigate the response of radish crop under waterlogging in diffetents
fases and duration, and identifying the stage of the crop cycle with the highest reduction in the devenlopment plants.
The statistical experimental design was completely randomized in factorial scheme 3x4 +1, with three replications. The
treatments was three stages of the crop cycle (10, 17 e 24 days after the sowing), three duration water-logging (5, 10 e
15 hours) and a treatment in which stress was not applied with the elevation of the water table. At thirty-five days after
sowing the plants were collected and evaluated for the following variables: number of leaves, leaf area, root diameter,
fresh weight of roots and shoots. The radish showed sensitivity to water saturation, especially when stress occurred in
the early stages of plant development. Among the three crop stages in witch the stress caused by the water table
elevation was applied, the first one caused the highest loss in the yield. The root system of radish culture is more
sensitive to waterlogging than shoot.

Key words: Raphanus sativus L., irrigation management, water-stress, water-logging.

INTRODUQAO O rabanete (Raphanus Sativus L.) pertence a familia
das Brassicaceaes, € uma cultura cuja principal parte
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comestivel sdo as raizes, as quais sdo ricas em vitaminas C
e B6, acido folico, potéssio, elevada quantidade de fibras
alimentares, significativa atividade antioxidante e
isotiocianatos, e possui baixa quantidade de calorias
(CAMARGO et al., 2007).

O ciclo é curto constituindo boa alternativa para os
produtores pelo retorno financeiro em curto prazo, por ser
op¢do na rotacdo de culturas e no controle de
fitonematdides (ROSSI & MONTALDI, 2004), no
entanto, ainda é uma com producdo pouco expressiva no
Brasil (PULITI et al., 2009).

Por ser uma cultura produzida principalmente por
pequenos e médios olericultores, seu cultivo geralmente é
cultivado em regides de baixadas, localizadas proximas as
fonte de &guas superficiais utilizada na irrigagdo. O
produto comercializdvel fica localizado na camada
subsuperficial, dessa forma o rendimento do rabanete
pode ser influenciado diretamente pelas condices fisico-
hidricas do solo.

A capacidade de drenagem é uma das principais
caracteristicas do solo que pode afetar o desenvolvimento
e rendimento das plantas, visto que o excesso de agua
armazenada na faixa de solo explorada pelo sistema
radicular das plantas afeta diretamente a taxa respiratoria,
uma vez que, nestas condi¢Bes, 0 excesso de umidade
interfere na aeracéo do solo, diminuindo a disponibilidade
de oxigénio para a planta (SA et al., 2004).

Morfologicamente sdo varios os sintomas que as
plantas apresentam sob esse tipo de estresse, dentre estes
ndo encontrados na literatura alteracGes como reducgdo na
area foliar, teor de clorofila, porosidade da raiz
(FERREIRA et al., 2008).

As hortalicas sdo consideradas sensiveis a saturacio
hidrica do solo, fato este jA comprovado em diversas
espécies, como ervilha (SA et al., 2004), alface
(MINGOTI et al, 2006). A extensdo dos danos
decorrentes do encharcamento do solo depende de varios
fatores, incluindo a duracdo do periodo de saturacdo, o
estddio de desenvolvimento da planta, a espécie e as
condigBes ambientais (SCHOFFEL et al, 2001;
SEVERINO et al., 2005).

Para a cultura do milho, as redu¢des no rendimento de
grdos em éareas encharcadas sdo mais pronunciadas
quando o estresse ocorre no inicio do estadio vegetativo
(MUKHTAR et al., 1990). Plantas de algodao estressadas
apresentam reducdo do ndmero de capulhos e o
rendimento de algoddo em caroco apds dez dias de
encharcamento (SOUZA et al.,, 2001). Na cultura da
beterraba, Costa et al. (2008) verificaram maior
sensibilidade na fase final da cultura. Garcia et al. (2010)
trabalhando com a cultura da ervilha verificaram maior
sensibilidade no estadio vegetativo em comparac¢do com o
estadio de maturacao.

Apesar de ja terem sido desenvolvidos estudos sobre a
tolerancia de algumas hortaligas ao estresse hidrico por

encharcamento do solo, ainda s&o escassos estudos
avaliando o efeito desse tipo de estresse ambiental sobre a
cultura do rabanete. Diante do exposto, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito do
estresse hidrico provocado por saturagdo do solo sobre o
desenvolvimento e producdo da cultura do rabanete em
ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a
marc¢o de 2010 em casa de vegetagdo, do Departamento de
Ciéncias Ambientais e Tecnologicas (DCAT) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
localizado no municipio de Mossoré, RN, conforme as
coordenadas geograficas de 5°11°31” de latitude Sul e
37°20°40” de longitude Oeste de Greenwich e com
altitude média de 18 m.

A estrutura da casa de vegetacdo é de aco galvanizado,
sendo as partes laterais e frontais confeccionadas com tela
negra (sombrite) com 50% de sombreamento. A cobertura
é em arco tipo tinel, medindo 7,0 m de largura e 18,0 m
de comprimento, com manta de polietileno de baixa
densidade, transparente, com 0,15 mm de espessura.

O  delineamento  experimental  utilizado foi
inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos
em esquema fatorial 3 x 3 + 1, resultando em dez
tratamentos, com trés repeticdes, sendo a unidade
experimental representada por um vaso com capacidade
para 12 dm?® contendo trés plantas em cada vaso. Os
tratamentos resultaram da combinacdo de trés épocas de
aplicacdo do estresse hidrico (10, 17 e 24 dias apés a
semeadura), com trés tempos de saturacdo do solo (5, 10 e
15 horas), além do tratamento testemunha, no qual ndo foi
aplicado estresse hidrico, sendo a irrigagdo realizada de
acordo com a necessidade hidrica da cultura.

O cultivar de rabanete utilizado foi 0 ‘Crimson Vip’
(Feltrin®). Esta cultivar produz furtos de formato redondo,
uniformes, didmetro médio de 5 cm, raizes de coloragdo
vermelho escarlate e resistente a rachaduras. Foram
semeadas 12 sementes em cada vaso, distribuidas em trés
covas a uma profundidade de 2 cm. Aos sete dias apos a
semeadura foi realizado o desbaste deixando trés plantas
em cada vaso, ficando estas plantas equidistantes entre si
em aproximadamente 10 cm, em arranjo triangular. Trés
dias ap6s o deshaste foi iniciada a aplicacdo dos
tratamentos (10 dias apds a semeadura).

Em cada vaso foi instalada uma mangueira
transparente de 4 mm de didmetro conectada a sua base,
para drenagem; e quando presa & face externa do vaso,
servia para acompanhar a profundidade do lencol freatico
em seu interior. A extremidade da mangueira que ficava
dentro do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo
tecida (Bidim OP 30) para evitar a obstrugdo pelo material
de solo.
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Os recipientes foram preenchidos da base para cima
com uma camada de 3 cm de brita + 10 kg de material de
solo (devidamente destorroado). Foi realizada adubacéo
de fundagdo com , incorporando-se adubos (adubacgéo de
fundagéo). Deixaram-se 5 cm livres na abertura do vaso,
para facilitar a irrigacéo.

Como substrato foi utilizado material de solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de

textura arenosa (EMBRAPA, 2006), coletado na camada
de 0-30 m de profundidade, em é&rea nao cultivada,
localizada no Campus da UFERSA. Uma subamostra foi
retirada, seca ao ar, peneirada em malha de 2 mm, e
submetida a andlises fisico-quimicas (EMBRAPA, 1997),
cujos resultados séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento.

pH M.O. p* K Na Ca Mg Al H
1
(%) (mg kg (emol: k™)
53 1,05 20,20 0,14 0,14 0,40 0,20 0,15 3,05
Densidade Areia Silte Argila
(kg m?) (kg™
1,53 820 40 140

* Na determinago do teor de fésforo utilizado o extrator quimico Mehlich 1.

Foi realizada adubacdo fundacdo colocando-se 500 g
de esterco bovino curtido em cada vaso, além de solucdo
mineral contendo nitrogénio, fésforo e potassio, nas
concentragdes de 100, 200 e 100 mg L™ (OLIVEIRA et
al., 2010).

As diferentes doses de fosforo (fosfato monoamonico),
juntamente com o nitrogénio (fosfato monoaménico e
uréia) e o potassio (cloreto de potassio), foram aplicadas
apods o acondicionamento do material de solo nos vasos,
sendo os fertilizantes diluidos em agua e aplicando-se em
cada vaso o volume suficiente para elevar o teor de agua
do solo até a umidade préxima a maxima capacidade de
retencdo de &gua do solo.

As irrigacdes foram realizadas com frequéncia de uma
por dia até os 15 dias ap6s a semeadura (DAS), enquanto
que do 16° DAS até a colheita foi adotada a frequéncia de
duas aplica¢des por dia (uma pela manhd e outra a tarde),
em virtude da maior necessidade hidrica das plantas. Em
cada irrigacéo foi aplicado o volume de &gua suficiente
para elevar a umidade do solo préximo da maxima
capacidade de retencgéo de agua no solo.

A evapotranspira¢do da cultura (ETc) foi determinada
em cada vaso por meio de um balango de &gua no solo
empregando-se a equagao:

EHlH+PL

C

@)

em que: ETc — Evapotranspiragdo de referéncia (mm); | —
I[amina de irrigagdo no lisimetro (mm), P — precipitagdo
pluvial no lisimetro (mm) e D — lamina de percolagdo
profunda (mm). No periodo em foi conduzido o
experimento ndo houve precipitacdo, de forma que a 4gua

que entrou no sistema foi proveniente exclusivamente da
irrigacéo.

Os tratamentos de encharcamento foram iniciados aos
10 DAS, colocando-se a agua com becker graduado, de
forma a aplicar volume suficiente para aumentar o nivel
do lencol fredtico do solo, deixando-se uma lamina de
agua cerca de 2 cm acima da superficie do solo na parte
superior do vaso.

Em cada época de estresse de saturacdo (10, 17 e 24
DAS), o inicio do encharcamento foi as 6:00 h, e a partir
dai, a cada 5 horas era liberada a mangueira de drenagem
do respectivo tratamento.

De acordo com Marouelli et al. (2001) o ciclo do
rabanete pode ser dividido em cinco fases: fase | -de0a 7
dias; fase Il de 7 a 14 dias; fase 1l - de 14 a 21 dias; fase
IV — de 21 a 28 dias; fase V - de 28 a 35 dias da
semeadura. No entanto, optou-se por utilizar as trés
épocas descritas anteriormente (10, 17 e 24 DAS) em
virtude das diferengas climéaticas da regido onde foi
desenvolvido este trabalho, considerando ainda que na
primeira fase (0 a 7 dias) as plantas apresentam reduzido
desenvolvimento e que na quarta fase (28 a 35 dias) a
cultura ja estd em final de ciclo (BREGONCI et al., 2008;
PEDO et al., 2010).

A colheita foi realizada 30 dias apds a semeadura,
sendo que as plantas de cada unidade experimental foram
colhidas separadamente e acondicionadas em sacolas
plasticas previamente identificadas, e em seguidas
transportadas para o Laboratério de Irrigagdo e Salinidade
do Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA.

Para o numero de folhas (NF) foi considerada apenas
aquelas que apresentavam mais de 70% com coloracdo
verde. Para determinacdo da area foliar (AF) foi utilizado
o0 integrador de area foliar, modelo LI-3100 da Licor. O
tubérculo de cada planta foi limpo logo ap6s a colheita,
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utilizando um pano. Em seguida os tubérculos foram
separados da parte aérea e pesados em balanga de precisao
(0,01 g), determinando-se a massa fresca da raiz (MFR) e
da parte aérea (MFPA). Para determinagdo da massa seca
as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e
postas para secar em estufa de circulagéo de ar forcada, a
temperatura de 70 °C %1 °C, até atingir peso constante, em
seguida foram determinadas massa seca da raiz (MSR) e
da parte aérea (MSPA)

A partir dos valores de massa fresca das raizes nos
diferentes tratamentos foram determinados coeficientes de
susceptibilidade, calculado pela equagdo 1, descrita por
Ferreira (2001):

C i&YGY
YO
1)

em que YO - producdo da cultura sem estresse; e Yi =
producdo da cultura sob condigcBes de estresse em cada
tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as variaveis que apresentaram resposta
significativa foram comparadas entre si aplicando-se o
teste Tukey (p < 0,05). As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o Software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa dos fatores época e
duragdo do encharcamento sobre o ndmero de folhas, de
tal forma que o efeito duragéo do estresse foi variavel de
acordo com a época de aplicagcdo. Os menores valores
sendo obtidos quando o estresse foi aplicado aos 10 dias
apos a semeadura (DAS), com 7,09 folhas por planta,
enquanto o maior numero de folhas foi obtido quando se
aplicou o estresse aos 24 DAS, obtendo-se 8,08 folhas.
Né&o houve resposta quanto a duragdo do estresse, sendo
obtido valor médio de 7,58 folhas por planta. Fazendo-se
0 desdobramento do fatorial, verifica-se que, de forma
geral, na aplicacdo do estresse aos 24 DAS nédo houve
diferenca significativa em relagdo a duracdo do estresse,
demonstrando assim que a partir de cinco horas do
encharcamento as plantas ja alcancaram maior resposta ao
estresse (Tabela 2).

Né&o houve interacdo significativa dos fatores épocas e
duragdo do encharcamento do solo sobre a area foliar, de
forma que os fatores foram avaliados isoladamente. Néo
ocorreu efeito da duracdo do estresse, sendo observada
area foliar média de 842,84 cm? vaso™. Com relagdo as
épocas de aplicagdo verificou-se os menores valores nas
plantas submetidas ao estresse quando o mesmo ocorreu
aos 10 DAS, com érea foliar média de 724,0 cm® vaso™,
enquanto que quando o estresse foi aplicado aos 24 DAS
obteve-se os maiores valores, com area foliar média de
950,4 cm? vaso™. Considerando as diferencas percentuais
entre as épocas de estresse, superioridade da época 24
DAS de 11,3 e 31,1% em relacdo as epocas 10 e 17 DAS
(Tabela 2).

Tabela 2. Numero de folhas, area foliar e didmetro médio de raizes do rabanete submetido a saturacdo do solo em

diferentes épocas e duracdo do estresse

Epocas Duracdo do encharcamento (horas) Média
(DAS) 5 10 15
————————————————— NUmero de folhas -----------------
10 7,33 ABab 7,78 Aa 7,78 Bb 7,63
17 6,50 Bb 8,11 Aa 8,11 Aa 7,57
24 8,43 Aa 7,55 Aa 8,22 Aa 8,07
Média 7,42 7,81 7,50
————————————————— Area foliar (cm? planta™) ---------------—-
10 762,0 803,7 606,3 724,0b
17 751,3 823,0 988,0 854,1ab
24 992,0 956,3 903,0 950,4 a
Média 8351A 861,0 A 8324 A
————————————————— Diametro de raiz (mm) -----------------
10 41,61 Ab 39,53 ABb 36,21 Bb 39,12
17 47,02 Aa 45,88 ABa 41,48 Ba 44,79
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24 42,57 ABab

39,91 Bb

45,37 Aa 42,62

Média 43,74

41,77

41,02

*Meédias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas linhas e minusculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo significativa dos fatores épocas e
duracdo do encharcamento do solo para o didmetro da
raiz, de tal forma que o efeito da saturacédo hidrica do solo
foi variavel em funcdo da época de aplicacdo. Fazendo-se
desdobramento do fator época de aplicacdo em cada
duracdo do estresse, verifica-se que para a duracdo de 5
horas as plantas foram mais afetadas quando o estresse foi
aplicado aos 10 DAS. Para duracdo de 10 horas as plantas
apresentaram  maior  didametro de raizes com
encharcamento do solo realizado aos 17 DAS, enquanto
na duracdo de 15 horas os maiores valores ocorreram com
aplicacdo do estresse de aos 17 e 24 DAS (Tabela 2).

Com relacdo a fator duracéo do estresse em cada época
de aplicacdo foi observado que na aplicacdo aos 10 e 17
DAS o0s menores valores ocorreram nas plantas
submetidas ao estresse por 15 horas, no entanto, na
aplicacdo do encharcamento realizado aos 24 DAS o0s
menores valores foram observados na duracdo do estresse
de 10 horas (Tabela 2). As plantas que ndo foram
submetidas ao encharcamento do solo apresentaram
maiores valores de didmetro de raiz, apresentando valores
médios 50,0 mm, sendo assim superior em cerca de 19,9%
em comparacdo com os valores médios obtidos nos
tratamentos do fatorial.

Costa et al. (2008) trabalhando com a cultura da
beterraba também observaram decréscimo no didmetro
médio das raizes resposta ao encharcamento do solo, no
entanto, esses autores verificaram que o efeito foi mais
severo quando o estresse foi aplicado nos estadios de
desenvolvimento mais avangado da cultura, o que
divergem, em parte, dos resultados ocorridos no presente
trabalho. Tal diferenca de comportamento pode ser
atribuida as diferencas boténicas entre as espécies, visto
que o rabanete apresenta, entre outras diferengas, menor
ciclo em comparagao com a cultura da beterraba.

De forma geral verifica-se que as plantas foram mais
afetadas quando foram submetidas ao estresse aos 10
DAS, demonstrando assim que na fase inicial a cultura

apresentou maior sensibilidade a deficiéncia de oxigénio
causada pela saturacdo do solo (Tabela 2). Segundo Reid e
Bradford (1984), em plantas em condi¢Bes de estresse
anoxitico ocorre diminuicdo da sintese e da translocagdo
de fitorreguladores de crescimento, como giberelinas e
citocininas, do sistema radicular para a parte aérea,
alterando 0s mecanismos naturais de emissdo e de
manutencéo de folhas.

Para massa fresca de raizes também houve interacédo
dos fatores épocas e duracdo do encharcamento, de tal
forma que foi realizado o desdobramento dos fatores para
avaliar o efeito da época do estresse em cada tempo de
duracédo, bem como da duracédo do estresse em cada época
de aplicacdo do estresse. Avaliando o efeito da duracéo do
estresse em cada época de encharcamento do solo
verifica-se que se aplicando o estresse aos 10 e 17 DAS o
efeito depressivo do estresse aumentou de acordo com o
aumento da durag8o do estresse, com menores valores nas
plantas submetidas ao encharcamento solo por um periodo
de 15 horas, com reducdo em cerca de 26,9 e 11,9% em
comparacdo a aplicacdo do estresse aos 10 DAS e com a
duracdo do estresse por 5 e 10 horas, respectivamente; e
reducdo de 23,4 e 30,8% em comparacdo com aplicacdo
do estresse aplicado dos 17 DAS e duracdo de 5 e 10
horas, respectivamente (Tabela 3).

Avaliando-se o efeito da duragdo do estresse em cada
época de aplicacdo, verifica-se que ndo houve resposta
significativa entre as épocas com duragdo do estresse por
5 horas. Para duracdo de 10 horas os menores valores
foram observados com aplicacdo do estresse aos 10 dias,
apresentando diferencas de 22,3% em comparagdo com a
média obtidas com saturacdo do solo aos 17 e 24 DAS,
que ndo diferiram entre si. J& para a duragdo do estresse
por 15 horas os maiores valores foram obtidos quando a
encharcmento do solo ocorreu aos 24 DAS, superior em
47,2% em comparacdo aos valores médios entre as épocas
de 10 e 24 DAS (Tabela 3).

Tabela 3. Massa fresca e seca de raiz e da parte aérea do rabanete submetido a saturacéo do solo em diferentes épocas e

duracdo do estresse

Epocas

Duracdo do encharcamento (horas)

(DAS) 5 10

Média
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10 37,99 Aa 31,51 ABb 27,74 Bb 32,42
17 35,88 Aa 39,69 Aa 27,47 Bb 34,35
24 40,54 Aa 41,46 Aa 40,63 Aa 40,87
Meédia 38,14 37,55 31,94
----------------- Massa fresca da parte aérea (g planta™) -----------------

10 11,67 11,85 11,16 11,56 b

17 13,07 14,61 14,77 14,15a

24 14,57 14,88 13,19 14,21 a
Média 13,10 A 13,78 A 13,04 A

----------------- Massa seca da raiz (g planta™) ----------------—

10 1,39 Bb 1,85 ABb 2,09 Ab 1,78

17 1,68 Bb 1,87 Bb 2,78 Aa 2,11

24 2,64 Aa 2,81 Aa 1,89 Bb 2,45
Média 1,90 2,18 2,25

————————————————— Massa seca da parte aérea (g planta™) -----------------

10 2,73Bb 3,64 Ab 3,19 ABb 3,19

17 3,94 Aa 4,04 Aab 4,18 Aa 4,05

24 4,27 Aa 4,35 Aa 3,99 Aa 4,20
Média 3,65 4,01 3,79

*Meédias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade.

De forma geral observa-se que o efeito do
encharcamento do solo foi mais prejudicial ao
desenvolvimento das raizes quando aplicado no primeiro
estdgio de desenvolvimento da cultura, principalmente
quando as plantas ficaram sob estresse por mais tempo (15
horas). Costa et al. (2008) verificaram reducdo
significativa na producéo de raizes de beterraba decresceu
com aumento do tempo em as plantas ficaram sob
estresse,semelhante os resultados obtidos no presente
trabalho. Esses autores observaram maiores reducdes na
produtividade das plantas submetidas ao encharcamento
ocorrido na terceira fase.

Mingoti et al. (2006) trabalhando com a cultura da
alface, e Vildoso (1995) com a cultura da cenoura,
observaram respostas concordantes com as obtidas neste
trabalho, demonstrando a maior sensibilidade das dessas
hortalicas nas fases iniciais de desenvolvimento.

Para massa fresca da parte aérea houve efeito
significativo apenas para as épocas de encharcamento do
solo, com menores valores quando o encharcamento
ocorreu aos 10 DAS, com valor inferior em
aproximadamente 18,5% em comparacgdo com os valores
médios obtidos nas plantas que foram submetidas ao
estresse aos 17 e 24 DAS (14,2 g planta™). Para o fator
duracdo do estresse ndo houve resposta significativa,
sendo obtida massa fresca da parte aérea em média de
13,4 g planta™ (Tabela 3).

A massa seca das raizes foi afetada pelo
encharcamento do solo, apresentando de forma geral os
menores valores quando a saturacdo hidrica do solo
ocorreu aos 10 DAS, com 1,78 e 3,19 g planta™, para
MSR e MSPA, respectivamente. Foi realizado o
desdobramento dos fatores épocas e duracdo do
encharcamento sobre essas variveis.

Avaliando o efeito do fator duracdo do estresse em
cada época de avaliacdo sobre a MSR, foi observado que
quando o solo foi inundado aos 10 e 17 DAS, as plantas
foram mais afetadas quando o solo ficou inundado por 5
horas, apresentando resposta positiva com o aumento do
tempo de encharcamento. Tal comportamento pode ser
atribuido a provavel adaptacdo das plantas. Quando a
inundacdo foi realizada aos 24 DAS foi observada
resposta inversa, com maiores valores obtidos nas plantas
que ficaram inundadas por 5 e 10 horas, que nao diferiram
entre si estatisticamente. Avaliando-se o efeito das épocas
de encharcamento em cada tempo, verificou-se que para
os tempos 5 e 10 horas os maiores valores ocorreram
qguando o encharcamento foi realizado aos 24 DAS,
enguanto na duracdo de 15 horas os maiores valores foram
obtidos quando o encharcamento foi realizado aos 17
DAS (Tabela 3).

Para massa seca da parte aérea também foram
observados 0s menores valores nas plantas que ficaram
sob encharcamento no inicio do ciclo. Realizando-se o
desdobramento dos fatores verifica-se que para os trés
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tempos de encharcamento as plantas foram mais afetadas
quando a inundagdo do solo ocorreu aos 10 DAS. Ja para
o efeito da duracdo do estresse em cada época de
aplicacdo, houve resposta significativa apenas quando o
solo foi inundado aos 10 DAS, e 0s menores valores

foram obtidos quando as planta ficaram sob
encharcamento por 5 horas (Tabela 3).
Comparando os valores médios obtidos pelos

tratamentos resultantes do fatorial com o tratamento
testemunha, foram observados efeitos variados para cada
variavel estudada. Para o nimero de folhas verificou-se
reducdo significativa em cerca de 31,9% em virtude do
encharcamento do solo (Tabela 3). Nobre et al. (2009)
trabalhando com a cultura da alface também observaram
reducdo significativa na emissdo foliar em resposta ao
encharcamento do solo.

Esses resultados evidenciam que o efeito da
encharcamento foi reduzido na medida em que se retardou

a aplicagdo do estresse. Houve reducdo significativa da
area foliar em resposta ao estresse, com maior
desenvolvimento foliar obtido no tratamento testemunha,
sendo este superior em 48,5% em comparacao aos valores
médios obtidos pelos tratamentos do fatorial.

Sa (2005) trabalhando com a cultura do trigo observou
reducdo significativa (20%) da area foliar de ftrigo,
submetido ao encharcamento do solo em relacdo ao
tratamento controle; conforme o autor, foram ainda,
observados redugBes da area foliar de 15 e 30%, em
experimentos realizados com soja e lentilha,
respectivamente, quando da exposi¢cdo das plantas ao
encharcamento. Estudos realizados com outras espécies
demonstram que a area foliar é uma das variaveis mais
afetadas pela deficiéncia de oxigénio na zona radicular
(SEVERINO et al., 2005; FERREIRA et al., 2008)

Tabela 4. Nimero de folhas, area foliar, didmetro médio de raizes, massa fresca de raiz e massa fresca da parte aérea do

rabanete em fun¢éo do encharcamento do solo

Variaveis analisadas ~ _ Tratamentos -—--—
Testemunha® Fatorial
Ndmero de folhas (unid) 7,6 b* 10,0a
Area Foliar (cm? planta™) 842,9b 1252,0 a
Diametro de raiz (mm) 41,7b 50,0a
Massa fresca de raiz (g planta™) 359b 394 a
Massa fresca da parte aérea (g planta™) 13,3 a 134 a
Massa seca de raiz (g planta™) 2,11b 272a
Massa seca da parte aérea (g planta™) 3,81b 427 a

* Médias da testemunha significativamente diferente da média dos tratamentos provenientes do fatorial pelo teste t de
Student, ao nivel de 5% de probabilidade. * Auséncia de encharcamento do solo.

Para massa fresca de raizes, verificou-se raizes mais
pesados nas plantas que ndo foram submetidas ao estresse
(50,1 g planta?), sendo superior em 39,4% em
comparacdo com as plantas estressadas (Tabela 3). Com
relacdo a massa fresca da parte aérea ndo houve diferenca
entre os valores médios obtidos nos tratamentos do
fatorial e do tratamento testemunha, demonstrando assim
que esta varidvel apresenta pouca sensibilidade ao
encharcamento do solo, fato este também constatado por
Costa et al. (2008) na cultura da beterraba, na qual ndo foi
observado efeito sobre o desenvolvimento da parte aérea.

Houve resposta significativa para massa seca de raiz e
da parte aérea em consequéncia do encharcamento do
solo, verificando-se os maiores valores nas plantas do
tratamento  testemunha, foram  conduzidas sem
encharcamento do solo, apresentando valores superiores
em aproximadamente 28,8 e 11,9% para massa seca de
raiz e da parte aérea, respectivamente (Tabela 3).

Bregonci et al. (2008) trabalhando com estresse
hidrido (déficit) em diferentes fases do ciclo do rabanete
verificaram reducdes significativas no didmetro do bulbo e
ma massa fresca em resposta ao estresse hidrico,
principalmente quando aplicado na segunda fase (7 a 14
dias), equivalente a primeira época utilizada neste
trabalho.

Os valores dos coeficientes de sensibilidade da cultura
(CS) traduzem, numericamente, o efeito dos periodos de
aplicacdo do encharcamento apresentados. Os valores de
CS sdo maiores nos periodos mais criticos (10 DAS) e na
maior duragdo desse estresse. O coeficiente CS médio
para o primeiro estadio foi de 0,35 e apresentou variagdes
de 0,24 a 0,45. No segundo estadio, CS variou de 0,21 a
0,45 sendo, neste estadio, CS médio igual a 0,32. No
terceiro estadio, CS oscilou de 0,17 a 0,19 sendo, neste
estadio, CS meédio igual a 0,18 (Figura 1).
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m10DAS O17DAS B24DAS

0,50 4
0,45 A
0,40 -
0,35 1
0,30 1
0,25 1
0,20 -
0,15 4
0,10 1
0,05 1
0,00 -

Coeficiente de susceptibilidade

10 15

Duragé&o do encharcamento (dias)

Figura 1. Coeficiente de susceptibilidade da cultura do rabanete em funcdo de diferentes épocas e duracdo de

encharcamento do solo

Tais resultados revelam que a quebra de producéo
devido aos encharcamentos proporcionados nos 1°, 2° e 3°
periodos, foi de 35, 32 e 18%, respectivamente,
demonstrando assim que o rabanete apresenta maior
sensibilidade ao estresse por saturacdo hidrica do solo
aplicado nas primeiras fases de desenvolvimento e nos
maiores tempos de inundagéo do solo.

CONCLUSOES

A cultura do rabanete apresentou sensibilidade ao
estresse hidrico por encharcamento do solo, e o sistema
radicular do rabanete é mais sensivel que a parte aérea.

A maior sensibilidade do rabanete ao a saturacdo
hidrica do solo ocorreu aos 10 dias apds a semeadura e por
periodo de 15 horas.
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