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RESUMO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma cultura de ciclo curto, cuja raiz é a parte de interesse
comercial. Em seu cultivo convencional séo utilizadas grandes quantidades de defensivos e
adubos quimicos de alta solubilidade. Isso acontece porque muitos fatores externos podem
colocar o cultivo em risco de perda, fazendo-se assim, necessarios a utilizacdo de principios
produtivos que possibilitem o cultivo com redugdo no impacto ambiental e que aprimorem a
relacdo entre o produtor, o consumidor e 0 meio ambiente. Dentro desse contexto encontra-se
a chamada Agricultura Biodinamica, filosofia de cultivo estudada pelo alemé&o Rudolf Steiner,
em 1924, que por sua vez adota a chamada Astronomia Agricola, linha de pesquisa que
considera a posicdo dos astros no sistema de cultivo e sua influéncia no ciclo de vida das
plantas, determinando, através do Calendario Astronémico, épocas favoraveis e desfavoraveis
ao cultivo de cada uma das diferentes partes comercializaveis das plantas, como raizes, folhas,
flores e frutos. Baseado no exposto objetivou-se com este trabalho avaliar a producéo e
aspectos fisioldgicos de rabanete, com semeadura realizada em quatro datas diferentes,
referentes aos Dias de Raiz, Folha, Flor e Fruto, cada qual correspondendo ao periodo mais
adequado ao cultivo da respectiva parte de interesse comercial, de acordo com o Calendario
Astrondmico/Agricola 2015 da Associacdo Brasileira de Agricultura Biodindmica. O
experimento foi realizado em area aberta, a campo, na Universidade Federal do Ceara, no
periodo de abril a junho de 2015. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
tratando-se de cinco blocos e quatro tratamentos que constaram de diferentes datas de
semeadura, durante a fase crescente da Lua, com movimento ascendente. As plantas
produzidas em ‘Dia de Flor’ foram as que apresentaram 0s melhores resultados para numero
de folhas por planta, massas fresca e seca da parte aérea e area foliar total; para ‘Dia de Flor’ e
‘Dia de Fruto’ ndo se observou diferenga quanto a area foliar atil, sendo ambos os tratamentos
superiores aos demais; ‘Dia de Folha’ e ‘de Flor’ também possibilitaram a observancia de
maiores valores no teor de clorofila ‘a’ para as plantas, sendo que o ‘Dia de Folha’ destacou-
se isoladamente na promocéo de maiores teores de clorofila ‘b’ para as plantas; ‘Dia de Folha’
¢ ‘de Fruto’ foram as datas que proporcionaram maiores valores de concentracao interna de
COo, ndo diferindo entre si; ‘Dia de Raiz’ proporcionou maiores valores de taxa fotossintética
liquida referente a 6,25 cm? de area foliar e de eficiéncia de carboxilagdo; a taxa fotossintética
liquida total de todos os tratamentos, exceto em ‘Dia de Folha’, ndo diferiu entre si sendo
superiores a esta Ultima data citada; para as caracteristicas diametro, comprimento, massa

fresca e seca das tuberas, percentual de tuberizacdo, percentual de tuberas rachadas e



producdo total por hectare ndo foram observadas diferengas significativas entre o0s

tratamentos.

Palavras-chave: Lua. Ascendente. Tuberiza¢do. Rabanete. Biodinamica.



ABSTRACT

Radish (Raphanus sativus L.) is an culture of short cycle, whose root is the commercial
interest part. In the conventional cultivation large amounts of chemical pesticides and high
solubility fertilizers are used. The reason is that many external factors can put the crop at risk
of loss, what makes it use to develop productive principles that make possible cultivation with
reduced environmental impact and that improve the relationship between the producer,
consumer and the environment. In this context there is the Biodynamic Agriculture,
philosophy of culture studied by the German Rudolf Steiner in 1924, which adopts the so-
called Agricultural Astronomy, line of research that considers the position of the stars in the
farming system and its influence on life cycle of the plants. It is used to determine the
favorable and unfavorable times for the cultivation of each different marketable plant parts
such as roots, leaves, flowers and fruits by the Astronomical Calendar. Based on the above,
this study was carried out in order to evaluate the production and physiological aspects of
radish with sowing in four different dates, referring to Days of root, leaf, flower and fruit,
each corresponding to the most appropriate period for the cultivation of their respective part
of commercial interest, according to the Astronomical/Agricultural Calendar 2015, from the
Brazilian Association of Biodynamic Agriculture. The experiment was conducted in an open
area in the field at the Federal University of Ceara, in the period from April to June 2015. The
experimental design was randomized blocks: five blocks and four treatments which consisted
of different dates for sowing, during the growing phase of the moon, with upward movement.
Plants produced in ‘Flower Day’ showed the best results for number of leaves per plant, fresh
and dry weight of shoot and leaf area; there was no difference to ‘Flower Day’ and ‘Fruit Day’
in useful leaf area, with both treatments superior to others; ‘Leaf Day’ and ‘Flower Day’ also
enabled higher values in chlorophyll A content for plants, and ‘Leaf Day’ stood out alone in
promoting higher levels of chlorophyll B for plants; ‘Leaf Day’ and ‘Fruit Day’ were the dates
that provided higher values of internal CO. concentration and both do not differ among
themselves; ‘Root Day’ gave higher values of net photosynthetic rate related to 6.25 cm? leaf
area and higer values of carboxylation efficiency; total net photosynthetic rate of all
treatments except in ‘Leaf Day' did not differ from each other, and 'Leaf Day' was the greater;
for the characteristics: diameter, length, fresh and dry weight of truffles, tuberization
percentage, cracked truffles percentage and total production per hectare were not found

significant differences were observed among the treatments.



Keywords: Moon. Ascendant. Tuberization. Radish. Biodynamics.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma cultura de ciclo curto, cujo sistema
radicular é a parte de interesse comercial (FILGUEIRA, 2008). Este 6rgdo apresenta formato
esférico, podendo ser também alongado; sua epiderme é de coloracdo vermelho-arroxeada,
sendo o interior predominantemente branco. Seu uso € feito principalmente em saladas e na
confeccdo de picles (SEBRAE, 2010). E considerado um alimento nutracéutico, ou seja,
contém propriedades medicinais e proporciona beneficios a salde, contendo substancias
anticarcinogénicas, fibras, vitaminas e antioxidantes (MORAES; COLLA, 2006).

Segundo o Censo Agropecuario de 2006, elaborado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a producdo de rabanete no Brasil foi de 10.489 toneladas,
sendo responsavel pela movimentacdo econdmica de aproximadamente R$ 9 milhdes. A
regido Sul do pais foi a que mais se destacou no cultivo, tendo produzido em torno de 4.500
toneladas de taberas, tendo gerado renda superior a R$ 4 milhdes na regido. Dentre os estados
produtores, Sdo Paulo € o que mereceu destaque, ja que foi responsavel pela producdo de
quase 3.500 toneladas, gerando renda aproximada de R$ 2,5 milhdes. No estado do Ceara, a
cultura foi, e ainda €, pouco explorada. Naquele ano, a producéo foi de apenas 13 toneladas.

Quanto a época de cultivo, os produtores tendem a preferir os meses de menor
precipitacdo, pois o controle de doengas acaba sendo facilitado e o menor gasto com
defensivos agricolas favorece o retorno econémico (MARTINS, 2006). Apesar disso, 0
rabanete ainda é cultivado em sistemas convencionais de cultivo, onde ha elevada carga de
defensivos agricolas e adubos quimicos para dar suporte ao desenvolvimento da cultura
(BEVILACQUA, 2006).

Apesar do exposto, tem-se verificado uma elevacdo no processo de
conscientizacao e educacdo ambiental por parte da populagédo, que tem passado a considerar
ndo apenas a aparéncia das hortalicas no momento da compra, mas também sua forma de
producédo. Dentro deste contexto, os chamados produtos organicos tém ganhado especial
atencdo por parte dos consumidores, ja que sdo produzidos sem a aplicacdo desses defensivos
e adubos citados anteriormente, que contaminam e se acumulam no meio ambiente colocando
em risco a saude das pessoas (DIAS, 1999).

A producdo de hortalicas classificadas como organicas pode trazer grandes
compensacdes financeiras, tendo em vista que alguns produtos podem alcancar até 100% de
valorizagdo no momento da venda, quando comparada a outros cultivos no formato

tradicional (FINATTO et al., 2013). Contudo, produzir organicos nao é tarefa facil, tendo em
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vista que sdo muitos os fatores externos que colocam o cultivo em risco de perda. Sendo
assim, principios produtivos que possibilitem o cultivo de plantas com o intuito de diminuir o
impacto ambiental, podem aprimorar a relacdo entre o produtor, 0 consumidor e 0 meio
ambiente, tornando o processo produtivo menos oneroso e mais equilibrado (INSTITUTO
GIRAMUNDO MUTUANDO, 2005).

Dentro desse contexto encontra-se a chamada Agricultura Biodinamica (AB), uma
filosofia de cultivo estudada pelo alemdo Rudolf Steiner, em 1924. A AB ¢ subsidiada pela
Antroposofia, que preconiza o autoconhecimento do ser humano e sua relagdo com o
Universo. Essa forma de agricultura busca uma sintonia entre o homem, os cultivos e os
astros, principalmente o Sol e a Lua, de forma que haja uma troca mutua de beneficios
tornando o processo de producdo mais sustentdvel (ORMOND, 2002).

Para a AB, a boa relagdo entre o sistema solo-planta, bem como sua relagdo com
os homens e os animais é fundamental para a obtencdo do sucesso desse tipo de agricultura.
Neste sistema de producdo ndo sdo utilizados adubos nitrogenados minerais, defensivos
sintéticos, hormonios de crescimento, transgénicos, dentre outros. Prioriza-se o uso de
preparados biodindmicos que, em teoria, dinamizam a producdo de nutrientes pela planta,
como um tipo de adubo, receptando e dispersando energia entre a Terra e 0 Cosmos (SIXEL,
2003).

Nesta linha de producdo agricola, a chamada Astronomia Agricola (AA) é que
caracteriza o sistema de cultivo. Considera-se que as plantas, principalmente as herbaceas, sdo
influenciadas pela posicdo dos astros quanto a producao de substancias que alteram seu ciclo
de vida. Acredita-se que as constelagdes, em consonancia com a Lua, atuem de diferentes
maneiras no sistema solo-planta, sendo capazes de influenciar o crescimento e
desenvolvimento de cada érgdo da planta, determinando épocas favoraveis e desfavoraveis ao
cultivo das diferentes partes comercializaveis, como raizes, folhas, flores e frutos (THUN,
1986).

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a producgédo e
aspectos fisioldgicos do rabanete semeado em quatro datas diferentes, referentes aos
chamados Dias de Raiz, Folha, Flor e Fruto, cada qual correspondendo ao periodo mais
adequado ao cultivo da respectiva parte de interesse comercial das plantas, de acordo com o
Calendario Astrondmico/Agricola da Associacdo Brasileira de Agricultura Biodindmica
(THUN, 2015).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura

O rabanete (Raphanus sativus L.) pertence a familia Brassicaceae, que possui
mais de 300 géneros e, aproximadamente 3700 espécies, incluindo outras culturas de interesse
comercial como nabo, repolho, mostarda de folhas e couve. Um nome genérico que era dado a
familia das brassicaceas é Cruciferaceae, referente a associacdo de sua flor tetramera a uma
cruz (THEISEN, 2008). O oeste asiatico e o sul da Europa sdo apontados como 0s possiveis
centros de origem dessa hortalica, onde se supde que seja cultivada ha aproximadamente trés
mil anos (PEREIRA, 2002).

O grupo que engloba as variedades de maior interesse comercial da espécie € o
Sativus, a maioria com raizes e folhas comestiveis. A morfologia da raiz, a coloracdo das
flores antes da fecundagdo, a forma do caule e as folhas s&o muito utilizadas para diferenciar
as espécies de Raphanus (THEISEN, 2008).

Por ser uma cultura de ciclo curto, com duracdo meédia de 30 dias a partir da
semeadura, tem despertado o interesse por parte dos produtores que visam um rapido retorno
financeiro. Seu ciclo é dividido em duas etapas: 1) Vegetativa - planta emite suas folhas em
formato de roseta e forma a raiz tuberosa, a fim de armazenar nutrientes que subsidiardo seu
desenvolvimento; e 2) Reprodutiva - ocorre o pendoamento da planta, fase que ndo interessa
comercialmente ao produtor, pois ocorre 0 endurecimento da raiz, e posteriormente o
florescimento e a frutificacdo (PEREIRA, 2002).

A raiz tuberosa, 6rgdo de maior interesse comercial, desenvolve-se a partir do
hipocétilo e da raiz priméria e pode variar quanto a forma, ao tamanho e a cor de acordo com
a cultivar (GUIMARAES; FEITOSA, 2014). As cultivares de mesa, em geral, apresentam
raizes globulares com casca de coloracdo vermelho-arroxeada e interior branco ou rosado
(LIRA, 2013).

As folhas crescem em espiral (roseta), comumente com coloragdo verde, mas
podem apresentar coloracio arroxeada (GUIMARAES; FEITOSA, 2014). Segundo Gondim
et al. (2008), a luminosidade incidente sobre as folhas deve ser uniforme; caso haja
interferéncia de 50%, em média, o ciclo da cultura pode ser prolongado, resultando no
aumento da area foliar e, consequente, queda no desenvolvimento das raizes tuberosas.

Sua inflorescéncia é racemosa, ou seja, possui 0 eixo principal maior que 0s
ramos laterais, com uma gema no apice, e suas flores sdo cruciformes tetrdmeras, de
coloragdo esbranquicada, rosada ou arroxeada (GUIMARAES; FEITOSA, 2014).
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A planta tem preferéncia por climas mais amenos, com baixas temperaturas e dias
curtos, 0 que a mantém por mais tempo no ciclo vegetativo, possibilitando um aumento na
producdo (LIRA, 2013). A germinacdo das sementes pode ocorrer em temperaturas que
variam de 4,5° C a 35° C (PEREIRA, 2002). Durante o enchimento da raiz tuberosa, o ideal é
que a temperatura ndo ultrapasse os 23° C, caso contrario, o estagio reprodutivo podera ser
acelerado, ocasionando ma formacdo da parte comercializavel, tornando-a endurecida, porosa
e com sabor desagradavel, acarretando prejuizo ao produtor (GUIMARAES; FEITOSA,
2014).

O cultivo deve ser feito preferencialmente em terreno com declividade leve, a fim
de reduzir a lixiviagdo de nutrientes. O solo deve ser profundo e de textura média, com boa
aeracdo, capaz de ter drenagem do excesso de agua, mas apresentar capacidade de retencdo
desta por algum periodo (AMARO et al., 2007) para disponibilizacdo gradual as plantas. Os
solos areno-argilosos e friaveis sdo mais adequados a cultura (FILGUEIRA, 2008). Valores de
pH no solo entre 5,5 e 6,8 sdo considerados os ideais ao cultivo (GUIMARAES; FEITOSA,
2014).

Segundo Filgueira (2008), o rabanete ndo tolera o transplantio e a semeadura deve
ser feita em local definitivo, com profundidade entre 1,0 e 1,5 cm. O espacamento entre
fileiras de cultivo deve variar entre 20 a 25 cm e entre plantas de 8 a 10 cm. De acordo com
Guimardes e Feitosa (2014), caso mais de uma semente seja semeada por cova, deve-se
realizar o desbaste das plantas quando elas atingirem em torno de 5 cm de altura. Tal
procedimento visa diminuir a competitividade entre plantas e favorecer a producao.

Nos estadios mais avancados de desenvolvimento, € comum que a raiz tuberosa
fique exposta acima do solo, quando isso acontece deve-se realizar a amontoa, que consiste
em seu recobrimento com uma fina camada de solo ou substrato (GUIMARAES; FEITOSA,
2014).

Antes da realizacdo da colheita, aconselha-se irrigar, a fim de diminuir a
resisténcia do solo, o que diminuira também o risco de causar algum dano mecénico na raiz. A
colheita se da principalmente de forma manual, feita em média aos 30 dias ap6s a semeadura.
Deve-se atentar ao periodo mais adequado para cada cultivar, pois a partir dai a tubera tende a
ficar mais rigida e amarga. Logo apds, deve-se lavar as raizes, de preferéncia com as folhas
para prolongar o tempo de prateleira. A produtividade varia principalmente em fungdo da
cultivar e das condigdes edafocliméticas, podendo atingir de 15 a 30 toneladas de raiz por
hectare (GUIMARAES; FEITOSA, 2014).
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2.2 Agricultura biodinamica

A agricultura biodindmica (AB) consiste em uma linha de manejo agricola
subsidiada pela Antroposofia, pesquisada pelo aleméo Rudolf Steiner e apresentada em 1924
no Congresso de Pentecostes, na Polonia (SIXEL, 2003).

O termo antroposofia, derivado do grego, significa “sabedoria a respeito do
homem”, ou seja, se trata do autoconhecimento do homem e de sua relagdo com Universo.
Trata-se de uma ciéncia que transcende os limites tangiveis; de uma teoria fundamentada pela
pratica diéria. Propde que a relagdo homem-ambiente deve ser equilibrada, englobando a
percepcdo e o respeito dos limites de cada um, além de refletir a preocupa¢do com a
alimentacdo saudavel e com o meio. Desta forma, exclui o consumo de produtos
industrializados e o uso de defensivos para o cultivo, por exemplo (KAWAMURA, 2012).

Essa corrente busca renovar o manejo agricola, restaurando a atividade e
devolvendo sua capacidade de interligar o homem ao meio, contato que se perdeu com o
desenvolvimento da humanidade, ao passo que a industrializacdo se aperfeicoou. Além disso,
almeja que o ser humano ndo valorize tanto suas necessidades materialistas e desenvolva a
ética e a espiritualidade em relacdo ao solo, as plantas, aos animais e aos seus semelhantes
(SIXEL, 2003).

Insumos como defensivos sintéticos, adubos nitrogenados minerais, transgenia,
hormdnios de crescimento, por exemplo, ndo sdo aceitos. O agricultor biodinamico deve
empenhar-se em fazer apenas aquilo que ele pode se responsabilizar, incluindo o cultivo, a
selecdo de suas sementes, bem como a adaptacdo de seus animais, ou sSeja, se torna um
pesquisador capaz de transmitir seu conhecimento (SIXEL, 2003).

Além do exposto, ha outros principios da AB que se assemelham com os da
agricultura orgéanica, como a reciclagem de nutrientes do meio, a compostagem para a
obtencdo de adubo, a rotacdo e a consorciacdo de culturas. No entanto, o principal fator
pratico que diferencia essas duas correntes da agricultura tradicional é a utilizagdo dos
preparados biodindmicos (COPANHOLA; VALARINI, 2001).

A producdo biodindmica possui seu sistema de certificacdo, credenciamento e
fiscalizacdo pela Associacdo Brasileira de Agricultura Biodinamica, porém recebe o
certificado legal de producdo organica. Ou seja, pode-se afirmar que um sistema biodinamico
é organico, no entanto a reciproca ndo é verdadeira (DAROLT, 2010). Segundo Fonseca
(2009), a avaliacdo da conformidade orgénica segue um sistema de regras que deve ser

constantemente acompanhado, a fim de atender as normas e aos regulamentos referentes a
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Instrucdo Normativa n° 19 dos Mecanismos de Controle e Informacéo da Qualidade Organica
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

A prética crucial para o desenvolvimento da AB consiste na utilizacdo do calendéario
astronébmico como base para o desenvolvimento das préticas agricolas, como capina,
adubacdo, plantio e colheita. O calendario astronémico tem como base as pesquisas de Maria
Thun, voltadas ao calendario agricola, e as de Rudolf Steiner (DAROLT, 2010).

O agricultor que pratica a AB deve se basear pelos movimentos dos astros e
constelagdes para que suas atividades entrem em consonancia com o Cosmos. A Lua, satélite
natural da Terra, € um dos principais astros a serem observados para a realizacdo das préaticas
biodindmicas. Em tese, cada fase lunar (nova, crescente, cheia e minguante), associada ao
Zodiaco (conjunto de constelacdes na ecliptica) exerce uma influéncia especifica no cultivo
dos diferentes tipos de 6rgéo das plantas, na adubacéo, na erradicacdo de pragas e de plantas
daninhas, por exemplo (SIXEL, 2003).

2.3 Astronomia agricola

O calendario Astrondmico/Agricola, orientador das praticas da AB, foi estudado
por Maria Thun, uma agricultora alem& que pesquisa a influéncia dos astros nas atividades
agrarias. A ideia comegou a partir da semeadura do rabanete e da constatacdo de que a
producdo de raizes, folhas e flores era desuniforme, mesmo com todas as plantas sendo
originadas de sementes do mesmo lote e com condic¢des de manejo iguais (THUN, 2015).

Nesse calendario leva-se em consideracdo o ciclo sideral da Lua, o que inclui seu
posicionamento nas diferentes regides do Zodiaco, nome dado ao conjunto de constelacdes
influenciadas pela ecliptica, entendida por sua vez como o percurso dos astros ao redor do Sol
(GOLDSTEIN; BARBER, 2000). Segundo Thun (1986), a posicdo da Lua em relacdo as
constelacdes zodiacais confere diferentes influéncias no cultivo de plantas, havendo assim,
uma época favoréavel ao cultivo de cada tipo de 6rgdo produzido pelas diferentes espécies de
plantas.

Imagina-se o Zodiaco como um circulo composto por doze constelagbes
zodiacais, também conhecidas como signos (Aries, Touro, Gémeos, Cancer, Ledo, Virgem,
Libra, Escorpido, Sagitario, Capricornio, Aquario e Peixes). Cada signo ocupa 30° do
Zodiaco, em média. A cada ciclo a Lua passa pelos doze signos e, ao que se acredita, exerce
uma forca caracteristica na Terra, capaz de influenciar atividades como semeadura, poda,
adubacéo e aplicacédo de defensivos, por exemplo (PAUNGGER; POPPE, 2003).
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Os signos s&o agrupados nos chamados elementos (Fogo, Terra, Ar e Agua), que,
em tese, sdo capazes de influenciar na producao de um determinado 6rgdo de uma planta. Na
Tabela 1 s@o apresentados os signos distribuidos em seus respectivos elementos, bem como o
tipo de 6rgdo favorecido por cada um durante o cultivo da planta (PAUNGGER; POPPE,
2003).

Tabela 1 — Agrupamento dos doze signos de acordo com seu elemento e sua influéncia no

cultivo dos 6rgaos das plantas.

Signos Elemento Influéncia no érgéo
Avries, Ledo e Sagitario Fogo Fruto
Touro, Virgem e Capricérnio Terra Raiz
Gémeos, Libra e Aquério Ar Flor
Cancer, Escorpido e Peixes Agua Folha

Fonte: Adaptado de PAUNGGER; POPPE (2003).

De acordo com a Tabela 1, infere-se que quando a Lua estd a frente de algum
signo cujo elemento € terra, por exemplo, o ideal é que sejam plantadas as culturas cujo érgao
de maior interesse produtivo seja as raizes, bem como a realizacdo de alguma medida cultural
que almeje seu desenvolvimento. A mesma logica serve para 0s demais posicionamentos da
Lua, ou seja, quando a lua estiver em signos que facam referéncia ao elemento agua, o ideal é
que sejam plantadas espécies cujas folhas sdo os principais 6rgdos consumidos e 0 mesmo
vale aos demais elementos (PAUNGGER; POPPE, 2003).

A influéncia das fases da Lua em fenébmenos terrestres mais conhecidos pela
populacédo é perceptivel nas marés, que podem ser altas ou baixas. No final do século XVII,
Isaac Newton provou que a atracdo gravitacional do Sol e principalmente da Lua também
influencia no refluxo e no fluxo do mar (AFONSO, 2009).

A Lua apresenta os movimentos de: 1) Translacédo - giro dado ao redor do planeta;
e 2) Rotacdo - giro dado em torno de si mesma. Estes dois movimentos ocorrem em sincronia,
0 que possibilita a observacdo das quatro fases da Lua (nova, crescente, cheia e minguante).
Na fase nova, a face da Lua que recebe a iluminacdo direta do Sol estd oposta a Terra,
portanto a vemos completamente “escura” durante a noite. Com o passar dos dias, a por¢ao
iluminada da Lua, vista da Terra, vai aumentando até atingir o chamado quarto crescente. A
fase continuara crescente até que atinja a fase cheia, momento em que sua face, voltada a

Terra, esta totalmente iluminada. Finalmente, a face que se encontrava completamente
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iluminada vai diminuindo gradativamente, o que caracteriza a fase minguante, até que retorne
novamente a fase nova, iniciando um novo ciclo (IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008). Além
desses, hd os movimentos em relacdo as constelacdes, caracterizados como ascendente e
descendente. Ou seja, quando a Lua esta a frente da constelacdo de GEmeos, considera-se que
ela se encontra no ponto mais baixo da curvatura de seu movimento, no Hemisfério Sul. A
partir dai, a Lua ascende e passa pelas constelacbes de Céncer, Ledo, Virgem, Libra e
Escorpido, até atingir Sagitario, onde se encontra no ponto mais alto da curvatura, o que
caracteriza seu movimento ascendente. Ao atingir este ponto, a Lua comeca a descender,
saindo de Sagitario e passando por Capricornio, Aquario, Peixes, Aries, Touro, retornando a
Gémeos, 0 que caracteriza seu movimento descendente. Ambos 0s movimentos ocorrem ao
mesmo tempo com duracdo média de 27 a 28 dias, momento em que completa seu ciclo
(PAUNGGER; POPPE, 2003).

Segundo Thun (1986), durante o movimento ascendente ha uma tendéncia da
seiva da planta circular mais intensamente pela parte aérea, sendo ideal para producdo de
ramos para enxertia, por exemplo. Ja o0 movimento descendente induz uma circulacdo da seiva
para a parte subterranea, favorecendo a formacdo de raizes e transplantio. Concordando em
parte com o apresentado por Thun (1986), Oliveira, Freitas e Rafael (2009) observaram
melhores resultados em indice de velocidade de emergéncia e em massa seca de plantulas em
muricizeiro (Byrsonima crassifolia L.), espécie arb6rea produtora de frutos, quando suas
sementes foram semeadas em época ascendente da lua, se contrapondo aquelas semeadas

quando a Lua estava em movimento descendente.



20

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em &rea aberta, a campo, pertencente a Horta
Didatica vinculada ao Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal do Ceara, Campus Pici, em Fortaleza-CE, no periodo de abril a junho de
2015, com as seguintes coordenadas geograficas 3° 44°S e 38° 33"W. A altitude aproximada
do local de desenvolvimento do trabalho é de 19,5 m.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias dos valores de precipitacdo acumulada
(mm) do municipio de Fortaleza, desde a semeadura ateé a colheita das plantas conduzidas em
cada um dos tratamentos. Os dados foram obtidos no site da Fundagcdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos e se referem ao volume de precipitacdo médio das duas
estacdes mais proximas ao local em que o experimento foi desenvolvido, ambas localizadas
no bairro Antonio Bezerra (FUNCEME, 2015).

Tabela 2 - Média dos valores de precipitacio acumulada (mm) em duas Estacbes

meteoroldgicas localizadas no bairro Anténio Bezerra. Fortaleza — CE, 2015.

Precipitagdo acumulada (mm)

Semeadura em ‘Dia de’ Raiz Folha Flor Fruto
Antonio Bezerra 112,38 91,08 121,50 98,56
Antonio Bezerra 2 96,13 87,68 102,43 90,02
Média 104,26 89,38 111,96 94,29

Fonte: FUNCEME, 2015.

Para a realizacdo do trabalho utilizou-se sementes de rabanete (Raphanus sativus
L.), cultivar cometo, todas pertencentes a um mesmo lote, apresentando, de forma geral, as
seguintes caracteristicas: 1) Percentual de germinacdo de 85%; e, b) Percentual de pureza de
99%.

O trabalho foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso. Foram conduzidos
cinco blocos, sendo que em cada um foram avaliados quatro tratamentos. Os tratamentos
constaram de diferentes datas de semeadura em Lua Crescente e Ascendente, referentes ao
periodo mais adequado a producdo comercial de diferentes 6rgdos das plantas (raiz, folha, flor
e fruto). As datas de semeadura foram estabelecidas de acordo com o Calendario Astronémico
(THUN, 2015). A semeadura correspondente ao dia de folha foi realizada em 26 de abril (Lua
em Cancer); a do dia de fruto em 27 de abril (Lua em Le&o); a do dia de raiz em 30 de abril
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(Lua em Virgem); e a do dia de flor em 03 de maio (Lua em Libra).

Considerou-se a fase crescente da Lua para a semeadura dos quatro tratamentos.
Tal selecdo foi definida com base nos resultados obtidos por Menin et al. (2014) que
observaram melhor massa fresca para raizes de rabanete no ensaio que desenvolveram
avaliando também astronomia agricola.

Para cada um dos tratamentos, cerca de 15 dias antes do inicio da semeadura
procedeu-se a limpeza da area com capina manual; em seguida, a camada subsuperficial do
solo foi revirada até a profundidade de 0,2 m, aproximadamente. Na sequéncia, foram
distribuidos de forma homogénea 200 litros de composto organico a cada 10 m? de canteiro.

No dia de inicio de cada tratamento (semeadura) realizou-se uma nova adubacao
com 22 litros de composto organico, com a mesma formulacdo utilizada na primeira
adubacdo, nas parcelas referentes ao tratamento que seria implantado em cada um dos blocos
avaliados. Logo ap6s a homogeneizacdo até a profundidade de 0,2 m, realizou-se a
amostragem do solo, coletando-se cinco amostras simples por parcela, até 0,2 m de
profundidade. Todas as coletas, de cada uma das parcelas dos cinco blocos foram alocadas em
um balde, que depois de misturadas e homogeneizadas formaram uma amostra composta, da
qual se fez uma coleta simples para a realizacdo de analise fisico-quimica em laboratorio de
anélise de solos. Os resultados dessa andlise das parcelas de cada um dos tratamentos esta

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Andlise fisico-quimica das quatro amostras de solo correspondentes aos
tratamentos: 1) Dia de raiz (AM3); 2) Dia de folha (AM.); 3) Dia de flor (AMz); e 4) Dia de
fruto (AMa). Vigosa — MG, 2015.

Amostras

Caracteristicas Quimicas AM; AM: AM3 AMy
pH 6,9 6,7 7,0 6,8
P (mg/dm3) 261,7 254,3 261,7 247,2
K (mg/dm3) 140 127 140 114
Ca2* (cmolc/dm3) 6,4 7,7 6,8 6,8
Mg?* (cmol/dm3) 4,0 4,9 4,2 4.4
A" (cmol/dmd) 0,0 0,0 0,0 0,0
H+AI (cmolc/dm?) 1,32 1,32 1,32 1,15

SB (cmol¢/dm?) 10,76 12,92 11,36 11,49
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AM; AM; AM3 AM,
CTC (t) (cmol/dm?) 10,76 12,92 11,36 11,49
CTC (T) (cmol/dm3) 12,08 14,24 12,68 12,64
V(%) 89 91 90 91
m (%) 0 0 0 0
MO (dag/kg) 4,82 4,82 4,97 4,97
P-rem (mg/L) 59,2 61,9 51,3 56,5
Zn (mg/dm3) 61,6 61,2 65,0 55,2
Fe (mg/dm3) 16,1 15,5 16,6 11,6
Mn (mg/dm3) 53,7 45,6 67,8 40,7
Cu (mg/dm3) 0,9 0,8 1,0 0,8
B (mg/dm?) 0,4 0,5 0,6 0,5
Caracteristicas Fisicas AM; AM; AM3 AMy
Areia (%) 83 82 83 82
Silte (%) 11 11 12 10
Argila (%) 6 7 5 8
Classificacdo textural Areia-franca  Areia-franca  Areia-franca  Areia-franca
Tipo de solo Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso

Fonte: Laboratorio de Andlise de Solos Vigosa Ltda, 2015.

As semeaduras ocorreram entre as 16 e as 17 horas. A dimensdo de cada parcela
foi 1 m de largura por 1,5 de comprimento, sendo utilizado o espacamento de 0,2 m entre
linhas de cultivo e 0,1 m entre plantas dentro de cada linha de cultivo.

As plantas foram irrigadas por microaspersdo. O controle manual de plantas
invasoras foi realizado por arranquio manual de acordo com seu surgimento nas parcelas. Aos
10 dias ap6s a semeadura (DAS) de cada tratamento, realizou-se o desbaste das plantulas e a
adubacdo de cobertura com 5 litros do mesmo composto utilizado na adubacdo inicial,
distribuidos uniformemente em cada parcela, sendo este ultimo trato cultural repetido aos 25
DAS.

Aos 29 DAS de cada tratamento realizou-se a medicéo das clorofilas ‘a’ e ‘b’ com
um medidor eletrdnico do teor de clorofila (Clorofilémetro), modelo CFL1030 da Falker. Para
a determinacéo destes resultados procedeu-se a medicdo de 20 plantas por parcela, totalizando
100 plantas avaliadas por tratamento.

Aos 31 DAS de cada tratamento, entre 8 e 10 horas, realizaram-se as avaliacGes
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fisiologicas das plantas com o uso de um analisador de gas infravermelho (IRGA), modelo
LCi da ADC. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisiologicas:

a) Concentracdo interna de CO2 (Ci, ppm);

b) Taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm? da folha analisada (As2s,
umol.m2s?);

c) Taxa fotossintética liquida total (obtida a partir da aplicacéo de regra de

trés simples relativa a taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm2 com a area
foliar total média obtida para as plantas de cada tratamento (A, pmol.m2s?));

d) Razdo entre taxa fotossintética liquida (A) e Ci, representando a eficiéncia de
carboxilacéo (A:Ci).

Na sequéncia, todas as plantas de cada parcela foram colhidas e separadas em
blocos, sendo entdo encaminhadas ao laboratério de anélise de plantas para a realizacdo das
seguintes avaliagoes:

a) Percentual de plantas tuberizadas (nimero de plantas que formaram taberas
com diametro igual ou maior a 20 mm, dividido pelo numero total de plantas presentes na
parcela (PTUB, %));

b) Percentual de tuberas rachadas (numero de tuberas rachadas dividido pelo
numero total de tdberas obtidas em cada parcela de cada tratamento (PTR, %));

c¢) Numero de folhas por planta (NF);

d) Massa fresca da parte aérea (MFPA, g.planta™);

e) Massa seca da parte aérea (depois de determinada a massa fresca das folhas por
planta, o conjunto de folhas de cada uma delas foi alocada em saco de papel, sendo apos,
colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar, a 60° C, por 48 h, até a obtencdo de massa
constante (MSPA, g.planta™));

f) Area foliar total (obtida a partir do uso de um medidor de &rea foliar modelo
3100 Area Meter da LI-COR (AFT, cm?));

g) Comprimento da tdbera (medido com um paquimetro digital (CT, mm));

h) Diametro da tabera (medido com um paquimetro digital (DT, mm));

i) Massa fresca da tabera (MFT, g.planta™);

Jj) Massa seca da tubera (depois de determinada a massa fresca das tuberas, essas
foram alocadas em saco de papel e colocadas em estufa com circulagdo forgcada de ar, a 60°C
por 48h, até a obtencdo de massa constante (MST, g.planta™));

k) Producéo total (considerou-se para efeitos deste célculo as raizes tuberizadas

comercializaveis e rachadas (PT, t.nal)).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo software Sisvar
(FERREIRA, 2003). Compararam-se as médias dos dados obtidos pelo teste de Scott-Knott,

ao nivel de 5% de significancia para a determinacdo das diferencas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, puderam ser observadas diferencas entre os tratamentos quanto as
caracteristicas numero de folhas, massas fresca e seca da parte aérea e area foliar total
(TABELA 4). Para todas essas caracteristicas, o tratamento caracterizado como semeadura
realizada em ‘Dia de Flor’ foi o que possibilitou a produgdo de plantas com maiores médias,
sendo que para a caracteristica area util, ndo foi observada diferenca entre as plantas de ‘Dia

de Flor’ e ‘Dia de Fruto’, sendo ambas superiores aos demais tratamentos.

Tabela 4 — Avaliacdo quantitativa da parte aérea, considerando o nimero de folhas por planta
(NF), massas fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e area foliar total (AFT) por

planta. UFC, Fortaleza-CE.

NF MFPA MSPA AFT
Tratamento
(folhas.planta?)  (g.planta?)  (g.planta®)  (cm?planta?)
Dia de Raiz 6,61b 12,38 b 1,02 b 309,82 b
Dia de Folha 6,11 ¢ 12,09 b 1,04 b 257,48 ¢
Dia de Flor 7,12 a 21,87 a 131a 342,52 a
Dia de Fruto 5,92¢c 13,80 b 106 b 336,17 a
C.V. (%) 19,94 41,72 44,06 33,35

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste

Scott-Knott.

Tais resultados discordam dos observados por Schwengber et al. (2009), que
trabalhando com cenoura verificaram que diferentes épocas de semeadura (dia de raiz, folha,

flor e fruto) ndo foram capazes de proporcionar diferenca entre o nimero e massa fresca de

folhas, por exemplo.

Para as caracteristicas diametro, comprimento, massa fresca e seca das tuberas,

néo foi observada diferenca entre os tratamentos (TABELA 5).
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Tabela 5 — Avaliagdo quantitativa das tdberas, considerando o didmetro (DT), comprimento
(CT), massas fresca (MFT) e seca (MST). UFC, Fortaleza-CE.

DT CT MFT MST
Tratamento
(mm) (mm) (g planta®) (g planta™®)

Dia de Raiz 31,45 ns 34,41 ns 17,81 ns 0,93 ns
Dia de Folha 30,75 ns 36,10 ns 19,04 ns 1,03 ns
Dia de Flor 31,81 ns 37,61 ns 23,90 ns 1,04 ns
Dia de Fruto 30,88 ns 35,77 ns 20,59 ns 0,98 ns

C.V. (%) 18,00 25,40 45,76 43,07

ns: ndo significativo.

Schwengber et al. (2013) e Schwengber et al. (2009), ambos trabalhando com

hortalicas cuja parte comercializavel era raiz, beterraba e cenoura, respectivamente, também

observaram resultados similares aos obtidos neste trabalho. Schwengber et al. (2013) néo

detectaram diferenca para o didmetro das raizes de plantas submetidas aos mesmos

tratamentos e Schwengber et al. (2009) ndo obtiveram diferenca entre as datas de semeadura

para 0 comprimento e massa seca de raizes.

Quanto as caracteristicas referentes ao percentual de tuberizacédo, percentual de

tlberas rachadas e a producédo total por hectare também ndo foram observadas diferencas

entre os tratamentos (TABELA 6).

Tabela 6 — Avaliacdo guantitativa referente ao percentual de tuberizacdo (PTUB), percentual
de taberas rachadas (PTR) e producdo total (PT). UFC, Fortaleza-CE.

PTUB PTR PT
Tratamento
(%) (%) (kg.ha™)
Dia de Raiz 85,62 ns 48,30 ns 10.993,60 ns
Dia de Folha 81,17 ns 47,75 ns 10.534,18 ns
Dia de Flor 78,78 ns 41,67 ns 16.203,94 ns
Dia de Fruto 86,57 ns 45,42 ns 12.686,96 ns
C.V. (%) 9,95 20,08 27,72

ns: ndo significativo.

Schwengber et al. (2013) também n&o observaram resultados significativos

referentes a producéo de raizes comercias e ndo comerciais, bem como ao didmetro das raizes
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de plantas de beterraba, conduzidas em condi¢Ges de tratamentos semelhantes ao deste
experimento.

Para as caracteristicas teor de clorofila ‘a’ e teor de clorofila ‘b’, foram observadas
diferencas entre os tratamentos (TABELA 7), sendo a semeadura realizada em dias de folha e
de flor as que possibilitaram a obtengédo de plantas de rabanete com maior teor de clorofila ‘a’,
sendo ainda o dia de folha, aquele que proporcionou a obtencéo de plantas com maior teor de

clorofila ‘b’.

Tabela 7 — Teores de clorofila ‘a’ (CLa) e clorofila ‘b’ (CLy) fornecidos pelo medidor
eletrénico modelo CFL1030 da Falker. UFC, Fortaleza-CE.

Tratamento ClLa CLs
Dia de Raiz 22,50 b 4,86 b
Dia de Folha 23,66 a 5,30a
Dia de Flor 23,30 a 4,76 b
Dia de Fruto 21,50 ¢ 4,48 c
C.V. (%) 8,64 17,04

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste
Scott-Knott.

As clorofilas sdo pigmentos naturais encontrados nos cloroplastos, que tém a
funcdo de aumentar a eficiéncia tanto na captacdo da luz quanto na distribuicdo da energia
produzida, a fim de aprimorar o processo fotossintético, funcionando como “complexo
antena” (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os principais tipos desses pigmentos s3o a clorofila ‘a’,
presente nos eucariotos fotossintetizantes; e a clorofila ‘b’, presente nas plantas e em
alguns tipos de algas (KERBAUY, 2012). Segundo Moraes, Delitti e Moraes (2000),
maiores teores de clorofila ndo necessariamente implicam na observancia de maiores taxas
fotossintéticas, o que de certa forma concorda com o0s resultados observados neste
trabalho, ja4 que mesmo as plantas originarias de semeadura realizada em ‘Dia de Folha’
terem apresentado os maiores teores de CLa e CLy, foram as que apresentaram as menores
taxas de fotossintese liquida As s e total e eficiéncia de carboxilagéo.

Quanto aos parametros fisioldgicos avaliados com o analisador de gas
infravermelho (IRGA), diferencas entre os tratamentos foram observadas para todas as
caracteristicas (TABELA 8). Para a concentracdo interna de CO. (Ci), as concentracdes

médias nas folhas de plantas semeadas em dia de folha e de fruto foram superiores as
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demais sem se diferirem entre si. Para a taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm? de
area de folha analisada pelo medidor por planta (As2s), maiores taxas foram obtidas para
aquelas cuja semeadura foi realizada em dia de raiz. Quanto a taxa fotossintética liquida
total (Ar), determinada em funcdo da area foliar total (AFT, TABELA 3) multiplicada pela
taxa fotossintética liquida referente aos 6,25 cm? de area de folha analisada por planta
(As.25), @ excecao daquelas semeadas em dia de folha que apresentaram as menores taxas
(4.956 pmol.ms?), todos os demais tratamentos ndo diferiram entre si, tendo produzido
uma taxa média de aproximadamente 7.006 pmol.m?s?®. Quanto a eficiéncia de
carboxilagdo (A:Ci), da mesma forma que 0 As2s, as plantas semeadas em dia de raiz

foram as que apresentaram maior eficiéncia (0,078).

Tabela 8 — Parametros fisiologicos obtidos pelo analisador de gas infravermelho (IRGA),
envolvendo a concentracdo interna de CO2 da folha (C;), a taxa fotossintética liquida (Ae2s), a

taxa fotossintética liquida total (A:) e eficiéncia de carboxilacdo (A:Ci). UFC, Fortaleza-CE.

Ci A6.25 At
Tratamento A:Ci
(ppm) (umol.m2s?) (umol.m2s?)

Dia de Raiz 298 c 23,24 a 7.074 a 0,078 a
Dia de Folha 324 a 19.46 d 4,956 b 0,061d
Dia de Flor 304 b 20,16 c 6.822 a 0,067 b
Dia de Fruto 327a 21,04 b 7.123a 0,064 c

C.V. (%) 2,51 9,02 34,94 10,82

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste
Scott-Knott.

De forma geral, a carboxilacdo é considerada a etapa inicial do ciclo de Calvin-
Benson, que por sua vez é a forma mais importante de fixacdo do didxido de carbono
atmosférico e, consequente, de incorporacdo do carbono nas estruturas celulares, sendo
sempre realizado na presenca de luz e CO, (TAIZ, ZEIGER, 2013). A eficiéncia de
carboxilagdo (A:C;) funciona como um indicativo da eficiéncia fotossintética. Segundo Inoue
e Ribeiro (1988), maiores eficiéncias fotossintéticas representam, em geral, maiores
producdes nos cultivos. Apesar do exposto, neste trabalho, as maiores eficiéncias
carboxilativas foram observadas para as plantas semeadas em ‘Dia de Raiz’, se comparado
aos demais tratamentos, o que difere do exposto por outros pesquisadores, ja& que a maior

eficiéncia carboxilativa ndo foi traduzida em maior acimulo de massa seca, seja da parte
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aerea ou da subterranea.

Com base nos dados obtidos neste trabalho, fazem-se necessarios o
desenvolvimento de mais pesquisas, bem como a repeticao deste mesmo trabalho, com rigor
cientifico semelhante e que objetivem comprovar a real aplicabilidade dos principios da
Astronomia Agricola na agricultura.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos para os parametros avaliados em todos 0s
tratamentos n&o foi possivel comprovar a teoria proposta pela Astronomia Agricola.

Sendo a comprovacdo cientifica a respeito dessa linha de pesquisa ainda bastante
limitada, fazem-se necessarias a repeticdo deste experimento, bem como a elaboragdo de

novos trabalhos que possam fundamenta-la ou desmitifica-la.
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