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RESUMO

O rabanete € uma hortalica de ciclo curto, cuja raiz tuberosa apresenta importancia
econdmica. Para o cultivo desta cultura, pode-se empregar tecnologias que possam
contribuir com o aumento da produtividade gerando maior retorno econémico. Uma
das técnicas que vem sendo avaliadas para algumas hortalicas é o uso de vibracdes
sonoras, cujos resultados tém sido favoraveis para diversas caracteristicas. Sendo
assim, objetivou-se com este trabalho analisar a influéncia de diferentes tipos de
som nas caracteristicas morfoagronémicas e fisiolégicas de plantas de rabanete. A
pesquisa foi realizada na Horta Didatica da Universidade Federal do Ceara. Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos foram diferentes tipos de som: T1 — controle (sem
aplicacdo de som); T2 — som de natureza; T3 — som de agua; T4 — som de ruido.
Todos os sons foram aplicados com a mesma intensidade, 70 dB. Foram avaliados o
namero de folhas, altura da planta, diametro e comprimento da tdbera, comprimento
da raiz, massa fresca e seca da parte aérea, tubera e raiz, area foliar, trocas
gasosas e clorofilas ‘a’ e ‘b’. Os resultados mostraram que nao houveram diferencas
entre os tratamentos e o controle, tanto para as caracteristicas morfoagronémicas,
quanto para as caracteristicas fisiolégicas. Conclui-se que para as condicbes de
realizacdo deste trabalho, os tratamentos realizados ndo foram capazes de gerar
diferenca entre os fatores morfoagronémicos e fisiol6gicos de plantas de rabanete,
sendo necesséria a alteracdo de alguns parametros experimentais e novas
avaliagcOes para a determinagdo da existéncia ou ndo de interferéncia do som no

desenvolvimento de plantas de rabanete.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Vibragdes sonoras. Intensidade do som.



ABSTRACT

Radish is a short-cycle vegetable whose tuberous root has economic importance. For
the cultivation of this crop, technologies can be used that can contribute to increased
productivity, generating greater economic return. One of the techniques that have
been evaluated for some vegetables is the use of sound vibrations, whose results
have been favorable for several characteristics. Thus, the objective of this study was
to analyze the influence of different types of sound on the morphological and
physiological characteristics of radish plants. The research was conducted at the
"Horta didatica” of the Federal University of Ceara. A randomized block design with
four treatments and four replications was used. The treatments were different types
of sound: T1 - control (without sound application); T2 - sound of nature; T3 - sound of
water; T4 - sound of noise. All sounds were applied with the same intensity, 70 dB.
Leaf number, plant height, diameter and length of tubers, root length, fresh and dry
mass of shoots, tubers and roots, leaf area, gas exchange and chlorophylls ‘a' and 'b’
were evaluated. The results showed that there were no differences between the
treatments and the control, neither for the morphoagronomic characteristics nor for
the physiological characteristics. It was concluded that, for the conditions of this
work, the treatments were not able to generate difference between the morphological
and physiological factors of radish plants, being necessary to change some
experimental parameters and new evaluations to determine the existence or not of

sound interference on the development of radish plants.

Keywords: Raphanus sativus L. Sound vibrations. Intensity of sound.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Médias de temperatura maximas e minimas e umidade relativa do ar,

dentro do ambiente protegido durante a realizacdo do experimento. Fortaleza, UFC,

Figura 2 - Médias de temperatura maximas e minimas e umidade relativa do ar,
dentro das caixas de MDF, entre 08 e 10 horas da manha, durante a realizacdo do
experimento. Fortaleza, UFC, 2019.........cooviiiiiiiiiii e 21
Figura 3 - Médias de temperatura maximas e minimas e umidade relativa do ar,
dentro das caixas de MDF, entre 13 e 15 horas da tarde, durante a realizagdo do

experimento. Fortaleza, UFC, 2019...........iiiiiiiioi e e e e e e e ee e eeeaanns 21



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Numero de folhas (NF), altura do primoérdio foliar (ALT), comprimento da
raiz (CR), diametro da tubera (DTU), comprimento da tubera (CTU) e area foliar (AF)
de plantas de rabanete em funcdo de diferentes tipos de som. Fortaleza, UFC,

Tabela 2 - Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca da tubera (MFTU),
Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca da
tubera (MSTU) e Massa seca da raiz (MSR) de plantas de rabanete em funcéo de
diferentes tipos de som. Fortaleza, UFC, 2019........cccoviiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e 24
Tabela 3 - Transpiracdo (E), Condutancia estomatica (gs), Fotossintese liquida (A),

Clorofila A e B, em funcédo dos diferentes tipos de som. Fortaleza, UFC, 2019......... 25



SUMARIO

1 INTRODUGAOD . ......coiieiite ettt ettt ettt s ete st estestesreenaeseenas 13
2 REVISAO DE LITERATURA ....oooiie ettt e et te et eananes 14
2.1 Acultura do rabaNete..........uuueiiiiiii e 14
2.2 Alinfluéncia do som no cultivo de plantas............cccceeeriiiiiiiiiiiiiiiiee 16
3 MATERIAL E METODOS........o ot iteeee ettt et e et te et e snsstestesae e enens 19
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooeieeeeeeeeee ettt en e, 23
5 CONCLUSAOD. ...ttt ettt ettt er e s s s e 27

REFERENCIAS. ... ettt e, 28



13

1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.), € uma hortalica tuberosa que apresenta
um dos menores ciclos produtivos, podendo ser colhida entre 25 e 35 dias ap0s a
semeadura (LUCCHESI et al., 1976). Pertencente a familia Brassicaceae, onde
estdo inclusos 300 géneros e por volta de 3700 espécies, o rabaneteiro é produzido
em maior escala no leste asiatico (PEREIRA, 2002; BAE, 2015; RUBATZKY,;
YAMAGUCHI, 1997). De acordo com o ultimo censo agropecuario que incluia a
cultura, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, foi encontrado
gue a producédo nacional de rabanete se aproxima de 9,050 toneladas (IBGE, 2017),
sendo a maior parte proveniente de propriedades com 2 a 4,99 hectares, localizadas
nos cinturfes verdes das grandes metrépoles (FERREIRA; ZAMBON, 2004).

O cultivo do rabaneteiro apresenta elevada rentabilidade com rapido giro de
capital (LINHARES et al., 2015). Apesar da pouca utilizagdo de novas tecnologias e
técnicas de cultivo para a cultura, suas ado¢des podem contribuir para o0 aumento na
eficiéncia produtiva, aumentando, assim, o retorno financeiro para os produtores
(MELO et al., 2014).

Uma das técnicas que vem sendo estudadas para varias espécies de
plantas, dentre elas as hortalicas, é o uso de vibra¢cdes sonoras com 0 objetivo de se
aumentar a producao e qualidade das plantas (QI et al., 2010; MENG et al., 2012;
HOU, MOONEYHAM, 1999; ZAKARIYA et al., 2017) de forma sustentavel.

Segundo os pesquisadores citados acima, em morango (Fragaria ananassa)
pdde-se constatar um crescimento mais vigoroso, a antecipacao do florescimento e
da colheita, maior numero de flores, frutos, teor de clorofila e taxa fotossintética
liguida. Em espinafre (Spinacia oleracea) houve aumento do comprimento, da
largura da folha, do peso fresco e do teor de acucar. Na alface (Lactuca sativa L.)
houve aumento de seu peso fresco. Também para a mostarda (Brassica rapa var.
parachinensis) observou-se aumento na condutancia estomatica e nivel de clorofila a
e b nas plantas.

Com base no exposto e levando-se em consideracdao que, até o presente
momento, ndo foram divulgados resultados de pesquisas que avaliem os efeitos da
utilizacao de sons em plantas de rabanete, objetivou-se com este trabalho avaliar a
influéncia de diferentes tipos de som nas caracteristicas morfoagronbmicas e

fisiologicas de plantas de rabanete.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do Rabanete

O rabaneteiro pertence a familia Brassicaceae, género Raphanus, espécie
Raphanus sativus L. (PEREIRA, 2002; FILGUEIRA, 2013). E uma das hortalicas
mais antigas a serem cultivadas, havendo relatos de seu cultivo ha mais de trés mil
anos atras no antigo Egito, onde suas folhas eram consumidas. H& controvérsias
quanto a sua origem. Alguns pesquisadores acreditam que a cultura € proveniente
da China, enquanto outros propdem que seja oriunda do oeste asiatico ou sul da
Europa (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

Os dados sobre producéo, tanto mundial, como nacional, sdo escassos,
porém, segundo Kopta e Pokluda (2013), a estimativa da producdo mundial de
rabanete era de 7 milhdes de toneladas por ano, sendo o Japao, China, Coréia e
outros paises asiaticos os principais consumidores da cultura (RUBATZKY;
YAMAGUCHI, 1997). Em pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, a producéo nacional de rabanete era de 9,050 toneladas. Sendo que, as
regibes Sul e Sudeste eram responsaveis por 85% da producéo e o estado de Séo
Paulo, o maior produtor, com aproximadamente 1/3 da producdo nacional (IBGE,
2017). A maior parte do rabanete produzido no Brasil € proveniente de propriedades
com 2 a 4,99 hectares (FERREIRA; ZAMBON, 2004), localizadas nos cinturdes
verdes das grandes metrépoles. O cultivo dessa hortalica apresenta elevada
rentabilidade com rapido giro de capital (LINHARES et al., 2015), sendo sua raiz
tuberosa a parte que apresenta maior importancia econémica.

A tubera do rabanete é comestivel e apresenta cor vermelha e sabor picante
(OLIVEIRA et al., 2010). Por causa dessa Ultima caracteristica, seu consumo é
predominantemente in natura, principalmente em saladas, havendo também
situacdes em que sao feitas em conservas ou cozidas. Em razdo da praticidade no
coNsumo e por apresentar uma cor exuberante, o rabanete também é muito utilizado
para decorar pratos (GUIMARAES; FEITOSA, 2014).

O rabanete é considerado uma importante fonte de nutrientes (SCHUSTER
et al., 2012). De acordo com Minami e Netto (1997), a tubera do rabanete é tida
como uma boa fonte de calcio, fosforo, ferro e fonte regular de manganés,

integrando vitaminas Bi, B2, C, e acido nicotinico. Além disso, esses autores citam
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véarias propriedades que a ingestdo desse alimento pode desenvolver no organismo
humano, a saber: 1) incremento da fung¢édo das glandulas digestivas, 2) estimulo do
figado, 3) diurético, 4) antiescorbutico, e 5) expectorante.

O rabanete foi descrito por possuir um ciclo separado em fase vegetativa e
fase reprodutiva. Na fase vegetativa a planta lanca as folhas arranjadas em roseta e
forma uma raiz tuberosa. Na fase reprodutiva ocorre o pendoamento, florescimento
e frutificagcdo (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997). Segundo Lucchesi et al. (1976),
0 rabaneteiro € uma das hortalicas de ciclo mais curto, ja que sua colheita pode ser
feita a partir dos 25 dias apds a semeadura, podendo ser prolongada por até 10 dias.

O plantio recomendado para o rabanete € por semeadura direta, a uma
profundidade de até 1,5 cm (LACERDA et al., 2017). Em condi¢Bes de clima mais
instavel, com chuvas mais recorrentes, indica-se a producdo de mudas, com
posterior transplantio (MAGALHAES et al., 2018). Quanto ao espacamento, indica-se
para as variedades de menor porte, 15 a 20 cm entre linhas de cultivo e 10 a 20 cm
entre plantas. Para as variedades de maior porte, 0 espacamento recomendado é de
20 a 30 cm entre plantas e entre linhas de cultivo (MINAMI; TESSARIOLI NETTO,
1997)

Por ser uma cultura de ciclo curto, o ambiente exerce uma alta influéncia na
qualidade das raizes do rabaneteiro (COSTA et al., 2006). A adaptacdo das plantas &
maior em climas amenos, porém, ja existem cultivares capazes de crescer e se
desenvolver sob condicdes de temperaturas acima de 25°C (GUIMARAES;
FEITOSA, 2014). De acordo com Pereira (2002) o desempenho e a produtividade do
rabanete estéo intrinsicamente ligados com o clima ao qual é exposto. A temperatura
minima para germinacao € de 4,5°C, a faixa em que ocorre 0 crescimento € entre
7,2°C e 32,2°C (PEREIRA, 2002).

Segundo Steiner et al. (2009), o desenvolvimento radicular de plantulas de
rabanete é favorecido por temperaturas amenas, entre 10°C a 20°C, enquanto que a
temperatura de 35°C ou mais afeta negativamente, jA que neste caso pode haver a
deterioragdo das sementes. Quando h& ocorréncia de dias longos, com altas
temperaturas, tem-se uma maior producdo de folhas e as raizes séo finas e
pequenas, contudo, em dias curtos, com temperatura entre 10° e 15°C, ocorre uma
boa producdo de raizes, com forma e tamanho desejaveis (MINAMI; TESSARIOLI
NETTO, 1997).

Para aprimorar o cultivo, alguns pesquisadores tém indicado a produc&o do
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rabanete em cultivo protegido associado com o cultivo em recipientes (RUIZ, 2017,
MENESES, 2018). O uso de estruturas de protecdo, durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura, é feito com o intuito de se garantir o pleno
desenvolvimento das plantas, contra intempéries da natureza, até sua colheita
(PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Segundo Bezerra (2003), o maior controle sobre
fatores ambientais como temperatura, umidade, luminosidade, dentre outros,
proporciona um microclima favoravel para o desenvolvimento da cultura,
principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas.

Para o cultivo do rabanete, alguns tratos culturais sédo essenciais para o
desenvolvimento da cultura, sendo a irrigacdo peridédica obrigatéria ja que o
rabanete requer boa disponibilidade de 4gua, em todas as fases de seu ciclo, sendo
o ideal a manutencéo do solo na sua capacidade maxima (GUIMARAES: FEITOSA,
2014). Quando ocorrem irregularidades durante a irrigacdo, h4 uma tendéncia de
ocorrer rachaduras na tubera. Outra pratica cultural importante para a cultura é a
amontoa, que consiste na cobertura das tuberas com solo. Essa pratica evita a
incidéncia direta dos raios solares sobre o ombro da tdbera o que pode causar
desidratacdo e rachaduras (GUIMARAES; FEITOSA, 2014), o que prejudica a
aparéncia e, consequentemente, sua aceitacao pelos consumidores.

Por fim, sua colheita ocorre normalmente de forma manual, no entanto,
podem ser utilizadas ferramentas para revolver o solo e facilitar essa atividade
(MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

2.2 Ainfluéncia do som no cultivo de plantas

Como consequéncia da incessante pressdo evolutiva, as plantas
desenvolveram sensibilidade em relacdo a capacidade de sentir e responder a
estimulos fisicos e mecéanicos (TELEWSKI, 2006) como, por exemplo, vento, chuva,
toque e vibragcdo (GHOSH et al., 2016; MISHRA et al., 2016). Tais vibracdes podem
ser causadas de diversas formas, por exemplo, o toque humano, o encostar de
ferramentas ou até mesmo o impacto da agua da chuva ou de irrigagcdo que
corrigueiramente acontece em qualquer cultivo de plantas. No entanto, uma outra
forma de vibracdo, causada por diferentes tipos de som, também parecem afetar de
forma significativa as plantas, pelo menos é isso 0 que tem sido demonstrado em
diversos estudos ao redor do mundo (DE LUCA; VALLEJO-MARIN, 2013; JEONG et
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al., 2014; MISHRA et al., 2016).

A utilizagéo de tratamentos com vibragdes sonoras tem sido muito utilizada
na biotecnologia e na agricultura, devido a seus efeitos positivos (MISHRA et al.,
2016). Um exemplo caracteristico da sensibilidade das plantas as vibragdes sonoras
€ a ‘polinizagado por zumbido”, isso porque sabe-se que 15000 a 20000 espécies de
plantas possuem flores que liberam o pdélen por pequenas aberturas na ponta das
anteras e os insetos que visitam essas flores tem de fazer o uso de vibracdes para
liberar o poélen (DE LUCA; VALLEJO-MARIN, 2013). Appel e Cocroft (2014), também
trabalhando com vibragdes sonoras, verificaram que a exposicdo de Arabidopsis
thaliana a vibracdes mastigatorias, induziram as plantas dessa espécie a producéo
de maiores concentracfes de substancias relacionadas a defesas quimicas em
resposta a herbivoria, sendo que as plantas foram capazes de distinguir entre
vibracBes mastigatérias e outras vibracées ambientais. Em outro estudo, Jeong et al.
(2014), verificaram que o uso de uma frequéncia sonora especifica foi capaz de
melhorar o estado de 4gua em folhas de arroz, tornando-a mais resistente a seca.

Para as hortalicas alguns trabalhos avaliando o uso do som também tem
sido realizados. Em morango (Fragaria ananassa), Qi et al. (2010) verificaram que
as plantas submetidas a som apresentaram maior area foliar, taxa de transpiracao,
condutancia estomatica e resisténcia a doencas em relacéo as plantas controle, sem
efeitos significativos sobre a produgcdo. Também Meng et al. (2012), observaram
diferencas nos valores do numero de flores e frutos, bem como no contetdo de
clorofila, taxa fotossintética liquida (Pn), fluorescéncia maxima (Fm), eficiéncia
fotoquimica maxima do fotossistema Il (Fv / Fm) e dissipacdo nao fotoquimica (NPQ)
em plantas tratadas com diferentes frequéncias sonoras em comparagdo com O
controle (auséncia de frequéncia).

Para plantas de mostarda pakcoy (Brassica rapa var. parachinensis),
tratamentos sonoros proporcionaram condi¢cdo para o aumento da altura média das
plantas (10,4%), da area foliar (30,9%), da abertura estomatica (28,4%), do teor total
de clorofila (27,7%) e na absorcgéo de nitrogénio (N) (25%) (ZAKARIYA et al., 2017).

Segundo pesquisadores, as vibracdes sonoras resultam em modificacédo da
parede celular e rearranjo de microfilamentos em células vegetais. O principal local
de atividade é a membrana plasmaética, que apos perturbagédo evoca uma cascata de
sinalizacao que, eventualmente, culmina em uma resposta. O candidato molecular

mais promissor que atua como segundo mensageiro das vibragdes sonoras € o0 ion
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calcio, Ca ?* (MISHRA et al,.2016).

Com base no exposto, apesar de existirem diversos estudos ja publicados
para diversas hortalicas folhosas e fruto, para aquelas classificadas como tuberosas,
ou cujo principal 6rgdo de comercializacdo € produzido dentro do solo, como o
rabanete, ainda ndo foram apresentados resultados. Tal condi¢cdo suscita davida
quanto ao comportamento desse grupo de espécies quando submetidas a diferentes
condicbes de som. Isso porque, seu principal 6rgdo comercial ndo fica exposto
diretamente as vibracdes provocadas, o que poderia reduzir os efeitos dessa pratica
em termos produtivos ou, até mesmo, estimular os efeitos via transdugéo de sinais

através de suas folhas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto e setembro de 2019
na Horta Didatica pertencente ao Departamento de Fitotecnia, localizado na
Universidade Federal do Cear4, Campus Pici, em Fortaleza-CE. A é&rea esti
posicionada geograficamente ha 3° 44' 22" S e 38° 34' 35" O e apresenta uma
altitude de 21 m. O clima da regiédo é, segundo Kdppen, do tipo ‘As’ definido como
clima tropical com verdo seco, com temperatura média anual maior que 26°C e
precipitacdo média anual de aproximadamente 1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Para a realizagdo do experimento, utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram
diferentes tipos de som: T1 — controle; T2 — som de natureza; T3 — som de agua; T4
— som de ruido (transito). Todos os sons fornecidos nos tratamentos tiveram sua
intensidade ajustada para 70 dB, com duracao de duas horas diarias por tratamento
(Adaptado de HASSANIEN et al., 2014). Cada parcela foi composta por oito plantas,
sendo consideradas Uteis as seis centrais.

Para aplicacdo dos tratamentos sonoros foram utilizadas caixas de som
(Mini Speaker WS - 887) que reproduziam, a partir de pendrives, as duas horas dos
sons (tratamentos) previamente gravados. Para a aplicagdo dos tratamentos, cada
parcela foi alocada de forma isolada em caixas confeccionadas em MDF (0,5 m X
0,5m e 0,9 m de altura). Assim que as bandejas com as plantas eram colocadas
dentro das caixas, as mesmas eram fechadas para impedir a sobreposi¢cédo de sons
e interferéncias entre tratamentos. Da mesma forma, para o tratamento controle, as
bandejas com as plantas também eram alocadas dentro de caixas onde
permaneciam por igual tempo. O tempo de aplicacdo dos tratamentos era de duas
horas diarias. Nao foi fornecida luz suplementar para as plantas durante a aplicacéo
dos tratamentos. Durante todo o experimento as caixas de MDF ficaram em uma
casa de vegetacdo de vidro, dispostas em duas linhas de quatro caixas espacadas
umas das outras em 0,3 m entre caixas e 0,5 m entre linhas.

O espacamento das caixas foi definido de modo que a intensidade de 70 dB,
utilizada para cada som, em cada tratamento, ndo fosse detectado dentro do
ambiente das caixas dos tratamentos mais proximos. Para o ajuste dos 70 dB dentro
das caixas de cada tratamento e para definicdo do espacamento utilizou-se um

aplicativo (Decibelimetro (Sound Meter)) que mede a quantidade de decibéis
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(decibelimetro). Os tratamentos com diferentes tipos de som foram iniciados aos
sete dias ap0s a semeadura (DAS), e tiveram duracéo até os 33 DAS.

Nas outras 22 horas diarias, as plantas foram mantidas em ambiente
protegido do tipo telado, com cobertura e fechamento lateral de tela de
sombreamento em monofilamento, na cor preta, com malha de 30% de
sombreamento.

Durante o experimento, foram registrados, com o auxilio de termo
higrometro digital INCOTERM 7664.01.0.00), em seus valores maximos e minimos,
a temperatura e umidade do ar nos diferentes ambientes utilizados no experimento,
ambiente protegido telado (Figura 1) e nas caixas onde os tratamentos sonoros
foram aplicados entre as 8 e 10 hs da manha, blocos 1 e 2 (Figura 2) e entre as 13 e
15 hs da tarde, blocos 3 e 4 (Figura 3).

Figura 1: Médias de temperatura maximas e minimas e umidade relativa do ar,
dentro do ambiente protegido do tipo telado durante a realizacdo do experimento.
Fortaleza, UFC, 2019.
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Figura 2: Médias de temperatura maximas e minimas e umidade relativa do ar,

dentro das caixas de MDF alocadas em casa de vegetacao de vidro, entre 08 e 10

horas da manha, durante a realizacédo do experimento. Fortaleza, UFC, 2019.
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dentro das caixas de MDF alocadas em casa de vegetacdo de vidro, entre 13 e 15

horas da tarde, durante a realizacdo do experimento. Fortaleza, UFC, 2019.
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Os recipientes utilizados para a producao das plantas foram provenientes de
garrafas plasticas de 2 litros, cortadas a 20 cm de altura desde a base e possuiam,
aproximadamente, 1,4 dm3 de volume. O substrato utilizado foi confeccionado na
proporcdo de 15:1:1 (v:v:v) de humus de minhoca, casca de arroz e bagana de
carnauba. De acordo com a analise quimica realizada em laboratorio especializado a
composicdo do substrato foi a seguinte: N — 15,7 g/dm3; P — 5,80 g/dms3; K — 4,80
g/dms3; Ca — 17,0 g/dm3; Mg — 8,10 g/dm3; S — 3,40 g/dm3; C.O — 13,88%; C/N — 8,84;
Zn — 218,1 mg/dms3; Fe — 9951,1 mg/dm3; Mn — 268,9 mg/dm3; Cu — 34,5 mg/dm3; B
— 13,0 mg/dms; pH — 6,99; Na — 0,026 %.

A semeadura foi realizada no dia 20 de agosto de 2019. Foram colocadas
trés sementes da cultivar de rabanete ‘Zapp’ em cada recipiente de cultivo. Seis DAS
realizou-se o desbaste sendo deixada apenas uma plantula por recipiente.

As irrigacBes foram realizadas duas vezes ao dia, com o auxilio de um
béquer graduado, para que as plantas de todos os tratamentos recebessem a
mesma quantidade de agua. Em cada irrigacéo foi disponibilizado para as plantas o
volume de 0,06 L.

Durante o ciclo da cultura, foi utilizado uma mistura de agua e sab&o, com
concentracéo de 1%, para o controle de pulgdo, sendo realizada a aplicacéo a cada
dois dias. Essa pulverizacdo foi realizada aos finais de tarde, para evitar que
houvesse qualquer tipo de queima ou dano as plantas.

Aos 34 DAS foram realizadas as avaliaces de trocas gasosas utilizando-se
0 IRGA (Infra Red Gas Analyzer; LC-Pro-SD). Essas avaliagdes foram feitas em
folhas totalmente expandidas de duas plantas de cada repeticdo de cada tratamento.
Os parametros avaliados foram: fotossintese liquida (A - pumol CO2 m=s?),
condutancia estomatica (gs - mol H20 m= s?) e transpiracédo (E - mmol H20 m?s).
No mesmo dia também foi determinada a concentracdo das clorofilas “a” e “b”
através do uso de um clorofilbmetro (Falker, Clorofilog CFL-1030). As leituras foram
feitas em uma folha totalmente expandida de cada uma das seis plantas analisadas
em cada parcela experimental.

As avaliacdes morfoagronémicas realizadas aos 35 DAS foram: numero de
folhas (NF), altura do primérdio foliar (ALT, cm), didametro da tubera (DTU, mm),
comprimento da tubera (CTU, mm), comprimento da raiz ndo tuberosa (CR, cm),
massa fresca da parte aérea (MFPA, g), massa fresca da tubera (MFTU, g), massa

fresca da raiz ndo tuberosa (MFR, g), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa
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seca da tibera (MSTU, g), massa seca da raiz (MSR, g) e area foliar (AF, cm?).

Para determinacdo da ALT e CR utilizou-se uma régua graduada em
milimetros, j4 para DTU e CTU foi utilizado um paquimetro digital (Digimess
100.174BL). ApGs as medidas as plantas foram divididas em parte aérea, tlubera e
raiz ndo tuberosa, sendo entdo pesadas individualmente obtendo-se os valores de
massa fresca, por meio do uso de uma balanca de precisdo de quatro casas
decimais. A determinacdo da area foliar (AF) foi realizada com o auxilio de um
integrador de area foliar (LI-COR®, LI 3100), sendo avaliadas quatro plantas por
tratamento.

Apés as pesagens, cada parte da planta foi alocada em saco de papel,
previamente identificado, sendo entdo colocadas em estufa com circulacéo for¢cada
de ar a 65°C por 72 horas ou até obter massa constante. Apds a secagem de todo o
material, foram obtidos os valores das trés dltimas variaveis, MSPA, MSTU e MSR,
sendo todas elas determinadas em balanca de precisédo com quatro casas decimais.

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia. As médias
obtidas foram submetidas ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Utilizou-se o programa SISVAR para a determinacéo estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificando o resumo da andlise de variancia, pdéde-se observar que nao
houve diferenca em nenhuma das variaveis estudadas, tanto para as caracteristicas
agronbmicas, quanto para as caracteristicas fisiolégicas, sendo dispostos 0s
resultados nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1. Numero de folhas (NF), altura do primérdio foliar (ALT), comprimento da
raiz (CR), diametro da tabera (DTU), comprimento da tabera (CTU) e &rea foliar (AF)
de plantas de rabanete em funcéo de diferentes tipos de som. Fortaleza, UFC, 2019.

NF ALT CR DTU CTU AF
Tratamentos
cm mm cm?
T1 6,63a 2,32a 10,43 a 26,06 a 31,53 a 267,60 a
T2 6,46a 2,77 a 9,37 a 27,85 a 33,82 a 326,07 a
T3 6,83a 2,07a 9,61 a 26,85 a 31,44 a 252,30 a
T4 6,96a 2,36a 9,91a 28,65 a 34,61 a 295,07 a
Média 6,72 2,38 9,83 27,35 32,85 285,26
CV (%) 5,38 15,00 12,40 16,46 14,53 24,03

Tabela 2: Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da tubera (MFTU),
massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da
tubera (MSTU) e massa seca da raiz (MSR) de plantas de rabanete em funcéo de
diferentes tipos de som. Fortaleza, UFC, 2019.

MFPA MFTU MFR MSPA MSTU MSR

Tratamentos
g
T1 15,09 a 11,05 a 0,32 a 1,25a 0,58 a 0,06 a
T2 18,57 a 13,74 a 0,45 a 1,48 a 0,70 a 0,07 a
T3 14,14 a 10,42 a 0,29 a 1,17 a 0,57 a 0,06 a
T4 17,18 a 13,34 a 0,32 a 1,43 a 0,64 a 0,06 a
Média 16,24 12,14 0,36 1,33 0,62 0,06

CV (%) 20,76 32,78 27,53 21,01 40,57 26,70
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Tabela 3: Transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (A),
Clorofila A e B de plantas de rabanete em funcédo de diferentes tipos de som.
Fortaleza, UFC, 2019.

E gs A CLOROF ‘A CLOROF ‘B’

Tratamentos mmol H20

mol H2O | pmol CO2

m-2s?t m-2st m-2s?t
T1 3,78 a 0,97 a 14,31 a 25,46 a 4,41 a
T2 3,64 a 0,63 a 17,52 a 27,20 a 501a
T3 3,99 a 0,76 a 14,70 a 26,92 a 4,84 a
T4 3,69 a 0,57 a 15,11 a 27,57 a 4,92 a
Média 3,77 0,74 15,41 26,79 4,80
CV (%) 9,93 41,46 21,56 5,34 10,13

A ndo significAncia observada para os tratamentos pode estar relacionada a
diversos aspectos experimentais, sendo estes indicados e discutidos brevemente a
seqguir.

Um ponto a se considerar como um possivel problema para a ndo obtencéo
de significancia entre os tratamentos foi a utilizacdo de apenas 70 dB de intensidade
nas vibracdes sonoras utilizadas. Tal intensidade foi escolhida com base na revisao
de literatura realizada pela equipe, que tentou definir uma intensidade fixa-padréao, ja
estabelecida para outras culturas como aquela capaz de influenciar no
desenvolvimento das plantas (HASSANIEN et al., 2014). No entanto, nas condi¢cdes
de realizacdo deste trabalho tal intensidade pode néao ter sido suficiente para fazer
com que as plantas percebessem e respondessem de forma significativa a este
estimulo em relacdo as plantas controle. A suposicdo de que a intensidade pode ter
sido baixa parte do principio de que as ondas sonoras com alta intensidade podem
influenciar no crescimento e desenvolvimento das plantas (ZAKARIYA et al., 2017).
Segundos Zakariya et al. (2017) diferentes intensidades de som alteraram de forma
significativa o crescimento de plantas de mostarda (Brassica rapa var.
Parachinensis).

Além da intensidade, outro fator que pode ter sido determinante para nao
observancia de diferenca entre os tratamentos foi o tempo para a duracédo do som. A
principio, havia sido estabelecido, com base em revisdo de literatura, o fornecimento

de som por trés horas diarias (HASSANIEN et al., 2014). No entanto, por
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dificuldades de infraestrutura foram fornecidas apenas duas horas. Jung et al.
(2018) enfatizam que a estimulacdo da frequéncia sonora muda de acordo com o
tempo de exposicdo ao som.

Além dos pontos ja elencados, outro que merece destaque se refere ao
ineditismo desse tipo de pesquisa com a espécie aqui estudada. Diferentemente das
outras hortalicas estudadas, cuja parte comercial desenvolvia-se fora do solo (QI et
al., 2010; MENG et al., 2012; HOU, MOONEYHAM, 1999; ZAKARIYA et al., 2017),
para o rabanete, a parte comercial desenvolve dentro do solo. Tal condicdo pode
influenciar na intensidade com que as vibragcbes sonoras chegam e influenciam as
raizes. Segundo alguns pesquisadores a velocidade do som depende do meio pelo
qual as ondas passam, sendo considerada uma propriedade fundamental do
material utilizado na propagacdo (GAGLIANO et al.,, 2012; CHOWDHURY et al.,
2014; MISHRA et al., 2016).

Por fim, a falta de condicdo financeira para se adaptar a infra-estrutura a
necessidade da pesquisa pode ter influenciado negativamente e/ou anulado o efeito
dos tratamentos aos quais as plantas foram expostas quando comparados ao
controle. Durante o experimento, as plantas tiveram de ser translocadas duas vezes
ao dia, para diferentes ambientes que distavam cerca de 50 metros cada. Ou seja, 0
local onde os tratamentos de som eram aplicados era diferente do local onde as
plantas permaneciam a maior parte do tempo. Sempre que se findava a aplicacéo
dos tratamentos, as bandejas com as plantas eram transportadas, a pé, sendo que o
impacto das passadas no chdo podem ter gerado algum tipo de estresse ou efeito
contrario ao da aplicacdo do som as plantas, impedindo a observancia de diferencas
entre os tratamentos e o controle. De acordo com Telewski (2006), o impacto que a
planta sofre ao ser tratada com vibracdes sonoras parece seguir 0 mesmo preceito
de pressdo que exerce a vibracdo mecanica. Apesar disso, ha diferencas entre os
efeitos de sinalizacdo do som e dos outros estimulos mecéanicos, sendo que a
maioria dos estimuladores mecéanicos, como o vento, por exemplo, leva a atrofia e
aumento do crescimento secundario, enquanto o som, em geral, promove 0
crescimento (MISHRA et al., 2016).
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que para as condi¢cdes de realizacdo deste trabalho, os
tratamentos realizados ndo foram capazes de gerar diferenca entre os fatores
morfoagronémicos e fisiologicos de plantas de rabanete, sendo necessaria a
alteracdo de alguns parametros experimentais e novas avaliagbes para a
determinacdo da existéncia ou ndo de interferéncia do som no desenvolvimento de

plantas de rabanete.
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