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RESUMO

O cultivo do rabanete tem despertado interesse por parte dos produtores agricolas, porém ainda
é preciso o desenvolvimento e aprimoramento de praticas de manejo que possibilitem maior
producdo e qualidade das tuberas. Atualmente tem sido apresentados resultados de pesquisas
que mostram ser viavel o desenvolvimento, do ciclo completo, das plantas dentro de recipientes
de diferentes volumes preenchidos com substrato. Tais resultados tornam possivel avaliar a
combinacdo do uso desses recipientes com substratos enriquecidos com adubos de liberacdo
controlada. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de recipientes de
diferentes volumes preenchidos com substrato enriquecido com doses crescentes de adubo de
liberacdo controlada (ALC) no crescimento e na producdo do rabanete em ambiente protegido
do tipo telado. A pesquisa foi realizada na Horta Didéatica da Universidade Federal do Ceara,
no periodo de setembro a outubro de 2017. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema de parcela subdividida, com trés repeticGes. As parcelas foram
constituidas pelos volumes de recipientes (31 e 100 cm?.célula™l) e as subparcelas pelas doses
de ALC (0, 4, 8, 12 kg.m3ou g.L1). Avaliou-se o nimero de folhas, altura da parte aérea, massa
fresca e seca da parte aérea, area foliar, clorofila ‘a’ e ‘b’, comprimento e didmetro da tubera,
massa fresca e seca da tlbera e producdo total por area. As plantas cultivadas em recipiente de
100 cm® apresentaram os maiores valores para todas as variaveis e as doses de ALC crescentes
resultaram em incremento no crescimento e producéo do rabanete. Conclui-se com este trabalho
que recipientes de maior volume (100 cm®) combinados com a maior dose de ALC (12 kg.m?),
sdo aqueles que possibilitaram a obtencdo dos maiores valores agrondmicos e de produgéo do
rabanete em cultivo protegido.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Bandeja. Substratos. Adubos de Liberacdo Controlada.



ABSTRACT

The cultivation of the radish has aroused interest on the part of the agricultural producers,
however it is still necessary the development and improvement of management practices that
allow higher production and quality of the bulbs. Currently, research results have shown that
the development, of the complete cycle of the plants inside containers of different volumes
filled with substrate is feasible. These results make it possible to evaluate the combination of
the use of these containers with substrates enriched with controlled release fertilizers. In this
sense, the objective of this work was to evaluate the use of containers of different volumes filled
with substrate enriched with increasing doses of controlled release fertilizer (CRF) in the
growth and production of radish in protected environment of screened type. The research was
carried out at the Didatic Garden of the Federal University of Ceara, from September to October
2017. The experimental design was a randomized complete block design with three replications.
The plots consisted of container volumes (31 and 100 cm3 cells™?) and subplots by ALC doses
(0, 4, 8, 12 kg.m-3 or g.L1). Leaf number, shoot height, fresh and dry mass of shoot, leaf area,
‘a" and 'b' chlorophyll, length and diameter of the bulb, fresh and dry mass of the bulb and total
production by area . Plants grown in a 100 cm? container had the highest values for all variables
and the increasing CRF doses resulted in an increase in radish growth and yield. It is concluded
with this work that containers of larger volume (100 cm®) combined with the highest dose of
CRF (12 kg.m®), are those that allowed to obtain the highest agronomic values and production

of radish in protected cultivation.

Keywords: Raphanus sativus L. Tray. Substrates. Controlled Release Fertilizers.



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

LISTA DE FIGURAS

Temperaturas maximas e minimas e Umidade relativa média dentro
do ambiente protegido do tipo telado, relacionados aos meses de
setembro e outubro de 2017. Fortaleza, UFC, 2017.......... 20

Numero de folhas (NF) (Figura A), Area foliar (AF) (Figura B),
Altura (ALT) (Figura C) e massa fresca da parte aérea (MFPA)
(Figura D) de plantas de rabanete em funcéo das diferentes doses de
fertilizante de liberacdo controlada e do volume de célula. Fortaleza,
UFC, 2017 .ottt 24
Massa seca da parte aérea (MSPA) (A), Comprimento da tubera
(CTU) (B), Didametro da tabera (DTU) (C) e Massa fresca da tubera
(MFTU) (D) de plantas de rabanete em funcdo das diferentes doses
de adubo de liberacdo controlada e cultivadas em dois volumes de
recipientes. Fortaleza, UFC, 2017........c.cccevviiiiiveve e 26
Massa seca de tubera (MSTU) (Figura A) e Producdo total por area
(PROD) (Figura B) de plantas de rabanete, em funcdo de doses de
adubo de liberagcdo controlada e cultivadas em dois volumes de
recipientes. Fortaleza, UFC, 2017........c.ccccovveieiiieiieie e 27



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisica do substrato utilizado na pesquisa.
Fortaleza, UFC, 2017.......cccoiiiiiieieieieie s

Tabela 2 - Clorofilaa (CHIa), Clorofila b (Chlb) de plantas de rabanete em funcao
de diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberacéo
controlada. Fortaleza, UFC, 2017.........cccccevvveinnenencnenienns

27



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt n s 13
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 15
2.1 A CUltura do RADANELE ......oveieii s 15
2.2 Cultivo de hortaligas em ambiente Protegido ..........ccooveieereiineniresee s 16
2.3 Cultivo em recipientes usando SUDSTIALOS. ..........coeiiriiiiieieiecree s 17
2.4 Adubos de liberagao controlada ............cccccveiviiiiieii e 18
3 MATERIAL E METODOS ..ottt 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oovivieiiesieeeseeeises st sessses sttt 24
5 CONCLUSAO. ...ttt 29

REFERENCIAS ..ot ee et e e e e e et e e e s e e s et e e es e e et et e s eseeees e e s ere s et eeereeerareeas 30



13

1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma hortalica tuberosa, pertencente a familia
Brassicaceae. Embora ainda ndo tenha grande importancia econdémica no Brasil, essa cultura
tem despertado o interesse de produtores agricolas em diversas regides devido, principalmente,
ao répido retorno financeiro e a possibilidade do uso em sistemas de rotagdo e consorciagdo de
culturas (MARCOS FILHO; KIKUTI, 2008; GRANGEIRO et al., 2008).

Para o cultivo desta cultura nem sempre as exigéncias técnicas, condigdes
ambientais e praticas de manejo para a producdo sao satisfeitas, sendo comum se observar,
principalmente nos cultivos em campo, problemas como falhas no estande final de plantas e
tuberas rachadas no momento da colheita (GUEDES et al., 2009; SILVA et al., 2017). Nesse
sentido, aprimorar as tecnologias de producdo a serem empregadas na exploracdo econémica
do rabanete é um importante desafio para os produtores que, além da preocupacdo em melhorar
a produtividade e qualidade das tuberas produzidas, precisam tornar a produgdo mais rentavel
e eficiente no uso dos recursos produtivos.

De modo geral, ha vérias técnicas, equipamentos e estruturas disponiveis aos
produtores para 0 aumento da eficiéncia na exploracdo agricola (PURQUERIO; TIVELLI,
2006). Dentre elas, o cultivo protegido de hortalicas foi 0 que mais se destacou nos ultimos
anos, contribuindo para o aumento de produtividade e da qualidade de espécies pertencentes a
este grupo de plantas (SILVA; SILVA; PAGUIUCA, 2014). Esse tipo de cultivo auxilia na
gestdo dos fatores climaticos, mantendo as condi¢cdes mais adequadas para o pleno crescimento
e desenvolvimento das culturas (PURQUERIO; TIVELLI, 2006; SILVA; SILVA,
PAGUIUCA, 2014). Todavia, para que o cultivo seja efetivo, faz-se necessaria sua adocéo
conjunta a outros fatores de producdo como, por exemplo, 0 manejo correto da irrigacao, a
fertilizacdo, o cultivo sem solo (hidroponia), ou o cultivo em recipientes preenchidos com
substrato.

O uso do ambiente protegido combinado com recipiente preenchido com substrato,
ja vem sendo amplamente utilizado para a producio de mudas de hortalicas (GUIMARAES et
al., 2015; LEMOS NETO et al., 2016). Porém, seu uso ainda é pequeno quando se pensa na
sua utilizacdo para a conducdo da planta durante todo o ciclo do seu desenvolvimento, mesmo
sendo citada como uma alternativa promissora ao sistema convencional de cultivo (CHARLO
et al., 2009). E, tendo como um dos principais problemas para sua utilizagcdo comercial, a baixa
disponibilidade de nutrientes para a planta, devido, principalmente, ao limitado volume de

substrato que o recipiente comporta.
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Com o intuito de superar essa limitagéo, a escolha de recipiente pode ser combinada
com a fertilizacdo dos substratos, podendo ser utilizados os adubos de liberagcdo controlada
(ALC), os quais podem satisfazer as necessidades nutricionais das plantas durante todo seu
ciclo de produtivo (TOMAZEWSKA,; JAROSIEWICZ; KARAKULSKI, 2002), promovendo
assim, o crescimento e desenvolvimento mais adequado das plantas.

Dentro deste contexto, a escolha de recipientes preenchidos com substratos
combinados com diferentes doses de adubos de liberacdo controlada (ALC) pode ser
considerada um primeiro passo no sentido de se aprimorar essa nova forma de cultivo para o
rabanete. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar 0 uso de recipientes de
diferentes volumes preenchidos com substrato enriquecido com doses crescentes de adubo de
liberacdo controlada no crescimento e na producdo do rabanete em ambiente protegido do tipo

telado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma planta pertencente a familia Brassicaceae,
que agrupa outras espécies de alta importancia econdémica, como as couves: de bruxelas, folha,
flor e brdcolis (DUTRA et al., 2014). Sobre sua origem, existem controversas. Alguns autores
consideram que é proveniente da China e outros do sul da Europa (MINAMI; TESSARIOLI
NETO, 1998). Ela é caracterizada como uma herbécea anual de porte reduzido, com folhas
dispostas em rosetas e que produz uma raiz tuberosa e globular, com coloracdo escarlate-
brilhante, polpa branca e sabor picante caracteristico (FILGUEIRA, 2008).

Nutricionalmente, o rabanete € rico em minerais (potassio, calcio, fésforo e ferro),
em vitaminas (B1, B2 e C), acido nicotinico e félico, além de possuir baixo valor calérico e
elevada quantidade de fibras alimentares (LUENGO, 2000; CAMARGO et al., 2007; LIMA et
al., 2016). Também ¢é usado para fins medicinais, apresentando atividades digestiva, laxante,
hepatoprotetora, antimicrobiana, antioxidante e anticancerigena (LEE et al., 2012).

O rabanete é economicamente importante na Asia. Sua producdo mundial esta
estimada em 7 milhdes de toneladas por ano, sendo o Japdo um dos grandes produtores (ITO;
HORIE, 2008). No Brasil, a cultura apresenta baixa expressividade econémica (PULITI et al.,
2009), sendo cultivado fundamentalmente em pequenas propriedades agricolas (2-5 hectares).
Apesar disso, a cultura compreende uma opcao interessante ao produtor tendo em vista seu
ciclo curto e sua rusticidade. Tais caracteristicas contribuem para um aproveitamento mais
racional da area de producdo (ROSSI; MONTALDI, 2004; FILGUEIRA, 2008), isso porque,
também pode ser utilizado como componente da rotacdo de culturas e de sistemas consorciados,
onde é intercalado com culturas de ciclos mais tardios (MARCOS FILHO; KIKUTI, 2006;
GRANGEIRO et al., 2008).

Quanto as condigdes edafoclimaticas ideais para o cultivo, o rabanete se adapta
melhor em regides de clima ameno, com temperaturas variando entre 20 a 30° C. Essa faixa de
temperatura contribui para uma boa taxa de germinacédo e produtividade das raizes. A cultura
ndo é exigente em fertilidade, no entanto, o solo deve apresentar pH entre 5,5 e 6,8, boa
drenagem e conservar umidade suficiente para que as raizes se desenvolvam adequadamente
(MINAMI; TESSARIOLI NETO, 1997; PEREIRA, 2002; FILGUEIRA, 2008).

O plantio de rabanete pode ser feito em qualquer época do ano, procedendo-se a

semeadura direta em local definitivo, ja que a cultura é intolerante ao transplantio. De modo
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geral, as sementes sdo distribuidas uniformemente no sulco de semeadura, distanciados de 20 a
25 cm entre si (FILGUEIRA, 2008).

Dentre os tratos culturais indicados para o rabanete, a irrigacdo e a amontoa
merecem atencao especial. O suprimento de agua deve ser frequente, pois a irregularidade no
fornecimento pode provocar rachaduras e/ou isoporizac¢ao (aspecto esponjoso) da raiz tuberosa.
Da mesma forma, a amontoa deve ser realizada durante o crescimento da raiz, cobrindo suas
partes expostas com solo ou substrato. Isso evita a queima do ‘ombro’, dando maior protegdo e
reduzindo possiveis estresses relacionados a umidade que possam vir a causar rachaduras
(PEREIRA, 2002; FILGUEIRA, 2008).

A colheita do rabanete € feita em torno de 20-30 dias apds a semeadura, quando as
raizes estdo proximas de atingir seu tamanho maximo (FILGUEIRA, 2008). De modo geral, a
cultura é comercializada em macos de seis a oito plantas inteiras. Sua qualidade é mensurada
principalmente pelo aspecto externo da tubera, sabor e valor nutricional (LIMA et al., 2016).
Tais aspectos sdo influenciados diretamente pelas praticas culturais e pelas condi¢des climaticas
ambientais observadas no campo durante o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nesse
caso, podem-se citar as desordens nutricionais e as variacdes na umidade e temperatura na zona
radicular como os principais responsaveis pela reducao da qualidade das raizes (SILVA et al.,
2017). Além disso, as variacdes nas condi¢cbes ambientais, observadas em campo, podem
ocasionar menor emergéncia de plantulas e, com isso, a maior necessidade de replantio devido
as falhas na formacéo do estande final (GUEDES et al., 2009).

2.2 Cultivo de hortalicas em ambiente protegido

O cultivo protegido no Brasil ndo é recente. Essa agrotecnologia ja era utilizada no
final da década de 60, porém, sé a partir dos anos 80 e 90 que passou a ser mais difundida entre
os produtores (GRANDE et al., 2003). Ela é caracterizada pelo uso de estruturas de cobertura,
com o intuito de reduzir ou anular os efeitos negativos dos fatores climaticos, permitindo assim,
a producdo de hortaligas em lugares e/ou épocas do ano em que as condi¢fes climaticas seriam
limitantes (VIDA et al., 2004). Isso porque os fatores climaticos (temperatura, umidade relativa
do ar, precipitacdo, radiacdo solar e vento) tém influéncia no crescimento e desenvolvimento
das plantas e por essa razdo, o controle parcial ou total, através do uso do cultivo protegido,
pode resultar em melhores resultados agrondémicos (SANTOS; SEABRA JUNIOR; NUNES,
2010).
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Dentre os beneficios do cultivo protegido, pode-se observar o incremento na
produtividade e na qualidade do produto, reducéo da sazonalidade, melhor aproveitamento dos
fatores de producéo e da area disponivel, maior facilidade de execugdo dos tratos culturais e
reducdo de problemas com pragas e doencas. Tudo isso resultando em ganho de eficiéncia
produtiva e melhor retorno econdmico (BEZERRA, 2003; FILGUEIRA, 2008; OLIVEIRA et
al., 2011; SILVA et al., 2014).

Devido ao controle ambiental proporcionado pelo cultivo protegido, essa tecnologia
tem sido descrita como uma estratégia valiosa para producdo nas regides tropicais. 1sso porque
atenua a alta temperatura, a intensidade luminosa e a pluviosidade sobre os cultivos, muito
comuns nessas regides e que podem comprometer a qualidade e a producdo das hortalicas
(SANTOS; SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010). Todavia, apesar do potencial de exploracdo e
0 uso crescente do cultivo protegido no pais, ainda sdo insuficientes os estudos que foquem no
aperfeicoamento dessa tecnologia para atender as necessidades das culturas e das diferentes
regides climéticas do pais (CARVALHO, 2013).

2.3 Cultivo em recipientes usando substratos

O cultivo em recipientes usando substratos refere-se a producéo de plantas em meio
de suporte sélido que é geralmente delimitado pelo uso de recipientes (REIS, 2014). No Brasil,
por ser uma tecnologia recente, ainda sdo incipientes os estudos que abordam este tipo de
técnica em hortalicas, sendo focadas praticamente todas as pesquisas no uso de substratos
combinados com irrigacdo e na etapa de producao de mudas (CHARLO et al., 2009; MELO et
al., 2012). Porém pode ser ressaltado que a alternativa tem um alto interesse para os produtores
como médio de crescimento do sistema radicular das plantas durante todo o ciclo produtivo
(REIS, 2014).

O sucesso desta tecnologia estd associado, principalmente, ao conhecimento das
exigéncias fisioldgicas, nutricionais e climaticas das espécies e de como conduzi-las durante
seu crescimento e desenvolvimento. A partir disso € que as praticas de manejo podem ser
ajustadas para satisfazer as necessidades da cultura. De forma geral, para que se possam obter
resultados mais expressivos, pesquisadores e produtores, devem iniciar suas avaliacGes a partir
da determinacdo correta dos principais insumos a serem utilizados, ou seja, pela avaliacdo de
recipientes e substratos que possam fornecer as plantas nutrientes durante todo seu ciclo de
desenvolvimento (CHARLO et al., 2009; MELO et al., 2012).
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No mercado, encontram-se disponiveis varios tipos, formas e tamanhos de
recipientes, os quais podem ser individualizados ou subdivididos. Os principais recipientes
individuais sdo os vasos, sacos de polietileno e os tubetes; enquanto que, os subdivididos,
compreendem, principalmente, os recipientes multicelulares, as chamadas bandejas
(GUIMARAES; FEITOSA, 2015). Apesar da diversidade, a escolha do recipiente deve ser
baseada na espécie cultivada, tempo de producdo, condicdes locais (AGUIAR; MELLO, 1974),
bem como na tecnologia utilizada. Isso porgue sua forma e tamanho exercem influéncias sobre
a absorcao de nutrientes, teor de umidade e aeracdo do substrato e, consequentemente, sobre
varias caracteristicas qualitativas e de crescimento da planta (CALDAS, 2008; VALLONE et
al., 2010). Portanto, a fim de evitar baixo rendimento das culturas, os recipientes ndo devem
restringir o crescimento radicular e nem favorecer o esgotamento nutricional dos substratos
(CALDAS, 2008).

Entretanto, no cultivo em recipiente usando substratos, onde as culturas séo
conduzidas por longos periodos, as dimensfes limitadas, e com um volume restrito podem
limitar o suprimento de &gua, nutrientes e de espaco fisico para o enraizamento das plantas, e,
assim, comprometer o crescimento e a producdo de biomassa (CALDAS, 2008), sendo que, em
recipientes de maior volume, as plantas podem apresentar melhor crescimento e arquitetura das
raizes. Portanto, pode-se otimizar o processo de producdo, em recipientes preenchidos com
substratos, a partir da ado¢do combinada com outras praticas como suplementacdo nutricional
e manejo da irrigacdo, sendo que todas, juntas, podem ser decisivas para 0 aumento da eficiéncia
deste tipo de cultivo (DANNER et al., 2007).

2.4 Adubos de liberacao controlada

A suplementacdo nutricional no cultivo em recipientes preenchidos com substratos
resulta ser uma necessidade pela perda de nutrientes devido a alta frequéncia das irrigagdes que
provoca o processo de lixiviagdo ou lavagem (GUSMAO; GUSMAO; ARAUJO, 2006). Em
vista de uma maior eficiéncia nas adubacfes existe, atualmente, a alternativa de uso dos
chamados adubos de liberagdo controlada (ALC) (SERRANO; CATTANEO; FERREGUETTI,
2010).

Esses adubos sdo constituidos por granulos soltveis encapsulados, que promovem
a liberacdo gradual de nutrientes, em funcdo da umidade e temperatura do solo. Os ALC sdo
normalmente envoltos por resinas especiais, que levam a uma liberagdo gradual dos nutrientes

dentro da solucéo do solo (MATQOS, 2011). Essa liberagdo normalmente ocorre em trés etapas.
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Na primeira, quase ndo ocorre liberag&o do fertilizante devido a necessidade de preenchimento
de agua nos espagos porosos internos do granulo; na segunda, ha a liberagdo gradual do
fertilizante, a uma taxa constante; e na Gltima, tem-se uma reducdo no fornecimento dos
nutrientes (VIAPIANA, 2014).

Pelo suprimento continuo, adubos de liberacdo controlada podem satisfazer as
necessidades das plantas durante as varias fases de desenvolvimento (TOMAZEWSKA
JAROSIEWICZ; KARAKULSKI, 2002) e, com isso, contribuem para 0 maior crescimento
qguando comparado com os adubos de alta solubilidade (ZAMUNER FILHO, 2009). No
entanto, € preciso garantir o sincronismo entre a liberagdo dos nutrientes e as necessidades
nutricionais das plantas determinando a dose que atende de forma equilibrada a demanda da
cultura (SERRANO et al., 2004).

O uso de ALC possui varias vantagens como: a reducdo dos custos operacionais devido
as reducdes na frequéncia de aplicacOes de fertilizantes; minimizagdo de possiveis problemas
relacionados a fitotoxicidade nas plantas, j& que ndo existe excesso de adubacdo; menores
perdas de nutrientes por lixiviacdo e reducdo da poluicdo ambiental provocada pela
solubilizacdo excessiva dos fertilizantes (TOMAZEWSKA; JAROSIEWICZ; KARAKULSKI,
2002; MENDONCGCA et al., 2008; ZAMUNER FILHO, 2009). Por outro lado, as principais
desvantagens referem-se ao custo mais elevado e os efeitos das altas temperaturas na aceleracédo
da liberacdo dos nutrientes (DINALLI; CASTILHO; GAZOLA, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo telado pertencente a
Horta Didatica do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC),
localizada no municipio de Fortaleza-CE (3° 44' 22" S e 38° 34' 35" W, altitude de 21 m),
durante o periodo de 15 de setembro a 23 de outubro de 2017. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Kdppen, € ‘As’ tropical com verao seco, do tipo, com temperatura média anual
maior que 26° C e precipitacdo média anual de aproximadamente 1.450 mm (ALVARES et al.,
2014).

Durante a realizagdo do estudo, foi colocado termohigrémetro no interior do
ambiente protegido tipo telado para medicdo de temperatura e umidade relativa. As
temperaturas oscilaram entre 36,0° C (maxima) e 23,3° C (minima) e a umidade relativa do ar

entre 76% (méaxima) e 24% (minima) (Figura 1).

Figura 1 — Temperaturas maximas e minimas e Umidade relativa média dentro do ambiente
protegido do tipo telado, relacionados aos meses de setembro e outubro de 2017. Fortaleza,
UFC, 2017.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema de
parcela subdividida, com trés repeti¢cbes. Nas parcelas principais, testou-se dois volumes de

recipientes (31 e 100 cm®.célula’l, correspondendo as bandejas de polietileno de 162 e 60
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células). Nas subparcelas foram avaliadas quatro doses de adubo de liberagdo controlada (ALC)
(0, 4, 8 e 12 kg.m ou gramas.L™). As parcelas experimentais foram constituidas de 15 plantas
no caso dos recipientes, considerando-se como parcela util, as 10 plantas centrais.

Os recipientes foram preenchidos com substrato formulado a partir da mistura de
hamus de minhoca e vermiculita (na proporcao de 3:2 em v:v). As caracteristicas quimicas do
substrato utilizado antes de ser feita a incorporacdo das diferentes doses se adubo e da

vermiculita estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimica e fisica do substrato utilizado na pesquisa. Fortaleza, UFC,
2017.

Caracteristicas Quimicas Valor Unidade
pH 6,7 -
P 331,8 mg/dm?
K 1700 mg/dm?
Ca? 16,5 cmol¢/dm?®
Mg 2 12,7 cmol /dm?®
Al 3 0,0 cmolc /dm3
H+ Al 3,80 cmol¢/dm?®
SB 33,6 cmolc/dm?®
CTC (t) 33,6 cmolc/dm?3
CTC (T) 34,7 cmolc/dm?3
V 90 %
MO 18,32 dag/kg
P- rem 57,9 mg/L
Zn 54,4 mg/dm?
Fe 14,2 mg/dm?
Mn 76,4 mg/dm?®
Cu 0,5 mg/dm?®
B 3,4 mg/dm?
Caracteristicas Fisicas Valor Unidade
Argila 11 %
Silte 12 %

Areia 77 %
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Tipo de solo Arenoso

Fonte: Laboratorio de andlise de solo — Vigosa (MG) — 2017.

Apobs a formulagdo do substrato, foi adicionado o ALC, Forth Cote mini 3M®,
formula NPK (14-14-14) com liberacéo lenta durante 3 meses. A semeadura foi realizada em
15 de setembro de 2017, semeando-se trés sementes por célula, sendo utilizada a cultivar de
rabanete Zapp.

Em seguida, os recipientes foram colocados sob ambiente protegido do tipo telado,
construido com estrutura de madeira, medindo 6 m de comprimento, 4 m de largura e 2,40 m
de altura; e, com cobertura e fechamento lateral de tela de sombreamento em monofilamento,
na cor preta (Sombrite®), com malha de 30% de sombreamento.

Aos oito dias apds a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste, deixando-se apenas
uma plantula por célula. Durante o experimento, as irrigacdes diarias foram feitas manualmente
com o auxilio de um regador tipo crivo, procurando-se sempre manter a umidade préxima a
capacidade de campo.

Aos 35 DAS foram realizados os levantamentos dos dados de clorofila ”a” e “b”
através de clorofildmetro, e aos 38 DAS, procedeu-se a colheita, sendo as variaveis analisadas:
numero médio de folhas (NF), altura das plantas (ALT, cm), area foliar (AF, cm?), diametro da
tibera (maior medida transversal da tabera) (DTU, cm), comprimento da tibera (maior medida
longitudinal da tabera) (CTU, cm), massa fresca da tdbera (MFTU, g), massa seca da tibera
(MSTU, g) e producéo total por area (PROD, kg.m?).

Apbs a coleta das plantas, realizou-se a medicdo da altura, comprimento e diametro
daraiz com o auxilio de um paquimetro. Em seguida, as plantas foram separadas em parte aérea
e raiz, sendo determinada a massa fresca utilizando-se uma balanca digital de preciséo de quatro
casas decimais. A determinacao da area foliar foi realizada com auxilio de um medidor de area
foliar de bancada modelo LI-3100C da marca LI-COR.

Posteriormente, os materiais frescos da parte aérea e raiz (esta ultima cortada em
quatro partes em seus eixos transversal e longitudinal) foram alocados em sacos de papel e
submetidos a secagem em estufa de circulagdo forcada de ar a 65° C por 72 horas, quando
atingiu peso constante. A massa seca foi determinada em balanca de precisdo. A producéo total
por area foi calculada a partir dos dados de massa fresca da raiz, ajustados ao numero total de
plantas em funcéo da area.
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Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, sendo as
meédias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O efeito de doses de ALC e a
interacdo entre os fatores, quando significativos, foram interpretados por analise de regressao.
As analises foram realizadas utilizando-se o programa computacional de estatistica Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os caracteres massa fresca da parte aérea e massa fresca e seca de tubera se
observou interacdo (p < 0,05) dos fatores avaliados, volumes de recipiente e doses de adubo de
liberacdo controlada (ALC). No entanto, ndo ocorreu interacdo entre estes fatores para os
demais caracteres: nimero de folhas, altura de plantas, massa seca da parte aérea, comprimento,
diametro e producéo total de tuberas por area, mas sim efeito isolado de ambos (p < 0,05).

Para os caracteres numero de folhas (NF), area foliar (AF), altura das plantas (ALT)
e massa fresca da parte aérea (MFPA) observou-se comportamento linear crescente a medida
que aumentada as doses de ALC (Figura 2). De forma geral, as doses de ALC utilizadas
proporcionaram melhor desempenho das plantas adubadas quando comparadas aquelas

crescidas e desenvolvidas no controle.

Figura 2 - Namero de folhas (NF) (A), Area foliar (AF) (B), Altura (ALT) (C) e massa fresca
da parte aérea (MFPA) (D) de plantas de rabanete em funcéo das diferentes doses de fertilizante

de liberacdo controlada e do volume de célula. Fortaleza, UFC, 2017.
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Diversas pesquisas também indicaram efeitos positivos das doses de ALC
contribuindo para uma maior altura de plantas em maracujazeiro (MENDONCGCA et al., 2004) e
em berinjela (MOREIRA et al., 2010). Da mesma forma, doses crescentes de ALC contribuiram
para 0 maior teor de massa fresca em limoeiro “cravo” (SERRANO et al., 2006) e craveiro
(Dianthus caryophyllus) (OLIVEIRA, 2006). De forma geral, os pesquisadores relacionam as
maiores concentracGes de nutrientes disponibilizados como o fator responsavel pelo maior
crescimento das plantas. Isso porque ao promover uma adequada fertilizacdo das plantas, ha
um aumento da eficiéncia do crescimento, como a maior area foliar, contribuindo assim, para a
maior interceptacdo de luz, o que resulta no aumento da producgdo de biomassa das plantas
(BLEVINS; PRESCOTT; ALLEN, 2005).

Em relacdo aos recipientes, o de maior volume possibilitou a obtencdo de plantas
com maior numero de folhas, area foliar, altura e acimulo de massa fresca da parte aérea
aquelas conduzidas em recipiente de menor volume (Figura 2). Diversos trabalhos também
observaram uma tendéncia de maior crescimento de plantulas cultivadas em recipientes de
volume maior, como maior numero de folhas em plantulas de cubiu (Solanum sessiliflorum) e
de jurubeba (Solanum paniculatum) (GUIMARAES et al., 2012); maior é&rea foliar em melo
(MAYNARD: VAVRINA; SCOTT, 1996), melancia (LIU; LATIMER, 1995), quiabo
(MODOLDO, 1998) e alface (SILVA et al., 2000a); maior altura das plantulas em beterraba
(ECHER, et al., 2007), berinjela (COSTA et al., 2011), tomate (OLIVEIRA et al., 2011),
Brassica pekinensis L. (LEMOS NETO et al., 2016) e maiores valores de massa fresca da parte
aérea em alface (MARQUES et al., (2003) e couve-flor (GODOY; CARDOSO, 2005).
Segundo os pesquisadores a maior disponibilizacdo de agua e nutrientes para as plantas
submetidas aos recipientes de maior volume, contribuiu para um maior desenvolvimento das
plantas.

Para as variaveis massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento da tubera (CTU),
diametro da tibera (DTU) e massa fresca da tibera (MFTU) pode ser observado também que o
ajuste da regressao pelo modelo linear foi 0 que apresentou maior confiabilidade para a
representacdo dos resultados. Ou seja, houve respostas crescentes para as variaveis conforme
se aumentava a aplicagdo de ALC (Figura 3). Em que o comprimento e o didmetro de tubera
atingiram 3,30 e 2,28 cm, respectivamente na dose de 12 kg.m. Quanto a influéncia do volume
dos recipientes, as respostas foram semelhantes as observadas para as demais variaveis ja
analisadas, ou seja, o recipiente com volume de 100 cm? possibilitou a producéo de plantas com

maior acumulo de massa seca da parte aérea e crescimento de tibera (Figura 3).
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA) (A), Comprimento da tubera (CTU) (B),
Diémetro da tubera (DTU) (C) e Massa fresca da tubera (MFTU) (D) de plantas de rabanete em
funcdo das diferentes doses de adubo de liberacdo controlada e cultivadas em dois volumes de

recipientes. Fortaleza, UFC, 2017.
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Maiores teores de massa seca em recipientes com volume superior foram obtidos
também com berinjela (COSTA et al., 2011) e pimenteira (MIQUELONI; NEGREIROS;
AZEVEDO, 2013), sendo que de forma geral, os maiores valores de massas obtidos nos
diversos trabalhos realizados com recipientes, indicam que aqueles de maior volume, por
possibilitarem maior espaco para o crescimento do sistema radicular, bem como por terem uma
maior capacidade de célula e concentracdo de nutrientes (ja que apresentam maior volume de
substrato), possibilitam melhores condigdes para o desenvolvimento das plantas por um tempo
mais prolongado, o que contribui para 0 maior acimulo das massas.

Os valores de massa seca da tubera (MSTU) e producéo total por area (PROD)
também aprensentaram um comportamento linear ascendente quando a dosagem de ALC foi
incrementada e o volume foi superior (Figura 4). No recipiente de 100 cm?, a produg&o por area
teve incrementos de 134% quando comparada com o tratamento controle e de 22,8% quando
comparada com o recipiente de 31 cm?, na dose de 12 kg.m. Em estudo com recipientes de

diferentes volumes Guimardes et al. (2012) afirmam que a relagdo do volume do recipiente
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preenchido com substrato e a produtividade sdo diretamente proporcionais, o que esta de acordo
com o presente trabalho.

Figura 4 — Massa seca de tuberas (MSTU) (A) e Producéo total por area (PROD) (B) de plantas
de rabanete, em funcéo de doses de adubo de liberagéo controlada e cultivadas em dois volumes
de recipientes. Fortaleza, UFC, 2017.
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Para as variaveis fisioldgicas da clorofila ‘a’ ¢ ‘b’, ndo foi observada interacdo, nem

tampouco efeito entre os fatores analisados de forma isolada (Tabela 2).

Tabela 2 - Clorofila a (Chla), Clorofila b (Chlb) de plantas de rabanete em funcao de diferentes

volumes de recipientes e doses de adubo de liberacdo controlada. Fortaleza, UFC, 2017.

Volume de recipiente (cm®.célula™) Chla Chlb
31 21,99 ™ 3,84 ™
100 22,45 4,26
Dose de adubo (kg.m™)
0 22,06 ™ 3,84 ™
4 22,18 4,11
8 22,47 4,16
12 22,17 4,10
Média 22,22 4,05
CV 1(%) 10,97 14,10
CV 2 (%) 7.31 13,42

ns; efeito ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

De forma geral, as respostas observadas para os caracteres avaliados, mostram
respostas similares, sendo o recipiente de maior volume (100 cm®) e o aumento nas doses de
ALC, aqueles que possibilitaram a obtencdo de plantas com melhores desempenhos. Os

resultados obtidos neste trabalho sdo muito similares a outros resultados obtidos por
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pesquisadores que tinham como foco de estudo a selecdo de recipientes e substratos para a
producio de mudas (SEABRA JUNIOR; GADUN; CARDOSO, 2004; DANNER et al, 2007;
ECHER et al., 2007; GUIMARAES et al., 2012; LEMOS NETO et al., 2016).

De fato, recipientes com maior volume, além de disponibilizarem maior espaco para
o0 desenvolvimento da raiz, por terem maior quantidade de substrato em suas células, acabam
por disponibilizar, as plantas, uma maior concentracdo de nutrientes essenciais ao seu
crescimento e desenvolvimento (KLEIN et al., 2012; GUIMARAES et al., 2012; LEMOS
NETO et al., 2016). Além disso, o maior volume de substrato também contribui para uma
maior retencdo de agua (maior capacidade de célula), que vai sendo disponibilizada por mais
tempo para as plantas (SMIDERLE et al., 2001; FERMINO, 2003). Isso contribui ndo s6 para
a reducdo no dessecamento das tuberas, mas também para uma maior absorcéo de nutrientes,
ja que esses tendem a ser absorvidos mais constantemente pela raiz que esta inserida em um
substrato que permanece por mais tempo umedecido (SCHMITZ; SOUZA; KAMPF, 2002).

Quanto a producdo total observada, trés caracteres analisados ajudam a explicar de
forma mais clara as elevadas produ¢des nos tratamentos com maiores doses de ALC
combinados com o maior volume de recipiente (100 cm?), sdo eles, nimero de folhas, altura de
plantas e area foliar, sendo todos eles relacionados direta ou indiretamente com a realizagdo de
fotossintese pelas plantas. O maior numero de folhas e a area foliar permitem uma maior
interceptacéo da luz pelas plantas, sendo essa interceptacdo aumentada quando a altura da planta
é maior, ja que ha uma maior separacao espacial das mesmas reduzindo o autossombreamento
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Nesse sentido, interceptando mais luz, caso os demais fatores de
producdo (nutrientes, agua e espaco para 0 crescimento) ndo sejam limitantes, essas plantas
apresentardo maiores taxas de fotossintese, ou seja, mais fotoassimilados serdo produzidos e

direcionados para os 6rgdos drenos (ALMEIDA et al, 2004), no caso do rabanete, a tubera.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso de recipientes preenchidos com substrato enriquecido com adubo
de liberacdo (ALC) controlada possibilitam o crescimento e a producdo do rabanete em
ambiente protegido, sendo os recipientes de maior volume (100 cm®) combinados com a maior
dose de ALC (12 kg.m?®), aqueles que possibilitaram os maiores valores neste estudo.
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