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“Aonde devemos ir, nds que peregrinamos por
esse deserto a procura do melhor de nés?”

(O primeiro homem da historia)



RESUMO

O rabanete pode ser cultivado em sistema de producdo convencional ou organico. Este
sistema de producdo em oposicdo ao sistema convencional, combinado com o estudo da
densidade de plantas, pode tornar a forma de cultivo do rabanete ainda mais sustentavel.
Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da adubacdo orgénica e da densidade de
plantio no crescimento, fisiologia, produtividade e na infestacdo de pulgdo verde em plantas
de rabanete. O experimento foi conduzido na Horta didatica da Universidade Federal do
Ceard. Os tratamentos foram dispostos no delineamento inteiramente casualizado, arranjado
em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de composto orgénico (0; 45; 60; 75; 90 ton.ha’
) e duas densidades de plantas por cova (uma e duas plantas), com seis repeticdes.
Determinou-se a massa fresca da parte aérea e raiz, comprimento e diametro de tdbera,
comprimento total da raiz, produtividade total de tUberas, trocas gasosas, levantamento
populacional de pulgdo verde na &rea além da ocorréncia de outras pragas na cultura. O
incremento nas doses de adubacéo organica resultou em aumento na produtividade da cultura,
bem como nos parametros de trocas gasosas. A densidade de plantio afetou os parametros
fisioldgicos e produtivos, havendo uma produtividade de, aproximadamente, 4,43 e 7,09
ton.ha™* na densidade de uma e duas plantas por cova, respectivamente. Ocorreu aumento da
populacdo de pulgdes verdes a medida que se elevou o nivel de adubagdo, havendo ainda uma
correlacdo negativa entre a densidade de pulgdes em relacdo a incidéncia de mosca-minadora
na cultura. Conclui-se que a adubacdo e a densidade de cultivo de rabanete afetam o
crescimento da cultura, fisiologia, sua produtividade, a populacdo de pulgdes verdes e a
incidéncia de mosca-minadora.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Composto organico. Fotossintese. Produtividade.

Myzus persicae.



ABSTRACT

The radish can be grown in conventional or organic production system. This system of
production as opposed to the conventional system, combined with the study of plant density,
can make the form of radish cultivation even more sustainable. The objective of this study
was to evaluate the effects of organic fertilization and planting density on growth, physiology,
productivity and green aphid infestation in radish plants. The experiment was conducted in
the Horta Didatica of the Federal University of Ceard. The treatments were arranged in a
completely randomized design, arranged in a 5 x 2 factorial scheme, with five doses of
organic compound (0; 45; 60; 75; 90 ton.ha™) and two plant densities per hole (one and two
plants) with six replicates. It was determined the fresh mass of the aerial part and root, length
and diameter of tubera, total length of the root, total productivity of tubers, gas exchanges,
population survey of green aphid in the area besides the occurrence of other pests in the
culture. The increase in organic fertilization rates resulted in an increase in crop productivity
as well as in gas exchange parameters. The planting density affected the physiological and
productive parameters, with a yield of approximately 4.43 and 7.09 ton.ha™*® in the density of
one and two plants per hole, respectively. There was an increase in the population of green
aphids as the level of fertilization increased, and there was a negative correlation between the
density of aphids in relation to the incidence of leafminer in the crop. It is concluded that
fertilization and density of radish cultivation affect crop growth, physiology, productivity,
green aphid population and leafminer incidence.

Keywords: Raphanus sativus L. Organic compound. Photosynthesis. Productivity. Myzus

persicae.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas sdo alimentos ricos em fibras, vitaminas, minerais e anti-oxidantes, que
ajudam na manutencdo de uma alimentacdo saudavel e na prevencdo de algumas doencas
crénicas ndo transmissiveis (WHO, 2011). As raizes de rabaneteiro (Raphanus sativus L.) sdo
consideradas importantes fontes de vitaminas B1, B2, B3 e C, sais minerais como zinco,
potdssio e fdsforo, além de apresentarem importantes atividades antioxidantes,
anticancerigenas e antidiabéticas, contribuindo para a salde e 0 bem-estar dos seres humanos
(MAIAet al., 2011).

O rabaneteiro é uma cultura de ciclo curto, podendo ser cultivado em sistemas
convencionais, onde se utilizam adubos minerais altamente sollveis ou no sistema organico,
com a utilizacdo de adubos de residuos animais, vegetais ou suas combinacdes (CUSTODIO,
2014). Quando se utiliza um sistema de fertilizacdo baseado na reutilizacdo de materiais
organicos, tem-se beneficios ndo somente quanto a nutri¢cdo da planta, mas principalmente no
que se refere a melhoria das condigdes fisicas e bioldgicas do solo (CAMPOS et al., 2011).

Independentemente do sistema de cultivo adotado, é importante que o produtor dé
atencdo ndo apenas a forma de adubacdo de cultivo do rabaneteiro, mas as diversas praticas
que cercam o bom manejo cultural das plantas cultivadas, sendo importante destaque feito a
densidade de cultivo. O estabelecimento da densidade de plantio possibilita ao produtor
decidir quanto ao numero ideal de plantas a ser cultivada por aérea, o que influencia
diretamente na produtividade da cultura, sendo adotada principalmente quando a area é um
fator limitante (CORREA et al., 2014). Em trabalhos com soja-hortalica (MONTEIRO et al.,
2015) e ervilha (TORALES et al.,2014), verificaram que os melhores resultados de producao
da massa fresca e seca de grdos e produtividade da cultura, ocorreram quando houve aumento
na densidade de plantio de uma para duas plantas por cova.

Além dos impactos que podem ser gerados na produtividade da cultura, tratos
culturais podem gerar modificacdes nos processos metabdlicos da planta, podendo alterar
assim sua fisiologia. Deste modo, as altera¢cdes nao so na planta como no ambiente pode gerar
uma condicdo favordvel ou desfavoravel em outros aspectos como a flutuagdo populacional
de insetos. Sabe-se que ao modificar o estado nutricional das plantas, podemos influenciar os
parametros bioldgicos dos insetos como: crescimento, desenvolvimento e sua reproducao
(AWMACK; LEATHER, 2002), Dentre as pragas agricolas que acometem o cultivo de
plantas da familia Brassicaceae, como o rabanete, o pulgdo verde, Myzus persicae Sulzer
(1776) (Hemiptera: Aphididae), inseto sugador no qual se alimenta principalmente de

minerais, aminoacidos e proteinas presentes no floema da planta, € considerado praga-chave.
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Isso porque quando presente na area de cultivo, sua répida disseminacdo e multiplicacéo,
promovem acelerados danos econdmicos a cultura, sendo o controle quimico geralmente
indicado. Quando ha necessidade de controle deste artrépode em sistema organico, moléculas
como a azadiractina tém sido utilizadas e possuem eficiéncia comprovada; contudo, quando
sdo utilizados produtos a base desta molécula, sua baixa seletividade acaba acarretando em
uma diminuigéo na biodiversidade (VENZON et al., 2007).

De forma geral, sdo poucos os trabalhos que tem investigado diretamente a relacéo
entre nutricdo da planta e a incidéncia de insetos artropodes pragas em hortalicas, nédo
havendo trabalhos desta natureza envolvendo a adubacdo orgénica e a cultura do rabanete.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da adubacdo organica e
da densidade de plantio no crescimento, fisiologia, produtividade e na infestacdo de pulgéo

verde Myzus persicae (Hemiptera: Aphidedae) em plantas de rabanete.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  Cultura do rabanete (Raphanus sativus L.)
2.1.1 Origem

A origem do rabanete ainda € incerta, porém a China, Oeste Asiatico e Sul da Europa
s80 as principais regibes citadas como possiveis locais de surgimento dessa hortalica. Existem
relatos de que o rabanete é a mais antiga hortalica cultivada, sendo encontrados materiais que
citam seu cultivo ha pelo menos trés mil anos (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

2.1.2 Descricéo e Classificacdo botéanica

O rabanete é uma hortalica tuberosa, pertencente a familia Brassicaceae, a mesma da
couve-de-folha, couve-flor, couve-brocolos e rucula. Nesta familia, estdo contidos
aproximadamente 350 géneros e cerca de 4000 espécies (FILGUEIRA, 2008).

As folhas do rabanete sdo do tipo alternas, com bordas recortadas, em forma de
roseta. Ja a raiz tuberosa possui formato globular e cor vermelha brilhante, tendo sua polpa
branca. Em suas estruturas reprodutivas, possui pétalas alternadas por sépalas arranjadas em
cruz e o fruto € uma siliqua ou um lomento (ZECCA, 2008; LIRA, 2013). A planta é de ciclo
curto, com a colheita ocorrendo entre 25 e 35 dias ap6s a semeadura (FILGUEIRA, 2008).

Botanicamente o rabaneteiro pode ser classificado da seguinte forma:

a) Reino: Plantae
b) Divisdo: Magnoliophyta
c) Classe: Magnolipsida
d) Ordem: Brassicales
e) Familia: Brassicaceae
f) Género: Raphanus
g) Espécie: Raphanus sativus L.
2.1.3 Aspectos nutricionais e uso medicinal do rabanete

Embora no Brasil ndo se tenha o habito de consumir suas folhas, sabe-se que em
outras regides, como na Asia, tanto as folhas como as tlberas sdo consumidas. Ambos 0s
Orgdos tém a capacidade de atuar como agente antiviral e antimicrobiano, sendo usados para
tratamento de problemas no figado, para insdnia, além de prevenir contra varios tipos de
cancer. Outro aspecto importante presente nas raizes desta brassica sao seus elevados teores
de vitaminas A, C e do complexo B, que contribuem para melhoria na dieta das pessoas
(SADHU, 1993; GUTIERREZ; PEREZ, 2004; CAMARGO et al., 2007).
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2.1.4 Aspectos econdmicos

No Brasil, o rabanete ocupa a 442 posicdo dentre as hortalicas mais comercializadas,
de acordo com os dados da Embrapa Hortalicas (2010). Esta cultura é produzida,
principalmente, nos chamados cinturbes verde, areas destinadas a pratica de olericultura em
regides proximas aos grandes centros urbanos.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006),
a producdo nacional de rabanete é de aproximadamente 10.489 toneladas. A maior parte dessa
producdo é oriunda das regides Sul e Sudeste (GUIMARAES; FEITOSA, 2014), sendo o
estado de S&o Paulo um dos principais produtores desta hortali¢ca, onde a producéo, naquele
ano, foi de 3.439 toneladas, movimentando cerca de R$ 2,5 milhdes. Na regido Nordeste o
rabanete ainda € pouco explorado. No estado do Ceara a producdo, naquele ano, foi de
aproximadamente 13 toneladas de tuberas (IBGE, 2006).

2.1.5 Aspectos do cultivo

As condigdes edafocliméaticas como temperatura e umidade do ar e do solo exercem
grande influéncia no desenvolvimento desta cultura. Tais fatores podem comprometer
diretamente tanto a produtividade quanto a qualidade das tiberas (CECILIO FILHO et
al.,1998).

Temperaturas variando entre 20 °C e 30 °C favorecem a germinacdo das sementes do
rabanete. Além disso, fotoperiodo curto e umidade do solo préxima a capacidade de campo
colaboram para um melhor desenvolvimento das tuberas (LEITE, 1976; PEREIRA et al.,
1999; AZEVEDO; SAAD, 2012).

A qualidade do solo também pode ser considerado outro importante fator na
producdo das tlberas do rabanete, ja que a disponibilidade adequada de nutrientes possibilita
equilibrada acumulacdo de reservas e, consequentemente, boa formacdo da planta (EL-
DESUKI et al., 2005). Devido ao ciclo curto dessa hortalica, atencdo especial deve ser dada
tanto no momento do preparo do solo, quanto na adubacdo em cobertura, j& que possiveis
deficiéncias nutricionais acarretam em desordens fisioldgicas que comprometem a sua
produtividade comercial (CECILIO FILHO et al., 1998).

2.2  Densidade de plantio

A densidade de plantio consiste no nimero de plantas que sdo cultivadas em uma
determinada area. Deste modo, pode-se alterar a densidade de plantio atraves da modificacédo
do espacamento da cultura ou alterando o0 niimero de plantas por cova de plantio (CORREA et
al., 2014).
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Para a cultura do rabanete, a alteracdo da densidade de plantio é uma técnica de
fundamental importancia por ter influéncia direta na produtividade e no tamanho das tuberas.
Esta interferéncia ocorre devido ao processo de competicdo, principalmente por recursos
como agua, nutrientes e luz (ARGENTA et al., 2001). No caso da luz, esse é um recurso
chave para a fotossintese. Portanto, através da conversdo da energia luminosa em energia
quimica, por meio de reagdes bioquimicas, é gerado como produto final, que sdo o0s
fotoassimilados e, portanto, metabolitos fundamentais para o crescimento do vegetal (TAIZ;
ZEIGER; 2009).

Na literatura, existem trabalhos que descrevem o efeito da densidade de plantio
através do uso de diferentes espacamentos entre plantas na producdo de Vérias espécies.
Entretanto, poucos séo os trabalhos que abordam o efeito de diferentes densidades provocadas
pelo maior ou menor nimero de plantas por cova. Em brassicas folhosas pode-se citar, como
exemplo, o estudo realizado por Reghin et al. (2005) na cultura da racula, onde foram
observadas maiores respostas produtivas quando duas pléntulas eram deixadas por cova de
plantio. Minami et al. (1998) ao estudarem diferentes espacamentos entre linhas e plantas de
rabanete, verificaram maior massa fresca das tlberas em maiores espacamentos, sendo
observada também uma diminuicdo do namero de folhas.

2.3 Adubacéo organica

O uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos e pesticidas na agricultura tem
causado prejuizos severos ao meio ambiente. Devido a isso, em vérias partes do mundo tém
surgido movimentos que criticam e se opdem a forma de producdo da chamada agricultura
tradicional, baseada principalmente na utilizag&o de insumos externos a propriedade e que em
geral séo sintetizados quimicamente. Alguns destes movimentos tém sugerido formas de
manejo agricola mais sustentavel, assegurando a correta inter-relacdo entre o agroecossistema
e as pessoas envolvidas no processo (ALVES et al., 2012).

Dentre os materiais utilizados na adubagdo orgénica, destaca-se principalmente o
composto orgénico. Este material, utilizado como insumo agricola, é proveniente de residuos
solidos vegetais e/ou animais, geralmente manipulados de maneira controlada, para um
processo dirigido de decomposicdo aerobica. Isto possibilita que, ao final do processo, haja a
obtengdo de um produto final com maior grau de mineralizagdo em comparagdo aos Seus
materiais de origem (KIEHL, 2010).

A adicéo ao solo, de material organico com alto grau de mineralizacdo, melhora suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Essa melhoria é devido a maior disponibilizacdo

de elementos essenciais as plantas, aumento na capacidade de troca de cations (CTC),
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aumento do efeito tampé&o do pH do solo e aumento na capacidade de complexagdo de metais
toxicos as plantas. Além do exposto, também possibilita a promo¢do de maior aeracéo,
formacdo de agregados, incremento na capacidade de armazenamento de 4&gua,
desenvolvimento de micro-organismos benéficos, ciclagem de nutrientes, fixacao bioldgica de
nitrogénio e processos de micorrizagédo do solo, tudo isso favorecendo o crescimento radicular
das plantas (VALADAO et al., 2011; PENHA et al., 2012).

Existem, na literatura, trabalhos verificando o efeito da adubacdo organica em
hortalicas. Costa et al. (2006), verificando a influéncia de diferentes doses e fontes de adubos
organicos na cultura do rabanete concluiu ndo haver diferenga entre as doses e fontes de
adubos organicos aplicados no crescimento da cultura. Ja Cortez (2009), estudando o efeito de
doses de nitrogénio e esterco bovino no estado nutricional de rabanete verificou que a
associacdo entre as maiores doses de nitrogénio e esterco proporcionaram maiores
produtividades. Lanna (2014) avaliando a influéncia de doses de composto organico na
producdo de chicoria e efeito residual na cultura do rabanete verificou efeito crescente entre a
adubacdo e a producdo de chicdria, porém as maiores adubacoes em efeito residual ndo foram
suficientes para suprir nutricionalmente o rabanete que ndo apresentou alteracdo entre 0s
diferentes tratamentos. Freitas (2017) trabalhando com diferentes fontes e quantidades de
himus de minhoca na producdo de rdcula e analisando o efeito residual da adubacdo na
producdo de rabanete, ndo observou interagdo entre fontes e quantidades de humus no solo,
entretanto, verificou que maiores doses de himus proporcionaram maior eficiéncia
agrondmica a cultura.

2.4 Pulgdo verde (Myzus persicae)

Os pulgdes sdo artropodes de tamanho reduzido, com comprimento variando entre
1,5 a 2,5 mm. Possuem diferenciacdo em seus organismos, sendo que alguns destes saem da
col6nia para dar origem a uma nova coldnia e outros organismos atuam aumentando o numero
de individuos na colénia (BUENO, 2005). Usualmente, os organismos imigrantes sdo alados,
ao contrario daqueles mantenedores da col6nia que ndo apresentam asas. A principal injuria
oriunda do ataque deste inseto é o encarquilhamento das folhas onde se encontram 0s
individuos (GALLO, 2002).

O pulgéo verde tem ciclo caracterizado como anholociclico, desta forma, as geracoes
podem néo realizar seu ciclo completo (ovo-ninfa-adulto) de forma sexuada (VAN EMDEN;
HARRINGTON, 2007). Em condicGes tropicais, esse afideo se reproduz por partenogénese
telitoca. Deste modo, fémeas ddo origem a novas fémeas em aproximadamente 10 dias, com

potencial de geracdo de aproximadamente 80 novos individuos por fémea (GALLO, 2002).
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Desta forma, seu curto ciclo de geracdo leva ao aumento exponencial da populagédo da praga
em um curto espaco de tempo, acarretando, consequentemente, danos severos caso ndo ocorra
seu controle.

Atualmente, o pulgdo verde do pessegueiro ou também chamado pulgdo verde da
batata, Myzus persicae Sulzer (1776) (Hemiptera: Aphididae), tem se mostrado, dentre os
afideos, como uma das espécies que causam maiores danos econdémicos na agricultura
mundial. Este fato é diretamente relacionado ao seu habito alimentar polifago, j& que se
alimentam de aproximadamente 400 espécies distribuidas em mais de 40 familias botanicas
(BLACKMAN; EASTOP, 2000). A sua alta capacidade de adaptacdo a diferentes condicOes
climéticas e, consequentemente, sua ampla distribuicdo ao longo do globo, torna o pulgéo
verde um inseto altamente agressivo, com capacidade de transmitir mais de 100 tipos
diferentes de viroses as plantas e ainda desenvolver resisténcia aos inseticidas utilizados
(VAN EMDEN; HARRINGTON, 2007).

O controle deste organismo praga, principalmente em frutiferas e hortalicas, é
realizado na maioria das vezes através da aplicacdo de defensivos quimicos. Entretanto,
relatos de resisténcia do pulgdo ja sdo encontrados desde 1955 (EZINGA et al., 2014). Em
adicédo aos eventos de resisténcia a inseticidas, o pulgdo verde da batata possui em sua saliva
proteinas como a Mp55, promovendo um aumento em sua reproducdo (BASS et al., 2014).

Trabalhos como os de Ventura et al. (2008), Lara (1992), Herzog e Funderburk
(1986) indicam uma correlacdo entre o status nutricional da planta com a ocorréncia de
artropodes praga, principalmente os do tipo sugador como o pulgdo verde. Deste modo, uma
planta com excesso ou deficiéncia nutricional tem sua atividade bioldgica prejudicada e,
consequentemente, estd mais sujeita ao ataque de pragas e doencas. Este desequilibrio citado
pode estar relacionado ao tipo de adubacdo ao qual a planta é submetida (FLECHTMANN;
BERTI FILHO, 1994). Entre os principais elementos minerais requeridos pelas plantas, o
nitrogénio, por exemplo, é 0 que estar mais associado ao ataque de pragas e doencas quando
em excesso ou deficiéncia de sua disponibilizacéo para as plantas (TORRES et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de dezembro de 2016, em condi¢Ges de campo,
na horta didatica da Universidade Federal do Ceara, no municipio de Fortaleza, com
coordenadas geograficas de 03° 47" S e 38° 30" O. O clima do local é do tipo ‘As’, isto €,
Tropical com verdo seco (Alvarez et al., 2014). A pluviosidade média durante a realizacdo do
experimento foi de 28,8 mm, com temperaturas maximas e minimas de 31,8 °C e 23,2 °C e
média de 29,0 °C.

Os tratamentos foram distribuidos seguindo-se o delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 5 x 2, com seis repeti¢fes, onde cada linha com 5 plantas foi
considerada como uma repeticdo. Os tratamentos constaram de cinco doses de composto
organico (0; 45; 60; 75; 90 ton ha) e duas densidades de plantio (uma e duas plantas por
cova). Para o levantamento populacional de pulgdes verdes, fizeram-se as avaliagcdes ao longo
do tempo (7, 14 e 21 Dias ap6s semeadura), para isso, estabeleceu-se o esquema de medidas
repetidas no tempo, com os fatores sendo as doses de adubacdo, as densidades de plantas por
cova e 0 tempo de avaliacéo.

Em cada parcela experimental de 1 m2 (1,0 x 1,0 m), foram alocadas 5 linhas
longitudinais, onde espacamento utilizado foi 0,20 x 0,20 m entre linhas e entre covas de
cultivo, sendo consideradas como Uteis as 3 linhas centrais. O preparo dos canteiros ocorreu
de forma manual, realizando-se o revolvimento do solo com enxada e, posteriormente, 0
nivelamento. Em seguida, retiraram-se amostras de solo para a realizacdo das analises
quimicas e também do composto organico utilizado na adubacdo (TABELA 1). Para
confeccdo da pilha de composto foram utilizadas folhas de cajueiro e esterco bovino, na
proporcédo de 3:1, respectivamente.

Tabela 1- Andlise quimica do solo da &rea de plantio e do composto organico utilizado para a
adubacdo organica. Fortaleza, UFC, 2017.

Solo
pH P K Ca Mg Al H+AI SB CTC Y,
H.O mg/dm3 cmol/dm3 %
6,9 344,3 230 104 64 0,0 0,99 17,4 17,4 95
Composto organico

pH P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu B
H,O mg/dm3 cmol/dm3 mg/dm3

6,9 368,7 2300 109 94 98 21,1 67,7 07 1,6

Fonte: Laboratorio de andlises de solo. Vigosa-MG.
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As dosagens de adubo organico estabelecidas para cada tratamento foram aplicadas
de forma parcelada, em trés vezes, sendo uma no plantio e as outras duas em cobertura aos 10
e 20 Dias Apos a Semeadura (DAS). A semeadura foi realizada diretamente nos canteiros,
com sementes da cultivar ‘Cometo’ Top Seed®. Apos sete dias de semeadura foi realizado o
desbaste das plantulas nas covas de cultivo de acordo com os tratamentos de densidades
estabelecidos (uma e duas plantas por cova).

As irrigacdes foram realizadas trés vezes ao dia, nos horarios de 08h00, 11h00 e
16h00 por meio de microaspersao através de bicos do tipo microjet, com vazéo de 60 litros
por hora, visando repor a umidade do solo perdida pela evapotranspira¢do potencial ao longo
do dia. Realizou - se também controle das plantas espontaneas na area de forma manual.

Aos 22 DAS foram realizadas as andlises de trocas gasosas com o auxilio de um
analisador de gas no infravermelho (IRGA), modelo LI-6400XT da Li-Cor, USA. Os
parametros analisados foram: concentracdo interna de CO, na camara subestomatica (Ci -
nmol CO,. mol™), condutancia estomética (gs - mol H,O m™s™), taxa fotossintética liquida (A
- mmol CO, m™s™), razdo entre a concentracdo de CO, interna e a do ambiente (Ci/Ca),
eficiéncia instantanea de carboxilagio (A/Ci) e transpiragdo (E, mmol H,O m™s™).

Aos 27 DAS as plantas foram colhidas, separadas em raiz e parte aérea e levadas ao
laboratério para determinacdo das seguintes caracteristicas: massa fresca da parte aérea
(MFPA) e da raiz (MFR), obtidas através da pesagem em balanca de precisdo de quatro casas
decimais, comprimento de tabera (CT), diametro da tabera (DT) e comprimento total da raiz
(CTR), com o auxilio de um paquimetro digital, nimero de folhas (NF), taberas normais (TN)
e rachadas (TR). A produtividade total de tdberas (PROD. ton ha™) foi obtida a partir da
extrapolacdo da producdo média da massa fresca da raiz de cada tratamento por area (ha),
sendo consideradas todas as tuberas presentes nas linhas Uteis avaliadas.

Ja as andlises de levantamento populacional de pulgdo verde Myzus persicae
(Hemiptera: Aphididae), foram realizadas somente nas plantas consideradas uteis, sendo um
total de 15 plantas avaliadas por parcela, aos 7, 14 e 21 DAS. A contagem dos pulgdes adultos
foi realizada em uma folha totalmente expandida, através de observacdo direta. Avaliou-se
uma folha por planta, ndo sendo realizado nenhum meétodo padrdo para amostragem de
inimigos naturais, deste modo, seguindo metodologia adaptada de Hendges (2016). Também
foi quantificada a presenca de outras pragas na cultura. N&o foi utilizado nenhum método de
controle quimico ou alternativo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F; p = 0,05). As
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médias de densidades de plantas por cova foram comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05).
Para as doses de adubagdo se utilizou a andlise de regressdo. Os dados do levantamento
populacional de pulgdes verdes foram submetidos ao modelo linear generalizado e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05). Foi realizado ainda um estudo de correlacdo
através do coeficiente de correlagdo de Pearson entre o levantamento populacional de pulgbes

com a presenca de mosca-minadora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre os fatores apenas nas variaveis fisiologicas: transpiracdo (E) e
concentracdo interna de CO, na cAmara subestomatica (Ci - pmol CO, mol™). Para as demais
variaveis, houve apenas efeito isolado entre os fatores.

Observou-se um comportamento linear crescente para as variaveis de massa fresca da
parte aérea (MFPA), comprimento de tuberas (CT) e nimero de folhas (NF). J& as para a
massa fresca de raiz (MRF), didmetro de tdberas (DT) seguiram comportanto quadratico
crescente, enquanto que o comprimento total de raiz (CTR) apresentou padrdo quadratico
decrescente (FIGURA 1).

Figura 1- Massa fresca da parte aérea (MFPA; A) e de raiz (MFR; B), comprimento de tubera
(CT; C), didmetro de tubera (DT; D), numero de folhas (NF; E) e comprimento total de raiz
(CTR; F) de plantas de rabanete submetidas a diferentes doses de composto organico e
densidades de plantio. Fortaleza, UFC, 2017. Os nimeros 1 e 2 séo as densidades de uma e
duas plantas por cova, respectivamente. O “*” representa diferenca significativa entre as
densidades pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.
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A MFPA apresentou valores de aproximadamente 12 e 10 g, em relagdo as

densidades de 1 e 2 plantas por cova, respectivamente, quando utilizou-se a dose de 90 ton ha’

! de composto organico (FIGURA 1A). Deste modo, a maior dose promoveu um maior

crescimento das plantas, o que pode ter favorecido principalmente a interceptacdo de luz por

parte das folhas, favorecendo a fotossintese da planta.
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Para a MFR, a dose de 90 t ha™ de composto organico possibilitou um aumento na
massa das raizes em relacdo ao controle em ambas as densidades de plantio (FIGURA 1B).
Também para CT e DT, a maior dose de composto organico foi a que proporcionou a obtengédo
de tuberas maiores (FIGURAS 1C e 1D). Ja para as densidades, os maiores valores de CT
foram de aproximadamente 3,5 e 3 cm, e didmetros de aproximadamente 3 e 2,8 cm para as
de 1 e 2 plantas por cova, respectivamente. Apesar disso, essas tuberas foram classificadas
comercialmente como extra pequeno, por serem de didmetro menor que 45mm
(GUIMARAES; FEITOSA, 2014).

Os resultados tanto de MFPA quanto e MFR podem ser explicados por uma possivel
maior disponibilidade de nutrientes, liberados para assimilacdo pelas plantas na solugéo do
solo, pelas maiores doses de adubo organico aplicado. Para nutrientes como o N, por
exemplo, segundo Caetano et al. (2015), hd uma relacdo direta entre a disponibilizacdo de N
para planta e o aumento da matéria fresca da parte aérea, o que pode ter acontecido nas
condigdes deste trabalho.

O comprimento crescente das tdberas pode estar relacionado com a maior
disponibilidade de nutrientes nas parcelas com maior quantidade de adubo, onde desta forma,
houve um maior crescimento vertical das taberas. Em relacdo ao diametro reduzido nas
tberas obtidas neste trabalho, mesmo para os tratamentos com maiores niveis de adubacéo,
pode haver uma relacdo comas condi¢des climaticas de cultivo. Isto porque o rabanete é uma
olericola considerada de clima frio, com temperaturas abaixo de 27° C (FILGUEIRA, 2008).
Portanto, nas condi¢des de temperaturas mais elevadas em que o experimento foi conduzido
(29 °C), a maior temperatura média noturna pode ter promovido uma maior respiracdo da
tlbera e, consequentemente, um maior consumo de sua reserva, 0 que reduz seu potencial de
acumulo de fotoassimilados ao longo de seu ciclo de desenvolvimento.

Para o numero de folhas (NF), observou-se um padrdo linear crescente conforme
houve aumento na adubacdo das plantas em ambas densidades de plantio (FIGURA 1E).
Sendo o tratamento com a maior dose de adubacdo organica aquele que apresentou a maior
média de folhas totalmente expandidas quando comparado aos demais tratamentos, em ambas
as densidades.

Quanto ao comprimento total das raizes (CTR), observou-se um comportamento
quadratico decrescente (FIGURA 1F), a medida que aumentou-se o nivel de adubagdo em nas
densidade de 1 e 2 plantas por cova. Tal fato pode estar relacionado a concentragdo de adubo
organico nas camadas mais superficiais do solo de cultivo. Assim, com uma possivel maior

concentragdo de adubo nas camadas superficiais ocorre 0 acumulo de maiores niveis de
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matéria organica e de minerais mineralizados na superficie, diferente do que acontece com 0s
tratamentos com menores concentrages. Esta situacdo faz com que as raizes das plantas
menos adubadas tenham que se desenvolver mais buscando agua e nutrientes nas camadas
mais profundas do solo, fazendo com que a raiz cresca mais.

Os maiores valores de MFPA, MFR, CT e DT observados para a densidade de uma
planta por cova, quando comparado ao de duas plantas, podem ser justificados pela maior
competicdo aos fatores de producdo (a4gua, nutrientes e luz) dos tratamentos que tinham mais
de uma planta por cova. Quando se tem duas plantas por unidade produtiva, existe maior
sobreposicdo de folhas, com isso, ocorre menor interceptacdo de luz e, consequentemente,
menor fotossintese e producdo de fotoassimilados, o que resulta em menor tamanho da parte
aérea e das taberas quando cultivadas nesta condicao (TAIZ; ZEIGER, 2009). Tais colocacdes
concordam com o observado por Schister et al. (2012), que afirmam a existéncia de uma
reducdo no desenvolvimento do rabanete quando o mesmo é submetido a algum tipo de
reducdo na interceptacao de luz.

Para as varidveis de trocas gasosas, verificaram-se diferencas entre as doses de
adubacdo e densidade de plantio. A transpiracdo das plantas (E), a condutancia estomatica
(9s), a fotossintese liquida (A) e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) seguiram um
modelo linear crescente (FIGURA 2A, B, C e F, respectivamente), onde as maiores doses de
adubacdo possivelmente deram condicdo favoravel a que as plantas permanecessem com seus
estdmatos abertos por mais tempo.

Figura 2- Transpiracdo (E; A), condutancia estomatica (gs; B), fotossintese liquida (A;),
concentracdo interna de CO, na camara subestomatica (Ci; D), relacdo entre a concentracdo
interna de CO, e a ambiente (Ci/Ca; E) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci;) de
plantas de rabanete submetidas a diferentes doses de composto organico e densidades de
plantio. Fortaleza, UFC, 2017. Os nimeros 1 e 2 significam as densidades de uma e duas
plantas por cova, respectivamente. O “*” representa diferenca significativa entre as
densidades pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.
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Essa manutencdo da abertura estomatica provavelmente esta relacionada com a

maior capacidade de retencdo de &gua, no solo, nos tratamentos que foram aplicadas as

maiores doses de composto organico. De acordo com Milniczuk et al. (2003), uma das

principais propriedades da matéria organica é a melhoria na capacidade de infiltragdo e

retencdo de agua no solo. Tal situacdo cria um ambiente em que a maior disponibilidade



28

hidrica possibilita, as plantas, a manutencdo da abertura estomatica favorecendo as trocas
gasosas com o ambiente externo. Essa condi¢do de continua troca de gases com o ambiente,
favorece a realizagcdo de processos fisiologicos como fotossintese liquida, respiracdo, dentre
outros.

Tais colocagdes estdo em consonancia com o que foi visualizado para a concentracéo
interna de CO; e sua relacdo com o carbono atmosférico (FIGURAS 2 D e E) que, por terem
apresentado um resultado oposto ao dos demais fatores fisioldgicos, ou seja, seguiram um
modelo linear decrescente, indicam um consumo do CO; interno mais intenso nas plantas
submetidas as maiores dosagens de adubo. Isso fica evidente ao se analisar de forma conjunta
a fotossintese liquida e a concentracdo interna de CO,, ja que a menor concentracdo de CO;
observada na camara subestomatica das plantas ocorre principalmente por um maior consumo
deste para a realizacdo da fotossintese.

Da mesma forma como observado para alguns dos fatores de crescimento de plantas,
para as variaveis de trocas gasosas, verificou-se que uma planta por cova foi a que
possibilitou a obtencdo das maiores médias para a maioria das caracteristicas fisioldgicas
avaliadas a excecdo da concentracdo interna de CO; (Ci) que nao diferenciou entre o0s
tratamentos de densidade e da relagdo Ci/Ca, a qual as plantas conduzidas em tratamento com
maior densidade apresentaram maiores valores.

Para a fotossintese liquida foi observada uma reducdo de suas taxas no tratamento
com mais de uma planta por cova. Este comportamento pode estar relacionado com a
competicdo por luz entre as plantas cultivadas na mesma cova de plantio. 1sso ocorre devido a
sobreposicao das folhas das diferentes plantas o que reduz a incidéncia de luz total em cada
planta, 0 que leva as plantas a apresentarem uma menor taxa fotossintética, o que pode ser
confirmado nos resultados obtidos também para este fator fisioldgico avaliado

Também o aumento na densidade de plantas por cova proporcionou uma menor
condutancia estomatica e, consequentemente, uma menor taxa transpiratoria. Esse fato pode
ser explicado pela possivel competicdo por agua entre as plantas de rabanete cultivadas na
mesma cova de plantio. Esse maior nimero de plantas crescendo na mesma unidade produtiva
reduz, mais rapidamente, a disponibilidade hidrica no solo fazendo com que as plantas
reduzam sua absorcédo através da regulacdo do processo de transpiracdo. Essa regulacao se da
através do fechamento estomatico, o que pode impactar nos demais caracteres fisioldgicos
analisados.

Quanto a relagdo Ci/Ca observa-se maiores valores para 0s tratamentos que

apresentavam uma maior densidade de plantas por unidade produtiva. Tal fato estd
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relacionado mais uma vez a maior sobreposicdo de folhas das diferentes plantas. Essa
sobreposicdo causa competicdo por luz, essencial para a realizacdo da fotossintese. Com
menos incidéncia de luz nas folhas, menores sdo as taxas de fotossintese realizadas pela
planta, o que reduz a assimilacdo do CO, presente na cavidade estomatica, tal condicéo faz
com que haja maiores concentra¢des de CO, na cavidade estomatica dessas plantas elevando
Ci.

Para a produtividade, os maiores valores alcancados, foram de 4,43 e 7,09 ton ha™,
nas densidades de 1 e duas plantas por cova, respectivamente, ocorreram para o0 tratamento
em que se aplicou 90 t ha™ de composto organico (FIGURA 3).

Figura 3- Produtividade (PROD) de plantas de rabanete submetidas a diferentes doses de
composto organico e densidades de plantio. Fortaleza, UFC, 2017. Os numeros 1 e 2
significam as densidades de uma e duas plantas por cova, respectivamente. O “*” representa
diferenca significativa entre as densidades pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
significancia.
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Comportamento similar foi obtido por Cortez (2009), que ao trabalhar com doses de
esterco bovino e nitrogénio na cultura do rabanete, utilizando a cultivar 25, obteve maxima
produtividade, 11,9 ton ha™, para a cultura quando adicionou ao solo as maiores doses de
esterco bovino em combinagdo com nitrogénio mineral.

Além desses beneficios quimicos, a adicdo do composto organico ao solo pode ter
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favorecido também uma melhora suas propriedades fisicas e bioldgicas, tais como maior
agregacdo das particulas e um maior equilibrio da densidade do solo, o que também pode ter
favorecido a producdo e a qualidade de raizes obtidas no trabalho (MOURA, 2008;
CUSTODIO, 2014).

Quanto ao percentual de raizes normais e rachadas, observou-se um aumento no
percentual de tdberas normais nos tratamentos com maiores niveis de disponibilizagdo de
composto organico (FIGURA 4).

Figura 4 — Percentual de tuberas normais e rachadas de plantas de rabanete submetidas a
diferentes doses de composto organico e densidades de plantio. Fortaleza, UFC, 2017. O “*”
representa diferenca significativa entre as doses de composto organico pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de significancia.
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Tal fato pode estar relacionado a maior capacidade de retencdo de agua no solo nas
camadas superficiais, local em que houve a maior incorpora¢do do composto organico e que
as tuberas cresceram. A retencdo de agua, nessas camadas, até 0,2 m de profundidade,
possibilitam uma maior hidratacdo das células da tabera que ficam menos susceptiveis a
processos de dessecamento do solo. Tais processos podem provocar um enrijecimento da
parede celular da células que compdem as tdberas. Esse enrijecimento das células pode
resultar em ruptura e rachadura das tuberas do rabanete quando, estas, entram em contato com
elevado volume de agua. Isso porque, devido a baixa hidratagéo, as células do tecido deste
orgdo da planta perdem ou tem reduzida sua elasticidade, o que causa o rompimento do tecido
quando elevado volume de agua passa a ser absorvido pela tubera devido a diferenca de
potencial hidrico que é gerado. Esse mesmo comportamento também ja foi relatado por Costa
et al. (2006), trabalhando com diferentes fontes e doses de adubos organicos com o rabanete.

Para a o levantamento populacional de pulgbes verdes na area de plantio, observou-
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se efeito de interacdo entre as doses de adubacdo e o tempo de avaliagdo, sendo que para a
densidade de plantas, ndo foi observada qualquer diferenga.

Aos 7 e 14 DAS, embora ndo haja diferenca significativa, percebe-se o inicio das
infestacBes, sendo que aos 21 DAS, as adubagdes com 75 e 90 t ha™ de composto organico
proporcionaram as maiores infestaces de pulgdes verdes nas plantas (TABELA 4). Portanto,
as plantas que tinham maior disponibilidade de nutrientes na parcela, foram as que
apresentaram os maiores niveis de infestacdo por pulgdo. Essa possivel maior quantidade de
nutrientes nas plantas submetidas a maiores doses de adubacédo provavelmente culminou em
uma maior concentracdo de aminoécidos livres. Essa possivel alteracdo na concentracéo
destes aminoéacidos pode ocasionar uma maior atratividade apds a picada de prova dos
pulgdes nas plantas mais adubadas em relacdo aquelas cultivadas com menores doses de
composto organico. De forma geral, estes aminoacidos livres favorecem diretamente o
desenvolvimento do pulgéo verde, o que diminui seu tempo de geracdo e, consequentemente,
aumenta sua velocidade de colonizagdo das plantas (BORTOLI et al., 2005).

Tabela 2- Médias do levantamento populacional de pulgdo verdes Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae) aos 7, 14 e 21 dias ap6s semeadura (DAS) em plantas de rabanete submetidas a
diferentes doses de composto organico e densidades de plantio. Fortaleza, UFC, 2017.

Adubacio (ton ha™) 7 DAS 14 DAS 21 DAS

0,0 0,4+0,42 Aa 51+2,67Aa 21,5+ 4,21 Ab
45 0,3+0,19 Aa 28+1,13 Aa 24,1 +9,42 Ab
60 0,4+0,29 Aa 7,1+2,86Aa 20,9 £ 10,21 Ab
75 2,5+0,88 Ba 16,1 + 3,50 Ba 74,3+ 12,48 Aa
90 1,4+0,75Ba 6,9+2,17Ba 60,1+ 10,81 Aa

Letras mintisculas comparam colunas e letras maitisculas as linhas. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

Quanto a presenca de outras pragas, verificou-se apenas a presenca da mosca-
minadora, sendo mais constante nos tratamentos com menor incidéncia de pulgdes verdes
(FIGURA 5). Possivelmente este fato pode estar relacionado com uma competicao entre estes
artropodes praga pelo hospedeiro. Este fato € confirmado pela correlagdo negativa obtida pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson (-0,88) realizado entre as plantas atacadas por mosca-

minadora em contraposic¢ao aquelas atacadas pelos pulgdes verdes.



Figura 5 - Incidéncia de pulgdo e mosca-minadora em plantas de rabanete submetidas a
diferentes doses de composto organico e densidades de plantio. Fortaleza, UFC, 2017. O
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simbolo “ p” representa o coeficiente de correlagdo de Pearson.
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5 CONCLUSOES
1. O aumento nas doses de composto organico proporcionou incremento no crescimento,

fisiologia e na produtividade do rabanete.

2. A utilizacdo de duas plantas por cova de plantio proporciona aumento na produtividade de
rabanete.
3. As maiores doses de adubacdo (75 e 90 ton ha™) promoveram maior incidéncia de pulgdo

verde ao longo do tempo e menor de mosca-minadora.
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