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“A ciéncia moderna impde a via experimental
como unico caminho e nega outras praticas de
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RESUMO

Objetivou-se avaliar, em dois experimentos, a relacdo entre ldaminas de irrigacdo e tipos de
adubos, para definir um manejo de irrigacdo otimizado e verificar a viabilidade e
aproveitamento de residuos organicos na producdo de rabanete. Os experimentos foram
conduzidos na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza, Brasil. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas 5 x 5, com quatro repeticdes e trés plantas por vaso. No primeiro experimento,
em campo, os tratamentos priméarios foram cinco laminas de irrigacdo (30%; 60%; 90%;
120% e 150% da evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método do tanque Classe
“A”), e os tratamentos secundarios foram uma testemunha e quatro tipos de adubac6es (adubo
mineral; biofertilizante; adubo mineral + biofertilizante e biofertilizante + cinza vegetal). No
segundo experimento, em ambiente protegido, 0s tratamentos primarios foram cinco laminas
de irrigacdo (30%; 60%; 90%; 120% e 150% da evapotranspiracdo de referéncia estimada
pelo método do tanque Classe “A”), e 0s tratamentos secundarios foram uma testemunha e
quatro tipos de adubacfes (adubo mineral, adubo mineral + cinza vegetal; cinza vegetal e
biofertilizante + cinza vegetal). Foram analisadas as seguintes variaveis respostas: massa
fresca do tubérculo; massa seca do tubérculo; comprimento do tubérculo; diametro do
tubérculo; massa fresca da parte aérea; massa seca da parte aérea; area foliar e produtividade.
No primeiro experimento, todas as variaveis respostas foram influenciadas significativamente
pelo fator adubo. No segundo experimento, com excecdo do didametro do tubérculo, que foi
influenciado pela interacdo entre ldmina de irrigacdo e adubo, as demais variaveis respostas
foram influenciadas significativamente pelo fator adubo. No primeiro experimento, o melhor
adubo para a maioria das varidveis respostas € a combinacdo de biofertilizante + adubo
mineral. No segundo experimento, os melhores adubos para a maioria das variaveis repostas

sdo a combinacdo de cinza + adubo mineral e o adubo mineral.

Palavras-chave: Raphanus Sativus L. Adubacdo organica. Adubacdo mineral.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the relationship between irrigation sludge and
fertilizer types in two experiments to define an optimized irrigation management and to verify
the viability and use of organic residues in radish production. The experiments were
conducted in the experimental area of the Agrometeorological Station of the Universidade
Federal do Ceard, Fortaleza, Brazil. The experimental design was a randomized block design,
in 5 x 5 subdivided plots, with four replications and three plants per pot. In the first field
experiment, the primary treatments were five irrigation slides (30%, 60%, 90%, 120%, and
150% of the reference evapotranspiration estimated by the Class “A” tank method), and the
secondary treatments were one (fertilizer, biofertilizer, mineral fertilizer + biofertilizer, and
biofertilizer + vegetable ash). In the second experiment, in the protected environment, the
primary treatments were five irrigation slides (30%, 60%, 90%, 120% and 150% of the
reference evapotranspiration estimated by the Class A tank method), and the secondary
treatments were a witness and four types of fertilizers (control, mineral fertilizer, mineral
fertilizer + vegetable ash, vegetable ash, and biofertilizer + vegetable ash). The following
responses were analyzed: fresh tuber mass; dry mass of tuber; tuber length; tuber diameter;
fresh shoot mass; dry shoot mass; leaf area; and productivity. In the first experiment, all the
response variables were significantly influenced only by the fertilizer factor. In the second
experiment, except for the tuber diameter, which was influenced by the interaction between
the irrigation blade and the fertilizer, the other response variables were also significantly
influenced only by the fertilizer factor. In the first experiment, the best fertilizer for most
response variables is the combination of biofertilizer + mineral fertilizer. In the second
experiment, the best fertilizers for most variables are the combination of biofertilizer +

mineral fertilizer and mineral fertilizer.

Keywords: Raphanus Sativus L. Organic fertilization. Mineral fertilization.
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1 INTRODUCAO

A cultura do rabanete é uma cultura da familia brassicaceae, originaria da regido
do Mediterréneo. Ela é uma hortalica de ciclo curto e bastante rentavel para o produtor, sendo
produzida normalmente nos intervalos dos ciclos de outras culturas. A cultura do rabanete
possui potencial para o crescimento da producéo em todo o Brasil, pois se adapta as diferentes
condi¢des climaticas aqui existentes, no entanto, a producdo esta localizada principalmente
nas regides Sul e Sudeste, em pequenas propriedades nos cinturfes verdes das cidades
metropolitanas.

A produgdo de rabanete com fontes alternativas de adubos vem sendo cada vez
mais utilizados por agricultores, no entanto as quantidades utilizadas sdo de forma mais
empirica, sendo que colocar adubos organicos ou quimicos em excesso pode prejudicar a
cultura podendo levar até a senescéncia e morte da planta.

O rabanete esta sendo cada vez mais consumido, por ser rico em: fibras, vitamina
C, vitamina A e minerais como fosforo e potassio. Em outras regides do mundo, como na
Europa e na Asia, essa cultura ja é bastante conhecida e valorizada. Ela é uma olericola que
pode ser consumida tanto crua em saladas como, também, cozida, e geralmente é utilizado o
seu tubérculo de cor vermelha que se torna bem apetitoso ao paladar dos consumidores. E
uma planta pouco produzida no Brasil em relacdo a outros paises, e que precisa ser mais
divulgada nos centros comerciais para aumentar o seu consumo. O rabanete é uma planta
rustica e esta comecando a ser pesquisado no Nordeste brasileiro, se comparado com outras
olericolas, como o tomate.

Hoje, o mercado consumidor exige uma producdo mais consciente, e 0S
consumidores cada vez mais estdo preocupados com a questdo ambiental e a forma de
producdo dos alimentos. Devido as exigéncias dos consumidores, é necessario fazer pesquisas
visando o0 manejo da agua e a reutilizacdo de residuos que possuem potencial de uso agricola
e que seriam dispensados no meio ambiente, ou seja, de fontes renovaveis.

Uma questdo muito importante na agricultura € o uso da agua. A irrigacédo utiliza
cerca de 70% de agua no Brasil, e a falta de agua, o uso inadequado a agua e falta de
orientacdo, principalmente na Regido Nordeste, causam muitos prejuizos aos agricultores.
Dessa forma, é necessario fazer pesquisas para viabilizar para o agricultor um manejo da
irrigacdo para que ndo ocorra excesso ou déficit de dgua nas plantas de rabanete.

O manejo da irrigacdo adequado é muito importante para que o agricultor ndo

tenha prejuizo com sua producdo, pois a quantidade correta de &gua e 0 momento exato para a
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irrigacdo sdo pontos importantes que devem ser levados em conta no manejo da irrigacéo
além de ter uma economia de agua e energia um manejo adequado também tem consequéncia
no bom desempenho em produtividade e qualidade da cultura.

Os biofertilizantes ja vém sendo utilizados como fonte de nutrientes para as
plantas, no entanto, isso acontece principalmente nas fazendas organicas. As combinacdes de
adubos organicos e quimicos devem ser mais pesquisadas para estimular mais o uso em
fazendas convencionais. Essa pratica poderia contribuir com a diminuicdo dos custos de
producdo e com o aumento da produtividade, além de contribuir positivamente com a
conservagdo ambiental.

A cinza é uma fonte de nutrientes que serve como adubo para as plantas, mas que
ndo é valorizada por ndo ter tantas pesquisas e por ser pouco conhecida pelos produtores.
Nesse contexto, é importante o estudo para saber as quantidades corretas que devem ser

aplicadas em cada tipo de planta.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar, em dois experimentos, a relacdo entre laminas de irrigacdo e adubos para
definir um manejo de irrigacdo especifico e verificar a viabilidade de aproveitamento de
residuos organicos que maximize a producdo do rabanete sobre as condi¢des edafoclimaticas

do litoral cearense.

1.1.2 Obijetivos especificos

1. Estimar a lamina de irrigacdo ideal para o cultivo do rabanete.

2. Avaliar o efeito da lamina sobre a producdo de biomassa e da produtividade da
cultura do rabanete, de acordo os diferentes adubos e suas combinagdes.

3. Identificar o melhor adubo ou a melhor combinagdo de adubos para as variaveis

produtivas do rabenete.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas agrondmicas da cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus Sativus L.) tem sua origem na regido mediterrénea, € uma
olericola pertencente a familia das Brassicaceaes (RODRIGUES et al., 2013), de porte
reduzido e raizes globulares, de coloracdo escarlate-brilhante e polpa branca (LINHARES et
al., 2010). As hortalicas apresentam, em geral, na sua composi¢do elevados teores de
vitaminas e sais minerais que sdo muito importantes para a saude humana (CORTEZ, 2009).

A cultura do rabanete contém propriedades medicinais, como expectorante
natural, estimulante do sistema digestivo e vitaminas A, C, B1, B2, B6, acido folico, potéassio,
calcio, fosforo e enxofre, elevadas quantidades de fibras alimentares, atividade antioxidante e
baixa quantidade de calorias (CAMARGO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2013). Essa
hortalica tem um ciclo curto, tornando-se uma boa opcao para ser cultivada, e seu retorno
econémico tem um curtissimo prazo (BRUM et al., 2006).

O rabanete adapta-se bem aos solos leves com faixa de pH entre 5,5 a 6,8, sendo
uma olericola intolerante ao transplantio. As sementes sdo plantadas, para posterior desbaste,
geralmente quando a planta tem cerca de cinco centimetros de altura, deixando somente as
plantas mais vigorosas (FILGUEIRA, 2008). A cultura do rabanete se desenvolve melhor em
temperaturas médias, em torno de 18 a 22 °C, as folhas apresentam pélos, peciolo longo e
limbo oval alongado, e o sistema radicular ¢ pivotante (FILGUEIRA, 2012).

Durante o ciclo, as plantas de rabanete devem estar com teor de agua no solo bem
proximo a capacidade de campo, pois 0 aumento ou diminui¢cdo da umidade no solo pode
causar frutos rachados, tornando-os inviaveis para o mercado consumidor. Outra forma de
evitar as rachaduras e a isoporizacao, que tornam os frutos esponjosos e insipidos, € a colheita
antecipada do fruto, antes de atingir a maturacdo necessaria € 0 seu tamanho maximo
(AZEVEDO, 2008).

De acordo com Leite (1976), as alteracdes nas mudancas de temperatura e
umidade do solo durante o ciclo das plantas de rabanete pode prejudicar tanto a sua
produtividade como a qualidade das raizes.

Normalmente, as hortalicas podem ser definidas por fases fenoldgicas diferentes
durante o seu ciclo. Segundo Marouelli et al. (2008), a cultura do rabanete possui seguintes

fases: i) Fase 1 (inicial) - do plantio até a emergéncia das plantulas; ii) Fase 2 (vegetativa) - do
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final da fase 1 até 80 % do maximo desenvolvimento vegetativo (plena floragdo); iii) Fase 3
(producdo) - do final da fase 2 até o inicio da maturacdo ou da pré-colheita; iv) Fase 4 ( pre-
colheita; maturacgdo) - do final da fase 3 até a colheita.

A colheita do rabanete ¢ feita com 25 a 30 dias apds a semeadura direta, podendo
ser prorrogado por até 10 dias, dependendo da cultivar e de fatores ambientais da regido de
cultivo. A expectativa da produtividade para todas as regides é em torno de 30 a 40 t ha'
(FILGUEIRA, 1982).

Segundo Costa (2015), as cultivares de rabanete mais utilizadas na horticultura
brasileira sdo: Early Scarlet Globe, Zapp, Sparkler, Cometa, Branco Comprido, Vermelho
Comprido, Crimson, Crimson Gigante, Saxa, Red Castle, Gigante Siculo. Essas cultivares sao
as mais utilizadas, por serem tolerantes a temperaturas altas, resistentes a rachaduras e a
isoporizacdo (PEDO et al. 2014; SUGASTI; JUNQUEIRA; SABOYA, 2013).

As pragas mais encontradas no rabanete sdo as lagartas e os pulgdes
(FILGUEIRA, 2012), podendo ser a consequéncia de algum tipo de estresse na planta. Essas
pragas podem ser controladas por praticas culturais e pela acdo de inimigos naturais, neste
caso, controlados por parasitoides e predadores (COSTA, 2015). Existe o controle quimico

que pode-se utilizar os agrotdxicos.

2.2 Manejo da irrigacéo

A irrigacdo no Brasil esta cada vez mais se expandindo, sendo que, nos ultimos
anos, cresceu continuamente a taxas superiores ao crescimento da area total plantada. Os
métodos de irrigacdo que vém ganhando destaque sdo: localizado (gotejamento e
microaspersdo) e pivd central. Os investimentos na irrigacdo geram aumentos tanto na
produtividade como nos ganhos da producéo agricola, diminuindo a necessidade de expanséao
de terras agricolas que sdo utilizadas para outros fins, como pastagens ou matas nativas
(ANA, 2016).

A regido Nordeste, que possui grande parte localizada no semiarido brasileiro, €
caracterizada por ter baixos indices de precipitacdo e irregularidade no regime pluviométrico,
isso, aliado a caracteristicas hidrogeoldgicas, colabora para os baixos valores na
disponibilidade hidrica. A regido semiarida, além das baixas precipitacGes (inferiores a 900
mm ano™?), apresenta também altas temperaturas durante todo o ano, baixas amplitudes

térmicas, intensa insolagdo e altas taxas de evapotranspiracdo (ANA, 2016). Devido a esses
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fatores, é necesséria a utilizacdo de irrigacdo para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (CAVALCANTI et al., 2015).

Para um manejo adequado da irrigacdo, devem-se considerar aspectos sociais e
ecoldgicos da regido, procurando sempre aumentar a produtividade e a eficiéncia do uso da
agua, além de buscar constantemente baixar o0s custos (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006). Utilizando boas praticas de manejo, tanto do solo quanto da agua, 0s
irrigantes conseguem uma eficiéncia hidrica maior que 90% (ANA, 2016).

Costa (2015) afirma que conhecer as quantidades corretas de agua para as culturas
é de grande importancia para a producdo agricola. Segundo Fernandes et al. (2014), a 4gua é
um dos fatores mais limitantes para as culturas, sendo que é necessario adotar diferentes
estratégias de manejo para o uso eficiente da agua na agricultura. Uma das estratégias de
manejo, de acordo com Mesquita et al. (2013), envolve quantificar a agua que devera ser
utilizada pelas plantas de acordo com suas necessidades, que pode ser calculada a partir da
evapotranspiracao ou tensdo da agua no solo.

Um dos métodos mais utilizados para estimar a evapotranspiracdo das plantas € o
do Tanque Classe “A”, que é influenciado por diversos fatores climaticos, como o efeito da
radiacdo solar, vento, umidade relativa em uma superficie livre de agua, visto que as plantas
também estdo expostas as essas variaveis climaticas (DOORENBOS; PRUITT, 1997; KLAR,
1991; SLOMP et al., 2011).

O método do Tanque Classe “A” é indireto e empirico, sendo bastante utilizado
por ter um custo baixo e ser de facil manejo. Esse evaporimetro é constituido de um tanque
circular de aco inoxidavel ou galvanizado, chapa n® 22, com 121 cm de diametro interno e
22,5 cm de profundidade. Deve ser instalado sobre um estrado de madeira, de 15 cm de altura,
0 nivel da agua deve permanecer entre 2,5 e 7,5 cm da borda superior. A evaporacao € medida
com um micrémetro de gancho com auxilio de um pocgo tranquilizador colocado dentro do
tanque (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Devido ao clima semiarido, é necessaria a utilizacdo de irrigacdo para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (CAVALCANTI et al., 2015). Um dos sistemas
de irrigacdo que cada vez mais vem sendo utilizado na regido semiarida é o gotejamento,
devido as diversas vantagens que apresenta em relacdo a outros sistemas.

A irrigacdo por gotejamento proporciona economia de agua; favorece o
crescimento e a producéo das plantas; reduz os riscos da salinizacdo; facilita a aplicacdo de
fertilizantes, através da fertirrigacdo; proporciona o menor desenvolvimento de ervas daninhas

e doencas fangicas; reduz a exigéncia de mao-de-obra para operacdo do sistema e 0 consumo
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de energia; além de facilitar as praticas culturais (PENTEADO, 2010). As limitacfes desse
sistema sdo: obstrugdo de emissores; inadequado desenvolvimento radicular e movimento da
agua no solo; problemas com animais roedores; alto custo dos equipamentos; e dgua de méa

qualidade que pode prejudicar a eficiéncia de irrigacdo (PENTEADO, 2010).

2.2.1 Lamina de irrigacéo

Nas regides de baixa disponibilidade hidrica é necessario que se utilize uma
estratégia de irrigacdo para evitar o desperdicio de dgua (COSTA, 2015).

A producgdo de rabanete, normalmente, é realizada com irrigacdo no estado do
Cearda. Por falta de assisténcia técnica, a irrigacdo, muitas vezes, e feita aplicando agua em
excesso com o objetivo de aumentar sua oferta hidrica a cultura e a produtividade das plantas.
No entanto, o efeito pode ser negativo a producéo, pois a &gua em excesso aumenta o custo de
producdo, leva os nutrientes para fora da zona radicular das plantas e aumenta a probabilidade
de ocorrer doencas nas plantas.

O deficit da lamina de irrigacdo tambem pode causar prejuizos a cultura, ja que a
planta absorve os nutrientes através da solucdo do solo (agua e nutrientes), e o deficit hidrico
afeta seu estado nutricional, aumenta a possibilidade de salinizar o solo, diminui a
fotossintese, 0 volume celular e a turgidez das plantas, podendo chegar a senescéncia
(BOMFIM et al., 2009). S&o necessarios mais estudos com irrigacdo na cultura do rabanete
gue mostrem sua total potencialidade e avalie com um maior controle a quantidade de agua a
ser aplicada nos momentos criticos da irrigacdo (SOUSA et al., 2010).

O sistema de irrigacdo por gotejamento é um sistema em que é possivel
aumentar o rendimento da cultura por meio da reducao da quantidade de agua aplicada.
Ademais, pode se diminuir o ataque de pragas e doencgas e permitir o uso da fertirrigacao e
automacdo. O manejo neste tipo de sistema pode ser feito em diferentes tipos de solos e
topografias (CRISOSTOMO et al., 2002).

Costa (2014), estudando a cultura do quiabo com diferentes ldaminas de irrigacao
(50, 75, 100 e 125% da evaporacdo de agua no tanque Classe “A”, Etca) obteve o maior
diametro do fruto (16,58 mm) com a lamina de irrigacdo correspondente a 100% da Evca, se
adequando a resposta polinomial quadratica crescendo até uma lamina de 100% e a partir

desse ponto houve um decréscimo do diametro com o aumento da lamina de agua.
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Azevedo et al. (2011) realizaram um estudo com diferentes lIaminas de irrigacéo
na cultura do feijao vigna, observando que tanto o deéficit quanto o excesso hidrico
proporcionaram uma menor producdo de graos durante o ciclo da cultura, e que o peso médio
das vagens secas foi de 2,86 g, sendo o0 maior valor obtido (3,13 g) com a lamina de irrigacéo
de 766,41 mm no ciclo da cultura, que correspondeu ao tratamento 125% da Etca. Ja, 0
menor peso de vagem seca foi de 2,71 g, para a lamina de 902,03 mm em todo o ciclo do
feijdo (150% Exca).

Pereira et al. (1999), trabalhando com diferentes laminas de irrigacdo (niveis da
reposicdo da capacidade de campo de 100%, 80% e 60%), concluiram que as melhores
producbes do rabanete ocorreram nos maiores niveis de reposicdo. Segundo Costa (2015),
estudando diferentes ldminas de irrigacdo (50%; 75%; 100%; 125% da ETc), a interacdo entre
a lamina de irrigacdo e a adubacdo nitrogenada influenciou positivamente a massa fresca da
parte aérea, a massa fresca da raiz e a produtividade do rabanete, enquanto o aumento do
estresse hidrico e a diminuicdo da quantidade de nitrogénio aplicada proporcionou a reducéo
nessas variaveis.

De acordo com Brum et al. (2006), trabalhando com estresse hidrico do rabanete
em diversas fases fenoldgicas, observaram que o estresse hidrico influenciou negativamente o
crescimento, o desenvolvimento e a producdo do rabanete. Segundo os autores, a agua Util do
solo deve ser mantida proxima a 100% de disponibilidade para proporcionar crescimento,
desenvolvimento e producdo normais do rabanete. Larcher (2000) afirma que mesmo em
condicao de estresse temporario, a viabilidade fica cada vez menor com a duracdo do estresse
da planta. Esses trabalhos demonstram a importancia da aplicacdo correta da lamina de

irrigacdo, tanto para cultura do rabanete como para outras culturas.

2.3 Manejo da adubacéo

As hortalicas, assim como as outras plantas, necessitam dos nutrientes para
desenvolver-se; elas absorvem os nutrientes através das raizes (MARTINS, 2001). Para que as
hortalicas se desenvolvam € necessario: local favoravel a fixacdo de suas raizes, temperatura
adequada, luz solar, 4gua e quantidade suficiente de nutrientes.

As hortalicas absorvem uma maior quantidade de macro e micronutrientes por
hectare em um curto periodo de tempo, em relagdo as grandes culturas (MARTINS, 2001).
Isso mostra como € de essencial importancia ficar bastante atento ao manejo nutricional das

olericolas.
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A instabilidade nutricional, por falta ou excesso de nutrientes, influencia
diretamente na producéo e na qualidade final do produto (ARAUJO et al., 2014).
Desequilibrios nutricionais nas plantas podem levar a estresses metabolicos no seu
desenvolvimento (BATAGLIA, 2004).

A adubacdo é a préatica de manejo mais utilizada para aumentar a produtividade e
a rentabilidade das culturas. Ela consiste em colocar os nutrientes que a planta necessita e que
ndo tenham em quantidades suficientes no solo. Isso é muito importante para o0 crescimento
das plantas e para repor os nutrientes retirados do solo em colheitas anteriores. Essa prética se
inicia com coletas de amostra do solo para analise, em seguida, € feita a adubacdo, de acordo
com a recomendacdo para a cultura (MALAVOLTA; PIMENTEL-GOMES; ALCARDE,
2002).

A producdo vegetal intensiva requer sempre a reposicao dos nutrientes no solo, no
entanto, a aplicacdo de adubos quimicos e agrotoxicos sem um adequado controle, pode
prejudicar o ecossistema local e a diminuicdo da qualidade dos produtos fornecidos pelas
plantas, e até causar risco a saude de quem consumir o produto (COSTA, 2015). Entdo, uma
adequada adubacdo e correto manejo das plantas, alem fornecer nutrientes para tornar um solo

produtivo, mantém as plantas fortes para uma boa producdo (FERNANDES, 2015).

2.3.1 Adubacéo quimica (NPK e Boro)

Os adubos quimicos sdo os mais utilizados e sollveis para as plantas, suas
formulas tém mais de um nutriente, séo de liberacao rapida, fabricados em escala industrial a
partir de moléculas extraidas do petroleo, recurso ndo renovavel (MARTINS, 2001). Os
adubos nitrogenados mais utilizados no Brasil sdo a uréia (CHsN20) e o sulfato de aménio
((NH4)2S04), que contém, respectivamente, 45 e 21% de nitrogénio em sua composicao
(AQUINO et al., 1993).

A adubacdo nitrogenada € de grande importancia para as hortalicas. De acordo
com Fernandes (2015), o nitrogénio é essencial a vida de qualquer vegetal, pois participa da
constituicdo da estrutura do protoplasma da célula, da clorofila, dos aminoacidos, das
proteinas e de varias vitaminas, influenciando as reacdes metabdlicas das plantas e
proporcionando um aumento no desenvolvimento vegetativo e no rendimento da cultura.
Tanto o déficit quanto o excesso tem efeito na parte aérea e na produtividade (FILGUEIRA,
2012).
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As principais formas de absorcdo do nitrogénio pelas plantas sio NO* (nitrato) e
NH* (amonia). Sendo o nitrogénio um dos elementos que a planta requer em maior
quantidade, sua deficiéncia inibe rapidamente o crescimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A deficiéncia do nitrogénio nas plantas se caracteriza pelo: amarelecimento das
folhas mais velhas por falta da clorofila; pequeno angulo de insercdo entre folhas e ramos;
maturidade e senescéncia abreviada; queda prematura de folha; diminuicdo de flores e
dorméncia de gemas laterais; producdo reduzida; cloroplastos pequenos; baixo contedo de
clorofila e proteina; altos teores de agucares e aumento da pressdo osmética (PRADO, 2008).

Os principais aspectos do excesso do nitrogénio absorvido e metabolizado sao:
desvio de carboidratos para proteinas; coloracdo verde-escura; folhagem abundante;
acamamento; atraso na maturagéo; sistema radicular pouco desenvolvido; baixo transporte de
acucares para raizes e tubérculos e aumento da suculéncia dos tecidos. O excesso de nitrato
nas hortalicas pode causar toxidade nos seres humanos, e em animais com 0 uso de
forrageiras (PRADO, 2008).

Outro nutriente essencial para as plantas é o fésforo, sendo um dos elementos
mais importantes para o metabolismo vegetal, pois desempenha um papel importante no
estabelecimento e desenvolvimento das plantas, proporcionando efeitos benéficos para o
sistema radicular e parte aérea (PRATES et al., 2012).

Segundo Queiroz Luz et al. (2013), o aumento da producdo de tubérculos de
batatas mostrou que o fésforo € um elemento essencial para o desenvolvimento dos
tubérculos, potencializando os processos metabdlicos plantas, como a translocacdo de
fotoassimilados.

O fosforo tem funcdes que fazem parte de moléculas grandes ou agrupamentos de
moléculas como DNA, RNA e os fosfolipidios das membranas; é um transportador de
substratos, como a glucose fosfato e muitas coenzimas, e transdutor de energia quimica como
a adenosina trifosfato (ATP); participa da sinalizacdo celular, como no inositol trifosfato,
modifica proteinas irreversivelmente e é um constituinte de biominerais (EPSTEIN; BLOOM,
2006). Sendo assim, as funcbes que desempenha esse nutriente estdo ligadas ao aspecto
estrutural e ao processo de transferéncia e armazenamento de energia (PRADO, 2008).

Os sintomas de deficiéncia de fosforo sdo: pequeno desenvolvimento, ficando
com aspecto de planta com folhas enrugadas; coloragéo verde mais escura nas folhas velhas;
coloracdo roxa em algumas espécies; angulo estreito de insercdo de folhas; baixo

florescimento; numero reduzido de frutos e sementes e atraso da maturidade (PRADO, 2008).
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O excesso de fosforo causa pintas vermelho-escuras nas folhas mais velhas e
também pode induzir sintomas de deficiéncia de micronutrientes como Zn, Cu, Fe e Mn, além
de deprimir a fixacdo de CO: e a sintese de amido (PRADO, 2008).

Nunes et al. (2014), estudando a producéo do rabanete na regido do Mato Grosso,
submetidos a doses de fosforo (0, 80, 160, 240, 320 e 400 mg dm= de P,0Os), concluiram que
as melhores adubacBes estimadas foram entre 245 e 284,6 mg dm® e que a adubacéo
fosfatada influencia positivamente nas caracteristicas produtivas e nutricionais da cultura em
Latossolo Vermelho de Cerrado.

As hortalicas, na sua maioria, apresentam grande exigéncia nutricional por
potéssio (MAIA et al., 2011; FERNANDES, 2015). O potéssio ndo faz parte de nenhum
constituinte das moléculas organicas, no entanto, participa de varias atividades bioquimicas,
sendo um ativador enzimatico, um regulador da pressdo osmotica e ainda proporciona a
abertura e fechamento dos estomatos (MAIA et al., 2011).

Os sintomas de deficiéncia do potassio se caracterizam pela clorose marginal e
necrose das folhas, inicialmente nas mais velhas. Em algumas culturas, ocorre uma coloracao
verde-escura. A deficiéncia provoca uma menor translocacdo de carboidratos da parte aérea
para as raizes, reduzindo o crescimento. As plantas sem potassio acumulam mais agucares e
possuem as paredes das células mais finas, ficando mais susceptiveis aos patdgenos (PRADO,
2008).

O potassio € um dos nutrientes mais extraidos e explorados pela cultura do
rabanete, sendo indispensavel para o seu desenvolvimento, produtividade e qualidade das
raizes (SOUZA, 2015). Ele é encontrado, principalmente, em trés formas de adubos quimicos:
cloreto de potassio (KCI), sulfato de potéssio (K2SOs4) e nitrato de potassio (KNOs), no
entanto, o mais utilizado na agricultura é o cloreto de potassio (KCI), pelo custo reduzido e
pelos seus beneficios (NOVAIS et al., 2007).

Castro et al (2016), estudando diferentes doses de potéassio (0, 40, 80, 120, e 160
kg ha de K20) na cultura do rabanete, verificaram que a dose de 103 kg ha* de K2O seria a
estimada para promover a maxima produtividade. Os autores concluiram que, mesmo em
condicdes de elevado teor de potassio nos solos, a adubacdo potassica deve ser recomendada
para aumentar produtividade na cultura do rabanete.

O boro é um dos micronutrientes mais requeridos pela cultura no rabanete,
normalmente, apresenta como sintomas de deficiéncia o crescimento débil e rachaduras na
raiz tuberosa (COSTA, 2015). O boro € o Unico micronutriente em que sua essencialidade é

determinada pelo método indireto. E aceito como ativador de vérias enzimas e atua como
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constituinte da parede celular (pectina, hemecelulose e precursores da lignina), na integridade
da membrana com danos na formacéao e na estabilidade da plasmalema. Ele também facilita o
transporte de acUcares e carboidratos, fazendo um complexo borato-acUcar ionizavel no
processo de germinacdo do grdo de pdlen e no desenvolvimento do tubo polinico (PRADO,
2008).

Os sintomas de deficiéncia de boro se caracterizam por necrose preta nas folhas
jovens e gemas terminais; o caule pode se apresentar anormalmente rigidos e quebradicos; a
dominancia apical pode ser perdida; os &pices terminais dos ramos logo se tornam necroticos,
podem exibir necrose ou anomalias relacionadas a desintegracdo dos tecidos internos (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Segundo Costa (2015), no Brasil, as formas mais consumidas de boro séo o &cido
borico (H3BOs) e 0 bdrax (Na2B4O7-10H20), que possuem 17% e 11% de B, respectivamente.
Os sintomas de excesso caracterizam-se como clorose malhada e manchas necrdticas nas
bordas das folhas mais velhas, devido a uma maior taxa de transpiracdo nesses locais
(PRADO, 2008).

2.3.2 Adubacao com biofertilizante e cinza vegetal

O uso de compostos organicos na producao agricola, como biofertilizantes e cinza
vegetal, € uma pratica que esta sendo adotada no mundo inteiro. Seu grau de eficiéncia
depende da forma de preparo e das matérias primas utilizadas, podendo ocorrer variacdes de
qualidade. Os compostos organicos melhoram a qualidade das plantas e permitem aumentar a
qualidade quimica, fisica e biologica do solo (MELO et al., 2007). Essas fontes organicas sao
compostos bioativos que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos), além dos quelatos organominerais (PENTEADO
2007; SANTOS, 2012).

Os biofertilizantes liquidos sdo produtos naturais obtidos a partir da fermentacédo
dos materiais organicos com agua, na presenca ou auséncia de ar (processos aerobicos ou
anaerdbicos). Possuem composicao altamente complexa e variavel, dependendo do material
utilizado, e contém quase todos 0os macro e microelementos necessarios a nutricdo vegetal
(SILVA et al., 2011).

Na busca de diminuir o custo de produgéo e contribuir para a redugdo do consumo

das reservas naturais do planeta, muitas pesquisas foram desenvolvidas com o foco de
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diminuir ou substituir o uso de fertilizantes minerais por biofertilizantes ou fertilizantes
naturais (VILLELA JUNIOR et al., 2003).

A utilizacdo do biofertilizante é uma pratica de baixo custo, principalmente pelo
fato da crescente procura por novas tecnologias de producdo que apresentem reducdo de
custos e a preocupagio com a qualidade de vida no planeta (ARAUJO et al., 2007).

Algumas pesquisas vém demonstrando a importancia da utilizagdo do
biofertilizante como uma adubacgdo alternativa de baixo custo. Gomes et al. (2014),
pesquisando estresse salino em plantas de rabanete irrigadas em solo com biofertilizante,
concluiram que o biofertilizante bovino de fermentacao aerébica proporciona maiores valores
nos parametros de crescimento do rabanete, em relagdo ao biofertilizante de fermentacéo
anaerobica e a testemunha em solo sob estresse salino.

Lima et al. (2013), estudando o uso do biofertilizante para cultura do gergelim,
concluiu que a interacdo da irrigacdo com o biofertilizante bovino eleva a capacidade
produtiva do gergelim em vaso.

Queiroz et al. (2011), pesquisando a produtividade do rabanete cultivado em
funcio da dose de biofertilizante suino (0, 1.040, 2.080, 3.120 e 4.160 mL m2), encontraram
que as raizes foram influenciadas positivamente pela adicdo do adubo, sendo as maiores
médias obtidas na maior dose testada.

Dias (2014), trabalhando com morango e diferentes doses de biofertilizante
bovino no Macico de Baturité, Ceara, concluiu que o biofertilizante pode ser utilizado como
fonte de nutrientes no cultivo do morango em condic¢Ges de campo aberto.

Segundo Medeiros et al. (2007), estudando a producdo de alface com diferentes
biofertilizantes, encontram em seus resultados que, dentre os biofertilizantes, aquele a base de
esterco de curral fresco, cinzas, leite e caldo de cana apresentaram os melhores valores para
caracteristicas avaliadas. Santos (2012), estudando a influéncia de 4 doses de biofertilizantes
(0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 L semana), 2 tipos de biofertilizantes liquidos (B1 = misto de fermentacio
aerébica e B2 = biofertilizante bovino simples de fermentagdo anaerébico) com dois tratamentos
adicionais, (controle e uma adubacdo quimica). na cultura do meldo, encontrou que o
biofertilizante misto que maximizou produtividade e foi estimado 1,10 L planta semana™
para 0 meldo cultivado em vaso tendo uma produtividade de 32,622 Mg ha' aos 75 dias apds
o transplantio.

Outro residuo que pode ser utilizado na adubacdo de plantas é a cinza vegetal, no
entanto, existem poucas pesquisas que utilizem as quantidades ideais que cada planta requer

para sua maxima produtividade. A cinza é um residuo de origem vegetal, oriunda da queima
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da madeira para producdo de energia e que, dependendo de sua origem, pode apresentar
elevados teores de potéssio, fosforo, célcio e magnésio. Portanto, pode ser utilizada como
adubo e corretivo, dependendo da fertilidade solo e das necessidades da cultura
(VOUNDINKANA et al., 1998; BEZERRA, 2013).

Uma pesquisa com rabanete utilizando doses de cinza vegetal (0; 7; 14; 21; 28 e
35 g dm™®) para caracteristicas produtivas de massa fresca e seca da parte aérea, ajustou-se ao
modelo quadratico de regressdo sendo observado 0s pontos maximos de massa fresca e seca
da parte aérea com doses 21,88 e 23,77 g dm™, respectivamente. Os autores concluiram que a
adubacdo com cinza vegetal, com dose de 21 g dm™, promove aumento nas caracteristicas
produtivas do rabanete (BONFIM-SILVA et al., 2015).

Bezerra (2013), trabalhando com diferentes doses de cinza vegetal (0; 3;6; 9; 12 e
15 g dm) em solos do cerrado Mato-Grossense, verificou que o capim-marandu apresentou
os melhores resultados em desenvolvimento, crescimento e producgdo, quando cultivado em
Argissolo Vermelho-Amarelo e adubado com a dose de 15 g dm™ cinza vegetal. Em Latossolo
Vermelho, os melhores resultados foram obtidos no intervalo das doses de 9 a 15 g dm.

Segundo Bonfim-Silva (2015), a cinza vegetal, além de fornecer macro e micro
nutrientes, atua como corretivo no solo, proporcionando disponibilidade dos nutrientes que
participam da clorofila e dos processos fotossintéticos das plantas.

Lopes et al. (2005), pesquisando o uso da cinza vegetal, constatou seus efeitos no
crescimento da planta do algodoeiro. No entanto, a recomendacéo de adubagdo com esta fonte
deve ser criteriosamente estudada, pois quantidades excessivas deste residuo poderdo
provocar desbalancos nutricionais na fertilidade do solo, bem como toxidez nutricional ou
caréncia em face das relacdes de antagonismo existentes pela elevada concentracdo de alguns
nutrientes na solugédo do solo.

A aplicacdo de cinza em sistemas agricolas apresenta uma oportunidade de repor
parte dos nutrientes que sdo retirados pelas culturas, podendo diminuir o uso de fertilizantes
comerciais e o custo de producdo (SANTOS 2012; BEZERRA, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacéo

Os experimentos foram conduzidos na 4&rea experimental da Estacdo
Agrometeoroldgica, pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola (DENA), da
Universidade Federal do Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza, Ceara (3° 44° 45 S, 38° 34’
55” We 19,5 m) (FIGURA 1).

Figura 1 — Vista aérea da Estacdo Agrometeoroldgica, com destaque da area destinada aos
experimentos, Fortaleza, Ceara, 2016
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Foto adaptada de Bomfim.

3.2 Clima

O clima da regido, conforme a classificacdo climética de Thornthwaite, é do tipo
C2WA’a’, caracterizando-se como umido a subumido, de moderada deficiéncia hidrica no
inverno, megatérmico e com a evapotranspiracdo potencial bem distribuida ao longo do ano
(VIANA; AZEVEDO, 2008).
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Na Tabela 1, constam os principais variaveis meteorolégicos registrados no

periodo experimental.

Tabela 1 — Dados meteoroldgicos observados durante a conducdo dos experimentos,
Fortaleza, Ceara, 2017

Més Tar UR Vv PPT Etca
(°C) (%) (ms?) (mm) (mm)

Dezembro 27,8 71 3,4 28,8 2447
Janeiro 27,1 76 3,3 202,3 193,9
Maio 26,6 76 2,6 163,7 172,0
Junho 27,0 72 3,1 42,6 143,9

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica/DENA/CCA/UFC. Temperatura do ar (T do ar), Umidade Relativa (UR),
Velocidade do vento (VV), Precipitacdo (PPT), Evaporacdo do Tanque Classe “A” (Evrca).
Dezembro a janeiro (1° experimento) e maio a junho (2° experimento).

3.3 Solo
Antes da instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras compostas na
camada de 0,00 a 0,20 m do solo, para estimar as caracteristicas quimicas (TABELA 2),

conforme as recomendacdes da Embrapa (1997).

Tabela 02 - Analise quimica do solo utilizado nos experimentos

Ca®* Mg* Na' K AP S N MO P pH PST CE
cmolc dm g Kgt---- DTV R ——— dSm-t-----
1,20 080 023 036 015 26 061 11,17 32 6,00 5 0,35

Fonte: Laboratério de Solos, UFC.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de
textura areia franca (EMBRAPA, 2006). No preparo do solo, antes de preencher os vasos, foi

feita uma mistura de solo com areia na proporcao de 2:1.
3.4 Cultura
No plantio, foram utilizadas sementes de rabanete, cultivar Cometa (FIGURA 02),

desenvolvida pela Top Seed, que apresenta as seguintes caracteristicas agrondmicas: planta

vigorosa; folhagem verde, medindo de 15 a 20 cm de altura; raizes firmes, crocantes,
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uniformes e de tamanho médio, com cor externa vermelha brilhante e branca internamente;
boa tolerancia a rachadura e isoporizacdo; massa média da raiz tuberosa de 30 g; ciclo médio
de 25 dias e produtividade média de 21 t ha™.

Figrgﬂ\z@‘; Planta do Rabanete cultivar Cometa
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Fonte: Autora (2017).
3.5 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo instalado na area experimental foi do tipo gotejamento
superficial (FIGURA 3) composto por: reservatorio d’agua; conjunto moto-bomba; linhas
principais de PVC, linhas de derivacdo de polietileno e linhas laterais com fitas gotejadoras;
registros de gaveta; manémetro de glicerina; hidrometro; filtros de disco e gotejadores
autocompensantes de 4 L h. A agua utilizada para a irrigacdo foi bombeada de um pogo
tubular de 40 m de profundidade e transferida para um sistema de caixas d’agua de polietileno

interligadas.

Figura 3 — Sistema de irrigacdo do tipo localizada com gotejadores de 4 L h, Fortaleza,
Ceara, 2016
W

Fonte: Autora (2017).
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3.6 Preparo dos vasos e plantio

Em cada um dos experimentos, foram utilizados 100 vasos de 25 L, com 35 cm de
didametro e 35 cm de profundidade. O volume do vaso foi preenchido com solo e areia na
proporcéo de 2:1.

As semeaduras, em 14 de dezembro de 2016 (primeiro experimento) e em 06 de
maio de 2017 (segundo experimento), foram realizadas em covas abertas manualmente, com
um total de seis sementes por vaso, em uma profundidade média de dois cm.

A germinacdo ocorreu entre quatro e seis dias apos o plantio, e o desbaste foi
realizado em dois momentos: quando as plantas alcancaram cinco centimetros, foram
retiradas as plantas excedentes e deixadas quatro plantas por vaso; e apds o estabelecimento
das plantas, foi realizado o segundo desbaste, deixando-se somente trés plantas por vaso
(FIGURA 4).

Figura 4 — Plantas de rabanete apos o segundo desbaste, Fortaleza, Ceara, 2017

o3

T

Fonte: Autora (2017).

3.7 Delineamento experimental

O primeiro experimento, realizado a céu aberto em vasos, e 0 segundo
experimento, realizado em casa de vegetacdo, seguiram o delineamento de blocos ao acaso,

em parcelas subdivididas 5 x 5, com quatro repetigdes e trés plantas por vaso (FIGURA5).



Figura 5 — Croqui do experimento com rabanete, Fortaleza, Ceard, 2016
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BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
L1 12 13 L5 14 15 L2 L1 L3 12 13 IS5 14 L1 L3 L5 L2 [N
To) M) (12 ) (T3) T0) M) (&) T3 (T2) (To) (1a) T4) (TO) T1) (T 1) (T1) (T4)
{ 1 T T
(T2) (T4) (T1) (18) (T2) (T4) 13) (TO) (TD) (T1) (To) (T0) (T4) (T0) (TO)
(T1) To) (T4 (T1) (TO) 3) T0) (12) (T12) (TO) T2 12y d0) (1) (I3 [0 D @
(T3) (13) (TO) (T1) T4) (T2) (T (13) (1) (T2) (T3) (T2) (T3) (T1) (13)
- = - = NG N - = - - T T N
T4) 12) T3 T2) T1) T3) [T0) T4) T3) T3) ([T2) 71 T2) To) (12)
AL <) e + 2D - 2 A TS 1< - 7 N - -
Legenda:
Experimento 1: Experimento 2:
o Ll=30%daETo © TO=Testemunha o L1=30%dacETo o TO = Testemunha
o L2 =60%daETo © T1=Adubagdomineral o L2 =60% da ETo o T1= Mineral
o L3=90%daETo © T2=Biofertilizante o L3 =90% da ETo o T2 = Mineral + Cinza (1:1)
o L4 =120%da ETo © T3 = Mineral+ Biofertilizante (1:1) o L4=120%daETo © T3=Cinza
o L5 =150% da ETo © T4 = Biofertilizante + Cinza (1:1) o L5 =150% da ETo © T4 =Biofertilizante+ Cinza (1:1)

Fonte: Autora (2017).

3.8 Experimentos

3.8.1 Experimento 01: Laminas de irrigacdo e combinac6es de adubos quimicos com

biofertilizante bovino na cultura do rabanete

No primeiro experimento, os tratamentos primarios foram constituidos por cinco

laminas de irrigacdo, baseadas na evapotranspiracdo de referéncia (ETo), estimada pelo
método do Tanque Classe “A” (TABELAD).

Tabela 5 — Lamina de agua aplicada em cada tratamento no periodo de 14 de dezembro de
2016 a 16 de janeiro de 2017, Fortaleza, Ceara

Tratamento

Lamina de Irrigacdo (mm)

ETo (%) Estabelecimento Tratamento Total
(100% da ETo)
Lso 30 50,72 30,87 81,59
Lso 60 50,72 75,74 126,46
Lo 90 50,72 113,61 164,33
Li20 120 50,72 151,48 202,2
Liso 150 50,72 189,36 240,08

Fonte: Autora (2017).

Como mostra na tabela 5 foi aplicada a mesma l&mina de irrigacdo até o

estabelecimento das plantas, durante 10 dias apds o plantio, e no 11° dia ap6s o plantio se

iniciou a diferenciacdo das laminas.
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Os tratamentos secundarios foram compostos por quatro tipos de adubos com

biofertilizante bovino, mais a testemunha (TABELA 6).

Tabela 6 — Tratamentos secundarios compostos por quatro tipos de adubos e uma testemunha
em cada vaso, Fortaleza, Ceard, 2017.

Tratamento N (9) P20s (9) K20 (9) B(gL? Biofertilizante (L)  Cinza (Q)
TO = Testemunha - - - - - -

T1 = Mineral 0,48 1,68 1,08 1 - -

T2 = Biofertilizante - - - - 1,0 -

T3 = Mineral + 0,24 0,84 0,90 1 0,5 -
Biofetilizante (1:1)

T4 = Biofertilizante - - - - 0,5 150

+ Cinza (1:1)

Fonte: Autora (2017).

3.8.2 Experimento 02: Laminas de irrigacdo e combinac6es de adubos quimicos com

cinza vegetal na cultura do rabanete

No segundo experimento, os tratamentos primarios foram constituidos por cinco
laminas de irrigacéo, baseadas na evapotranspiracdo de referéncia ETo estimada pelo método

do Tanque Classe “A” (Tabela 7).

Tabela 7 — Lamina de agua aplicada em cada tratamento no periodo do dia 06 de maio de
2017 a 09 de junho de 2017, Fortaleza, Ceara

Lamina de Irrigacdo (mm)

Tratamento ETo (%) Estabelecimento
Tratamento Total
(100% da ETo)
L3o 30 41,52 28,82 70,34
Leo 60 41,52 57,65 99,17
Loo 90 41,52 86,47 127,99
L120 120 41,52 115,30 156,82
Liso 150 41,52 144,12 185,64

Fonte: Autora (2017).

Na tabela 7 mostra que foi utilizado a mesma lamina de irrigacdo até 10° dia apos
o plantio e no 11° dia apds o plantio ocorreu a diferenciacdo das Iaminas de irrigacao.
Os tratamentos secundarios foram compostos por quatro tipos de adubos com

cinza vegetal e uma testemunha (Tabela 8).
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Tabela 8 — Tratamentos secundarios compostos por quatro tipos de adubos e uma testemunha
por vaso, Fortaleza, Ceard, 2017.

Tratamentos N(g  P20s(g) K20 (g) B(gL?') Biofertilizante (L) Cinza (g)
TO = Testemunha - - - -
T1 = Mineral 0,48 1,68 1,08 1,0 -
T2 = Mineral + Cinza (1:1) 0,24 0,84 0,54 1,0 - 150
T3 =Cinza - - - - - 300
-(E?nzas(llo:ff)rtmzame + ) ) ) ) 05 150

Fonte: Autora (2017).

A tabela 8 mostra as quantidades de nutrientes que foram aplicadas em cada
tratamento sendo TO ndo tem adubacdo,T1 somente adubacdo mineral com NPK, T2 foi
aplicado 50% de adubo mineral (NPK) e mais 50% foi com cinza vegeral, T3 somento foi
aplicado cinza vegetal e T4 foram aplicados biofertilizante meio litro mais 50% da cinza
recomendada para adubacao o rabanete em vaso.

3.9 Manejo da irrigacéo
O manejo de irrigacdo foi realizado com laminas baseadas na evapotranspiracéo
de referéncia (ETo), calculada pelo método do Tanque Classe “A” (SLOMP et al., 2011). O

tempo de irrigacédo foi calculado de acordo com Equacéo 1.

_ p ECAKp ElEg
Ei Qg

Ti 1)

em que:

Ti: tempo de irrigacdo, em h;

P: percentual da Etca aplicado em cada tratamento, em %;
Etca: evaporacdo medida no Tanque Classe “A”, em mm dia™;
kp: coeficiente do tanque, admensional;

El: espacamento entre linhas de irrigacdo, em m;

Eg: espacamento entre gotejadores, em m;

Ei: eficiéncia de irrigacdo, admensional;

Qg: vazdo do gotejador, em L h™.

Os tratamentos referentes as laminas de irrigacdo foram diferenciados quando as

plantas se encontravam no 10° dia ap6s o plantio (DAP).
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3.10 Manejo da adubacéo

Foram utilizados seis fertilizantes para a adubacdo do rabanete: biofertilizante
bovino; cinza vegetal; adubo quimico; biofertilizante bovino + cinza vegetal; biofertilizante
bovino + adubo quimico e adubo quimico + cinza.

O biofertilizante bovino foi preparado com esterco fresco bovino e agua na
propor¢cdo volumétrica de 1:1. Os componentes foram misturados em um reservatorio de
300 L para que ocorresse a fermentacdo aerébica. O composto ficou pronto em 20 dias, e sua

analise quimica do biofertilizante bovino consta na Tabela 3.

Tabela 3 — Composicdo de macro e de micronutrientes essenciais na matéria seca do
biofertilizante bovino de fermentacdo aerobica, Fortaleza, Ceara, 2017.

N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn
g L mg [
0,72 14 1 2,5 0,75 0,31 0,28 141,6 1,92 68,2 14,72

Fonte: Laboratério de Solos, UFC.

A dose do biofertilizante bovino, estimada para atender as necessidades
nutricionais do rabanete, quanto ao K>O, recomendado por Aquino et al.(1993), foi de 1,0 L
de biofertilizante por vaso durante o ciclo.

A cinza foi de origem vegetal, a partir da queima de lenha de Sabia (Mimosa

caesalpiniaefolia) utilizado em fornos. A analise quimica da cinza vegetal consta na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicdo de macro e de micronutrientes essenciais na matéria seca da cinza
vegetal, Fortaleza, Ceara, 2017

N P20s Zn Cu S Fe K20 Mg B Ca
g kg? cmol/Kg — -----mmmmemee-
1,60 2,00 0,13 0,00 12,80 15,30 13,20 66,90 21,30

Fonte: Laboratério de Solos, UFC.

A adubacdo com cinza vegetal, estimada de acordo com a recomendacédo de Cravo
et al. (2007), foi realizada com 300 g de cinza por vaso.

A adubacdo quimica foi estimada de acordo com a recomendacdo de Cravo et al.
(2007). Para a cultura do rabanete, foram aplicados: 1,08 g por vaso de K>O; 0,48 g por vaso
de N; e 1,70 g por vaso de P,0Os. As fontes de NPK foram: 1,5 g de uréia/vaso; 8,5 g de

superfosfato simples/vaso e 2,0 g de cloreto de potassio por vaso, respectivamente.
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Na adubacédo com biofertilizante bovino + cinza vegetal (50% de cada composto),
foram aplicados por vaso: 500 mL de biofertilizante e 150 g de cinza.

Na adubacdo com biofertilizante bovino + adubo quimico (50% de cada
composto), foram aplicados por vaso: 500 mL de biofertilizante; 0,54 g de K20; 0,24 g de N;
e 0,85 g de P20Os de nutriente.

Na adubacdo com adubo quimico + cinza (50% de cada composto), foram
aplicados em cada vaso: 0,54 g de K>0; 0,24 g de N; 0,85 g de P»>Os; e 150 g de cinza.

Seguindo a recomendacdo de Cravo et al. (2007), para a cultura do rabanete,

foram feitas trés adubacOes de cobertura, de acordo com os tratamentos de cada experimento.
A adubagdo com boro, nos tratamentos com adubacdo quimica, foi feita em cobertura, seguindo a
recomendacdo de Cravo et al. (2007), sendo aplicado 0,25 g de &cido borico por vaso como
fonte. As adubacOes de cobertura para cada experimento foram realizadas no 7°, 14° e 21°

DAP sendo uma vez por semana durante todo o ciclo de 30 dias.
3.11 Tratos culturais e colheita

Os vasos foram mantidos livres de ervas daninhas mediante capinas manuais,
quando observada a presenca de qualquer planta invasora.

A colheita foi realizada em dois dias, a medida que as raizes tuberosas (FIGURA
6) ficavam no ponto de colheita. Aos 31 e 32 DAP, as trés plantas de cada vaso foram

coletadas e, posteriormente, analisadas as variaveis respostas.

Figura 6: Rabanetes separados por tratamentos, apds a colheita, Fortaleza, Ceara, 2017
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3.12 Variaveis respostas

Apobs a colheita, foram analisadas as seguintes variaveis respostas: massa fresca
do tubérculo (MFT), massa seca do tubérculo (MST), comprimento do tubérculo (CT),
didmetro do tubérculo (DT), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), érea foliar (AF) e produtividade (Prod).

Para estimar as varidveis MFT, MFF foi utilizada uma balanca de precisdo, na
qual cada planta foi dividida em raiz tuberosa e folhas, e cada uma das partes foram pesadas
individualmente. Ap6s pesada a massa fresca das folhas e dos tubérculos foram colocadas
para secar em uma estufa de ar forcado a temperatura de 65° C durante 3 dias, apds secas
foram pesadas novamente em uma balanca de precisdo para medir a massa seca das folhas e
dos tubérculos de cada tratamento.

Para medir o CT e o DT, foi utilizado um paquimetro, com o qual foram medidos
(FIGURA 7), individualmente, a partir da extremidade inferior da raiz tuberosa até a parte
superior do tubérculo e o didmetro da raiz tuberosa. A area foliar (AF) foi feita a parti do
aparelho medidor de area foliar (LI - 3100C) como mostra na figura 7. A produtividade da
cultura foi estimada a partir da area de um vaso que foi de 0,0908 m?, depois foram calculados
0s n° de vasos por hectare, entdo foi calculado o n° plantas/ha (330.339 plantas/ha) e em
seguida produtividade que foi o n° de plantas/ha multiplicado pela massa fresca do tubérculo e

dividido por mil para dar em Kg/ha.

Figura 7: Avaliacdo do comprimento do tubérculo e analise da area foliar, Fortaleza, Cear3,

Fonte: Autora (2017).
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3.13 Anélise estatistica

Inicialmente, os dados médios das variaveis respostas foram submetidos a uma
analise de variancia pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade. Posteriormente, os tratamentos
quantitativos foram submetidos a analise de regressdo, testando-se o modelo linear e
quadrético, e os tratamentos qualitativos foram submetidos ao teste de Tukey.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos aplicativos Microsoft
Office Excel 2010 e SISVAR 5.6.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 01: Laminas de irrigacao e combinacfes de adubos quimicos com

biofertilizante bovino na cultura do rabanete

De acordo com a analise de variancia apresentada na Tabela 07, pode-se verificar
que as variaveis: massa fresca da parte aérea, produtividade total, area foliar, didmetro do
tubérculo, comprimento do tubérculo, massa fresca do tubérculo, massa seca das folhas massa
seca do tubérculo foram influenciados somente pelo fator adubo. Portanto, o fator lamina de
irrigagdo, assim como a interagdo entre os fatores lamina e adubo n&o influénciaram

significativamente nenhum das veriaveis analisados.

Tabela 07 — Resumo da andlise de variancia para: produtividade (Prod), area foliar (AF),
didmetro do tubérculo (DT), comprimento do tubérculo (CT), massa fresca das folhas
(MFPA), massa fresca do tubérculo (MFT), massa seca das folhas (MSPA) e massa seca do
tubérculo (MST) na cultura do rabanete, Fortaleza, Ceara, 2017

QUADRADO MEDIO

Prod AF DT CT MFPA MFT MSPA MST
Bloco 3 152.756.912" 50.013" 157,8™ 633,3” 106,4™ 1.399,0™ 0,75 5,82™
Lam

FV GL

4 10.163.493" 11.198™ 28,5™ 45,00 46,5 93,1 0,21 0,34™

(Li)

Erro 1 12 20.132.603 9.739 63,5 78,1 33,3 184,4 0,15 0,97

Adu(A) 4 104.593.656" 56.261" 89,5 602,8™ 2205 9579 1,33™ 5507

(LixA) 16 9.104.413™ 4,628 41,6" 582" 17,1m 83,4" 0,10" 0,48™
Erro 2 60 12.043.674 7.878 28,9 79,5 27,7 110,3 0,15 0,54
Cv1

) - 50,37 38,79 23,0 19,6 43,2 50,4 33,99 58,81
0

CV2

) - 38,96 34,89 15,6 19,7 39,4 38,9 33,90 43,87
0

Total 99

Fonte: Autora (2017).
FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao;
* significativo a 0,05; ™ significativo a 0,01; ™ n&o significativo.

Os efeitos das laminas de irrigacdo ndo foram influenciadas significativamente
possivelmente devido a ocorréncia de precipitacdes durante o experimento. Slomp et al.
(2011), trabalhando com diferentes niveis de irrigacéo (40, 60, 80,100 e 120%) da evaporagao
no tanque Classe “A” (Etca) em um Latossolo Vermelho Alumino Férrico Himico no Rio

Grande do Sul em casa de vegetacdo, sobre a cultura do rabanete, avaliando producgéo de
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planta de rabanete por metro linear, produtividade e eficiéncia do uso de &gua néo
encontraram diferenca estatistica entre os tratamentos. Sendo que, no presente trabalho, as
laminas de irrigacdo ndo provocaram diferenca significativa nas oito varidveis analisadas.
Podendo demonstrar que a cultura é bem tolerante e pode suportar até certo ponto o0s estresses
hidricos, seja por deficit ou excesso. Os valores médios das variaveis do rabanete para o fator

adubo constam na Tabela 08.

Tabela 8 — Valores médios das varidveis analisadas para os diferentes adubos aplicados,
Fortaleza, Ceara, 2017

Trat. Prod AF DT CT  MFPA MFT MSPA MST
(kg ha™) (cm?)  (mm) (mm) (@ (@) (@) (@)

TO 8.219b 232b 3385ab 4345b  1163b  2488b  10lbc 1,46b

T1 9.169 b 259b 34,19ab 47,02b  1440ab  27,75b  1,29b 1,75b

T2 6.994 b 210b  3331b 3966b  1099b  21,17b  088c 1,27b

T3 12.721a 344a  3836a 53,77a  1875a  3850a  150a 2,552

T4 7.435b 228b  3343b  4204b  1107b  2250b  098bc 1,33b

Fonte: Autora (2017).

Médias sem letra ou com mesma letra nas colunas nao diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Tratamentos: TO: Testemunha, T1: Mineral, T2: Biofertiliante, T3: Biofertiliante + Mineral e T4: Biofertiliante +
Cinza.

A maior area foliar do rabanete foi proporcionada pela combinacéo biofertilizante
+ adubo mineral. Essa combinacéo proporcionou um incremento na area foliar de 48,26% que
a area foliar média dos outros tratamentos. Dantas et al. (2015), trabalhando na regido
semiarida de Campina Grande, Paraiba, com o rabanete cultivado sob diferentes niveis e
fontes de fertilizante organico em um solo Neossolo Fluvico, encontraram para esterco ovino,
um valor médio de 304,52 cm? para a area foliar. Apesar do autor ndo informar a cultivar, foi
observado que o valor esta proximo ao encontrado neste trabalho.

O didmetro do tubérculo variou de 33,37 mm a 38,36 mm O tratamento T3
(Biofertiliante + Mineral) foi melhor que o T2 (Biofertilizante) e que o T4 (Biofertilizante +
Cinza), porém, ele ndo diferiu do tratamento TO (Testemunha) e T1 (Mineral). Sendo que esse
fato pode ter ocorrido devido essa variavel ndo ter sido tdo influencido pelo adubo que foi
aplicado, ja que é uma caracteristica génetica da cultivar, e o tratamento TO (Testemunha) nédo
foi aplicado adubo mas o solo do experimento continha nutrientes e que foi suficiente para
produzir um didmentro que ndo se diferiu dos outro tratamento.

Faria et al. (2013), trabalhando com diferentes doses de silicio e com trés

variedades do rabanete, encontraram para a variedade cometa um diametro médio de 28 mm.
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Caetano et al. (2015), testando o efeito do nitrogénio na cultura do rabanete, encontraram
didmetro médio do tubérculo de 31,73 mm para a maior dose de nitrogénio, sendo bem
préximo aos valores encontrados no presente trabalho.

No comprimento do tubérculo, o tratamento T3 (Biofertilizante + Mineral)
proporcionou uma maior média (53,77) mm, sendo 25% superior em relacdo a média dos
demais tratamentos (adubos). Pereira et al. (2014), estudando o rabanete com diferentes
laminas de irrigacdo e doses de biofertilizante, encontraram um valor médio para o
comprimento do tubérculo de 48,81 mm, préximo ao valor encontrado neste trabalho.

Para a varidvel massa fresca da parte aérea (MFPA), o tratamento T3
(Biofertilizante + Mineral) foi superior aos tratamentos T2 (Biofertilizante), T4
(Biofertilizante + Cinza) e TO (Testemunha). No entanto, o tratamento T3 (Biofertilizante +
Mineral) ndo diferiu estatisticamente do tratamento T1 (Mineral). Para a massa fresca do
tubérculo (MFT), o tratamento T3 (biofertilizante + mineral) foi o melhor tratamento, com
média de 38,50 g para a MFT, sendo 38% superior a média dos outros tratamentos.

Cortez (2009), trabalhando com rabanete (cultivar N° 25), usando esterco bovino e
nitrogénio, encontram um valor de massa fresca do tubérculo de 36,96 g planta™®. Costa
(2015), que trabalhou com diferentes laminas de irrigacdo na cultura do rabanete, encontrou,
para a MFT, um valor maximo de 10,22 g e, para MFPA, um valor maximo de 6,99 g. Esses
valores foram inferiores aos encontrados no presente experimento, para a mesma regiao.

Para massa seca da folha (MSF), os tratamentos T1 (Mineral) e T3 (Biofertiliante
+ Mineral) promoveram as maiores médias de 1,29 e 1,5 g, sendo 45% superior aos demais.
No entanto, o tratamento T1 ndo diferiu dos tratamentos T4 e TO, que obtiveram média de
0,99 g, ja o tratamento T2 ndo ocorreu diferenca do T4 e TO. Cortez (2009), que avaliou
esterco bovino (adubacgdo organica) e doses de nitrogénio em rabanete, encontou uma valor
maximo para a massa seca do tubérculo de 0,99 g planta. Na massa seca do tubérculo
(MST), o melhor tratamendo foi o T3 (Biofertilizante + Mineral), diferindo de todos os
outros. A MST do tratamento T3 (2,55 g) foi superior 75% em relacdo a média dos outros
tratamentos.

Na avaliacdo da produtividade do rabanete, o tratamento T3 (Biofertilizante +
Mineral) foi o que proporcionou a maior média (12.721 kg ha'), sendo 60% superior a média
dos demais tratamentos. Cortez (2009), avaliando doses de nitrogénio e esterco bovino,
encontrou uma produtividade de 11.900 kg ha, para a cultivar N° 25 de rabanete, utilizando
75 t ha® de esterco e 180 kg ha™ de N. Cardoso et al. (2001), avaliando doses e épocas de

aplicagdo de nitrato de calcio em cobertura na cultura do rabanete, encontraram uma



41

produtividade de tubérculo de 10.600 kg ha™. Ja, Santos et al. (2016), avaliando o uso de
cobertura morta e seus efeitos na cultura do rabanete, encontraram uma produtividade maxima
de 13.940 kg ha, com a leucena em cobertura.

Faria et al. (2013), trabalhando com a cultura do rabanete, cultivar cometa,
encontraram uma produtividade de 14.890 kg ha?, proxima & produtividade encontrada no
presente trabalho. Comparando os trabalhos citados com os valores encontrados nesse
trabalho, pode-se afirmar que a produtividade obtida estd de acordo com os valores
encontrados na literatura consultada.

Os valores médios de produtividade, area foliar, didmetro do tubérculo,
comprimento do tubérculo, massa fresca da parte aerea, massa fresca do tubérculo, massa seca
da parte aérea e massa seca do tuberculo, em relacdo aos demais adubos, mostraram que a
combinagdo biofertilizante + mineral foi a melhor na maioria das variaveis. 1sso pode ter
ocorrido devido a combinagdo entre o adubo mineral e o adubo organico. O biofertilizante é
uma alternativa para a suplemetacdo de nutrientes, podendo ser aplicado via solo ou sistema
de irrigacdo (ARAUJO, 2008). Como o biofertizante é considerado uma suplementacdo, os
resultados deste trabalho estdo de acordo com Araujo (2008), pois a combinacéo entre adubo
mineral e organico € uma alternativa que pode diminuir os custos com a compra de adubos
quimicos, como proporciona melhoria quimica, fisica e biologica do solo.

As plantas podem absorver os nutrientes tanto por fluxo de massa quanto por
difusdo. No fluxo de massa, os nutrientes sdo carregados pela agua que se move do solo em
direcdo as raizes, a quantidade de nutrientes fornecidos as raizes por fluxo de massa depende
da taxa de fluxo de agua atraves do solo em direcdo a planta, a qual depende das taxas de
transpiracdo e dos niveis de nutrientes na solucdo do solo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O tratamento T3 (biofertilizante + mineral) foi 0 melhor adubo para quase todas as
varidveis inclusive para a produtividade. Como a base do biofertilizante é agua, isso podera
ter sido uma das justificativas para que os dois adubos juntos (biofertilizante + mineral) terem
potencializado através de fluxo de massa a absorcdo dos nutrientes pelas raizes das plantas
presentes na superficie do solo, dando com isso melhores resultados para quase todas as
varidveis produtivas. O Bioferlizante além e fornecer alguns nutriente, ele é capaz de fornecer
em algumas plantas cultivadas substancias fitorreguladores, tais como acido indol-acético,
giberelinas, citocininas, além de varios outros aminoacidos que melhoram a taxa e a eficiéncia
da fotossintese.

Outra justificativa para o melhor desempenho obtido com o tratamento T3, é que

0 biofertilizante € um adubo orgénico e sua recomendagdo de aplicacdo foi feita em cima de
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apenas um nutriente, o potassio, podendo ter ocorrido caréncia de outros nutrientes quando o
biofertilizante foi aplicado sozinho. J&, quando ocorreu a juncdo do biofertilizante com o
adubo mineral, um pode ter complementado o outro, pois o biofertilizante melhora as
caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo e o fornecimento de nutrientes, e o adubo mineral
forneceu o nitrogénio, fosforo e potassio nutrientes, potencializando a absor¢édo pelas plantas
e dando bons resultados as variaveis produtivas.

4.2 Experimento 02: Laminas de irrigacéo e combinacdes de adubos com a cinza

vegetal na cultura do rabanete em ambiente protegido

De acordo com a andlise de variancia, as variaveis: produtividade, area foliar,
comprimento do tubérculo, massa fresca da parte aérea, massa fresca do tubérculo, massa seca
da parte aérea e massa seca do tubérculo foram influenciadas somente pelo fator adubo
(TABELA 09). A variavel: diametro do tubérculo, por sua vez, foi a Unica influenciada pela
interacdo entre os fatores ldmina de irrigacdo e adubo. Portanto, as laminas de irrigacéo,
isoladamente, ndo afetaram significativamente os componentes de producao.

Esse resultado indica que a lamina de irrigacdo, tanto a minima quanto a maxima,
ndo influenciou significativamente as variaveis analisadas. Pois, 30% da evapotranspiracdo de

referéncia foram suficientes para a planta se desenvolver e produzir.

Tabela 09 — Resumo da analise de variancia para a produtividade (PROD), area foliar (AF),
didmetro do tubérculo (DT), comprimento do tubérculo (CT), massa fresca da parte aerea
(MFPA), massa fresca do tubérculo (MFT), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca do
tubérculo (MST) na cultura do rabanete, Fortaleza, Ceara, 2017

QUADRADO MEDIO

FVv GL PROD AF DT CT MFPA MFT MSPA  MST
Bloco 3 83,89 577™ 42,93 134,32 0,36™ 0,25™ 0,001™  0,291"
Lam (Li) 4 323,62™ 3,27™ 41,87 3559  0,15™ 0,98™ 0,005 0,159
Erro 01 12 114,63 1,84 327,27 51,53 0,13 0,35  0,008™ 0,223
AS:;) 0 4 12587  272,03"  1.557™ 2.020™ 14,76 38,10™ 0,908" 4,89"
(Lix A) 16 137,22™ 2,99 23,46" 27,96"™  0,07"™ 041" 0,009 0,181"™
Erro 02 60 97,55 3,20 12,25 22,39 0,20 0,30 0,013 0,184
CV1(%) 22,10 12,52 24,21 26,72 16,89 22,06 14,83 75,60
CV2(%) 20,38 16,51 16,22 17,61 21,12 20,38 19,26 68,71
Total 99

Fonte: Autora (2017).
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FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacéo.
* = significativo a 5%; ** = significativo a 1% e ns=n&o significativo.

A ndo significancia entre as laminas de irrigacdo testadas pode esta relacionada
com a resisténcia da cultivar ao estresse hidrico, pois o rabanete é uma planta bastante rdstica
em relacdo as outras olericolas. Slomp et al. (2011), avaliando diferentes niveis de irrigacdo
(40, 60, 80,100 e 120% da evaporacdo de &gua no tanque Classe “A”), em um Latossolo
Vermelho Aluminio férrico Himico no Rio Grande do Sul, em casa de vegetacdo, com a
cultura do rabanete, também ndo encontraram diferenca estatistica entre os tratamentos.

Os valores médios das variaveis analisadas para a cultura do rabanete nesse

experimento, em relagéo ao fator adubo, constam na Tabela 10.

Tabela 10 — Valores médios das variaveis analisadas para a cultura do rabanete, em relacéo ao
fator adubo, Fortaleza, Ceard, 2017

Tratamento Prod AF CT MFPA MFT MSPA MST
(kg ha) (cm?) (mm) (9) (9) (9) (9)

T3 561 c 54,90 c 16,76 c 1,72¢ 1,69¢ 0,14c 0,02b

TO 594 c 53,72¢c 17,01 c 1,78 ¢ 1,79¢ 0,16 ¢ 0,02b

T4 2.126b 101,20b 25,58 b 3,38b 6,40 b 0,27b 0,25b

T2 5.220 a 225,454 38,44 a 8,17 a 17,42 a 0,59 a 1,11a

T1 5.756 a 205,92 a 35,20 a 9,85a 15,76 a 0,70 a 1,47 a

Fonte: Autora (2017).
Médias sem letra ou com mesma letra nas colunas nao diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Tratamento: TO: Testemunha, T1:Mineral, T2: Cinza + Mineral , T3: Cinza e T4: Biofertilizante + Cinza

Os tratamentos T2 (Cinza + Mineral) e T1 (Mineral) apresentaram os melhores
resultados, com média para a produtividade de 5.488 kg ha®. Essa média foi superior em
158% quando comparada a produtividade obtida com o tratamento T4 (Biofertilizante +
Cinza), e 878% e 824% superior quando comparadas com as produtividades alcancadas com
os tratamentos T3 (Cinza) e TO (Testemunha), respectivamente. Ferreira et al. (2011),
avaliando a producdo organica de rabanete em plantio direto sobre cobertura morta e viva,
acharam uma produtividade comercial maxima de 3.200 kg hal. Batista et al. (2013),
trabalhando em Mossord, Rio Grande do Norte, regido semiarida com o solo do tipo
Latossolo vermelho amarelo distrofico, com diferentes coberturas de espécies espontaneas:
jitirana (Merremia aegyptia), mata-pasto (Senna uniflora) e flor-de-seda (Calotropis procera),
na cultura do rabanete, encontraram uma produtividade total do rabanete de 6.833 kg ha?,
5.610 kg ha* e 7.900 kg ha, respectivamente.

A produtividade pode ter sido um pouco mais baixa por ter sido desenvolvido em
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um ambiente protegido na estagdo chuvosa do ano onde diminue os raios solares e aumenta as
nuvens do céu e como no ambiente protegido ja tem uma diminuicdo dos raios solares pode
ter ocorrido uma diminuicdo na fotossintese das plantas e consequéntimente na producao das

plantas de rabanete neste experimento.

Para a area foliar, os melhores adubos foram: a combinagdo cinza + mineral
(tratamento T2) e o adubo mineral (tratamento T1). Para esses tratamentos, T2 (Cinza +
Mineral) e T1 (Mineral), a area foliar do rabanete foi em média de 215,69 cm?, sendo essa
média 208% maior do que a média alcancada entre os tratamentos T3 (Cinza), TO
(Testemunha) e T4 (Biofertilizante + Cinza). Ainda assim, observa-se que esses resultados
encontram-se abaixo dos encontrados no estudo de Sousa et al. (2016), que utilizaram a
cultivar cometa de rabanete, e alcancaram area foliar de 140 cm? na mesma regido deste
estudo. E importante levar em conta que a reducio da area foliar pode ser um mecanismo para
a defesa das plantas quando submetidas a estresses hidrico, nutricional ou salino. Com isso,
ocorre uma reducdo da transpiragdo das plantas e, consequentemente, reducdo na area foliar
(SILVA et al., 2011).

Para variavel comprimento do tubérculo, os tratamentos que se destacaram como
melhores adubos foram os tratamentos T2 e T1, cinza + mineral e apenas adubacdo mineral,
respectivamente. O comprimento medio do tubérculo para esses dois tratamnentos foi de
36,82 mm, sendo superior em 86% quando comparado a média dos outros tratamentos. Klar
et al. (2015), trabalhando com diferentes laminas de irrigacdo na cultura do rabanete,
encontraram para o comprimento do tubérculo, um valor médio de 40 mm com a lamina de
irrigacdo de 50% da ETc.

Para a massa fresca da parta aérea (MFPA), os tratamentos 04 (Cinza + Mineral) e
05 (Mineral) foram os que se destacaram, apresentando meédia de 9,01 g. Esse valor superou
em 293% a média (2,29 g) dos outros tratamentos. Klar et al. (2015), avaliando a massa fresca
da parte aérea, encontrou MFPA variando de 10 a 15 g, quando aplicava uma lamina de
irrigacdo de 25 a 50% da ETc.

Para a massa fresca do tubérculo (MFT), os tratamentos que tiveram melhor
performace também foram: o T2 (Cinza + Mineral) e o T1 (Mineral), apresentando média de

16,59 para a MFT, superando em 404% a média dos demais tratamentos.

Santos et al. (2016), trabalhando com diferentes coberturas mortas, encontraram

uma massa fresca dos tubérculos de 8,86 g, sendo um valor inferior ao encontrado no presente
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experimento para os tratamentos T1(Mineral) e T2(Cinza + Mineral). Sousa et al.(2016),
cultivando rabanete com fertilizante organico na mesma regido desse estudo, acharam valores

inferiores a 11 g para a massa fresca do tubérculo.

A massa seca da parte aérea (MSPA) e do tubérculo (MST) tiveram um
comportamento similar, os tratamentos que tiveram melhores desempenhos foram 04 e 05.
Em média, esses tratamentos alcangaram 0,65 g para a MSPA, e 1,29 g para a MST. Essas
médias superaram em: 239 e 1.234%, respectivamente, quando comparadas com as médias
dos outros tratamentos. Schuster et al. (2012) encontraram, para massa seca da parte aérea, 0
valor de 0,63 g. Batista et al. (2013) encontraram um valor méximo para matéria seca do
tubérculo de 1,07 g, um pouco inferior a média para MST dos dois melhores tratamentos do
presente estudo (1,29 g planta™).

Os melhores tratamentos foram, para quase todas as variaveis, a combinacédo cinza
+ mineral e o adubo mineral. Isso pode indicar uma vantagem para 0s produtores
convencionais, que s6 utilizam adubos quimicos, no sentido de diminuir sua utilizacdo em
50% em uso de adubos minerais. A utilizacdo de adubos organicos deve diminuir a compra de
fertilizantes minerais e, consequentemente, os custos de producédo. Este trabalho mostrou que
é possivel buscar outras fontes alternativas de fertilizantes, muitas vezes tiradas das proprias

fazendas.

O desdobrameto dos adubos dentro de cada lamina foi calculado a partir da
variavel didmetro do tubérculo (DT) que foi significativo na interacdo dos dois fatores
(Lamina x Adubo), e se encontra na TABELA 11.

Tabela 11 — Anélise do desdobramento do fator adubo dentro de cada lamina (teste de
médias), Fortaleza, Ceara, 2017

Tratamento L1: 30% ETo L2: 60% ETo L3: 90% ETo L4: 120% ETo L5: 150% ETo

TO 10,78 b 14,76 bc 16,98 bc 15,14 ¢ 15,36 bc
T1 27,52 a 31,92a 30,32a 32,75a 31,94 a
T2 26,92 a 31,45a 30,18 a 29,13 ab 31,55a
T3 8,59 b 8,8lc 13,34c 9,68¢ 1392¢c
T4 22,74 a 18,07 b 22,100 24,06 b 21,27Db

Fonte: Autora (2017).
Médias sem letra ou com mesma letra nas colunas ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
Tratamento: TO: Testemunha, T1:Mineral, T2: Cinza + Mineral , T3: Cinza e T4: Biofertilizante + Cinza.

Conforme consta na Tabela 11, em todas as laminas os adubos influenciaram

significativamente a variavel (DT). Mais uma vez, os melhores tratamentos foram: T2 e T1,
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respectivamente a combiacdo do cinza + mineral e o mineral. Na L1 (30% ETo) os
tratamentos T4 (Biofertilizante + Cinza) , T2 (Cinza + Mineral) e T1 (Mineral)
proporcionaram média de 25,73 mm para o DT, que foi 166 % superior a média dos
tratamentos TO e T3. Nas outras laminas (L2, L3, L4 e L5) foi observado comportamento

semelhante.

O diametro do tubérculo (DT) do rabanete, em funcdo da interacdo da lamina de
irrigacdo e os diferentes adubos, pela analise de regressdo, se ajustaram ao modelo polinomial
quadratico e linear crescente com valores do coeficiente de determinagdo de: R?0,98 e 0,74,

respectivamente (Figura 8).

Figura 8 — Diametro do tuberculo (DT) da cultura do rabanete, em funcdo da lamina de
irrigacdo dentro dos tratamentos testemunha (A) e cinza (B), Fortaleza, Ceara, 2017
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Fonte: Autora, 2017.

Na FIGURA 8A, é possivel observar o desdobramento das laminas de irrigacao
dentro do tratamento testemunha, 0 modelo polinomial quadratico foi significativo, crescendo
de forma polinomial até uma lamina estimada em 89,79% da ETo, alcancando um valor
méaximo de 16,27 mm para o DT.

No desdobramento das laminas de irrigacdo dentro do tratamento cinza (Figura
8B), o modelo linear crescente foi o mais adequado, sendo estimado um valor maximo para o
diametro do tubérculo de 15,77 mm, que seria alcan¢ado com a lamina de irrigacdo de 150%
da ETo. Conforme esse modelo, & medida que vai aumentando a lamina de irrigagéo, o
didmetro do tubérculo aumenta.

Para quase todas a variaveis produtivas analisadas, os melhores tratamentos foram
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0s tratamentos cinza + mineral e s6 o mineral. Dessa forma, a juncdo do adubo mineral e a
cinza pode ser uma alternativa para a utilizacdo da cinza, que ainda &€ um residuo
desperdicado em algumas situacoes.

Os resultados positivos alcancados com a jungdo do adubo mineral + cinza
ocorreram por que a cinza € rica em nutrientes, principalmente potassio e calcio. A cinza
vegetal tem o potencial de ocupar parte das atribuicdes dos fertilizantes minerais, reduzindo
0s custos e aumentando a produtividade.

Como a cinza sozinha ndo possui todos 0s nutrientes necessarios para a cultura do
rabanete, uma das formas de otimizar a producdo, principalmente na agricultura familiar, é a
ultilizagdo da cinza junto com o fertilizante mineral em uma proporgéo de 1:1.

O adubo mineral utilizado sozinho também foi um dos melhores adubos testados
nesse estudo, pois a adubacdo é realizada em cima da necessidade da planta, entdo fornece o
que € necessario para todo o ciclo da planta.

Bonfim-Silva et al. (2011) afirmam que se houver uma substituicdo de parte dos
fertilizantes quimicos por outros naturais, pode-se reduzir a exploracdo de petroleo e

fertilizantes quimicos extraidos de rochas, ambos de longos ciclos geologicos.
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5 CONCLUSAO

No primeiro experimento a producédo da cultura do rabanete alcangou os melhores
resultados, nas condicdes de periodo chuvoso, para quase todas as variaveis, principalmete
para a produtividade, com a combinacéo de biofertilizante com adubo mineral.

No segundo experimento para a cultura do rabanete, nas condicOes deste estudo,
os melhores resultados foram obtidos, para a producdo em ambiente protegido, com o
biofertilizante + mineral e com o adubo mineral. E as melhores laminas de irrigacdo dentro

dos tratamento testemunha e cinza foram a lamina de 90% e 150% ETo.

A unido de adubos minerais e organicos se torna uma boa alternativa para a
melhoria fisica, quimica e bidlogica do solo na producdo de rabanete e uma economia de

adubos quimicos que muitas vezes pesa no custo de producéo para o produtor.
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