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RESUMO

FERNANDES, A.V.F. Produ¢do do rabanete adubado com esterco bovino, biofertilizante e
adubag@o mineral. Monografia (Graduagao) Curso de Agronomia. CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2021.

A producao do rabanete torna-se atraentes pelos olericultores de média e pequena producao,
por apresentar um ciclo curto dispde de consideravel valor nutricional em sua composicdo, e
principalmente em escala familiar com o uso de diversas alternativas de cultivo organico
proporcionando melhorias na produtividade em relagcdo a adubacdo mineral. Além de possuir
um ciclo curto. Este trabalho teve como objetivo avaliar a produgdo do rabanete adubado com
esterco bovino, biofertilizante e adubagdao mineral. O experimento foi realizado em campo, na
fazenda experimental, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia - CCTA da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal — PB, durante o periodo de 13 de
agosto a 24 de setembro de 2021, utilizando a variedade de rabanete Crimson Gigante. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Foi
utilizado sete tratamentos (trés doses de esterco, trés concentracdes de biofertilizantes e
adubacao mineral) nos quais foram constituidas da seguinte maneira: T1 = esterco bovino 37g
(15 t/ha); T2 = esterco bovino 75g (30 t/ha) recomendada; T3 = esterco bovino 150g (60 t/ha);
T4 = biofertilizante 5%, T5 = biofertilizante 10%; T6 = biofertilizante 15%; T7 = adubacao
mineral. As aplicagdes do biofertilizante foram realizadas semanalmente sendo aplicado em
cada parcela 2 litros da solugdo. As variaveis analisadas foram: Caracteristicas de crescimento
e producdo. O tratamento com a aplicacdo da adubagdo mineral proporcionou maior altura das
plantas do rabanete, com aumento de 38% em relagdo ao tratamento que aplicou o
biofertilizante na concentracdo de 15%, entretanto a aplicagdo da adubacdo mineral nao
diferiu do tratamento que aplicou biofertilizante na concentra¢do de 15% para o nimero de
folhas. Para as caracteristicas de produgdo, verificou-se que a aplicacdo da adubacdo mineral

foi superior aos demais tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Raphanus sativus L.; biofertilizante; adubacao mineral; producao.



ABSTRACT

FERNANDES, A.V.F. Production of radish fertilized with bovine manure, biofertilizer and

mineral fertilizer.

The production of radish has great relevance among vegetable growers, has considerable
nutritional value in its composition, and especiallyon a family scale with the use of several
alternatives of organic cultivation, providing improvements in productivity in relation to
mineral fertilization.In addition to having a short cycle. This study aimed to evaluate the
production of radish fertilized with cattle manure, biofertilizer and mineral fertilizer. The
experiment was carried out in the field, on the experimental farm, belonging to the Science
and Technology Center - CCTA of the Federal University of Campina Grande (UFCQG),
Pombal - PB, during the period from August 13 to September 24, 2021, using the variety of
Giant Crimson radish. The experimental design used was in randomized blocks with four
replications. Seven treatments were used (three doses of manure, three concentrations of
biofertilizers and mineral fertilization) in which forms were constituted as follows: T1 = cattle
manure 37g (15 t/ha); T2 = cattle manure 75g (30 t/ha) recommended; T3 = cow manure 150g
(60 t/ha); T4 = 5% biofertilizer, TS = 10% biofertilizer; T6 = 15% biofertilizer; T7 = mineral
fertilization. The biofertilizer applications were carried out weekly being applied in each plot2
litersof the solution. The variables analyzed were: growth and production characteristics.The
treatment with the application of mineral fertilizer provided greater height of the radish plants,
with an increase of 38% in relation to the treatment that applied the biofertilizer in the
concentration of 15%, however the application of the mineral fertilization did not differ from
the treatment that applied the biofertilizer in the concentration of 15% for the number of
sheets. For the production characteristics, it was verified that the application of mineral

fertilization was superior to the other treatments for all the evaluated characteristics.

Keywords: Raphanus sativus L.; biofertilizer; mineral fertilizer; production
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1. INTRODUCAO

Originario do mediterraneo, o rabanete (Raphanus sativus L) ¢ uma planta herbacea
pertencente a familia das Brassicaceae, com porte pequeno e de raizes globulares, coloracao
avermelhada (POHLMANN, 2019). Dispde de consideravel valor nutricional, com a sua
composi¢do abundante em ferro, fosforo, calcio, vitaminas B1l, B2, C e acido nicotinico

(FERNANDES et al., 2018).

No Brasil, ha um valor aproximado de nove mil toneladas de producdo do rabanete
com destaque principalmente as regides do sul e sudeste do pais (IBGE, 2017), j4 o comércio
nacional de sementes com 15,5 t ano™ e com érea de cultivo de 1.107 ha ao ano™ (ABCSEM,
2010), sendo o maior produtor de rabanete do Brasil o estado de Sao Paulo. Por outro lado, a

regido do Nordeste possui uma producao de 166 toneladas anualmente (IBGE, 2017).

A produgdo do rabanete apresenta grande relevancia entre os olericultores por possuir
um ciclo curto, onde se divide nas fases vegetativas e produtivas. Por seu ciclo de produgao
ser tdo rapido, entorno de 20 a 40 dias depois da semeadura, desta forma, necessita-se de
grandes concentragdes de nutrientes em curto espaco de tempo, sofrendo influéncia do

ambiente (BERILLI et al., 2020).

Segundo Silva (2020), pesquisas tém sido desenvolvidas com a cultura do rabanete
utilizando adubos organicos com a finalidade de alternativas sustentaveis, ou seja, dando a
possibilidade de reducao dos danos a0 meio ambiente e da utilizagao de adubo mineral. Da
mesma forma, a deposi¢do e incorporacdo de material organico no solo melhoram as
caracteristicas quimicas ¢ fisicas, pois fornecem nutrientes e auxilia no desenvolvimento das
raizes, aeragdo e retencdo de dgua, na estrutura do solo e diminui a plasticidade e coesdo, o
seu uso aumenta a qualidade do solo, como mais fértil e produtivo (DE ARAUJO et al,,

2020).

Assim como a utilizacdo dos adubos organicos tem proporcionados efeitos benéficos
para a producdo do rabanete, o uso de adubo organico liquido, biofertilizante, oriundo por
meio aerdbico ou anaerdbico, proveniente de misturas de material organico (esterco) e agua,
também tem se apresentado como uma boa alternativa (PENTEADO, 2007). Isso implica
dizer que a formagdo do nutriente ¢ um fator determinante para o crescimento das culturas,
diminuindo o uso de produtos quimicos, reduzindo custos com insumos e melhora as

caracteristicas fisicas e biologicas do solo. Além disso, produgdo de biofertilizante ¢ de custo



acessivel, devido a matéria prima ser de facil acesso, com o objetivo de reducdo de gastos e a
busca por melhoria da qualidade e aumento da produgio das plantas (ARAUJO et al., 2007).
De acordo com o estudo de Pereira et al. (2013), sobre a utilizacdo de adubos organicos na
cultura do rabanete e em diversas outras, foi analisado que, teve efeito positivo nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além que ndo prejudica o meio ambiente,
significando que seu uso tem grande relevancia na preservacdo da natureza e também um

baixo custo de produgdo, e que deve ser mais expandido e pesquisado na area agricola.

A adubacdo mineral ¢ distinguida pela aplicagdo de fertilizantes minerais e oferece
beneficios como as altas concentracdes de nutrientes e proporciona a0 mesmo tempo uma
acelerada disponibilidade para as culturas. No entanto, o uso excessivo e constante de
fertilizantes minerais pode causar alteragdes as propriedades fisicas quimicas e biologicas do
solo proporcionando a sua degradacao (FERNANDES, 2018). Sob essa perspectiva e de
acordo com o estudo realizado por Rodrigues et al. (2013), foram comparados a substituicao
da adubac¢do mineral por esterco na producao de rabanete e, dessa maneira, constatou-se que

nao houve significancia para didmetro das raizes e peso seco das raizes.

Com isto, objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento e a produtividade do

rabanete adubado com esterco bovino, biofertilizante e aduba¢ao mineral.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A CULTURA DO RABANETE

A cultura do rabanete tem grande relevincia econdmica na Asia, estima-se que no
mundo a produgdo ¢ de 7 milhdes de toneladas por ano e o Japao o seu principal produtor
(ITO; HORIE, 2008). No Brasil, ha um valor aproximado de nove mil toneladas de producao
do rabanete, a producao se destaca principalmente nas regioes sul e sudeste do pais (IBGE,
2017). A cultivo do rabanete no Brasil ndo representa expressividade em area plantada
(HIDALGO et al., 2018), por outro lado, se tratando de uma cultura de ciclo curto, o rabanete
pode ser cultivado o ano inteiro, apresentando versatilidade em ser produzida em solteiro, ou
consociada com outras culturas, a exemplo a alface (DAMASCENO et al., 2016). No Brasil
a producao do rabanete ndo tem grande notoriedade, ou seja, ndo ha uma alta expressividade
econOmica, desta forma, produzido por apenas propriedades pequenas com cerca de 2 a 5

hectares (PULITI et al., 2009).

A cultura do rabanete ¢ utilizada em pratos tradicionais na forma de condimentos e
também como componente em saladas (SILVA et al., 2012), tornando-se rico em nutrientes.
Por outro lado, ele possui também caracteristicas terapéuticas como estimulante do sistema
digestivo e um bom expectorante natural, da mesma forma que apresenta um grande provedor
de vitaminas A, B1, B2, C, niacina, calcio (Ca), fosforo (P), potéssio (K), magnésio (Mg),
sodio (Na) e ferro (Fe) (OLIVEIRA et al., 2007).

Para o cultivo do rabanete existe condi¢cdes edafoclimaticas ideais, ou seja, necessitam
de clima ameno com uma faixa de 20° a 30° C de temperatura, ocorrendo uma boa taxa de
germinacdo e produtividade das raizes. O plantio pode ser realizado por transplantio e
semeadura direta, onde as sementes sdo colocadas de maneira uniforme em sulcos com 10 a
15 mm de profundidade e espagamento de 20 a 25 cm. O desbaste ¢ feito quando as plantas
atingem altura média de 5 cm de altura deixando apenas as mais vigorosas. Desse modo, a

semeadura pode ser realizada em qualquer época do ano (FILGUEIRA, 2008).

Oscilagdes de temperatura e hidrica no solo podem provocar um decréscimo no valor
comercial das raizes, provocando rachaduras, substancialmente provocadas pela auséncia de
cobertura no solo que provoca alta evaporagdo e secamento das camadas superficiais
(KRAMER, 2018). Isso implica a dizer que as cultivares hibridas tolerantes tornam-se as

mais procuradas pelos produtores, afim de minimizar os efeitos na comercializagdo



(ABCSEM, 2015). Além disso, as raizes podem ser comprometidas pelo fenomeno da
isoporizagdo, diminuindo sua palatabilidade tonando-as esponjosas. Nesse sentindo, Filgueira
(2008) recomenda como forma de prevengdo a este fendmeno a elevagdo da umidade do solo
préoximo a sua capacidade de campo (100% de umidade na capacidade de campo) e atentar-se

para que a colheita seja realizada antes que as raizes atinjam seu maximo tamanho.

A cultura se desenvolve em solos leves (baixa densidade), ¢ exigente de pH na faixa
de 5,5 a 6,8, com uma drenagem adequada e a conservacdo de umidade para as raizes terem
um bom crescimento e produgdo (FILGUEIRA, 2008). As condi¢des fisicas e quimicas do
solo afetam diretamente o desenvolvimento da cultura, € sensivel ao excesso ou falta de agua
no solo, também a disponibilidade de oxigénio (SILVA et al., 2012). Necessita, entdo, de
solos férteis e apresenta alta demanda por nitrogénio e potassio, em fun¢do do curto ciclo da

cultura, quando ha desbalango nutricional, dificilmente a deficiéncia ¢ corrigida.
2.2. IMPORTANCIA DO ESTERCO BOVINO

A utilizacdo dos residuos animais, especialmente, o esterco bovino, tem encontrado
dificuldade em sua ampla utilizagdo em fung¢ao do tempo carecido para sua disponibilizagao
de nutrientes as plantas, bem como, baixa concentracao de nitrogénio, ¢ ainda a alta demanda
por mio de obra. E sabido que seus beneficios ao solo estdo relacionados com a elevagio dos
teores de matéria organica, parte fisica do solo (estruturacdo, diminuicdo da temperatura e
retencao de agua), assim, o processo de mineraliza¢ao deste residuo tem encontrado limitagao
na producao das culturas irrigadas, pois no periodo mais critico de demanda nutricional da
planta, possivelmente as reservas em fertilidade do solo estdo diminutas (GOMES et al.,

2018).

Devido ao alto volume produzido, o esterco bovino tornou-se o adubo orginico de
origem animal mais utilizado. Tem na sua formagdo fezes bovinas e alguns residuos vegetais,
ganhando notoriedade para sua utilizacdo devido ao fornecimento de forma mais rapida de

potassio e fosforo (FINATTO et al., 2013).

Ao estudarem a producdo da cultura da melancia, Nascimento et al. (2017) observaram
que a utilizacdo do esterco bovino como fertilizante diminuiu a demanda da cultura por

fertilizante potassico mineral, provocando ganhos em produtividade e na massa dos frutos.

Tratando-se da producdo de hortalicas, a conservagdo e manutengdo dos teores de

matéria organica ¢ o ponto chave para alcancar bons resultados no desenvolvimento e



producdo das culturas. Com isso, tem se intensificado a utilizagdo do esterco bovino para se
alcancar ganhos em produ¢do e promover uma maior dindmica no solo. Marques et al (2010)
destaca que o esterco proveniente de bovinos ¢ menos agressivo a0 meio ambiente € tem em
sua composicdo uma reserva nutricional capaz de suprir a necessidade das culturas, desta

forma, uma alternativa a diminui¢ao da utiliza¢do de fertilizantes minerais.

O esterco bovino apresenta aproximadamente 15% de matéria seca, com a formacao
média de macronutrientes de 1,5% de nitrogénio, 1,4% de fosforo e 1,5% de potéssio. A
composicdo em micronutrientes do esterco bovino apresenta em média 7,6 mg kg™ de zinco,
21 mg kg de cobre, 105 mg kg™ de ferro ¢ 2,3 mg kg” de manganés, entretanto, a formagéo
do esterco se altera devido a varios fatores, como a condicdo de decomposi¢do, tempo de
armazenamento, manuseio, as circunstancias do animal, como a idade e espécie, alimentagao

que recebiam e o manejo deles (PAULETTI, MOTTA, 2004).

Estudos recentes confirmaram resultados positivos com a utilizagcdo do esterco bovino
em hortalicas. Pesquisas com o coentro averiguaram que de acordo com quantidades
acrescentadas do esterco bovino déa-se elevacao significativa do ganho das sementes (ALVES
et al., 2005). Na cidade de Mossor6 — RN, RODRIGUES et al. (2008) com a finalidade de
analisarem o desempenho agrondmico com diferentes doses de esterco bovino no cultivo da

ricula - cultivada, obtiveram melhor éxito e desempenho com 60 t ha™.
2.3. APLICACAO DE BIOFERTILIZANTE NAS PLANTAS

Ja é de conhecimento que os biofertilizantes dispdem em sua composi¢do substancias
de origem orgénicas e inorganicas, sendo estas, benéficas ao desenvolvimento vegetal. O
biofertilizante tem sido utilizado como produto complementar a nutricdo das plantas, mas
também sua agdo nos vegetais tem desempenhado respostas fisiologicas, promovendo uma
maior eficiéncia na absorcdo de clementos essenciais, incrementando teores de matéria
organica e aumentando a sustentabilidade dos sistemas agricolas (ALCANTARA e PORTO,
2019).

Alves et al. (2019), por outro lado, destacam que o biofertilizante tem sido utilizado
com a finalidade de suprimento de macro e micronutrientes de plantas. Nesse sentido a
literatura destaca que este produto promove diversos beneficios aos vegetais, tais como,
liberagdo de substancias hlimicas, aumento no teor de matéria organica, liberacdes de solutos

organicos, aminoacidos livres totais, glicina betaina e prolina (AIDYN et al., 2012; LIMA



NETO et al., 2015).

De acordo com Ronga et al. (2019) definem os biofertilizantes como produtos que em
sua composi¢cdo apresentam microrganismos vivos ou produtos naturais, assim, melhorando
as propriedades quimicas e biologicas do solo, sendo estimuladores do crescimento vegetal e

restauradores da fertilidade do solo.

O biofertilizante pode ser empregado na preparacdo da compostagem e também
diretamente no solo e aplicado de forma liquida ou desidratada. A sua formagdo ¢
aproximadamente de 1,5 a 4% de nitrogénio, 0,5 a 3% de potéssio del a 5% de fosforo e de
alguns nutrientes como, por exemplo, o célcio, magnésio, manganés e ferro, com pH alcalino
alternando entre 7 e 8, que amplia o crescimento de microrganismos uteis e favoraveis ao
solo. Dessa forma, possui vantagens para o uso de forma complementar ou até substituindo os

fertilizantes quimicos (MASSOTI, 2002).

De acordo com Souza e Resende (2013) o uso de biofertilizante no estado liquido
concede um arrasto de nutrientes essenciais para as plantas, por manter na sua composi¢ao
disponibilidade nutricional com maior facilidade em comparagdo com outros meios de
adubacado, além de fornecer propriedades quimicas por disponibilizar ao solo altos teores de
fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Segundo estudos, a adubagdo com biofertilizante
combinado com esterco bovino pode promover aumento na produg¢ao comercial de hortalicas

como tomate, alface, pimentao e entre outros (PINHEIRO E BARRETO, 2000).

Outro trabalho que merece destaque foram as pesquisas desempenhadas por Lima
Neto (2018) com a cultura da beterraba utilizando biofertilizante liquido adicionado ao solo.
O autor concluiu que a utilizagdo desde insumo afeta significativamente o desempenho
agrondmico da cultura, desta forma, mostrando-se uma alternativa a produgdo da cultura para
uma agricultura de base orgénica, diminuindo os efeitos provocando ao meio ambiente pelos

fertilizantes quimicos e mostrando-se uma alternativa ao suprimento nutricional da beterraba.

Estudando estratégias de aplicagdo de biofertilizante a cultura da beterraba e o efeito
do sombreamento, Silva Neta et al., (2018) concluiram que a aplicacdo de biofertilizante via

solo mostrou-se superior quando comparada com a via foliar.
2.4. ADUBACAO MINERAL

Para o pleno desenvolvimento vegetal é necessario hidrogénio, oxigénio e carbono,

elementos essenciais ndo minerais, além destes, a planta necessita também de elementos que



sdo essenciais minerais, nitrogénio, fosforo, potdssio, macronutrientes primarios, calcio,
enxofre e magnésio, macronutrientes secundarios € os micronutrientes, boro, cobre, cloro,
ferro, manganés, molibdénio, niquel e zinco. A nutricdo mineral de plantas interfere no
crescimento ¢ desenvolvimento vegetal, diminui a susceptilidade a pragas ¢ a doengas,
promovendo reflexos produtivo e qualitativo as plantas (ROZANE; PARENT; NATALE,
20006).

O fornecimento dos nutrientes essenciais as plantas na forma mineral ¢ disponibilizado
através dos fertilizantes minerais. Estes fertilizantes apresentam altas concentragdes de
nutrientes e rapida disponibilizacido (FERNANDES, 2018), contribuindo para o melhor

desempenho produtivo das culturas agricolas.

Os nutrientes minerais podem interferir na taxa de algumas substancias organicas, tal
acdo se deva sobre os processos bioquimicos e fisiolégicos, como na fotossintese e valores de
translocacdo de fotoassimilados (FERREIRA et al., 2006). Segundo Filgueira (2008) as
hortalicas apresentam exigéncia significativa de nitrogénio (N). Considerado o segundo
nutriente de maior necessidade, o qual exerce uma funcionalidade no rendimento e

crescimento da produc¢do colhida (OLIVEIRA et al., 2006).

Nos campos agricolas, a maioria das producdes de hortaligas sao uns dos cultivos que
mais dependem em valor nutricional e hidrico do solo em intervalos curtos de tempo, assim, o
uso de métodos apropriados de adubagdo e irrigacdo sdo essenciais para que se realize

acréscimo da produtividade e reducao dos riscos da atividade (BERNARDINO et al., 2017).

O rabanete apresenta uma necessidade de dose de nutrientes suficiente grandes em um
curto periodo de tempo, em relacdo a isso, o emprego dos fertilizantes precisa ter doses de
forma eficaz e adequada, especialmente o nitrogénio (N) e potassio (K), ambos sdo requeridos

em grande quantidade (CASTRO, 2016).

Para maiores ganhos em produtividade a produg¢do do rabanete requer solos com
elevadas concentracdes de matéria organica (MO). Inclusive, a recomendagdo de N pode ser
recomendada com base nesses teores. Solos com teores inferiores a 2,5% de MO sdo
recomendados 40 kg de N, quando os teores de P e K sdo baixos na andlise de solo,
recomenda-se 240 kg de P,Os e 210 kg de K,O, teores de MO superiores a 5% sao
recomendados doses menores ou iguais a 40 kg de N por hectare e quando a andlise de solo

apresenta teores muito altos de P e K, recomendam-se doses menores ou iguais a 90 de P,Os e



60 de K,O (MANTOAN; CORREA, 2019).

Conforme algumas pesquisas, fazendo o uso de adubagdo mineral na cultura do
rabanete, empregando o nitrogénio e potassio de forma crescente ha uma melhor resposta
(CHOHURA e KOLOTA, 2011; JILANI et al., 2010; BALOCH et al., 2014). Empregando o
volume apropriado e proporcional de fertilizantes de potassio com nitrogénio ha uma melhora

na qualidade do rabanete e rentabilidade (XINMIN et al., 2007).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. LOCALIZACAO

O experimento foi realizado em condigdes de campo, na fazenda experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Pombal-PB, localizado no municipio de Sao Domingos-PB, durante o
periodo 13/07/2021 a 14/09/2021. O municipio de Sdo Domingos possui as coordenadas
geograficas: 6° 48°52” de latitude sul e 37° 56°30” de longitude ao oeste de Greenwich e
altitude média de 184 m, sendo o clima da regido, conforme a classificacdo climatica de
Koéppen, adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), do tipo BSh, que representa clima
semiarido quente e seco, com precipitagio média de 750 mm ano ™, e evaporagdo média anual
de 2000 mm. Apresentando temperatura média anual de 30,5°C e tendo apenas duas estacdes
climaticas bem definidas durante o ano, uma chuvosa e outra seca. Na tabela 1 estdo descritos
os resultados referente a andlise do solo da area experimental, sendo classificado como Franco

Arenoso.

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental. Pombal-PB, UFCG, 2021.

pH H:0 g dI;n'3 K+ Ca2 Mg*2 Na* éw H+ A+
cmolc dm
6,4 99,15 0,82 0,76 0,91 0,07 0 1,3
SB CTC M.O PST N Areia Silte Argila Classe
cmolc dm™ % gkg!
2,56 3,86 2,89 - 1,23 680 231 89 Franco Arenoso

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, constituidos de
sete tratamentos T1 = esterco bovino 37g (15 t/ha); T2 = esterco bovino 75g (30 t/ha)
recomendada; T3 = esterco bovino 150g (60 t/ha); T4 = biofertilizante 5%; TS5 =
biofertilizante 10%; T6 = biofertilizante 15%; T7 = aduba¢@o mineral, e quatro repetigdes. As
avaliagoes de altura e nimero de folha foram realizadas semanalmente. As aplicagdes do
biofertilizante correspondem a fermentacdo de 30 dias, onde foi realizado aplicacdes
semanalmente sendo aplicados 2 litros da solugdo por parcela. As parcelas experimentais
utilizadas foram de 1 m’, plantas espagadas no espagamento de 20 x 20 cm com uma planta
por cova totalizando 20 plantas por parcela, distribuidas em quatro fileiras, considerando

como uteis as 10 plantas das duas fileiras centrais.
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3.3. CAMPO EXPERIMENTAL

A semeadura do rabanete, cultivar Crimson Gigante, ocorreu no dia 13 de agosto de
2021, foi realizada diretamente ao solo, com profundidade de 1 cm. A cultivar de rabanete
utilizado caracteriza-se por apresenta raiz do tipo globular, com folhagem vigorosa, didmetro

comercial de 3 a 4 cm, de cor vermelho intenso.

No preparo do solo foi realizada aragdo, gradagem e grade niveladora para o
destorroamento e, posteriormente, confeccdo de canteiros com 1,10 m de largura, 20 cm de
altura e 10 m de comprimento. Dez dias antes da semeadura foi realizada a aplicagdo de
esterco bovino curtido de acordo com os tratamentos. A adubacao mineral foi realizada de
acordo com a recomendacao de Cavalcante (2008). A adubacdo com adubo mineral foi feita
apenas antes do plantio, consistiu da aplicacio de 833 g m”> de MAP, 208,25 g m”* KCl ¢ de
83,3 g m® de ureia. Foi realizada quatro aplicagio com biofertilizante (de acordo com os
tratamentos), aos 14, 21, 28, 35 dias apos o plantio. Os materiais utilizados na composi¢ao do

biofertilizante estdo presentes na (Tabela 2).

. A composi¢do do biofertilizante foi submetida a 30 dias de fermentagdo, sendo
acompanhado durante esse periodo. Apds completar o periodo de 30 dias, foi realizada a
coleta de biofertilizante necessaria para utilizar no experimento. Os resultados da analise
quimica do biofertilizante submetido a 30 dias de fermentagdo apresentaram os seguintes
resultados: (N = 6,5; P = 0,44; k = 132,6; Ca = 55,7; Mg = 36,0 g/Kg). As analises foram
realizadas no laboratério de fertilidade do solo e nutricdo de plantas, da Universidade Federal
do Semi-Arido - UFERSA.

Tabela 2. Ingredientes do biofertilizante natural enriquecido, em um recipiente de 100 litros.
CCTA/UFCG, Pombal - PB.

Descri¢ao Quantidades
folhas verdes (gramineas  leguminosas e bagago de cana picadas) 5Kg
farelo de milho 3,0 kg
leite de gado 3,0L
caldo de cana 30L
cinzas (provenientes de lenha de padaria) 5,0 kg
esterco de bovino fresco 5,0 kg
Micronutrientes (B e Zn) 10 g de cada

NPK (Ureia, MAP e KCl) 500 g de cada
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3.4. PARAMETROS AVALIADOS

Sobre o crescimento vegetativo das plantas, foi avaliada a altura das plantas (ALT) e o
numero de folhas (NF) a cada sete dias do plantio até a colheita, utilizando-se uma régua

graduada de 30 cm, para auxiliar a mensuragdo da altura da planta.

Na colheita, o tubérculo foi separado da parte aérea, com o auxilio de um canivete
para separar. A raiz tuberosa e folhas foram submetidas a lavagem com agua corrente, depois
de lavadas, as raizes tuberosas foram submetidas a mensura¢do do didmetro transversal (cm) e
o comprimento meédio (cm) de raizes, utilizando um paquimetro digital. Os dados obtidos de
cada tratamento foram calculados a média da soma do didmetro transversal e o comprimento
médio.

Para obtengdo da matéria fresca da parte aérea da planta, os materiais vegetais obtidos
foram pesados em balanca de precisdo, sendo inseridas em sacolas de papel identificadas, e
furadas para facilitar a entrada do ar quente, no momento da secagem do material. Ja a
matéria fresca da raiz tuberosa foi realizada cortes na raiz, cortando em rodelas, para facilitar
a secagem do material, foram pesados e inseridos em recipiente de marmita (aluminio), e
identificados. Apos isto, as partes dos diferentes 6rgaos das plantas foram colocadas em estufa

de circulagdo forcada a 65 °C até atingir peso constante para a determina¢do da massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, usando-se o software SISVAR ao
nivel de 5% de probabilidade e, aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a

comparacao das médias dos tratamentos sugeridos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo ao nivel de 1% de significancia para os fatores isolados
tratamentos e crescimento para as varidveis alturas de planta e nimero de folhas, ja a
interagdo entre tratamento e crescimento ndo foi significativa de acordo com o teste F para

altura e numero de folhas, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (valores de QM e CV) para as variaveis: altura da

planta (ALT) e nimero de folhas (NF), em plantas de rabanete.

Fontes de variagao GL ALT NF
Tratamentos (TRAT) 6 66,28* 2,56*
Crescimento (CRES) 4 840,19 55,61%*
TRAT x CRES 24 1,69™ 0,14"
CV (%) 11,52 8,21

* e ns: respectivamente significativo e ndo-significativo a 1% de probabilidade, pelo teste ‘F’.

A altura da planta e nimero de folha foi significativamente afetada em fungdo da
aplicagdo dos diferentes tratamentos de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia, onde os tratamentos 1 e 2 apresentaram as menores médias, havendo um
incremento de 65,37% na altura da planta quando foi utilizado o tratamento 7 (adubacdo
mineral). Nao houve diferenga estatistica para os tratamentos 1, 2, 3, 4 ¢ 5, o mesmo
aconteceu com os tratamentos 6 ¢ 7, havendo um incremento no nimero de folhas de 15,34%

e 18,45%, respectivamente, quando comparado com o tratamento 1 (Tabela 4.).

Tabela 4. Altura das plantas (ALT) e nimero de folhas (NF), em plantas de rabanete.

Tratamentos* ALT NF

T1 8,29 ¢ 5,15¢

T2 8,82 ¢ 5,39 ¢

T3 9,14 bc 5,37 ¢

T4 9,04 bc 5,24 ¢

T5 9,24 bc 5,52 bc

T6 9,93 b 5,94 ab

T7 13,71 a 6,10 a
DMS 1,06 0,43

*T1 — 37 g de esterco bovino por m” (15 t ha™), T2 — 75 g de esterco bovino por m? (30 t ha™)
recomendada, T3 — 150 g de esterco bovino por m? (60 t ha™), T4 — 5% do biofertilizante na
concentracdo de 50 mL L, T5 — 10% de biofertilizante na concentracdo de 100 mL L?, T6 -
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15% de biofertilizante na concentragio de 150 mL L™, T7 — testemunha (adubagfo mineral).
Me¢édias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A utilizagdo de esterco bovino como incremento na adubac¢do tem se tornado uma
fonte de interesse pelos produtores, ndo somente para disponibilizagdo gradativa de nutrientes
para as plantas, mas também pela utilizagdo dos dejetos animais. E notério que o esterco

bovino além de disponibilizar elementos essenciais aos vegetais, atua também na estruturacao

do solo, retengdo de 4gua e nas caracteristicas fisicas e microbiologicas do sistema solo.

A olericultura de base organica propde uma dose maxima de esterco bovino no sistema
de producio de 15 t ha”', bem como de restos vegetais quando a finalidade ¢ a
disponibilizagao de nutrientes (SOUZA e REZENDE, 2006). A literatura tem se atentado para
o ganho em crescimento vegetal quando se utiliza doses crescentes de esterco bovino. Desta
forma, Costa et al. (2006) observaram que ndao houve incremento significativo no
desenvolvimento vegetal quando se utiliza doses de esterco bovino ou humus de minhoca no

intervalo de 15a45tha™'.

Levando em consideragdo o ciclo da cultura e observando a taxa de liberacao de
nutrientes pelo esterco, podem-se fazer outras inferéncias quanto aos resultados encontrados
neste trabalho. Podendo inferir que o sistema solo pode transformar os elementos quimicos
contidos no esterco bovino da forma organica para mineral em tempo insuficiente, para assim,
serem extraidos pela cultura e desta forma as plantas apresentarem ganhos diminutos em

altura e nimero de folhas.

Trabalho realizado por Freitas et al. (2012) estudando a taxa de liberagao de nutrientes
pelo esterco bovino, observou-se que nos primeiros trintas dias a liberacdo de nitrogénio ¢é
menor que 0,02 g, resultados semelhantes para fésforo e um pouco maior para potéassio (<
0,2). Devido a forma em que os elementos quimicos se apresentam no solo quanto sua
disponibilidade para as culturas, Valentini et al. (2016) cita que as plantas absorvem os
elementos quimicos na forma mineral mais rapidamente. Fato que se deve ao maior

incremento em altura e niimero de folhas das plantas.

As maiores médias para nimero de folhas e altura de plantas foram observadas quando
se utilizou adubagdo convencional (mineral), fato que se deve a plena disponibilizagcdo dos
elementos essenciais as plantas, o que garante o seu pleno desenvolvimento. Estudo realizado
por Fernandes (2018) concluiu que a cultura do rabanete apresenta melhor desenvolvimento

quando se utiliza adubagdo mineral ou organomineral (mistura de compostos organicos com
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complementa¢do de fontes minerais de nutrientes de plantas) e que a utilizacdo de adubo
organico sem a complementa¢do mineral limita o desenvolvimento da espécie, quando

comparados com o tratamento com fontes minerais.

A planta quando apresenta desequilibrio nutricional tende a apresentar baixa producao
de biomassa. Especialmente a cultura do rabanete, espécie de ciclo curto, que quando ndo bem
nutrida € quase que impossivel fazer a correcdo de sua nutrigdo. Especialmente no caso do
nitrogénio, macronutriente primario (aquele que a planta requer em maior quantidade), e que
tem fungdo estrutural, constituindo aminoacidos, proteinas, enzimas, bases nitrogenadas, além
disso, atuando na fotossintese, respiragdo e multiplicagdo celular e diferenciagao
(MALAVOLTA et al., 1997), sendo essa ultima fungdo deste elemento intimamente ligada ao

desenvolvimento do vegetal, altura e nimero de folhas.

Ao avaliar a altura das plantas de rabanete em funcdo da adubacdo Pedo et al. (2014)
observou que a utilizagdo de 15 kg ha™ de nitrogénio na forma mineral incrementa o melhor
desenvolvimento da cultura. O nitrogénio ¢ o segundo elemento mais requerido pela cultura
do rabanete. Desempenha papel fundamental no desenvolvimento e no rendimento dos

produtos colhidos (OLIVEIRA et al., 2006).

O namero de folhas da cultura do rabanete (Figural) foi fortemente afetado em fungao
da utilizagcdo dos diferentes tratamentos e dos intervalos de contagem, onde o tratamento 7
(adubag¢ao mineral) apresentou os maiores numeros de folhas tanto no dia 14 apods a
emergéncia, 21 e 42 dias respectivamente. Nos dias 28 e 35 o tratamento 6 (15% de
biofertilizante na concentra¢do de 150 ml L) apresentou os melhores resultados, seguindo

uma tendéncia linear crescente.



15

——T1
-T2
T3
—=<T4
—=T5
T6
T7

Numero de folhas

14 21 28 35 42
Dias apés o plantio

Figura 1. Numero de folhas (NF) por planta de rabanete em fun¢ao dos dias apds o plantio,

Pombal — PB, 2022.

Efeito semelhante encontrado neste trabalho foi realizado por Caetano et al. (2015)
quando utilizou adubagao mineral para cultura do rabanete, os autores observaram que quando
se utilizou ureia como fonte de nitrogénio, houve influéncia significativa quanto ao nimero de
folhas em plantas de rabanete. A cultura do rabanete respondeu significativamente a utilizagao
de potassio na forma mineral (MAIA et al, 2011). Nunes et al. (2014) observou um
incremento de 55,5% no numero de folhas quando utilizou adubacido fosfatada na forma

mineral.

O maior nimero de folhas em relagdo a adubacdo, estar intimamente ligado a sua
forma de disponibilizagdo as plantas. Nascimento et al. (2017) estudando o desenvolvimento
vegetativo da cultura da racula, observou maior incremento no nimero de folhas quando
utilizou fonte mineral de N, o autor relaciona este incremento devido as fung¢des que este
elemento desempenha no vegetal, atuando na expansdo e divisdo celular da éarea foliar, além
de atuar na fotossintese. Desta forma, produzindo mais fotoassimilados e proporcionando um

maior desenvolvimento da cultura.

A adubacido potassica influéncia o desenvolvimento vegetal. A expansao celular e o
crescimento meristematico dependem deste elemento, pois ha uma relagdo muito intima em
funcdo das concentragdes de K e o alongamento celular (CAKMAK, 2005). Sendo importante

a forma de disponibilizagdo destes macronutrientes.
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O maior nimero de folhas encontrado neste trabalho esta relacionado a utilizacao de
adubagdo mineral em detrimento da adubagdo organica. Fato que se deve a taxa de
mineralizacdo dos elementos, no caso do P a liberagdo nos trinta dias inicias essa
mineralizacdo ¢ menor que 0,02 g (FREITAS et al., 2012). Possivelmente, a menor produgao
de folha pode estar relacionada a deficiéncia deste elemento, pois o P apresenta grande
influéncia na nutri¢do da planta, ligado a fungdo estrutural e ao processo de armazenamento e

transferéncia de energia (MALAVOLTA et al., 1989).

Os biofertilizantes sdo classificados como compostos bioativos que além de fornecer
elementos essenciais as plantas atuando no deslocamento destes elementos, aumentando as
propriedades quimicas do solo através da elevacao de teores de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio e magnésio (SOUSA e RESENDE, 2003). Atuam também como indutores de
resisténcia, além disso, sdo considerados promotores de crescimento de plantas (ALVES et
al., 2001), caracteristicas que contribuem ao desenvolvimento vegetal e consequentemente

aumento no numero de folhas.

Outro trabalho a ser levado em consideracao foram os de Andraus et al (2015) que
utilizaram biofertilizantes e adubacdo mineral na cultura do rabanete concluiram que a
utilizagao de biofertilizantes como fonte de adubagao a cultura apresenta ganhos semelhantes
quando se utiliza adubacao mineral, tanto no desenvolvimento da cultura, quanto na produgao

de raizes.

Em relagdo a altura da planta, ela variou em fung¢do dos intervalos de andlise e
aplicagdo dos tratamentos, conforme figura 2. Maiores resultados em altura das plantas de
rabanete foram encontrados quando se utilizou adubagao mineral como fonte de nutrientes as
plantas, havendo efeito linear crescente em funcdo dos dias de avaliagdo, os demais
tratamentos seguiram padrdes semelhantes de linearidade crescente, mas sendo inferiores ao

tratamento com aduba¢ao mineral.
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Figura 2. Altura das plantas (ALT) em fun¢ao dos dias apods o plantio, Pombal — PB, 2022.

A utilizagao da adubacdo mineral permitiu ganhos crescentes na altura da planta nas
diferentes épocas de avaliagdao, fato que se deve a alta demanda de nutrientes pela planta,

especialmente nitrogénio e potassio (CASTRO et al., 2016).

Torna-se ainda mais relevante a observacdo desse ganho em altura em fungdo da
adubacao mineral. A cultura do rabanete depende de solos com alta fertilidade, sendo a
demanda nutricional da cultura exigida em um curto espago de tempo (FERREIRA et al.,
2011), neste caso, a adubagdo mineral contribui com os maiores ganhos, pois os elementos
essenciais a planta, estdo prontamente disponiveis na forma mineral para serem extraidos do

solo pela cultura.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram observados em trabalho
realizado por Sa (2019) que estudou a utilizacdo de adubacdo mineral e esterco bovino na
produgdo de rabanete, o autor observou que a utilizagdo da adubagao mineral permitiu maior
ganho em altura de planta e com maior precocidade quando comparado com os tratamentos

que utilizaram dejeto bovino.

O incremento em altura das plantas em funcdo dos dias de avaliacdo, especialmente,
quando se utilizou adubagdo mineral estar relacionado a forma com o qual estes elementos
estdo disponiveis. Na adubag¢do mineral os elementos estdo na forma idnica, prontamente

disponivel as plantas, desta forma, as plantas respondem com maior facilidade e o resultado ¢
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mais proeminente (GA, 2020). Assim, ocasionando maiores ganhos no desenvolvimento da

cultura.

De acordo com os dados da andlise de variancia (Tabela 5) houve diferenca
significativa para as variaveis, didmetro da raiz tuberosa, matéria fresca e seca das folhas,

matéria fresca e seca da raiz tuberosa ao nivel de 1% pelo teste F, respectivamente.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia (valores de QM e CV) para as variaveis: diametro
da raiz tuberosa (DRT), matéria fresca (MFF) e seca da folha (MSF), matéria fresca (MFRT)

e seca raiz tuberosa (MSRT), em plantas de rabanete.

Fontes de variag¢ao GL DRT MFF MSF MFRT MSRT
Tratamentos 6 151,57* 701,74%* 4,06* 843,54%* 7,78%*
CV (%) 4,01 5,1 6,3 53 4,4

*: significativo 1% de probabilidade, pelo teste ‘F’.

O tratamento que utilizou fertilizante mineral como fonte de nutriente a planta resultou
nas maiores médias para todas as variaveis testadas apresentadas na tabela 6. Houve ganho de
38,64% no diametro relativo da raiz tuberosa quando comparado com o tratamento 1, o
mesmo aconteceu com a massa fresca e seca das folhas, massa fresca e seca da raiz tuberosa,

havendo ganhos de 88,76%, 83,58%, 114,96% ¢ 121,49%, respectivamente.

Os tratamentos utilizando esterco bovino em 60 t ha'l, 5%, 10% e 15% de
biofertilizante na concentracdo de 150 ml por litro para as variaveis de diametro da raiz
tuberosa e massa fresca das folhas ndo diferiram estatisticamente (p < 0,05) entre si,
respectivamente. Os melhores resultados para massa seca das folhas, massa fresca da raiz
tuberosa e seca foram encontrados quando se utilizou adubacdo mineral, seguido pelo
tratamento com 15% de biofertilizante na concentracao de 150 ml por litro (p < 0,05), (Tabela

6).

Tabela 6. Diametro da raiz tuberosa (DRT), matéria fresca (MFF) e seca da folha (MSF),

matéria fresca (MFRT) e seca da raiz tuberosa (MSRT), em plantas de rabanete.

Tratamentos* DRT (mm) MFF(g) MSF(g) MFRT(g) MSRT(g)
Tl 48,50 d 42,76 c 3,35d 40,11 e 3,63 ¢
T2 50,24 cd 43,68 c 3,61 cd 48,97 d 4,30d

T3 52,91 bed 45,01 be 3,78 cd 52,72 cd 5,33 be
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T4 53,35 bed 48,00 be 3,88 cd 56,22 ¢ 4,84 cd
T5 53,86 bc 48,48 be 4,09 ¢ 58,74 be 5,12 ¢
T6 57,17b 49,92 b 5,24b 64,50 b 5,71b
T7 67,24 a 80,65 a 6,15a 86,22 a 8,04 a
DMS 5,13 6,07 0,63 7,23 0,54

*T1 — 37 g de esterco bovino por vaso (15 t ha™), T2 — 75 g de esterco bovino por m? (30 t ha”
" recomendada, T3 — 150 g de esterco bovino por m? (60 t ha™), T4 — 5% do biofertilizante na
concentragdo de 50 mL L™, T5 — 10% de biofertilizante na concentracio de 100 mL L™, T6 —
15% de biofertilizante na concentragio de 150 mL L™, T7 — testemunha (adubagdo mineral).
Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O diametro da raiz tuberosa sofreu influéncia dos diferentes tratamentos, quando
utilizado adubacdo mineral houve maior incremento nesta variavel. Efeito que se
complementa pelos resultados obtidos nas demais variaveis (Tabela 6). Jiliani et al. (2010)
estudou doses crescentes de fertilizantes mineral nitrogenados, os autores observaram que
quando utilizado 250 kg ha™ de N encontraram um didmetro méaximo da raiz de 48,7 mm,
resultado inferior ao encontrado neste trabalho, os autores justificam os resultados em razao
das plantas se mostrarem mais vigorosas e¢ saudaveis quando comparadas com os demais
tratamentos. Resultados superiores foram encontrados neste trabalho quando utilizado
adubacao mineral para variavel didmetro relativo da raiz (67,24 mm), quando se compara
com o estudo realizado por Bom-Fim et al. (2021), os autores ao utilizarem adubacao

fosfatada na forma mineral com uma dose maxima de 235,57 mg dm -3 obtiveram 48,21 mm.

A adubagdo organica quando utilizado esterco bovino ndo provocou grandes ganhos
em diametro quando comparado com a adubagdo mineral, embora, para o melhor
desenvolvimento da cultura ¢ necessarias boas caracteristicas fisicas do solo para os melhores

ganhos em massa das raizes.

A massa fresca e seca das folhas teve maior incremento quando utilizou a adubagao
mineral quando comparado com os demais tratamentos. E sabido do curto ciclo da cultura do
rabanete e que a disponibilizagdo dos elementos esséncias nos dias iniciais de
desenvolvimento da cultura é importante para que se atinja melhores ganhos em biomassa e

produtividade.

Semelhantemente isso foi constatado por Maia et al. (2011) testando estratégias de
adubacdo potéssica na cultura do rabanete observou que hd uma maior efetividade desta

adubacdo na expansdo foliar e por consequéncia um maior ganho em biomassa. Ao estudar
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aplicagdo de nitrogénio na forma mineral Santos et al. (2018), observaram que a aplicagio de
60 mg dm™ de N, proporcionou um maior incremento na biomassa vegetal, tanto da parte
aérea, quanto das raizes. Efeito que se deve a fun¢do deste elemento no alongamento e divisao

celular.

Dentro do contexto de maior ganho em biomassa da parte aérea da planta, fica também
evidenciado um maior ganho em massa de raizes, tanto fresca, quanto seca. Uma maior
producdo de folhas, biomassa foliar, estd relacionada em maiores ganhos em raizes (EL-
DESUKI et al., 2005), fato que pode ser atribuido a uma maior interceptacao de luz, gerando
maior quantidade de fotoassimilados que produz uma maior massa da parte comercial da

planta, raizes, impulsionado pelo tratamento da aduba¢ao mineral.

Para o pleno desenvolvimento das plantas ¢ importante um balanco equilibrado dos
nutrientes. Raij (2011) destaca que esse desbalanco em funcdo da auséncia ou deficiéncia de
algum destes elementos ocasiona um baixo desenvolvimento vegetal. Assim, provocando
menores ganhos da matéria fresca e seca da cultura. O que influencia a disponibilidade de
nutriente nas plantas ¢ a forma como estes elementos estdo disponiveis no solo, sua quimica,
em que as reacdes no solo mantém disponiveis e diluidos a nutricao da planta, ocasionando
ganhos no seu desenvolvimento, acimulo de biomassa e qualidade dos produtos agricolas

(TROEH; THOMPSON, 2007)
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5, CONCLUSAO

A adubagdo mineral foi o melhor tratamento, biofertilizante como tratamento

promissor e o esterco bovino com menor eficacia.

O tratamento com adubag@o mineral proporcionou maior acimulo de matéria fresca de

folha e raiz tuberosa.

O tratamento com 15% de biofertilizante na concentragdo de 150 ml L para a

variavel nimero de folhas ndo diferiu estatisticamente do tratamento com adubagao mineral.
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