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ADUBACAO VERDE COM ESPECIE ESPONTANEA NA PRODUTIVIDADE E
RENTABILIDADE DO RABANETE EM DUAS EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO GERAL

Na regido do Semiarido nordestino, a utilizacdo de espécies espontaneas da Caatinga como
fonte de adubo verde para producdo de hortalicas vem se destacando, uma vez que este
segmento da agricultura se caracteriza particularmente por ser praticado em regime de
agricultura familiar e seria uma forma de minimizar o custo de producao, ja que esse insumo
seria retirado da propriedade. Dentre essas espécies, podemos destacar a Flor-de-seda
(Calotropis procera (Ait.) R.Br.), pois é uma planta que se desenvolve bem em areas
degradadas, com baixa fertilidade e baixa pluviosidade. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho agroeconémico do rabanete cv. Crimson Gigante adubado
com Flor-de-seda, em diferentes quantidades e tempos de incorporacdo ao solo do adubo
verde, em funcdo de duas épocas de cultivo. Dois experimentos foram realizados no periodo
de outubro a dezembro de 2011 e de abril a julho de 2012 na &rea experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST), em Serra Talhada, PE. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental
usado foi de blocos casualizados com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4,
com trés repeti¢bes, sendo o primeiro fator constituido por diferentes quantidades de Flor-de-
seda incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em base seca), e o segundo, por
diferentes tempos de incorporacdo desse adubo (0, 10, 20 e 30 dias). As caracteristicas
agrondmicas avaliadas foram: alturas de plantas, nimero de folhas por planta, didmetro das
raizes, massa seca das raizes, produtividade total e comercial de raizes. Também foram
avaliados os indicadores econdmicos: renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade. A pressuposicdo da homogeneidade das variancias foi aceita para todas as
variaveis, possibilitando, assim, a realizacdo de uma analise conjunta dos experimentos. Os
melhores desempenhos agrondmicos da cultura do rabanete foram obtidos na quantidade 15,6
t ha™*. O melhor tempo de incorporag&o ocorreu 20 dias antes do plantio. As maiores receita
bruta e liquida foi observada com a quantidade de 15,6 t ha™ de Flor-de-seda. Com relacéo a
taxa de retorno e indice de lucratividade a melhor quantidade de Flor-de-seda foi a de 8,8 t ha’
' A incorporacdo do adubo verde 20 dias antes do plantio da cultura foi considerada ideal &

viabilidade econémica. A segunda época de cultivo de abril a julho proporcionou os maiores



indices de produtividade e econdmicos. O cultivo do rabanete é vidvel agroeconomicamente

com o uso de Flor-de-seda como adubo verde.

Palavras-chaves: Raphanus sativus, Calotropis procera, Adubacdo organica, Eficiéncia

agrondmica e econdmica.



GREEN MANURE WITH SPONTANEOUS TYPE IN PRODUCTIVITY AND
PROFITABILITY OF RADISH IN TWO SEASONS GROWING

GENERAL ABSTRACT

In the northeastern semi-arid region, the use of wild species of the Caatinga as a source of
green manure for vegetable production has been highlighted, since this segment of agriculture
is characterized particularly by being practiced in family farming regime and would be a way
to minimize the cost of production, since this input would be removed from the property.
Among these species, we can highlight the Flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R.Br.), it is
a plant that grows well in degraded areas with low fertility and low rainfall. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the performance of agrieconomic radish cv. Crimson
Giant fertilized with Flor-de-seda times and in different amounts of soil incorporation of
green manure, according to two growing seasons. Two experiments were conducted in the
period October to December 2011 and from April to July 2012 in the experimental area
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST), in Serra Talhada, PE. In both experiments, the experimental design was randomized
blocks with treatments arranged in a 4 x 4 factorial design with three replications, with three
replications, with the first factor consisting of different amounts of Flor-de-seda incorporated
into the soil (5.4, 8.8, 12.2 and 15.6 t ha™ on a dry basis), and second, by incorporating
different times of the fertilizer (0, 10, 20 and 30 days). The traits evaluated were: plant height,
number of leaves per plant, root diameter, root dry weight, total and marketable yields of
roots. Gross income, net income, rate of return and profitability index: economic indicators
were also evaluated. The assumption of homogeneity of variances was accepted for all
variables, thus enabling the execution of a joint analysis of experiments. The best agronomic
performance culture of radish were obtained in the amount 15.6 t ha™. The best time of
incorporation occurred 20 days before planting. The highest gross and net revenue was
observed with the amount of 15.6 t ha™ Flor-de-seda. With respect to the rate of return and
profitability index the best amount of Flor-de-seda was 8.8 t ha™. The incorporation of green
manure 20 days before planting the crop was considered ideal economic viability. The second
growing season from April to July provided the highest levels of productivity and economic.

The cultivation of radish is feasible agroeconomicamente using Flor-de-seda as green manure.



Keywords: Raphanus sativus, Calotropis procera, Organic fertilization, Agronomic and

economic efficiency.
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APRESENTACAO

Nos ultimos anos, o0 nivel de conscientizagdo quanto as relacBes da agricultura com o
meio ambiente e 0S recursos naturais cresceu substancialmente. Com isso agricultura organica
surgiu como um mercado inovador, principalmente para pequenos e médios produtores,
inclusive em comunidades de agricultores familiares, devido a baixa dependéncia por
fertilizantes quimicos e defensivos agricolas, pelo aumento de valor agregado ao produto com
consequente aumento de renda para o agricultor.

O consumo de hortalicas aumentou devido ao seu alto valor nutritivo e a mudanga no
habito alimentar da populacdo, como também cresceu a demanda por hortalicas de qualidade,
por isso € necessario produzi-la em quantidade e com qualidade, mantendo o fornecimento
durante todo o ano.

Dentre as hortalicas, a cultura do rabanete vem se destacando pelo seu ciclo ser 0 mais
rapido dentre as hortalicas. O rabanete é cultivado préximo a regides metropolitanas, mas seu
cultivo tem se potencializado nas regides dos interiores devido ao habito alimentar das
pessoas vindas das grandes regides. Um das grandes limitacGes do cultivo para o pequeno
produtor na regido Semidarida do Nordeste ¢ a falta de informacdo quanto a adubacéo, épocas
de cultivo e possibilidade de retorno econémico.

Uma alternativa para o suprimento de nutrientes a cultura do rabanete é a utilizacdo de
residuos vegetais como adubo. Pratica conhecida como adubacdo verde, pode ser empregada
com espécies espontaneas da Caantiga, como a Flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.)
R.Br.), uma espécie comumente encontrada em toda a regido Semiarida. Possui mecanismo de
dispersdo eficiente, suas sementes ndo possuem dorméncia, apos o corte, a rebrota é bem
vigorosa, garantindo assim a obtencdo desse material em varias épocas do ano, podendo ser

retirado da propria propriedade diminuindo os custos de produgdo para o seu cultivo.

17



CAPITULO 1- DESEMPENHO AGRONOMICO DO RABANETEADUBADO COM
FLOR-DE-SEDA EM DUAS EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO

A adubacdo verde vem adquirindo importante papel no desenvolvimento de técnicas de
cultivo que melhorem a utilizacdo de residuos vegetais. Uma das espécies que vem sendo
muito utilizada é a Flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R.Br.), planta espontanea que se
apresenta como uma fonte potencial para adubagdo verde no Semidrido do Nordeste
brasileiro. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico do
rabanete cv. Crimson Gigante adubado com Flor-de-seda em diferentes quantidades e tempo
de incorporacdo em funcgdo de duas épocas de cultivo. Dois experimentos foram conduzidos
na area experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST), Serra Talhada, PE. O primeiro foi conduzido no
periodo de outubro a dezembro de 2011 e o segundo de abril a julho de 2012. O delineamento
experimental utilizado em ambos os experimentos foi o de blocos casualizados com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, sendo o primeiro fator
constituido por diferentes quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2 e
15,6 t ha™ em base seca), e o segundo, por diferentes tempos de incorporacdo deste adubo (0,
10, 20 e 30 dias). As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram: alturas de plantas, nimero
de folhas por planta, didmetro das raizes, massa seca das raizes, produtividade total e
comercial de raizes. A pressuposicdo da homogeneidade das variancias foi aceita para todas
as variaveis, possibilitando, assim, a realizacdo de uma analise conjunta dos experimentos. Os
melhores desempenhos agrondmicos da cultura do rabanete foram obtidos na quantidade 15,6
t ha™*. O melhor tempo de incorporacdo ocorreu 20 dias antes do plantio. A segunda época de

cultivo de abril a julho apresentou os melhores desempenho produtivo.

Palavras-chave: Raphanus sativus, Calotropis procera, Adubacdo organica, Adubacédo verde
Eficiéncia produtiva.
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CHAPTER 1- AGRONOMIC PERFORMANCE OF RADISH FERTILIZED WITH
FLOR-DE-SEDA IN TWO SEASONS GROWING

ABSTRACT

Green manure is acquiring an important role in the development of cultivation techniques that
improve the use of crop residues. One species that has been widely used is the Flor-de-seda
(Calotropis procera (Ait.) R.Br.), spontaneous plant that presents itself as a potential source
for green manure in semi-arid northeastern Brazil. Thus, the aim of this study was to evaluate
the agronomic performance of radish cv. Crimson Giant fertilized with Flor-de-seda in
different quantities and incorporation time due to two cropping seasons. Two experiments
were conducted in the experimental area Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada (UAST), Serra Talhada, PE. The first was
conducted from October to December 2011 and the second from April to July 2012. The
experimental design for both experiments was randomized with treatments arranged ina 4 x 4
factorial design with three replications, with the first factor consisting of different amounts of
Flower of silk incorporated into the soil (5.4; 8.8, 12.2 and 15.6 t ha™ on a dry basis) and
second, by incorporating this different times fertilizer (0, 10, 20 and 30 days). The traits
evaluated were: plant height, number of leaves per plant, root diameter, root dry weight, total
and marketable yields of roots. The assumption of homogeneity of variances was accepted for
all variables, thus enabling the execution of a joint analysis of experiments. The best
agronomic performance culture of radish were obtained in the amount 15.6 t ha™. The best
time of incorporation occurred 20 days before planting. The second growing season from

April to July showed the best growth performance.

Keywords: Raphanus sativus, Calotropis procera, Organic fertilization, Agronomic
efficiency.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma das horticolas mais antigas que se tem noticia,
havendo registro de cultivo de mais de trés mil anos. Apresenta alto valor alimenticio,
constitui boa fonte de célcio, fosforo, ferro e fonte regular de manganés, contendo, ainda,
acido nicotinico e vitaminas C, B; e B, (MINAMI; TESSARIOLI NETTO, 1997).

O rabanete ¢ muito cultivado nas grandes regibes metropolitanas, devido a grande
demanda por esta hortalica. Contudo seu cultivo vem se interiorizando em decorréncia,
devido dos habitos alimentares das pessoas oriundas que vinda dessas regides. Por se
caracterizar como uma cultura de ciclo curto, o rabanete torna-se uma opgdo aos pequenos
produtores rurais, trazendo um rapido retorno econdémico, além de ser produzida com outras
culturas de ciclo mais longo.

Uma das alternativas viaveis utilizadas para suprimento da demanda de nutrientes no
rabanete é a adubacdo verde, pratica de incorporar ao solo a massa vegetal ndo decomposta de
plantas cultivadas no local ou fora dele, com a finalidade de preservar e restaurar os teores de
matéria organica e nutrientes dos solos, consequentemente, a produtividade das terras
agricultaveis (CALEGARI et al.,1993). As espécies mais utilizadas como adubo verde, sdo as
leguminosas por promover maior beneficio ao solo em virtude da fixacdo bioldgica de
nitrogénio por meio de simbiose com as bactérias existentes em seus sistemas radiculares.
Segundo Favero et al. (2000) as espécies espontaneas podem contribuir para a fertilidade do
solo da mesma forma que as leguminosas.

As espécies espontaneas da Caatinga encontram-se disseminadas em toda o Semiarido
do Nordeste, sendo bastante avaliadas como adubo verde. Dentre as espécies com potencial
para adubo verde, pode-se citar: a Jitirana (Merremia aegyptia L.), o0 Mata-pasto (Senna
obtusifolia L.) e a Flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R.Br.) (BATISTA et al., 2013).
Apresentam facilidade de obtencdo, adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas, alta
producdo de fitomassa, rapido crescimento e estreita relagdo C/N (LINHARES et al., 2012).
Trabalhos tem mostrado um bom desempenho destas espécies como adubo verde, pode-se
citar: (Bezerra Neto et al., 2011; Goes et al., 2011 ) no cultivo de alface obtiveram
produtividade de 10,26 t ha' e 15,33 t ha™ respectivamente. (Bezerra Neto et al., 2014;
Oliveira et al., 2012) observaram produtividade total de 32,03 t ha™e produtividade comercial
14,94 t ha™ para cultivo o de cenoura. (Silva et al., 2011) para beterraba 9,80 t ha-!
produtividade comercial.

Em estudos realizados pela Universidade Federal do Semi-arido (UFERSA), no Rio

Grande do Norte, dentre essas espécies utilizadas a Flor-de-seda vem se sobressaindo, pois é
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uma espécie espontanea da Caatinga, comumente encontrada em toda a regido Semiérida,
possuindo excelentes caracteristicas, tais como: tolerancia ao estresse hidrico e a salinidade do
solo, possibilidade de cultivo na propriedade do agricultor, mecanismo de dispersédo
eficiente(sementes aladas e sem dorméncia), rebrota vigorosa pos corte, garantindo, assim, a
obtencdo desse material em vérias épocas do ano. Existem poucos estudos com esta espécie
como adubo verde pode-se destacar: Linhares et al. (2011) obtiveram uma produtividade 35,3
t ha™* de rabanete. Silva et al. (2013) produtividade total 30 t ha™ de cenoura.

Outro fator importante que afeta a producéo cultivo de rabanete é a época de cultivo,
pois é uma cultura adaptada a clima ameno, em que altas temperaturas podem influenciar
negativamente a sua produtividade, principalmente devido a antecipacdo do ciclo de
crescimento vegetativo.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico do
rabanete adubado com Flor-de-seda, em diferentes quantidades e tempos de incorporagdo ao

solo, e cultivo em épocas diferentes.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental da Fazenda Saco, Municipio
de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de
Serra Talhada, localizada no municipio de Serra Talhada, Pernambuco, situando-se na latitude
de 7° 57’ 15”S e longitude de 38° 17° 41”W Gr, com altitude aproximada de 498 m. O clima
local enquadra-se de acordo com a classificacdo de Kdppen adaptada para o Brasil, no tipo
Bwh, denominado semiarido, quente e seco, com chuvas de verdo, médias anuais térmicas
superiores a 25 °C e pluviosidade média anual de 650 mmano™ com chuvas irregulares
(MELO et al., 2008). Os dados meteorolégicos durante a condugdo dos experimentos
encontram-se na Figura 1. Antes da instalacdo dos experimentos foram retiradas amostras de

solo cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1.

B Temperatura Méxima —e— Radiagdo Solar Global (MJ m?dia?)
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Figura 1 — Valores médios de temperaturas (°C) instantanea, maxima e minima, radiacéo solar global
(MJ m-2 dia-1) e fotoperiodo (h) em cada época de cultivo do rabanete, Serra Talhada, UFRPE/UAST,
2011-2012. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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Tabela 1 — Andlises quimicas do solo das areas experimentais, na camada de 0 a 20 cm, em duas
épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Caracteristicas Quimicas do Solo 12 Epoca (outubro-dezembro) 22 Epoca (abril-julho)

pH (agua 1:2,5) 6,60 6,50
M.O. (mg dm™) 8,40 12,70
P (mg dm®) 15,00 20,00
K* (cmol, dm?®) 0,69 0,45
AI** (cmol, dm™) 0,00 0,00
Ca?* (cmol, dm®) 3,40 3,40
Mg?* (cmol, dm®) 2,00 2,00

ILaboratério de Nutricdo Mineral de Plantas da UFRPE/UAST.

O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi em blocos
completos casualizados com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repeticdes, sendo o primeiro fator constituido por diferentes quantidades de Flor-de-seda
incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em base seca), e 0 segundo fator, por
diferentes tempos de incorporacao deste adubo (0, 10, 20 e 30 dias). A &rea total da parcela
foi de 1,44 m? com érea (til de 0,80 m?. A cultivar utilizada de rabanete foi a Crimson
Gigante, recomendada para as condi¢fes do Nordeste brasileiro, no espacamento de 0,20 m
entre fileiras e 0,05 m entre plantas.

A Flor-de-seda foi coletada da vegetacdo nativa da regido de Serra Talhada, no inicio
do periodo de floracdo, quando a planta apresentava a maior concentracdo de nutrientes. Em
seguida triturada em maquina forrageira convencional, obtendo-se fragmentos entre dois e
trés centimetros posta para secar a sombra, até atingir um teor de umidade de 10%. Foram
feitas analises quimicas do adubo verde, cujos resultados de teores de nutrientes foram: N =
17,44 g kg™ P = 4,40 g kg™; K = 23,5 g kg’; Ca = 14,3 g kgh; Mg = 23,0 g kg™; Fe = 463;
mg kg™; Zn = 40 mg kg™*; Cu = 29 mg kg*; Mn = 90 mg kg™ B = 71 mg kg™; Na= 1640 mg
kg?; M.O. =764 g kg™; C/N = 25/1.

O preparo do solo de cada area experimental consistiu de uma gradagem. Em seguida,
o levantamento dos canteiros foi realizado manualmente, utilizando enxadas. A incorporagédo
da Flor-de-seda de acordo com os tratamentos. Durante o tempo de incorporacdo, foram
realizadas irrigacGes por micro-aspersdo com turno de rega diaria, parcelada em duas
aplicacBes (manha e tarde), fornecendo-se uma lamina de 4gua média de 8 mm dia™, com a
finalidade promover atividade microbiana do solo no processo de decomposicéo.

O plantio do primeiro experimento do rabanete foi realizado no dia sete de novembro
de 2011 em semeadura direta, a aproximadamente dois centimetros de profundidade,
colocando-se quatro sementes por cova. O plantio do segundo experimento foi realizado no

dia 29 de maio de 2012 da mesma forma. O desbaste foi realizado apds o sétimo dia de
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plantio, deixando uma planta por cova. No décimo quinto dia apds o plantio, foi feita
amontoa, cuja finalidade foi proteger a raiz da radiagdo solar. Como tratos culturais foram
realizadas capinas manuais, sempre que necessario para eliminar as plantas daninhas.

A colheita foi realizada quando as raizes do rabanete apresentaram diametro de trés a cinco
centimetros. No primeiro experimento foi aos 32 dias apds a semeadura (DAS) e no segundo
aos 39 DAS.

As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta, obtida medindo-se com régua
uma amostra de vinte plantas a partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta;
ndmero de folhas por planta, em uma amostra de vinte plantas, sendo determinado pela
contagem direta do nimero de folhas maiores que trés centimetros de comprimento, partindo-
se das folhas basais até a ultima folha aberta; didmetro das raizes, determinado na mesma
amostra de vinte plantas, através de um paquimetro digital e expresso em centimetro; massa
seca das raizes, também foi determinada das vinte plantas amostrais, apds secagem em estufa
com circulacdo forcada de ar, com temperatura regulada a 65 °C, até atingir peso constante, e
expressa em t ha™; produtividade total de raizes, determinada a partir da massa fresca de todas
as raizes da 4rea (til, expressa em t ha™; e produtividade comercial de raizes, determinada a
partir da massa fresca de raizes das plantas da area util livres de rachaduras, bifurcagdes,
nematdides e danos mecanicos, expressa em t ha™*.

Foram realizadas anélises de variancia isoladamente para cada experimento. Com 0s
valores dos quadrados médios dos residuos, realizou-se o teste de homogeneidade das
variancias, sendo que a razdo entre quadrados médios dos residuos de cada caracteristica nas
duas épocas avaliadas foi menor que sete. Observada homogeneidade das variancias, aplicou-
se uma andlise conjunta dessas mesmas caracteristicas, utilizando o software SISVAR
(FERREIRA, 2000). Para os fatores quantitativos, foram utilizado procedimento de
ajustamento de curvas de resposta através do programa Table Curve 2D (SYSTAT
SOFTWARE, 2002) e elaboracdo dos graficos do melhor modelo no Sigma Plot v. 12
(SYSTAT SOFTWARE, 2011). O teste de probabilidade de Tukey (p<0,05) foi utilizado para

comparar as médias entre as duas épocas de cultivo avaliadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pressuposicdo da homogeneidade das variancias foi aceita para todas as variaveis,
possibilitando, assim, a realizacdo de uma andlise conjunta dos experimentos. Ocorreram
efeitos isolados das quantidades do adubo verde, dos tempos de incorporacéo e das épocas de
cultivo que influenciaram significativamente (p<0,01) a variavel didmetro e massa seca das
raizes. Para altura de plantas, nimero de folhas, produtividade comercial observaram-se
interacdo significativa entre as épocas de cultivo e quantidades de Flor-de-seda, além de
diferengas dentro do fator isolado tempos de incorporacdo (p<0,01). Em relacdo a
produtividade total, os resultados obtidos evidenciaram efeitos significativos (p<0,01) da
interacdo entre quantidades e tempos de incorporacao da Flor-de-seda e entre as épocas e as

quantidades de residuos vegetais (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de “F” para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NF), diametro de
raizes (DR), massa seca das raizes (MSR), produtividades total (PT) e comercial (PC) de plantas de
rabanete, Serra Talhada, PE, UFRPE-UAST, 2011-2012.

Fonte de Variagéo AP NF DR MSR PT PC

, (cm) (cm)  (tha®) (tha) (tha)
Epoca 188,60** 50,20** 26,19**  17,14** 42,95**  B0,77**
Quantidade 103,09** 26,04** 30,31** 117,73** 178,35** 100,75**
Tempo 23,04** 16,22** 21,85**  37,08**  103,42** 37,69**
Epoca x quantidade 4,97 3,27 0,632™ 1,03" 8,55**  10,52**
Epoca x tempo 2,25™ 0,16™  0,267™ 0,19™ 2,66™ 1,92™
Quantidade x tempo 0,42™ 0,43™  0,548™ 1,06™ 4,37%* 1,52™
Epoca x quantidade x tempo 0,69™ 0,19™  0,340™ 0,26™ 0,92 0,33™
CV (%) 7,54 4,56 572 594 4,42 5,84

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ — N&o significativo.

Os valores maximos de altura de plantas foram alcancados na segunda época de
cultivo (abril-julho) (Figura 2). Desdobrando a interagdo das quantidades de Flor-de-seda
dentro das épocas de cultivo na altura de plantas de rabanete, observou-se que com as
quantidades crescentes do adubo verde, houve um acréscimo nessa caracteristica. A
quantidade 15,6 t ha® de Flor-de-seda incorporada na segunda época apresentou altura
méaxima de 19,9 cm (Figura 2). Provavelmente o aumento na altura de plantas de rabanete
com as quantidades crescentes de Flor-de-seda foi devido a uma maior disponibilidade de
nutrientes fornecida pela dindmica da decomposicdo e mineralizaco dos nutrientes (GOES et

al., 2011). Corroborando com esses resultados, El-Desuki et al. (2005), estudando a adubacéo
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nitrogenada durante dois anos agricolas em rabanete, também verificaram que o aumento nas
doses de N proporcionou incrementos significativos na altura de plantas.

Em trabalhos realizados por Grangeiro et al. (2007), avaliando o crescimento e
desenvolvimento do coentro e rabanete em funcgéo da época de estabelecimento do consorcio,
uma maior altura de plantas de rabanete foi obtida quando as cultura foram consorciadas,
devido ao fato desta tuberosa ser adaptada a temperaturas amenas, sobretudo quando

sombreadas pela outra espécie consorciada, favorecendo, assim, ao crescimento da parte area

das plantas.
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Figura 2 — Altura de plantas de rabanete do desdobramento da interacdo das quantidades de Flor-de-
seda em funcdo das épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Por outro lado, desdobrando-se a época de cultivo dentro de cada quantidade, a altura
méxima foi alcancada na segunda época de cultivo (20,44 cm) na quantidade de 15,6 t ha™
(Tabela 3). A segunda época apresentou os melhores resultados em todas as quantidades

avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios altura de plantas de rabanete do desdobramento da interacdo das épocas de
cultivo em funcdo das quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo, Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2011-2012.

Quantidades de Flor-de-seda (t ha™)

Epocas de cultivo 5,4 8,8 12,2 15,6
12 (outubro-dezembro) 11,52 b* 1451b 17,16 b 18,69 b
22 (abril-julho) 15,32 a 18,32 a 19,00 a 20,44 a

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna para cada caracteristica, nao diferem ente si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Para o tempo de incorporacdo de Flor-de-seda, independente da época de cultivo, foi
ajustada uma equacdo resposta, observando-se que houve um acréscimo na altura de plantas,
chegando a altura maxima quando a Flor-de-seda foi incorporada 20 dias antes da semeadura
do rabanete (Figura 3). Enquanto Linhares et al. (2009) utilizando diferentes tempos de
decomposigdo Jitirana na producéo do rabanete obtiveram valor médio de altura de plantas de
26,8 cm planta™ no tempo de sete dias incorporado.

19,0 -
y=15,2851+0,031x’-0,0055x ;R =0 ,99**

18,5 1

18,0

17,5 1
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16,5 1

Altura de plantas (cm)
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15,5 1

15,0 T T 1
0 10 20 30

Tempos de incorporagao ao solo da Flor-de-seda (dias)

Figura 3 — Altura de plantas de rabanete em funcdo do tempo de incorporacéo da Flor-de-seda, Serra
Talhada, PE, UFRPE-UAST 2011-2012.

Desdobrando a interacdo quantidades de Flor-de-seda dentro das épocas de cultivo,
observou-se um aumento do numero de folhas de rabanete com as quantidades crescentes de
adubo verde, apresentando 7,1 por planta na segunda época (outubro/dezembro) e 6,8 folhas
na primeira época de cultivo (abril/julho), com a quantidade de 15,6 t ha™ (Figura 4). Por
outro lado, desdobrando as épocas de cultivo em funcdo das quantidades de Flor-de-seda,
foram registradas diferencas significativas no niamero de folhas por planta. A segunda época

de cultivo obteve o maior nimero de folhas em todas as quantidades (Tabela 4).
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Figura 4 — Nameros de folhas por plantas de rabanete do desdobramento da interacdo das quantidades
de Flor-de-seda em fung&o das épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Tabela 4 — Valores médios numeros de folhas por plantas de rabanete do desdobramento da interacéo
das épocas de cultivo em funcédo das quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo, Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2011-2012.

Quantidades de Flor-de-seda (t ha™)

Epocas de cultivo 54 8,8 12,2 15,6
12 (outubro-dezembro) 5,84 b* 6,4Db 6,53 b 6,78 b
22 (abril-julho) 6,60 a 6,71 a 6,81 a 7,17 a

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna para cada caracteristica, ndo diferem ente si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

A Flor-de-seda incorporada 20 dias antes do plantio do rabanete promoveu maior
namero de folhas por planta (6,8 unidades) (Figura 5). Estes resultados corroboram com
Linhares et al. (2008), que no cultivo de rdcula adubado com Jitirana obteve o maior nimero

de folhas aos 20 dias de incorporacdo em condicGes de vaso.
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Figura 5 — Numeros de folhas por plantas de rabanete em fungdo do tempo de incorporagéo da Flor-
de-seda, Serra Talhada, PE, UFRPE-UAST 2011-2012.

O fornecimento da maior quantidade de Flor-de-seda aumentou significativamente o
diametro e a massa seca das raizes (Figura 6A e 6B). Com as quantidades crescentes de Flor-
de-seda incorporada ao solo observou-se um acréscimo no diametro das raizes de rabanete, de
aproximadamente 5,0 cm para 5,9 cm, entre a menor e a maior biomassa do adubo verde,
igualmente & massa seca das raizes que passou de 0,9 t ha™ para 1,3 t ha™ (Figuras 6A e 6C).
O tempo de incorpora de 20 dias possibilitou ao rabanete valores superiores de diametro e
massa seca das raizes, com média de 6 cm e 1,35 t ha™, respectivamente (Figuras 7A e 7B). O
rabanete cultivado entre abril e julho apresentou maiores resultados para essas mesmas
variaveis (Tabela 5). Esses resultados podem ser explicados pela baixa relagdo C/N do adubo
verde incorporado, que confere uma capacidade de decomposicdo rapida e consequentemente
uma maior disponibilidade de nutrientes liberados pelo material vegetal, como também,
sincronia na qual esses elementos sdo liberados e absorvidos pela planta. De acordo com
Coutinho et al. (1993), as hortalicas, em sua maioria, necessitam de elevadas quantidades de
nutrientes dentro de periodos de tempo relativamente curtos, sendo exigentes do ponto de
vista nutricional. Esses resultados foram semelhantes a de Linhares et al. (2009), obtiveram
0 maior didmetro de rabanete (3,4 cm/planta da raizes) no tempo de 21 dias de Jitirana
incorporada antes da semeadura. Salgado et al. (2006) trabalhando com rabanete em cultivo
consorciado sob manejo organico obteve diametro de 3,6 cm planta™.
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Figura 6 — Didmetro das raizes de rabanete em funcdo das quantidades de Flor-de-seda (A) e dos
tempos de incorporacdo ao solo do adubo verde (B), Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.
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y'= 0,6017+2,2664/x; R” = 0,99**
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Figura 7 — Massa seca das raizes de rabanete em funcdo das quantidades de Flor-de-seda (A) e dos
tempos de incorporagédo ao solo do adubo verde (B), Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Tabela 5 — Valores médios de diametro e massa seca das raizes de rabanete adubado com Flor-de-
seda, em duas épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Epocas de cultivo Diadmetros das raizes (cm) Massa seca das raizes (t ha™)
12 (outubro-dezembro) 5,36 b* 1,16 b
22 (abril-julho) 5,69 a 1,22 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Em relacdo a produtividade total do rabanete, tem-se um incremento nessa variavel
com o aumento no fornecimento de Flor-de-seda, independente da época de cultivo (Figura
8). Para as quantidades 54 e 88 t ha’, o cultivo na segunda época mostrou-se
estatisticamente superior ao primeiro periodo de conducdo da cultura, porém foram

considerados semelhantes nas demais doses do adubo verde (Tabela 6).

® 1% Epoca de cultivo (Out.-dez.): y'l =0,0223+0,1042/x; R>= 0,99%*
2* Epoca de cultivo (Abr.-jul.): y = 182,4111+262,4449x"° R? = 0,98*

36_ o)

Produtividade total de raizes (t ha'l)

22 T T 1
5.4 8,8 12,2 15,6

Quantidades de Flor-de-seda incorporada ao solo (t ha"])

Figura 8 — Produtividade total de plantas de rabanete do desdobramento da interagdo das quantidades
de Flor-de-seda em fung&o das épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Tabela 6 — Valores médios da produtividade total de plantas de rabanete do desdobramento da
interacdo das épocas de cultivo em funcéo das quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo, Serra
Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Quantidades de Flor-de-seda (t ha™)

Epocas de cultivo 5,4 8,8 12,2 15,6
12 (outubro-dezembro) 24,02 b* 29,24 b 32,07 a 34,57 a
22 (abril-julho) 28,02 a 31,40a 32,77a 35,02 a

“Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna para cada caracteristica, ndo diferem ente si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Desdobrando a interacdo das quantidades de Flor-de-seda em fungédo dos tempos de
incorporagdo ao solo, observou-se que, para todos os periodos de permanéncia no solo, o
aumento no fornecimento do adubo verde incrementou a produtividade total (Figura 9A). A
combinac&o entre quantidade de adubo verde de 15,6 t ha™* com o tempo de incorporacgéo de
20 dias antes da semeadura da cultura, proporcionou maior produtividade total do rabanete
(36,49 t ha). Para todas as quantidades de Flor-de-seda, pode-se verificar que houve um
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decréscimo na produtividade quando o tempo de incorporagdo do adubo foi superior a 20 dias
antes da semeadura do rabanete.

Desdobrando-se a interacdo tempo de incorporacédo dentro das quantidades de Flor-de-
seda incorporada ao solo, observou-se um incremento na produtividade com aumento do
adubo verde adicionado, apresentando os valores méaximos de 33,56 t ha™; 36,59 t ha™ e 38,74
t ha?, nos tempos de incorporacdo 0, 10 e 20. Sendo o tempo que proporcionou a maior
produtividade foi de 20 dias com quantidade de 15,6 t ha™* incorporada ao solo (Figura 9B).
Isso aconteceu provalmente devido a mineralizacdo dos nutrientes do adubo verde ter
coincidido com a época de maior exigéncia da cultura. Em culturas de ciclo curto como
rabanete ha uma necessidade de ajuste temporal na adiacdo de adubo verde para que haja um
efeito sobre a produtividade da cultura. Segundo Fontanétti et al. (2006), a absorcdo de
nutrientes advindos da mineralizacdo de adubos verdes pelas hortalicas depende, em grande
parte, da sincronia entre a decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais e da época de
maior exigéncia da cultura.

O aumento da produtividade total com as quantidades crescentes de Flor-de-seda
foram possivelmente devido a maior disponibilidade de nutrientes no solo, liberados pela
Flor-de-seda, principalmente N (Tabela 2). Sendo o rabanete uma hortalica de ciclo curto, a
mais rapida liberacdo de N é interessante para possibilitar a planta absorvé-lo em maior
quantidade. Estes resultados podem ser explicados por Batista et al. (2013), que observaram
incremento na produtividade do rabanete com as quantidades crescentes de adubo verde
incorporado ao solo, este acréscimo do material vegetal favoreceu um aumento na
quantidade de actinomicetos, fungos e bactérias benéficos ao crescimento das plantas, uma
vez que estes atuam na solubilizacdo de nutrientes do adubo verde. Outro fator importante
considerado foi o0 bom desempenho da Jitirana devido a sua relagdo C:N de 25:1, que facilitou
a sua rapida decomposicdo e liberagdo dos nutrientes. Estes resultados de relacdo C:N foram
0S mesmos encontrados para a Flor-de-seda neste trabalho.

Em relagéo a produtividade total resultados inferiores foram encontrados por Linhares
et al. (2010) obtiveram produtividade de 9,4 t ha™ com diferentes quantidades e tempos de
incorporacdo da Jitirana. Enquanto Oliveira et al. (2005) obtiveram produtividade total de 30
t ha’ de rabanete em monocultivo, com pré-cultivo de crotalaria, sob manejo organico,

resultados préximos do presente trabalho.
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Figura 9 — Produtividade total de plantas de rabanete do desdobramento da interagdo das quantidades
de Flor-de-seda em func¢éo do tempo de incorporacdo (A) e do tempo de incorporagdo em funcédo das
quantidades (B), Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Desdobrando a intera¢do quantidades de Flor-de-seda dentro de cada época de cultivo,
foi observado um incremento na produtividade comercial com as quantidades crescente
incorporada ao solo, até os valores méximos de 29,44 t ha™ e 29,11 t ha™, na segunda época

de cultivo e primeira de cultivo, na quantidade de 15,6 t ha™ (Figura 10). A segunda época de
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cultivo associada com a quantidade de 15,6 t ha™ proporcionou a maior produtividade
comercial.

Desdobrando-se a interacdo época de cultivo dentro de cada quantidade incorporada ao
solo, a segunda época de cultivo apresentou maiores produtividades nas quantidades 5,4; 8,8 e
12,2 ha* de Flor-de-seda incorporada ao solo (Tabela 7). A primeira época obteve menor
produtividade comercial devido a oscilagdes da umidade do solo ocorridas nos intervalos de
irrigacdes, causando rachaduras nas raizes do rabanete. Grandes flutuagdes na umidade do
solo durante o periodo de expansdo das raizes podem ocasionar rachaduras. De acordo com
Costa et al. (2006), variagOes de umidade e temperatura no solo durante o desenvolvimento
das plantas podem prejudicar a produtividade e a qualidade das raizes.

Em relacdo ao tempo de incorporacdo do adubo verde, constatou-se que, independente
da época de cultivo, houve acréscimo na produtividade comercial de 27,8 t ha™, obtido no
tempo de 20 dias de incorporagédo (Figura 11).

Em trabalhos realizados com hortalicas tuberosas fertilizadas com espécies
espontaneas, Silva et al. (2011) obtiveram maior produtividade comercial (9,80 tha™) com a
quantidade de Jitirana de 15,6 t ha™.

A segunda época obteve a maxima produtividade possivelmente, as melhores
condigdes ambientais favoraveis. Com o aumento da temperatura diminui as caracteristicas de
producdo avaliadas, pois a temperatura influencia o metabolismo das plantas alterando a
velocidade das reacBes quimicas e a atividade das enzimas que participam deste processo.
Plantas C3 como rabanete, em altas temperaturas propiciam aumento na fotorrespiracao, o
que acaba por diminuir o rendimento fotossintético (KERBAUY, 2008).

Foi observado que com a diminuicdo da radiacdo solar, as caracteristicas avaliadas
apresentaram melhor comportamento produtivo. Esses resultados diferem dos obtidos por
Oliari et al. (2011), provavelmente, os resultados sdo divergentes devido a diferenca das
condi¢cdes de cultivo, j& que o experimento dos referidos autores foi conduzido em
Guarapuava, PR, com tipo de solo e condicdes climaticas diferentes do presente trabalho, a
restricdo da radiagdo solar tornaram as plantas de rabanete mais baixas e com maior nimero
de folhas no inicio de seu desenvolvimento e, quando submetidas a temperatura mais elevada,
dentro da faixa O0tima, apresentou as melhores caracteristicas produtivas.

Em relacdo ao fotoperiodo Schuster et al. (2012), estudando a Influéncia do
fotoperiodo e da intensidade de radiagdo solar no crescimento e producdo de tubérculos de
rabanete, concluiram que este influencia na formacdo do tubérculo do rabanete, podendo
causa inviabilidade no seu cultivo, em fotoperiodo menores 8 horas , quando utilizado

fotoperiodo em média de 11 horas, obteve melhores resultados. O mesmo do presente estudo
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que apresentou os melhores desempenhos produtivo, devido &s condi¢fes favoraveis ao seu

desenvolvimento e crescimento.

324 ® 1*Epoca de cultivo (Out.-dez.): y = 42,0602+52,6744/x™*; R* = 0,98
O 2% Epoca de cultivo (Abr.-jul.): y = 17,3698+3,0433x"3; R? = 0,99*

. . . -1
Produtivdade comercial de raizes (t ha ')

18 T T 1
54 8,8 12,2 15,6

Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha'l)

Figura 10 — Produtividade comercial de plantas de rabanete do desdobramento da interacdo das
quantidades de Flor-de-seda em funcgdo das épocas de cultivo, Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011-
2012.

Tabela 7 — Valores médios da produtividade comercial de plantas de rabanete do desdobramento da
interacdo das épocas de cultivo em funcéo das quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo, Serra
Talhada, UFRPE/UAST, 2011-2012.

Quantidades de Flor-de-seda (t ha™)

Epocas de cultivo 5,4 8,8 12,2 15,6
12 (outubro-dezembro) 19,37 b* 2461b 26,3 b 29,11 a
22 (abril-julho) 24,41 a 26,49 a 27,87 a 29,44 a

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna para cada caracteristica, ndo diferem ente si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Figura 11 — Produtividade comercial de plantas de rabanete em funcdo do tempo de incorporacdo de
Flor-de-seda, Serra Talhada, PE, UFRPE-UAST 2011-2012.
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4 CONCLUSAO

Os melhores desempenhos produtivos da cultura do rabanete foram obtidos na
combinacéo da quantidade 15,6 t ha™ e do tempo de 20 dias de incorporacdo de Flor-de-seda

nos meses de abril a julho.
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