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RESUMO

TEIXEIRA, Gabriel Arcocha Prado, bacharel em engenharia Agricola e Ambiental,
Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2023. Producao de rabanete submetido a
diferentes laminas de agua e doses de nitrogénio. Orientador: Carlos Augusto Brasileiro de
Alencar. Coorientador: Fernando Franca da Cunha.

Dentro do sistema de producdo de hortali¢as de ciclo curto, a irrigagdo e adubacdo demandam
maior atengdo, devido a janela de agdo ser curta, portanto no presente trabalho, objetivou-se
avaliar a producao de rabanete (Raphanus sativus L.) submetido a diferentes 1aminas de agua e
doses de nitrogénio (N). O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas as laminas de irrigag@o e nas subparcelas as doses de nitrogénio. As 1aminas
de irrigagdo aplicadas por meio da irrigagdo por gotejamento foram de 30, 65 e 100% daquela
a ser resposta no padrao (100% evapotranspiracdo da cultura). A adubacdo de plantio
recomendada é de 160 kg ha! de N, 240 kg ha™' de P2Ose 140 kg ha! de K20 (adubagio padrio).
Neste experimento as adubacdes nitrogénio (N), foésforo (P) e potassio (K) de plantio foram:
Nitrogénio: 0, 20, 40 e 60 % de N da adubacgdo padrao; utilizadas em cada cova, e em area total,
o Fosforo 100% de P20Os da adubacgao padrao; e o Potdssio 100% de K20 da adubacio padrao.
Foram avaliadas as seguintes variaveis: indice de drea foliar (IAF), massa seca dos tubérculos
(MST), massa seca foliar (MSF), massa fresca dos tubérculos (MFT), massa fresca foliar
(MFF), comprimento do tubérculo (CT), didmetro do tubérculo (DT), temperatura foliar (TF) e
produtividade do uso da dgua (PA). Conclui-se que: (i) As maiores produtividades de massa
seca e fresca dos tubérculos e o seu desenvolvimento dimensional, comprimento e didmetro do
tubérculo, sdo obtidos com lamina de irrigacdo de 44,0 mm (100% ET.); (ii) a adubacao
nitrogenada ndo proporcionou aumento na produtividade de massas seca e fresca dos
tubérculos; (iii) o indice de area foliar foi impactado pela aplicacao de fertilizante nitrogenado,
destacando a importincia dessa variavel na resposta do rabanete a adubacgdo; (iv) as laminas de
irrigagdo proporcionaram decréscimo na variavel produtividade do uso da 4agua de 0,1714 kg
m-3 a cada aumento de 1% dos niveis de reposicao de agua; e (v) a partir dos estudos realizados,
a lamina de irrigagdo de 44,0 mm (100% ET¢), sinaliza produtividade de massa fresca dos

tubérculos de rabanete de 12,5 t ha™.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Irrigacdo. Adubagdo.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Gabriel Arcocha Prado, bachelor in agricultural and environmental engineering,
Universidade Federal de Vigosa, October 2023. Radish production with different water
depths and nitrogen doses. Adviser: Carlos Augusto Brasileiro de Alencar. Co-adviser:
Fernando Franca da Cunha.

Within the short-cycle vegetable production system, irrigation and fertilization require greater
attention due to the short window of opportunity. Therefore, the aim of this study was to
evaluate radish (Raphanus sativus L.) production subjected to different water depths and
nitrogen (N) doses. The experiment followed a split-plot design, with irrigation depths in the
main plots and nitrogen doses in the subplots. Drip irrigation depths were 30%, 65%, and 100%
of that to be responded in the standard (100% reference evapotranspiration). The recommended
planting fertilization is 160 kg ha™! of N, 240 kg ha-1 of P2Os, and 140 kg ha'! of K20 (standard
fertilization). In this experiment, nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) fertilizations
for each planting hole were: Nitrogen: 0, 20, 40, and 60% of N from the standard fertilization;
and for the entire area, Phosphorus 100% of P20s from the standard fertilization; Potassium
100% of K20 from the standard fertilization. The following variables were evaluated: leaf area
index (LAI), dry tuber mass (DTM), leaf dry mass (LDM), fresh tuber mass (FTM), fresh leaf
mass (FLM), tuber length (TL), tuber diameter (TD), leaf temperature (TF), and water
productivity (WP). Conclusions are as follows: (i) higher yields of dry and fresh tuber mass and
dimensional development, tuber length, and diameter, are obtained with an irrigation depth of
44.0 mm (100% ET.); (ii) nitrogen fertilization did not increase dry and fresh tuber mass
productivity; (iii) the leaf area index was impacted by the application of nitrogen fertilizer,
highlighting the importance of this variable in radish response to fertilization; (iv) irrigation
depths led to a decrease in water use productivity of 0.1714 kg m™ for each 1% increase in
water replacement levels; and (v) from the conducted studies, an irrigation depth of 44.0 mm

(100% ET.) indicates radish tuber fresh mass productivity of 12.5 t ha™.

Keywords: Raphanus sativus L. Irrigation. Fertilization.
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1. INTRODUCAO

A produtividade brasileira do rabanete varia de 15 a 90 t ha!, tendo em conta a
diversidade de gendtipos e o tipo de manejo empregado na producao. Tal hortalica j4 esteve na
87 posi¢do de produto mais comercializado no mercado brasileiro em 2017, e com producao
concentrada nos estados do sul e sudeste (MANTOAN & CORREA, 2022). O rabanete
(Raphanus sativus L.) € uma hortalica, da familia Brassicaceae, que possui raiz comestivel,
globular e sabor picante (FILGUEIRA, 2008). Seu ciclo de cultura € curto, amadurecendo em
cerca de 3 a 4 semanas, podendo também ser semeado entre as linhas de plantio de culturas de
ciclos longos, o que o torna atraente principalmente para os pequenos agricultores
(FERNANDES et al., 2014).

Boas praticas de irrigacdo permitem a obtencdo de altos rendimentos e melhora na
qualidade dos rabanetes, ja4 que sua raiz se desenvolve em camadas subsuperficiais do solo.
Assim, variacdes da umidade podem acarretar alteracdes em seu desenvolvimento como:
rachaduras em suas raizes e reducao do crescimento da parte aérea (SILVA et al., 2012). A
producdo eficiente de rabanetes requer uma compreensdo aprofundada das necessidades
hidricas e nutricionais da planta, visto seu crescimento acelerado e as especificidades de seu
ciclo (COUTINHO NETO et al., 2010).

O nitrogénio € fundamental na sintese de proteinas, no crescimento das plantas e na
producdo de clorofila, a qual é responsavel por capturar a luz solar durante o processo de
fotossintese. Hortalicas com deficiéncia desse nutriente, podem apresentar crescimento
retardado e folhas amareladas (MARSCHNER, 2012). A adubagao de fertilizantes nitrogenados
melhora a qualidade dos rabanetes (TRIPATHI et al., 2017).

O potassio esta atrelado aos processos metabodlicos, sua presenca melhora a resisténcia
da planta contra doencgas e sua deficiéncia retarda o crescimento dos cultivos (MARSCHNER,
2012). Sendo N e K os nutrientes requeridos em maior quantidade para a cultura do rabanete,
outros fatores sdo determinantes no cultivo dos rabanetes, tais como: solos leves e pH na faixa
de 5,5 a 6,8 (COUTINHO NETO et al., 2010; COSTA et al., 2006).

O aumento observado na producdo de tubérculos de maior tamanho destaca a
importancia da adubacdo fosfatada no desenvolvimento dos tubérculos, indicando uma
influéncia positiva na eficicia dos processos metabolicos, incluindo a translocagdo eficiente de
fotoassimilados (LUZ et al., 2013). Diante do exposto, o estudo de variagdes de condi¢des de

estresse hidrico e de nutrientes se mostra oportuno para melhora nas praticas de irrigacio e
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adubacdo, portanto, objetivou-se, neste trabalho, obter as laminas de irrigacdo e doses de

nitrogénio para a producdo de rabanete em ambiente protegido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O rabanete

A producdo de hortalicas desempenha um papel vital na segurancga alimentar global e
no fornecimento de nutrientes essenciais para a dieta humana (DIXON et al., 2009). Nesta
revisdo, ¢ explorada a influéncia da irrigagdo nas hortaligas, com foco especial no rabanete
(Raphanus sativus L.) (Figura 1) além de abordar a produgdo de hortalicas em ambiente
protegido, destacando a intersecdo desses dois toOpicos e suas implicacdes na agricultura

moderna.

Figura 1 - Rabanete (Raphanus sativus L.)

Fonte: Mantoan & Corréa (2022).

A produgdo de hortalicas em estufas oferece uma abordagem inovadora para superar
desafios climaticos e prolongar a safra de hortalicas. A capacidade de controlar fatores
ambientais, como temperatura e umidade, proporciona uma produ¢do mais previsivel e
consistente, independentemente das condi¢cdes meteoroldgicas externas (RUNKLE; HEINS,
2001).

No contexto do rabanete, as casas de vegetacao proporcionam um ambiente protegido
que permite o cultivo durante todo o ano. Isso ¢ especialmente relevante em regides com
invernos rigorosos, que prolongam o ciclo da cultura ou verdes extremamente quentes, que

expde a cultura ao impacto das chuvas, além de criar condi¢des favoraveis ao surgimento de
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doengas. A protecao contra pragas e doengas ¢, portanto, aprimorada em ambientes protegidos,
0 que contribui para a producdo de rabanetes mais saudaveis e de alta qualidade (PURQUERIO
et al., 20006).

No entanto, a produ¢do em casas de vegetacdo ndo esta isenta de desafios, como a
necessidade de sistemas de irrigagdo. Praticas adequadas de irrigagdo sdo essenciais para
fornecer as condigdes ideais para o crescimento das hortali¢as, incluindo o rabanete. Os
sistemas de irrigacdo, como gotejamento e nebulizagdo, sao frequentemente empregados para

atender as necessidades especificas das plantas em estufas (TESTEZLAF, 2017).

2.2 Irrigacdo e hortalicas: o caso do rabanete

A irrigacdo ¢ um fator critico na produgao de hortaligas, pois a 4gua ¢ fundamental para
o crescimento, desenvolvimento e qualidade dos produtos colhidos. A irrigacdo desempenha
um papel significativo na determinagdo do rendimento e da qualidade (DUKE; KAKEFUDA,
1981).

Estudos indicam que a aplicagdo de agua adequada em diferentes estagios do
crescimento do rabanete € essencial para obter produgdes satisfatorias (NASCIMENTO, 2011).
A quantidade e o momento da irrigagcdo afetam diretamente o tamanho, a textura e a formagao
de raizes do rabanete, além de influenciar seu sabor e valor nutricional (MANTOVANI, 2007).
A escolha das laminas de agua de 30%, 65% e 100% da lamina de referéncia, foi objeto de
investigacdo em parametros diferentes dos usualmente estudados (25, 50, 75, 100 e 125% da
ET.) (FARIAS, 2021; FERRARI, 2018; CORREIA, 2017).

Praticas adequadas de irrigacdo contribuem para aumentar a produtividade das culturas,
melhorar a qualidade dos produtos agricolas, minimizar o uso da 4gua e preservar os recursos
hidricos (DA SILVA, 2012). A busca por sistemas mais sustentaveis destaca a importancia de
uma irrigacdo precisa e eficiente, capaz de proporcionar beneficios diretos a agricultura e ao

meio ambiente, com foco especial nas hortalicas (DE OLIVEIRA, 2021).

2.3  Composicao nutricional de hortalicas e efeito da irrigaciao

A composi¢do nutricional das hortaligas varia entre as diferentes espécies e cultivares,
mas geralmente inclui carboidratos, proteinas, fibras, vitaminas, minerais e antioxidantes. A
qualidade nutricional das hortaligas ¢ um fator critico para a saude humana, sendo

particularmente importante em dietas ricas em vegetais (EMBRAPA, 2012).
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A égua afeta o valor nutritivo das hortaligas de varias maneiras. O teor de agua nas
hortaligcas € uma das principais consideragdes. Praticas adequadas de irrigagao contribuem para
manter o teor de dgua dentro de niveis aceitaveis, evita a desidratacdo e a perda de qualidade
nutricional devido a sensibilidade das hortaligas a falta de 4gua em seu desenvolvimento (DA
SILVA LOPES, 2020). No entanto, praticas inadequadas como, laminas de irrigacdo acima de
125% ETe, podem diluir os nutrientes no solo, por processos fisicos de movimento da agua,
reduzindo a concentracao de vitaminas e minerais (ZHENG et al., 2019). Além disso, a irrigacao
pode influenciar a absor¢@o de nutrientes pelas plantas, especialmente minerais como o célcio,

0 magnésio e o potdssio, afetando sua concentragdo nas hortalicas (RAMOS et al., 2021).

24 Sistemas de irrigacao

A adocdo de sistemas de irrigagdo eficientes desempenha um papel importante na
otimizagdo do uso da agua. Referéncias como o estudo de Santos et al. (2019) exploram a
eficiéncia de diferentes sistemas de irrigacdo, como o gotejamento € a aspersao, em termos de
economia de agua.

Na irrigacdo por gotejamento a adgua ¢ aplicada ao solo, diretamente sobre a regido
radicular, em pequenas intensidades (1 a 20 litros por hora), porém com alta frequéncia (turno
de rega de um a quatro dias), de modo que mantenha a umidade do solo na zona radicular
proxima a “capacidade de campo” (PEREIRA, 1999). Para isso, a aplica¢do da agua ¢ feita por
meio de tubos perfurados com orificios de diametros reduzidos ou por meio de gotejadores
denominados emissores, dos mais diferentes tipos, modelos e caracteristicas (BERNARDO et
al., 2019).

J& na irrigacdo por aspersdo a agua ¢ aspergida sobre a superficie do terreno,
assemelhando-se a uma chuva, por causa do fracionamento do jato de 4gua em gotas, devido a
sua passagem sob pressdo através de pequenos orificios ou bocais. Para tal efeito, a dgua ¢
conduzida e aplicada as areas por meio de equipamentos, como motobombas, tubulagdes e
aspersores das mais diversas capacidades e caracteristicas de fabricagio (BERNARDO et al.

2019).

2.5  Adubacio nitrogenada

A adubagdo nitrogenada desempenha um papel crucial na produgao de hortaligas, ja que

o nitrogénio ¢ um dos nutrientes essenciais para o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas
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(FILGUEIRA, 2008). A correta aplicagao de nitrogénio pode afetar a produtividade, a qualidade
e a sustentabilidade das culturas de hortalicas (FOLONI, 2013).

O nitrogénio auxilia na sintese de proteinas, no crescimento das plantas e na producao
de clorofila. Hortalicas com deficiéncia de nitrogénio podem apresentar crescimento retardado,
folhas amareladas e menor producdo. A adubagdo nitrogenada ¢ uma pratica comum para
fornecer as plantas a quantidade necessaria desse nutriente (FILGUEIRA, 2008).

A dosagem e a fonte de nitrogénio sdo fatores criticos no manejo da adubagdo. Estudos
como o de Marschner (2012) discutem a importancia de quantificar a dosagem exata de
nitrogénio necessaria para as hortalicas com base nas caracteristicas da cultura, do solo e do
ambiente.

A adubagao nitrogenada afeta ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade das
hortalicas. Estudos como o de Cunha et al. (2018) abordam como o nitrogénio pode influenciar
o teor de nutrientes, como vitamina C, e a concentragdo de nitratos em hortalicas. Em
contrapartida, o uso excessivo de nitrogénio pode resultar em perdas ambientais, como a
lixiviagdo de nitratos para as aguas subterraneas. Praticas de manejo sustentavel, como a

utilizagdo de sensores de nitrogénio, sdo discutidas em estudos (MALAVOLTA et al., 1997).



16

3. MATERIAL E METODOS

3.1  Area experimental

O estudo foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) de Irrigacao
e Drenagem vinculada ao Departamento de Engenharia Agricola (DEA), pertencente a
Universidade Federal de Vigosa (UFV), situada no municipio de Vigosa, estado de Minas Gerais
(Figura 2). As coordenadas geograficas sao 20° 45' 00” de latitude Sul € 42° 51' 00 de longitude
Oeste e altitude de 651 m.

Figura 2 - Vista da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE

SESNESTEs S
S vy
=

Fonte: Google Earth.

A estagdo do ano escolhida para conducdo do experimento foi durante a
primavera/verdao, que corresponde ao periodo de chuvas na regido de Vicosa- MG, afim de
avaliar o desempenho da cultura em condic¢des de alta umidade atmosférica.

O experimento foi conduzido em estufa, projetada para condi¢des controladas de cultivo
e foi instalado na drea experimental um sistema de irrigacdo por gotejamento, constituido por

linha principal, linhas secundarias e linhas laterais (Figura 3).
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Figura 3 - Vista do sistema de irrigacdo por gotejamento e plantio
A ¥ - s n

Fonte: Autor.

3.2  Elementos meteorologicos

Na Figura 4, encontram-se os valores médios diarios dos elementos meteoroldgicos

obtidos durante o periodo estudado.

Figura 4. Variacdo didria da temperatura média (°C), da umidade relativa (%) e da radiagcao
solar (W m), no periodo de 24 de setembro a 30 de outubro de 2016

A 100 | ——Temperatura do ar ~ —— Umidade relativa Radiacdo solar 4000
S 80 - /\/\/\/\ /\/\/ /\,\ /\_ 3200 ~
e N =
8 \/ \/ B
S5 60 1 - 2400 T
= g
g :
52 40 - L 1600 8
Q =} Léﬂ
S5 S
= 20 _\‘\/—/\/____/\/—‘—/\/\/\/\/_ 800 a7
O T T T T O

24-set-16 30-set-16 06-out-16 12-out-16 18-out-16  24-out-16  30-out-16
Fonte: Autor.

A radiacdo solar (Rs) incidente no interior da casa de vegetagdo apresentou valor médio
de 2.119 W m™ (variando de 737 a 3.698 W m) durante o ciclo de cultivo do rabanete. A
radiacdo influenciou a temperatura do ar, que apresentou valor médio didrio de 22,1 °C
(variando de 17,3 a 27,6 °C). Os valores de temperatura do ar observados estdo dentro da faixa

considerada 6tima para o desenvolvimento da cultura do rabanete (10 a 35 °C), segundo Steiner
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et al. (2022). J4 umidade relativa apresentou valor médio didrio de 77,1%, variando entre 65,2

e 87,8%.

3.3 Solo

O solo da area do experimento € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, de acordo com a Embrapa (2018), com textura franco - argilo - arenoso. Amostras
de solo, na camada de 0-40 cm, foram coletadas para determinacdo de suas caracteristicas
quimicas e fisicas, no laboratério do Departamento de Solos (DES) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV). Os valores de retencdo de dgua no solo da drea experimental, na profundidade
de 0-40 cm, foram determinados no laboratério do DEA/UFV, utilizando-se amostras
deformadas pelo método da Camara de Richards (RICHARDS, 1951). A densidade do solo foi
determinada pelo método do anel volumétrico, descrito pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

As caracteristicas quimicas do solo: matéria organica (MO); potencial hidrogenidnico
(pH); célcio (Ca); magnésio (Mg); soma das concentragdes de fons hidrogénio (H) e aluminio
(Al) em solo, avaliador de acidez e da capacidade do solo de reter cations (H+Al); capacidade
de troca cationica do solo (CTC a pH 7,0); porcentagem de saturacio por bases (V%), além de
P e K, sdo apresentadas na Tabela 1. A distribui¢do granulométrica e os resultados das andlises

fisico-hidricas do solo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo em amostras da drea experimental, na camada de 0-40 cm
CTC a

pH MO P K Ca®* Mg** H+Al bH7.0 \%
H:0 dag kg mg dm™ cmolc dm™ °
5,6 1,45 20,7 81 2,0 0,6 2,64 7,0 52

Fonte: Autor.

Tabela 2 — Distribui¢do granulométrica e resultado da andlise fisica do solo em amostras da 4rea
experimental na camada de 0-40 cm

Camada Distribui¢do granulométrica Teor de 4gua’ Densidade do
(cm) (%) (ggh) Solo (g.cm™)
0-40 Argila Silte Areia Cc Pm 1,02
33 19 48 0,29 0,23

0s teores de dgua na capacidade de campo (Cc) e no ponto de murcha permanente (Pm) foram
determinados no laboratdrio, nas tensdes de 10 e 1.500 kPa, respectivamente.
Fonte: Autor.
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3.4  Procedimentos experimentais

Neste experimento foi utilizada a hortalica Rabanete (Raphanus sativus L.) cv. Crimson
Gigante. A variedade em questdo foi escolhida pela disponibilidade no comércio local e pela
boa germinagdo (93%) expressa na embalagem.

Considerando as caracteristicas quimicas do solo (Tabela 1) e as necessidades de
nutrientes do rabanete segundo Raij et. al. (1997), a adubacio de plantio recomendada é de 160
kg ha'! de N, 240 kg ha! de P2Ose 140 kg ha! de K20 (adubagio padrio):

- Nitrogénio: 0, 20, 40 e 60 % de N da adubacgdo padrdo, tendo como fonte a uréia,
distribuidas em cova;

- Fésforo: 100% de P20s da adubacdo padrio, tendo como fonte o Super Simples,
distribuido a lan¢o e incorporado no solo; e

- Potassio: 100% de K20 da adubacgdo padrao, tendo como fonte o cloreto de potassio,
distribuido a lango e incorporado no solo.

Para a corre¢io do pH do solo, foram aplicados 1580 kg ha™! de calcdrio, distribuido a
lanco e incorporado no solo.

As semeaduras foram realizadas manualmente em fileiras espacadas de 30 cm (Figura

3), com sementes distribuidas em covas espagadas de 10 cm, na profundidade média de 2 cm.

3.4.1 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido seguindo-se um esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas as laminas de irrigacdo avaliadas e nas subparcelas as doses de adubacdo
nitrogenada. As laminas de irrigacao aplicadas foram de 30, 65 e 100% daquela a ser resposta
no padrdo (100% da Evapotranspiragdo da cultura - ET.), totalizando trés laminas de irrigacao
no experimento. Em cada subparcela foi aplicada uma das doses de nitrogénio estudadas: 0, 20,
40 e 60 % da adubacdo padrao.

A aplicacdo das laminas de irrigacdo foi realizada por meio de um sistema de
gotejamento em linha, linhas secunddrias e linhas laterais. As linhas laterais foram constituidas
cada uma por seis gotejadores, espacados de 0,30 x 0,30 m, além de controle independente
nestas linhas. Foram utilizados 36 gotejadores da marca Amanco, operando com pressao de
servigco de 100 kPa e vazdo nominal de 2,2 L h'!, (Figura 5). As laminas de irrigagdo foram

ajustadas regularmente para atender as necessidades hidricas da cultura.
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Figura 5. Gotejador Amanco, modelo FT On Line

Fonte: Catalogo Amanco, 2017.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo. Foram testados modelos lineares e
quadréticos. A selecdo dos modelos foi feita com base na significancia dos coeficientes de
regressio, utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo (R?) e
no fendmeno bioldgico. Para execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o software

“SigmaPlot 12.0”.

35 Manejo e conducio da irrigacio

No estddio inicial do experimento foram realizadas irrigagdes uniformes em todos os
tratamentos, de modo a assegurar uniformidade de germinagdo e completo estabelecimento dos
rabanetes. Em seguida foram aplicadas as irrigacdes diferenciadas que se estendeu até o final
da condugdo do experimento.

Durante o periodo de diferenciacdo dos tratamentos, a necessidade de irrigacdo foi
determinada tomando-se como controle o tratamento 100% ET., parcela de referéncia mantida
na capacidade de campo (padrdo) e utilizando turno de rega varidvel por meio do fator de
disponibilidade de dgua no solo (f). As laminas de dgua aplicadas foram de 30, 65 ¢ 100% da
ET., totalizando trés laminas de irrigacdo no experimento.

A frequéncia de irrigacdo e a quantidade de dgua aplicada foram determinadas em
funcdo do fator de disponibilidade de 4gua no solo (f). A irrigacdo iniciou-se quando a 1amina
de 4gua no solo (LAA) atingiu 80% da capacidade total de dgua no solo (CTA), ou seja, o fator
de disponibilidade de d4gua no solo (f) atingiu 0,2.

A lamina aplicada no tratamento 100% da ET. foi calculada utilizando a Equacio 1.
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B (Cc—Pm).

1
T Ds-Z-f.— (1)

L L.
Em que: L = 1amina total necessdria (mm); CC = capacidade de campo (g g!); Pm = ponto de
murcha permanente (g g'!); Ds = densidade do solo (g cm™); Z = profundidade efetiva do
sistema radicular (cm); f = fator de disponibilidade de dgua no solo (adimensional) e Ea =
eficiéncia de aplicacdo de 4gua (decimal).

A lamina de dgua do sistema de irrigacao foi medida com coletores, instalados em cada
subparcela experimental, para determinagdo do coeficiente de uniformidade de distribuigdo e
do coeficente de uniformidade de Christiansen.

A lamina total de cada tratamento foi obtida usando-se o somatério das irrigacdes
realizadas durante o periodo experimental.

Simultaneamente ao monitoramento do manejo da irrigacao via fator de disponibilidade
de 4gua no solo, foram coletados dados meteoroldgicos didrios a partir de uma estacao
meteoroldgica automdtica da marca Davis, modelo Vantage Pro2, instalada dentro da area
experimental.

Os sensores que constituem a estacao, possibilitam a coleta de dados para avaliagao
dos parametros climaticos a seguir:

- Temperatura do Ar: -40°C a 65°C

- Umidade Relativa: 0 a 100%

- Velocidade de Vento: 0 a 67 m/s

- Dire¢ao de Vento: 0° a 359°

- Pressdao Atmosférica: 880 a 1080 mb
- Precipitacdo: 0 a 19999 mm/h

- Radiacao Solar Global: 0 a 1800 W/m

3.6 Parametros avaliados

Para estudar a influéncia das 1aminas de dgua e das doses de nitrogé€nio sobre o Rabanete
(Raphanus sativus L.), foram realizadas diversas determinag¢des ao longo do experimento.
Nesse periodo, foram determinados: o indice de 4rea foliar (IAF) obtido pelo método direto,
em que as folhas sdo coletadas e medidas por meio do equipamento de medi¢do automatica
Licor 3100 (método padrao) (Li-cor, 1996); a massa seca dos tubérculos (MST); a massa seca

foliar (MSF): obtida pela pesagem da parte aérea das plantas apds secagem em estufa a 70°C;
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amassa fresca dos tubérculos (MFT): medida através da pesagem dos tubérculos imediatamente
ap6s a colheita, a massa fresca foliar (MFF): determinada pela pesagem da parte aérea das
plantas imediatamente apds a colheita; o comprimento do tubérculo (CT) e o diametro do
tubérculo (DT): medidos com o auxilio de um paquimetro digital e a temperatura foliar (TF):
termdmetro digital infravermelho.

A produtividade do uso da dgua (PA) foi calculada de acordo com a Equacao 2.
PA=— (2)

Em que: PA é a produtividade do uso da d4gua (kg m™); a massa seca de tubérculo (MST),

(g m) e a lamina liquida de irriga¢do (LL), mm.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Manejo da irrigacio

Na Figura 6, encontram-se os valores acumulados de evapotranspiracao de referéncia
(ETo) e de evapotranspiracao da cultura (ET¢), e das l1aminas de irrigacdo aplicadas, em todo o
periodo experimental.

O consumo hidrico do ciclo de rabanete estd apresentado na Figura 6. A
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) acumulada durante o ciclo foi de 60,1 mm e a
evapotranspira¢do da cultura (ET¢) de 44,0 mm. Considerando 100% da ET. a 1amina padrao,
durante o periodo de diferenciacdo dos tratamentos, as laminas de irrigacao de 30, 65 ¢ 100%
da ET. receberam ao longo do ciclo 13,2; 28,6 e 44,0 mm de 4gua, respectivamente. Ao longo
de todo o ciclo foram realizados 11 eventos de irrigacao (Figura 6), com turnos de rega variando

entre trés e quatro dias.

Figura 6. Evapotranspiracio de referéncia (ETo) acumulada (mm), evapotranspiracdo da cultura (ET.)
acumulada (mm) e 1aminas de irrigacdo aplicadas (mm), no rabanete manejado com 100% de reposi¢cao
hidrica, no periodo de 24 de setembro a 30 de outubro de 2016

B 60 ~ B [rrigacdo ——ETc acumulada —— ETo acumulada r 8
£ 50 I
e L6 £
= i
g Y L5 8
3 5
< 30 A -4
c L8
8 20 A e
: 2 £
g 10 . 3
>
M

0 T T T T T T - 0

24-set-16 30-set-16 06-out-16 12-out-16 18-out-16 24-out-16 30-out-16
Fonte: Autor.

4.2 Massa fresca e seca de folhas

As laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio proporcionaram efeito (p<0,0001) na
massa fresca (MFF) e massa seca (MSF) de folhas. Na Figura 7, em que sdo apresentadas as
equagdes para estimativa da massa fresca (MFF) e massa seca (MSF) de folhas, observa-se que

as laminas de irrigacao e doses de nitrogénio proporcionaram efeito linear positivo (p<0,0001),
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ou seja, o aumento da oferta hidrica e de nutrientes proporcionaram aumento nessas
caracteristicas.

Figura 7. Estimativa da massa fresca das folhas (MFF) calculado pela equacao (A), e pela equacao (B)
a massa seca de folhas (MSF) do rabanete em fun¢@o das laminas de irrigagdo (LI) (%ET.) e doses de
nitrogénio. “p<0,05; ** p<0,01; =

p<0,001
A B
100 6
’.’% ‘T%
2 80 5
=2 =
% 60 o E
P\ :
g % 2
2 2
20
(6T
MFF = 30,1127 + 0,3112""LI + 0,1849""'N MSF = 2,12117" + 0,0206""LI + 0,0070'N
p<0,0001 R?=0,5635 p<0,0001 R*=0,6112
Fonte: Autor.

4.3  Temperatura foliar e indice de area foliar

Na Figura 8, em que sdo apresentadas as equagdes para estimativa da temperatura foliar
(TF) para os rabanetes, observou-se que a variacao da temperatura foliar revela-se sensivel as
doses de nitrogénio, evidenciando um aumento proporcional, enquanto, simultaneamente,
demonstra uma diminuicdo correlacionada em resposta as reduzidas reposi¢des hidricas. Este

fenomeno destaca a complexidade das interagdes entre a nutri¢do mineral e o manejo hidrico,

demandando uma abordagem que faca um paralelo entre os recursos a serem empregados nas

diferentes combinacdes de irrigacao e adubacao.

Observou-se na Figura 8 que quanto menor a lamina de irrigacao (tratamentos 30 e 65%

ETc), consequentemente menor conteudo de agua no solo, menor transpiragdo e maior
temperatura foliar. Portanto, em boas condi¢des hidricas, a maior transpiracao contribui para
maior transferéncia de calor sensivel para calor latente de vaporizac¢do, onde essa transformacao

¢ uma forma eficiente de resfriamento para a planta. Esse processo auxilia na regulagdo térmica,
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mantendo a temperatura da planta dentro de limites adequados para suas fungdes metabolicas

(TAIZ, et al., 2017; COELHO FILHO et al., 2011).

Figura 8. Estimativa da temperatura foliar (TF) representada pela equacdo (A), e o indice de area foliar
(IAF) modelado pela equacao (B), do rabanete em func¢do das ldminas de irrigacdo (LI) (%ET.) e doses
de nitrogénio. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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p<0,0001 R?2=0,5502 p=0,0208 R2=0,2587
Fonte: Autor.

Para variavel indice de area foliar (IAF), apresentada na Figura 8 observou-se que as
doses de nitrogénio proporcionaram resposta quadratica (p<0,0001), em que o maximo
estimado foi na dose de 40% (64,0 kg ha!), alcangando o valor de 0,8843 m? m™. Este dado

sugere que, dentro do intervalo de doses considerado, a aplicagdo de 64,0 kg ha! de N teve um

impacto significativo e positivo no aumento do indice de area foliar.

4.4  Diametro e comprimento do tubérculo, e massa fresca e seca do tubérculo,

As laminas de irriga¢ao e doses de nitrogénio, proporcionaram efeito (p<0,0001) no

diametro do tubérculo (DT) e comprimento do tubérculo (CT) como observado na Figura 9.
Observou-se ainda na Figura 9 que as laminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear e
positivo (p<0,0001) nas varidveis diametro do tubérculo (DT) e comprimento do tubérculo

(CT), ou seja, o aumento da lamina de irrigagdo proporcionou aumento no didmetro do

tubérculo (DT) e no comprimento do tubérculo (CT). Isso implica que o aumento na oferta

hidrica exerceu um impacto favoravel e proporcional no crescimento dessas caracteristicas,
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refletindo diretamente na morfologia e dimensdes dos tubérculos. Este resultado vai ao encontro

com os resultados encontrados por Brum et al (2017) que observaram maior produtividade
quando submetidos a lamina de irrigagdao de 100% da ETe.

Figura 9. Estimativa do didmetro (DT) com comportamento descrito pela equagdo (A), € o comprimento

de tubérculo (CT) modelado pela equagdo (B), do rabanete em funcao das diferentes laminas de irrigagdo
(LI) (% ET.) e doses do fertilizante N (% padrio). * p<0,05; ~ p<0,01; ™"
A

p<0,001
B

Diametro do tupércuo (€M)

Comprimento do tubérculo (€M)

DT =2,2849""

+0,0110 LI CT =3,2152""+0,0130""LI
p<0,0001 R?=0,4357 p<0,0001 R?=0,5336
Fonte: Autor.

Figura 10. Estimativa da massa fresca (MFT) através da equacdo (A) e massa seca de tubérculo (MST)
modelado pela equagdo (B), do rabanete em fungdo das laminas de irrigagdo (LI) (% ET.) e doses de
nitrogénio. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001
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Para massa fresca (MFT) e massa seca (MST) de tubérculos, observa-se que somente as
laminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear positivo (p<0,0001), ou seja, o aumento da

oferta hidrica proporcionou aumento nessas caracteristicas.

Os dados encontrados neste estudo estdo alinhados aos dados presentes na literatura,
respaldando as afirmagdes de Filgueira (2008), os quais refor¢cam, a cultura do rabanete, como
capaz de atingir niveis satisfatérios de producdo mesmo em solos naturalmente bem
fertilizados, podendo assim dispensar, a aplicagao de adubagdes significativas. Pode-se inferir
que a presenga adequada de nitrogénio no solo, cuja dindmica estd intrinsecamente vinculada a

matéria organica, possivelmente foi suficiente para suprir as necessidades nutricionais das
plantas.

4.5  Produtividade do uso da agua

As laminas de irrigagao proporcionaram efeito (p<0,0001) na produtividade do uso da
agua (PA). Na Figura 11, em que ¢ apresentada a equagao (2) para estimativa da produtividade
do uso da agua (PA), observa-se que as ladminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear

negativo (p<0,0001), ou seja, a variavel produtividade uso da agua sofreu decréscimo de 0,1714
kg m a cada aumento de 1% dos niveis de reposi¢do de agua.

Figura 11. Produtividade do uso da agua (PA) melhor representada pela equagdo (i), do rabanete
submetido a diferentes laminas de irrigagdo (LI) (% ET.) e doses de nitrogénio. ~ p<0,05; = p<0,01;
p<0,001
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4.6  Diametro médio e produtividade média

No trabalho, foi possivel observar (Tabela 3) a prevaléncia da maior produtividade e
melhor qualidade do rabanete, quando aplicada a lamina de 100% ET. evidenciando a
importancia da agua para a melhor produtividade observada, além disso, atingir o padrao médio
maior que 3 cm de didmetro, o esperado para a variedade Crimson Gigante, que ¢ de 3 a 4
centimetros (MATOS, 2016). Ao atingir produtividade e qualidade aceitaveis, o rabanete se
torna uma opg¢ao de cultura rentavel, tendo lucratividade em torno de 50% do custo de producao

(OLIVEIRA, 2016).

Tabela 3: Laminas de irrigacao, recebidas pelos diferentes tratamentos, diametro médio e produtividade
média de massa fresca dos tubérculos

Laminas de irrigacao Diametro médio Produtividade média
%ET. mm/ciclo cm t ha'!
30 13,20 2,90 7,09
65 28,60 2,54 791
100 44,00 3,44 11,68

Obs: Produtividade média foi calculada considerando o espagamento 10x30 cm (333.333 plantas ha!).
Fonte: Autor.
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5. CONCLUSAO

As maiores produtividades de massa seca e fresca dos tubérculos e o seu
desenvolvimento dimensional, comprimento e didmetro do tubérculo, sdo obtidos com lamina
de irrigagdo de 44,0 mm (100% ETc).

O indice de area foliar foi impactado pela aplicacdo de fertilizante nitrogenado,
destacando a importancia dessa variavel na resposta do rabanete a adubagao.

A adubacdo nitrogenada ndo proporcionou aumento na produtividade de massa seca e
fresca dos tubérculos.

As laminas de irrigacdo proporcionaram decréscimo na variavel produtividade do uso
da 4gua de 0,1714 kg m™ a cada aumento de 1% dos niveis de reposi¢do de agua.

A lamina de irriga¢do de 44,0 mm (100% ET¢), sinaliza produtividade de massa fresca

dos tubérculos de rabanete de 12,5 t ha™'.
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