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RESUMO

Resumo: O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma hortalica da familia das Brassicaceaes,
originaria da regido mediterranea e sua importancia econémica é citada a mais de 4.000 anos.
A adubacdo organomineral é uma vantagens pois ela concilia os beneficios das adubacdes
mineral e organica, compensando suas limitagdes. O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondondpolis —
MT, realizado nos meses de Maio e Junho de 2018. O experimento teve como objetivo
determinar a melhor fonte de adubacdo e a melhor saturacdo por bases para cultura do
rabanete, foi composto por oito tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 32 unidades
experimentais, os tratamentos foram: T1- V%= 50%, sem adubacdo; T2- V%= 80%, sem
adubacdo; T3- V%= 50%, mineral; T4- V%= 80%, mineral; T5- V%=50%, cinza vegetal; T6-
V%= 80%, cinza vegetal; T7- V%= 50%, organomineral (50% mineral + 50% cinza vegetal);
T8- V%= 80%, organomineral (50% mineral + 50% cinza vegetal). Foram avaliadas as
variaveis: altura de plantas, diametro do colmo, numero de folhas, didmetro dos tubérculos,
comprimento dos tubérculos, volume dos tubérculos, volume das raizes, area foliar, massa
fresca e seca das folhas, raizes e dos tubérculos, consumo de agua e eficiéncia do uso da agua.
Apenas a variavel numero de folhas ndo foi significativa, todas as demais variaram entre as
demais e os principais efeitos foram observados com a adubac&o mineral e organomineral. O
melhor desenvolvimento da cultura ocorreu na saturacdo por bases a 80% com adubacéo

mineral ou organomineral.

Palavras-chave: Raphanus sativus L.;adubos alternativos, saturacdo por bases, manejo de

adubacdo, cinza de madeira.



INFLUENCE OF MINERAL, ORGANOMINERAL FERTILIZATION
AND WOOD ASH IN THE RADISH CROP

ABSTRACT

Abstract: Radish (Raphanus Sativus L.) is a vegetable from the Brassicaceaes family,
originated from the mediterranean region and it’s economical importance is dated to over
4.000 years. The organomineral fertilization is an advantage due to the fact that it conciliates
advantages from the chemical and organic fertilizations. compensating it’s limitations. The
experiment was conducted in a greenhouse located at the Federal University of Mato Grosso,
Campus of Rondonopolis - MT, and it was performed in May and June 2018. The experiment
had as it’s goal to determine the better source of fertilizer and the best base saturation for the
radish crop, it was composed by eight treatments with four repetitions, totalizing thirty-two
experimental unities, the treatments were: T1- %BS= 50%, with no fertilizer; T2- %SB=
80%, with no fertilizer; T3- %SB= 50%, mineral fertilizer; T4- %SB= 80%, mineral fertilizer;
T5- %SB= 50%, wood ash fertilizer, T6- %SB= 80%, wood ash fertilizer; T7- %SB= 50%,
organomineral fertilizer (50% mineral + 50% wood ash) and T8- %SB= 80%, organomineral
fertilizer (50% mineral + 50% wood ash). The following variables were analyzed: plants
height, culm diameter, leaves number, tuber diameter, tuber length, tuber and roots volume,
water consumption and water efficiency use. The only variable that wasn't significant among
the others was the leaves number, and the main effects of the fertilizers were observed with
mineral and organomineral fertilizers. The best development of the radish crop occurred with

a bases saturation at 80% with mineral or organomineral fertilizers.

Keywords: Raphanus Sativus L.; alternative fertilizers, base saturation, fertilization

management, wood ash.
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1.  INTRODUCAO

A olericultura é mais difundida em pequenas propriedades caracterizadas por agricultura
familiar. E um setor agricola que se difere dos outros por apresentar uma vasta gama de espécies
cultivadas em curto periodos. Sdo produtos de elevado valor nutritivo que sdo consumidos
diariamente por grande parte da populacdo brasileira. De acordo com o Instituto de Geografia e
Estatistica - IGBE (2010) anualmente sdo consumidos 27 quilos de hortalica por pessoa,
destacando-se a batata, o tomate e a cebola.

O rabanete (Raphanus Sativus L.) € uma hortalica da familia das Brassicaceaes originaria da
regido mediterranea e sua importancia econémica é citada a mais de 4.000 anos (Yamagishi &
Terachi, 2003). Segundo Ito & Horie (2010) estima-se que a producdo mundial anual desta hortalica
seja de sete milhGes de toneladas, sendo o Japdo um dos maiores produtores, assim como 0S
Estados Unidos e alguns paises da Europa. A producdo brasileira € pouco expressiva, apesar do
cultivo do rabanete ser uma boa opcdo pelo seu rapido retorno financeiro devido ao ciclo curto da
cultura (Puliti et al., 2009).

O cultivo do rabanete geralmente é feito em canteiros e suas sementes sdo semeadas
diretamente no solo, existem muitas variedades de cultivares, porém as de maior aceita¢do por parte
do consumidor, séo aquelas de coloracédo escarlate brilhante e polpa branca. A raiz possui alto valor
nutritivo e propriedades medicinais como estimulante do sistema digestivo e expectorante natural.

A cultura exige solos de elevada fertilidade para seu cultivo, pois a deficiéncia de nutrientes
durante seu desenvolvimento ocasiona disturbios fisioldgicos e rachaduras nas suas raizes. Esta
exigéncia da cultura se da devido ao seu rapido desenvolvimento, que demanda grande quantidades
de nutrientes em um curto periodo para alcancar niveis satisfatorios de producgéo. Portanto, a pratica
da adubacdo, favorece o desenvolvimento e reflete na produtividade da cultura, podendo ser feita
adubag@o mineral, organica ou organomineral.

Um dos fatores limitantes para o crescimento de diversas culturas e entre elas o rabanete ¢é a
saturacdo por bases do solo, que é a quantidade de ions de carga positiva com excecdo dos ions de
hidrogénio e aluminio que sdo adsorvidos na superficie das particulas do solo. A saturagdo por

bases € um indicador do pH do solo, que varia de 0 a 14. Em solos podem ser encontrados valores
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de 3 a 10, com variages mais comuns em solos brasileiros entre 4,0 a 7,5. Solos com pH abaixo de
7 sdo considerados &cidos; os com pH acima de 7 sdo alcalinos.

A adubacdo mineral se caracteriza pela aplicacdo de fertilizantes minerais e apresenta
vantagens como a alta concentracdo de nutrientes e sua rapida disponibilizacdo para as culturas,
porém o uso intenso e prolongado de adubos minerais podem alterar as propriedades fisicas,
bioldgicas e quimicas do solo causando degradac&o.

A adubacdo orgénica é realizada utilizando matéria organica como fonte de nutrientes.
Segundo Marin et al. (2005) a mateira organica, traz melhorias como: a melhor estruturacdo do
solo, agindo como agente cimentante, maior facilidade na emergéncia de sementes e penetracdo das
raizes, aumenta a retencdo de agua no solo e sua aeracao, regula a temperatura, protege a superficie
do solo contra a formacdo de crostas impermeaveis e também altera a consisténcia do solo
reduzindo a tenacidade, a plasticidade, a aderéncia e melhorando a friabilidade.

O volume necessario para que uma adubacéo seja inteiramente organica é muito grande e 0
manejo se torna complicado devido ao risco de contaminagdo da area de cultivo por doencas ou
plantas espontaneas. Entdo a cinza vegetal se destaca como fonte de adubacgéo orgénica, sendo um
fertilizante usado como condicionante do solo estimulando o desenvolvimento de raizes e
melhorando a absorcdo de dgua e nutrientes, e consequentemente, aumentando a produtividade e
estimulando a sustentabilidade (BONFIM- SILVA et al., 2017).

A adubacdo organomineral € uma vantagen pois ela concilia os beneficios das adubagdes
mineral e organica, compensando suas limitacdes, e por esta razdo ela se torna uma pratica
favoravel ao cultivo de diversas culturas sem agredir tanto o solo, garantindo resultados
satisfatorios em termos de produtividade.

Objetivou-se avaliar a melhor fonte de adubacédo para a cultura do rabanete, assim como a

melhor saturacédo por bases.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Rabanete (Raphanus sativus L..)

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma horatlica originaria da regido mediterranea
(RODRIGUES et al., 2013), que pertence a familia das Brassicaceaes. E uma cultura caracterizada
por produzir raizes tuberosas globulares de coloracdo escarlate brilhante, com polpa branca,
crocante com sabor picante e de diametro variavel de acordo com a cultivar. O rabanete apresenta
elevado valor nutricional sendo rico em vitaminas C e B6, acido fdlico, potassio, elevada
quantidade de fibras alimentares e baixa quantidade de calorias (Camargo et al., 2007), e também
apresenta propriedades medicinais como expectorante natural e estimulante do sistema digestivo
(OLIVEIRA et al., 2010).

O seu ciclo é considerado curto (25 a 35 dias) (FILGUEIRA, 2008), e é capaz de produzir
de 1,5 a 3,0 kg m? (AMARO et al., 2007). Segundo Rossi & Montaldi (2004) o rabanete é uma boa
alternativa como rotacdo de cultura e atua no controle de fitonematoides. Filgueira (2007) destaca
que o rabanete pode ser produzido durante todo o ano sendo favorecido seu cultivo nas estacdes de
outono e inverno. A melhor adaptacdo da cultura ocorre em locais com baixas temperaturas e 0
desenvolvimento é melhor em regifes de curto fotoperiodo (SOUZA & REZENDE, 2006).

A semeadura é realizada diretamente no canteiro de plantio pois a cultura é intolerante ao
transplante, sendo semeado a uma profundidade de até 2 centimetros. Segundo Filgueiras (1972) o
espacamento entre sulcos recomendado é de 20 a 25 centimetros e o espacamento entre plantas apds
desbaste é de 5 a 10 centimetros.

A cultura é classificada como sendo sensivel a reducdo ou excesso de agua disponivel no
solo, assim como a quantidade de oxigénio, podendo entdo reduzir o crescimento da parte aérea
consequentemente afetando o desenvolvimento da raiz (SILVA et al., 2012a). A qualidade da raiz
também é afetada quando os niveis de fertilidade do solo estdo abaixo dos requeridos pela cultura
causando distarbios fisiologicos e rachaduras nas raizes, pois o rabanete requer solos férteis com
grande disponibilidade de nutrientes e com pH entre 5,5 e 6,8.

Por ser uma cultura de ciclo curto, o0 manejo da adubacdo deve ser feito anteriormente a
semeadura pois quando ocorrem problemas nutricionais principalmente de potassio e nitrogénio

dificilmente consegue-se corrigir a necessidade das plantas durante o ciclo (EL-DESUKI et al.,
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2005). O aumento da disponibilidade de nutrientes no solo afim de favorecer o desenvolvimento das
plantas e assegurar niveis satisfatorios de producdo, pode ser alcancado através da adubacdo seja ela
mineral, organica ou organomineral (TRANI et al., 2013).

2.2. Fertilizantes Minerais

Os fertilizantes sdo empregados afim de suprir as necessidades nutricionais das plantas
quando o solo por si préprio ndo tem condicdes de fazé-lo, e para que isso ocorra, os fertilizantes
minerais devem apresentar uma serie de caracteristicas desejaveis. Os fertilizantes minerais séo
constituidos por compostos inorganicos, embora também sejam considerados fertilizantes minerais
alguns compostos sintéticos como a uréia, a calciocionamida e os quelatos. As caracteristicas de
qualidade dos fertilizantes minerais podem ser classificadas quanto a natureza em: caracteristicas de
natureza fisica, quimica e fisico-quimica (ALCARDE et al., 1989).

Segundo EMBRAPA (1999), fertilizantes minerais sdo compostos quimicos contendo um ou
mais nutrientes, podendo ser um fertilizante simples ou mistos. Os fertilizantes classificados como
simples sdo: ureia, cloreto de potassio, superfosfato triplo, superfosfato simples, entre outros; Os
fertilizantes mistos sdo o resultado da mistura de dois ou mais fertilizantes simples, encontrados em
formulages do tipo 10-10-10 entre diversas outras.

Cerca de 70% dos produtos utilizados na fabricagéo de fertilizantes no Brasil sdo importados
de outros paises, 0 que segundo Tavares e Harbeli (2011) coloca o pais na quarta posi¢do de maior
mercado consumidor de fertilizantes no mundo, ficando atras apenas da China, india e Estados
Unidos. Tal dependéncia por produtos importados se explica pela escassa existéncia de recursos
minerais em territério nacional que sdo utilizados como matéria prima para a producdo de

fertilizantes, como o gas natural, rocha fosfatica e rocha potéssica.

2.2.1. Adubacéo Nitrogenada

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido pelas plantas em maior quantidade. Este elemento €
essencial para o desenvolvimento de plantas por fazer parte das moléculas de clorofila,
aminoacidos, DNA, citocromos, de todas as enzimas e coenzimas, bases nitrogenadas, ADP e ATP.
Também tem um papel importante nos processos de absorgdo ibnica, fotossintese, respiracéo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular (MARIOT et al., 2003; MALAVOLTA et al., 1997).
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A aplicacdo de nitrogénio no solo pode se tornar a atividade mais cara dentro de um sistema
de producdo, se ndo for bem manejada e planejada para atender as necessidades das culturas 0s
prejuizos sdo grandes. A aplicacdo de nitrogénio pode ser afetada no solo por diversos fatores, por
ser um elemento bastante dinamico, quando aplicado ao solo em forma de adubo verde ou mineral
segue diferentes caminhos onde uma parte € absorvida pelas plantas, outra, perdida do sistema solo-
planta por processos de lixiviagéo, volatilizagdo, eroséo e desnitrificacao (LARA CABEZAS et al.,
2000), estes caminhos sdo afetados por microrganismos presentes no solo, clima, preparo do solo e
praticas de manejo. O restante do nitrogénio aplicado permanece no solo predominantemente na
forma organica (COELHO et al., 1991; Scivittaro et al., 2003).

A utilizacdo da ureia como fonte de nitrogénio € a mais comum entre produtores, porém sua
elevada higroscopicidade e maior susceptibilidade a perda por volatilizagdo quando aplicado em
cobertura se torna muitas vezes pouco eficiente nos sistemas de producdo (SILVA et al., 2012b).
Para reduzir os investimentos com aplicacdo de nitrogénio e também para aumentar a eficiéncia do
seu aproveitamento pelas culturas uma alternativa é dividir a dose recomendada em multiplas
aplicacbes ou utilizar fontes que apresentem liberagdo lenta ou controlada deste nutriente
(LEZANA; CARRASCO, 2002).

As fontes de nitrogénio que possuem liberacdo lenta permitem reduzir a perda de nitrogénio
que ocorrem normalmente com a utilizagdo da ureia tradicional (CIVARDI et. al., 2011); Goffman
et. al. (1987) comparando diferentes fontes de nitrogénio verificaram que as plantas leguminosas
disponibilizam o nitrogénio mais gradualmente do que os fertilizantes minerais, tornando entdo, o
cultivo de leguminosa entre safras uma excelente alternativa afim de aumentar a disponibilidade
desse nutriente no solo para culturas subsequentes.

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio aparecem aproximadamente aos 18 dias apds a
semeadura da cultura, e é caracterizada pela clorose das folhas, a qual geralmente se inicia nas
folhas mais velhas até atingir a planta por inteiro. O crescimento e ganho de massa reduzido
também sdo caracteristicas de falta de nitrogénio para a cultura ja que o nutriente participa no
processo de fotossintese, e na formacgdo de proteinas. Segundo Cecilio Filho et al. (1998), o
tamanho das raizes das plantas ¢ reduzido em 23% e a matéria seca da parte aérea em 28% em
plantas onde o nitrogénio é escasso. O excesso do nutriente também é prejudicial ao
desenvolvimento das culturas, onde o excesso do nitrogénio causa um crescimento excessivo da
parte aérea da planta em relacdo ao sistema radicular, deixando a planta mais susceptivel ao deficit
hidrico e a outros problemas metabolicos e fisiologicos (ENGELS; MARSCHNER, 1995).
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2.2.2. Adubacéo Fosfatada

O fosforo (P) é o macronutriente exigido em menor proporg¢do pelas culturas, entretanto, é o
mais usado nas adubacgdes no Brasil (MENDONCA et al., 2007). Segundo Prado (2008), o fésforo
possui funcdo-chave no metabolismo celular, assim ¢ absorvido e utilizado na forma oxidada, néo
sendo reduzido na planta. Na célula o fésforo permanece em forma inorgénica ou é esterificado em
compostos carbonados (agucar-fosfato) ou em outros fosfatos importantes no metabolismo
energético da célula (MALAVOLTA, 2006).

Nos solos brasileiros o fésforo € geralmente encontrado em concentragdo muito baixas na
solucdo do solo (NOVAIS et. al., 2007), Em torno de 75 e 90% do fésforo aplicado ao solo
encontra-se indisponivel para as plantas por estar imobilizado (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006.;
NOVAIS et al., 2007). O fosforo € o nutriente que mais limita o crescimento de plantas nos solos
das regides tropicais, devido aos processos de fixacdo e precipitacdo do nutriente nos solos.
Entretanto, em &reas de cultivo intenso de monoculturas de elevado valor comercial e também nas
areas de cultivo de hortalicas € comum encontrar solos com elevados teores deste nutriente, devido
a constante fertilizagdes e manejo inadequado da fertilidade do solo (SILVA, 2013).

A forte interacdo do elemento com o0s componentes minerais do solo € um processo
conhecido como fixacdo, e ocorre principalmente em solos argilosos e com elevados teores de
6xidos de ferro e aluminio (FAQUIN; ANDRADE, 2004; COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1999). Em solos acidos ou com moderada acidez os
oxidos de ferro e aluminio apresentam-se com cargas positivas, desta forma sdo capazes de reter
varios tipos de anions em sua superficie, predominantemente os ions fosfatados (VALLADARES;
PEREIRA; ANJOS, 2003).

Através da adubacdo fosfatada eleva-se os teores do nutriente no solo, uma parte destes
nutrientes sdo adsorvidos nos colides e passam a constituir o fésforo labil do solo, ou seja, o
reservatorio do nutriente, obtendo entdo um equilibrio do fésforo na solugédo do solo e o fésforo
labil. Temos também no solo a fracdo do fdésforo ndo-labil, que é constituido pelo fésforo
imobilizado proveniente do fosforo labil, essa fragdo de fosforo do solo ndo encontra-se disponivel
para as plantas (GATIBONI, 2003). Novais et al (2007), afirmam que a velocidade de
transformacéo do fésforo labil em ndo 1abil ocorre de forma lenta e € dependente das propriedades

quimicas e fisicas do solo, do tempo, temperatura, manejo e adubacao.
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O uso de altas doses de fertilizantes fosfatados afim de corrigir a baixa eficiéncia de
fertilizacGes pode comprometer a nutricdo das plantas e o0 meio ambiente. Malavolta et. al. (2007),
afirma que altas doses de fosforo causam desequilibrio no uso de micronutrientes, ¢ Sharpley et al.,
(2003) diz que grandes quantidades de fésforo sao carregadas para mananciais de aguas causando
eutrofizacdo dos cursos d’agua, isto acontece por meio da erosdao laminar do solo, principal forma
de perda deste nutriente no solo.

O fésforo é um elemento pouco mével no solo, por esta razdo o seu movimento ocorre
predominantemente pela difusdo (SILVA, 2013), que se trata de um processo lento de pouca
amplitude e dependente das condicdes de umidade do solo. Devido as curtas distancias percorridas
pelo elemento a microbilogia do solo tem um papel fundamental na busca por este nutriente a
distancias mais longas, onde as micorrizas, fungos encontrado no solos, aumentam o volume de
solo explorado pelas raizes, e consequentemente, a superficie de absorcdo do nutriente. Visando
aumentar a atividade macrobiotica no solo a utilizacdo de adubos organicos vem ganhando espaco
na agricultura, e na adubacdo fosfatada o uso de fosfatados naturais ja € realizado na producéo de
hortalicas.

2.2.3. Adubacéo Potéssica

O potassio, assim como o0 nitrogénio € altamente requerido pelas plantas para seu
desenvolvimento, nas hortalicas segundo Faquin & Andrade (2004) é o nutriente mais exigido. Os
mesmos autores afirmam que o nutriente ndo faz parte de nenhum composto organico, desta forma
ndo desempenha funcdo estrutural. O potassio esta presente no citosol e no vactolo como um ion
livre K" e em altas concentracdes (EPSTEIN & BLOOM, 2006), e nas plantas suas principais
funcbes estdo presentes na ativacdo enzimatica, osmorregulacdo, fotossintese e transporte de
carboidratos, sintese de proteinas, movimento estomatico e expansdo celular (MARSCHNER,
1995).

O potéssio do solo pode ser classificado em ordem crescente em: estrutural (mineral), néo-
trocavel, trocdvel e em solugdo, fixado, precipitado e ligado a matéria orgéanica, e quando somados
expressam o potassio total no solo (RABELO, 2015). Segundo Raij (2011), a reserva de potassio
disponivel para as plantas é constituida pelo potassio trocavel no solo, sendo esta a reserva mais
importante do nutriente. Nesta reserva o potassio pode ser absorvido pelas plantas, adsorvidos as
cargas negativas do solo ou perdidos por lixiviacdo. A maior parte do potéssio no solo é encontrado

na estrutura dos minerais primarios e secundarios (potéssio estrutural), e apenas uma pequena
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fracdo é encontrada disponivel para as plantas, seja ligado a cargas negativas do solo (potassio
trocavel) ou na solucéo do solo (potassio solu¢do) (SPARKS, 2000).

O potassio apresenta-se na forma catiénica K" e seus sais possuem alta solubilidade em
agua. Este fator quando atrelado a caracteristicas de baixa CTC (Capacidade de troca Cationica) dos
solos da regido do Cerrado, facilitam a perda deste nutriente por lixiviacdo, fazendo-se necessario a
adogdo de praticas de manejo que reduzam suas perdas no solo (SOUSA; LOBATO, 2004).

A recomendacdo de adubagdo para o potéssio, assim como para todos os outros nutrientes
varia de acordo com as necessidades das culturas e dos teores dos nutrientes ja encontrados no solo.
Porém, para o potassio a definicdo de uma dose adequada € de suma importancia, uma vez que 0
mesmo possui um efeito antagonista na absorcdo de outros cations como o Na', Ca*" e Mg**
(Nurzynska-Wierdak et al., 2012). Segundo Srinivas e Naik (1990) a resposta das culturas em
relacdo ao potassio depende, em grande parte, do nivel que se encontra a nutri¢cdo nitrogenada das
plantas. Inam et al. (2011) estudando a cultura do rabanete encontrou que o contetido de potassio
aumentou com doses crescentes de nitrogénio. E a relacdo N-K também ¢ importante para a
qualidade do rabanete ndo apenas para seu auto rendimento (Xinmin et al., 2007). Por outro lado, o
excesso de potassio também é prejudicial ao desenvolvimento das culturas, podendo desequilibrar a
nutricdo da planta, causar desordem fisiolégica como necrose das bordas das folhas, reduzir os
teores de clorofila e das atividades enzimaticas.

Sao encontradas diversas fontes de potassio para a agricultura, como o sulfato duplo de
potassio e magnésio, sulfato de potassio, nitrato de potassio e salitre potassio. Porém, o cloreto de
potassio (KCI) é a fonte mais econdmica de aplicacdo de potassio ao solo devido a sua concentracao
e densidade. O KCI ¢ o fertilizante com a concentragdo mais elevada de potassio (cerca de 60 a 62%
de K>0), representando mais de 95% de KCI. No Brasil é exigido um teor minimo de 58% de KO
na comercializacdo do cloreto de potassio, totalizando cerca de 91,81% de KCI (NASCIMENTO &
LOUREIRO, 2004).

2.3. Adubacao Organica

As culturas agricolas ndo sdo capazes de absorver 100% dos nutrientes adicionados aos
solos por meio de fertilizantes. Do total aplicado, grande parte é perdido no solo por meio de
lixiviagdo, volatilizagdo, imobilizagcdo ou mineralizagcdo. Quando utilizados de forma excessiva 0s

nutrientes lixiviados ou carreados pela erosdo laminar do solo podem contaminar lencois freaticos,
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lagos e rios causando eutrofizacio (MOZNER et al., 2012). Portanto, o uso de fontes alternativas de
nutrientes na agricultura ajuda a minimizar os impactos ambientais e o elevado custo de aquisi¢éo
de fertilizantes minerais, o que leva os produtores a procurar 0 uso de residuos organicos com o
objetivo de reduzir custos de producdo e aumentar a produtividade (BONFIM-SILVA et al., 2011).

A cinza vegetal ¢ uma fonte alternativa de aplicacdo de nutrientes ao solo, por ser um
residuo proveniente da queima da madeira e sua composicdo quimica é dependente do tipo de
material que foi queimado. De modo geral, as cinzas possuem compostos organicos e inorganicos
favoraveis as plantas, principalmente em solos com maior deficiéncia nutricional e baixos teores de
matéria organica (JORDAN et al., 2002); A aplicacdo deste residuo ao solo fornece para o sistema
consideraveis concentracdes de K, Ca, Mg, P e varios micronutrientes (MAEDA et al., 2008); como
por exemplo Cu, Zn, Mg, Fe e B (OSAKI & DAROLT, 1991).

Sdo diversas as vantagens da aplicacdo de cinza como fertilizante, ndo apenas como um
suplemento nutricional para plantas, como também pelo seu papel benéfico na melhoria da
propriedades quimicas e fisicas do solo (FIGUEIREDO et al., 2008). A utilizacdo de cinza nos
solos diminui a acidez e o teor de Al*®, proporciona um aumento nos teores de Ca, Mg, K e P em
maior concentracdo na camada de 0 - 10 cm (MAEDA et al.,, 2008); influencia a aeracéo,
capacidade de retencdo de agua e a salinidade dos solos (DEMEYER et al. 2001); A lenta
solubilizacdo da cinza libera gradativamente nutrientes para a absor¢do de plantas sendo muito
conveniente contra o processo de lixiviagdo de nutrientes dos solos (HARRISON et al., 2003).

A recomendacdo para utilizacdo da cinza como fonte de nutrientes deve atender as
necessidades das culturas e a quantidade de nutrientes ja presentes no solo, evitando desequilibrio
nutricional, por esta razdo conhecer a composicao quimica do residuo e a dose adequada a ser
aplicada é de vital importancia, afim de evitar toxidez nutricional ou caréncia de nutrientes pelo
excesso de outros como o Ca e Mg, que competem por sitios ativos de absorcdo com outros

nutrientes necessarios ao desenvolvimento das culturas (LOPES et al., 2005).

2.4. Fertilizantes Organominerais

Os fertilizantes organominerais sdo compostos formados pela mistura fisica de fontes
orgénicas e minerais de nutrientes, que contenham concentracbes minimas de macronutriente
primarios, secundarios ou micronutrientes e carbono orgéanico. Os residuos organicos utilizados na

mistura sdo diversos, como por exemplo: estercos bovinos, suinos e de aves, residuos vegetais,
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compostos provenientes do processo de compostagem e cinza vegetal. Segundo BRAGA (2010), os
estercos liquidos liberam maior quantidade de nutrientes para as plantas, todavia, deve-se evitar o
uso de estercos ndo curtidos para a producdo de alimentos consumidos in natura, pois 0s mesmos
podem ser fontes de patdgenos causadores de graves doencas.

Os organominerais apresentam diversas vantagens, e sua utilizacdo pode potencializar o
cultivo de diversas culturas, como as hortalicas. A mistura de compostos organicos e minerais
conferem ao adubo propriedades desejaveis para a atividade agricola, principalmente efeitos
relacionados ao efeito residual do fertilizante no solo. A fracdo organica promove a formacéo de
humus e assim, estimula a flora microbiana na rizosfera facilitando a liberacdo e retencdo dos
nutrientes, a retencdo de agua, a aeracdo, o estado de agregagdo do solo, e principalmente a
formacéo de quelatos naturais (SOUZA & RESENDE, 2003). A interag&o entre as duas fracdes do
fertilizante também reduzem a velocidade com que os ions fosfatados sdo fixados pelo solo,
disponibilizam o nitrogénio de forma mais lenta e gradual e o potassio é adsorvido em parte pelo
himus evitando sua lixiviacdo na solugdo do solo, a fracdo mineral disponibiliza os nutrientes de
forma mais rapida melhorando o fornecimento dos mesmos as plantas (ALBUQUERQUE et al.,
2010).

2.5. Saturacao por Bases

Os solos na regido de Cerrado sdo caracterizados pelos seus altos teores de 0xidos de ferro e
aluminio e elevada acidez. Os problemas com acidez, ocorrem principalmente devido a baixa
capacidade de troca de cations do solo, baixa saturacdo por bases e elevados teores de aluminio. As
argilas minerais, as substancias htimicas e os 6xidos de ferro e aluminio possuem superficie de troca
e sdo os principais coldides responsaveis pela capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos
(RONQUIM, 2010).

A capacidade de troca catibnica do solo é um pardmetro fisico-quimico fundamental ao
manejo adequado da fertilidade do solo (LOPES & GUILHERME, 1989), e a CTC pode ser
expressa como CTC total, considerando que todos os cations sdo permutaveis, e a CTC efetiva,
quando o ion hidrogénio é desconsiderado (ROQUIM, 2010). A soma das bases trocaveis no solo
(SB) é expressa em porcentagem e € conhecida como saturacdo por bases (V%), ambas séo
excelentes indicadores das condigcdes gerais de fertilidade do solo, sendo utilizadas tanto na
classificacdo de solos quanto na medida de eutrofismo (SILVA et al., 2007). A soma de bases
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representa a soma dos teores de cation permutavéis, exceto pelo H™ e Al*3, e a saturacdo por bases
reflete a porcentagem das cargas negativas que sdo passiveis de troca a pH 7,0, ocupadas por Ca,
Mg, K e Na, em comparacdo com aqueles ocupados por ions de hidrogénio e aluminio.

Quando a saturacao de bases € utilizada como parametro para a nomenclatura dos solos ela €
dividida em solos eutroficos, que apresentam V% acima de 50%, e solos distréficos com saturacéo
abaixo de 50%. Segundo RONQUIM (2010), a maioria das culturas apresentam boa produtividade
quando o V% dos solos possuem valores entre 50% e 80%, e o pH ideal varia entre 6,0 e 6,5;
Portanto, praticas para elevar a saturacdo por bases do solo sdo adotadas afim de elevar a
capacidade produtiva dos solos, sendo a calagem a pratica mais comum no Brasil.

A calagem consiste na aplicacdo de célcio e magnésio ao solo através do calcério
proveniente da moagem da rocha calcaria. Esta aplicacdo influencia diretamente no equilibrio
nutricional das plantas, na disponibilidade de nutrientes no solo, estimula a atividade microbiana e
melhora a fixacdo simbidtica de nigtrogénio pelas leguminosas (ALVAREZ; NOVAIS, 1999). O
efeito principal da calagem esta atrelado a neutralizacéo do aluminio trocavel no solo aumentando a
saturacdo por bases, e também na neutralizacdo do hidrogénio adsorvidos aos coldides do solo,
resultando entdo, na elevacao do pH (SERRAT et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus Universitario de Rondondpolis - MT, possuindo a Latitude 16° 27’ 52,7744 S e
Longitude 54° 34” 43,8842°* W, altitude de 285 metros. O experimento foi realizado nos meses de
Maio e Junho de 2018.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto por oito
tratamentos, com quatro repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Os tratamentos foram:

T1- V%= 50%, Sem adubacao;

T2- V%= 80%, Sem adubacao;

T3- V%= 50%, Adubacao mineral;

T4- V%= 80%, Adubacao mineral;

T5- V%=50%, Adubagéo com cinza vegetal;

T6- V%= 80%, Adubacdo com cinza vegetal,

T7- V%= 50%, Adubacdo com organomineral (50% Mineral + 50% Cinza vegetal);

T8- V%= 80%, Adubacao com organomineral (50% Mineral + 50% Cinza Vegetal);

O solo utilizado para a conducao do experimento foi retirado de uma area de Cerrado nativo
dentro o campus da Universidade, o solo retirado da camada de 0-0,2 m é classificado como
Latossolo Vermelho, cujas caracteristicas quimicas e granulométricas foram analisadas de acordo
com a Embrapa (1997) (Tabelal). Para a montagem do experimento foram utilizados vasos

plasticos de com volume de 1,5 dm?, e o solo foi peneirado em malha de 4 mm.

Tabela 01 - Analise quimica e granulométrica do solo (Rondonoépolis-MT, 2018)

pH P K S Ca Mg Al H+AI SB CTC \% m

-3 C -3 (0)
cacl, mg dm cmolc dm Yo

4,0 1,3 33 2 0,4 0,2 11 5,7 0,7 6,4 10,7 61,8
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pH P K S Ca Mg Al H+AI SB CTC \Y m

Zn Mn Cu Fe B M.O. Argila  Silte Areia
——————mgdm?3 g kg

4,0 10,4 0,6 60 0,15 21,2 455 100 445

Apos a coleta e analise do solo, realizou-se a calagem para elevar o pH do solo, foi
calculado a necessidade de calagem para os tratamentos de acordo com a saturacdo por base de cada
tratamento (50 e 80%). Para os tratamentos com V%=50% foram adicionados 2,182 gramas de
calcario dolomitico e para os tratamentos com V%=80% 3,849 gramas, entdo o solo passou por um
periodo de incubacéo de 25 dias.

Apbs o periodo de incubacdo no dia 09/05/2018, foram realizadas as adubacdes, exceto pela
adubacdo nitrogenada, também realizou-se a semeadura do rabanete nas unidades experimentais

(Figura 1). E também foi determinado o croqui do experimento (Figura 2).

Figura 1 - Unidades experimentais ap0s semeadura
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T4 01 T4 03 T5 01 T4 04 T3 04 T3 01 T5 03 T4 02
T8 03 T3 02 T3 03 T7 03 T8 04 T2 02 T7 04 T2 04
T1 02 T104 T8 01 T1 01 T7 01 T8 02 T6 04 T6 01
T6 03 T2 01 T7 02 T6 02 T2 03 T103 T5 04 T502

Figura 2 - Croqui do experimento com tratamento e repeticéo.
T= Tratamento, 01-04= Repeticao.

Uma semana apds semeadura foi observado que poucas sementes germinaram por isso as
plantas foram desbastadas, entdo no dia 18/05/18 foi realizado o replantio utilizando outro tipo de
semente.

Durante a conducédo do experimento a irrigacdo foi realizada diariamente, buscando manter a
umidade do solo a 60% da sua capacidade de campo, que foi determinada em laboratério antes da
montagem do experimento, pelo método da capacidade de pote (BONFIM- SILVA et al. 2011).

A cinza vegetal adicionada aos tratamentos de adubacéo organica foi doada por produtores,
e sdo oriundas de fornalhas utilizadas durante a secagem e beneficiamento de produtos agricolas,

com a seguinte caracterizacdo quimica (Tabela 2).

Tabela 02 - Caracterizacdo quimica da cinza vegetal (Rondondpolis-MT, 2017)

pH PN N P,Os K,O0 Ca Mg so, Si Mn B Fe Cr As Hg

CaCly =mmmmmmmmmmmmmmmmmmnen P (%) (mgkg ™)

10,7 28 03 0,9 3,4 33 21 02 274 004 001 103 798 021 011

A adubacéo dos tratamentos foi realizada com base na recomendacéo de uso de corretivos e
fertilizantes em minas gerais, utilizando como base a recomendacio para o brocolis (COMISSAO
DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1999). Para os tratamentos
com adubagdo mineral foram utilizados 0,249 g vaso? de uréia ((NH2)2CO), 1,666 g vaso” de
superfosfato simples (SFS) e 0,300 g vaso™ de cloreto de potassio (KCI). Nos tratamentos com
adubagcéo organica utilizando cinza vegetal foram adicionados 30 g vaso (BOMFIM-SILVA et a.,
2011).
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A mistura organomieral foi realizada com 50% da recomendacdo de adubacdo mineral e
50% da adubacio organica, acima citadas, sendo assim as doses utilizadas de 15 g vaso™ de cinza
vegetal e 0,125 g vaso™ de uréia, 0,831 g vaso™ de superfosfato simples e 0,150 g vaso™ de cloreto
de potassio.

Foram realizados dois desbastes durante a conducdo do experimento, o primeiro foi
realizado uma semana apds o replantio no dia 25/05/18 deixando trés plantas por vaso, e dois dias
depois foi realizado o ultimo desbaste deixando duas plantas por vaso. No dia 29/05 foi realizado a

adubacao nitrogenada (Figura 3).

Figura 3 - Tratamentos que receberam adubagéo nitrogenada

Aos oito dias ap6s o replantio foi observado a presenca de insetos e fungos em outros
experimentos dentro da estufa, por esta razéo, foi realizado uma aplicacdo de inseticida e fungicida,
os produtos aplicados foram o Fastac Duo (inseticida com dose de 400 ml hal), Aprouch Prima
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(fungicida com dose de 300 ml ha-1), Assist (6leo mineral com 0,5 % v/v) e Wil fix (adjuvante
com dose de 20 mi/100L).

Aos 17 dias apos a emergéncia das plantas, as primeiras varidveis foram analisadas: altura
de plantas, nimero de folhas, diametro do colmo e determinacdo do indice de clorofila. A altura das
plantas foi realizada levantando a parte aérea das plantas com as méos e medindo a parte mais alta
(Figura 4), e para a leitura SPAD foi feita uma média de trés leituras, utilizando as folhas recém

maduras.

Figura 4 - Medida da altura de plantas
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Figura 5 - Plantas 7 dias apds adubagdo nitrogenada

Aos 30 dias ap6s emergéncia (colheita) foi iniciado a andlise das variaveis: célculo do
consumo de agua, massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz, area foliar,
didmetro e comprimento do tubérculo, volume do tubérculo e da raiz, massa fresca e massa seca do
tubérculo, também foram medidos novamente a altura de plantas, o didmetro do caule, SPAD e
contado o nimero de folhas por vaso.

O caélculo do consumo de &gua foi determinado por meio da soma dos valores anotados
diariamente referentes a irrigacdo, as raizes foram lavadas em agua corrente usando peneira de 4
mm e removendo o solo presente ao seu envolto. A massa fresca da parte aérea, das raizes e dos
tubérculos foram inicialmente pesadas em balanca semi-analitica, e posteriormente, foram
colocados em sacos de papel identificados por tratamentos e levados a estuda de circulacdo de ar
forcado, a uma temperatura controlada de 65°C até atingir massa constante. Apds este periodo a
massa seca das mesmas varidveis foram pesadas novamente. O volume da raiz e dos tubérculos
foram mensurados utilizando provetas de 500, 50 e 5 ml, onde as provetas eram preenchidas com
agua e entdo a diferenca de volume apds adicdo das raizes ou tubérculos era anotada. A area foliar
foi mensurada através de um medidor de area foliar LI-3100 C. A eficiéncia hidrica foi determinada
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pela razdo do coeficiente de producdo da massa seca (parte aérea, raiz e tubérculo) pelo consumo de
agua de cada unidade experimental.

As analises estatisticas do experimento foram realizadas utilizando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2008), e as variaveis foram submetidas a analise de variancia e teste Scott-Knott a 5%

de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As varaveis analisadas todas apresentaram diferenca entre os tratamentos, exceto para
varidvel nimero de folhas com 17 dias.

O indice de clorofila aos 17 dias ap0s semeadura apresentou maiores valores aos
tratamentos V=50 e 80%, ambos sem adubacdo. Contudo, o SPAD aos 30 dias ap0s semeadura
apresentou maiores medias para V=50 e 80%, ambos sem adubacdo e V=50 e 80%, ambos com
adubacdo mineral (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de clorofila em plantas de rabanete aos 17 e 30 dias ap6s emergéncia em fungéo das adubacdes

Tratamento SPAD 17 dias SPAD 30 dias
V50% sem adubacéo 33,77 a 40,15a
V80% sem adubacéo 37,65a 37,92a
V50% Mineral 26,72 b 37,62 a
V80% Mineral 29,67 b 39,42 a
V50% Cinza 26,45 b 31,87b
V80% Cinza 27,40 b 33,20b
V50% Organomineral 27,67b 30,35 b
V80% Organomineral 26,87 b 32,95b
CV(%) 12,35 11,79

Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV(%)= coeficiente de variaco.

O indice de clorofila se correlaciona com os teores de nitrogénio nas folhas e sdo
indicadores da presenga deste nutriente nas culturas. Schlichting et al. (2015) comparando o0s
métodos de leitura do indice de clorofila em plantas de trigo observaram que o clorofilometro
Falker mostrou-se estatisticamente igual ao conteudo de nitrogénio nas plantas analisado em
laboratorio, evidenciando a capacidade de variagdo dos indices de clorofila nos diferentes estadios
de desenvolvimento das plantas de trigo. Porém, segundo Bonfim-Silva et al. (2012) é necessario
associar a medida do clorofilbmetro com a disponibilidade de outros nutrientes além do nitrogénio,

pois a deficiéncia de fosforo resulta em menor desenvolvimento de plantas e provoca menor
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emissdo de folhas reduzindo entdo area foliar, limitando a captacdo da radiacdo solar e entdo
produzindo menores niveis de fotoassimilados (BONFIM-SILVA et al. 2011). O que podemos
observar neste trabalho que os tratamentos controles apresentaram maiores médias o que pode ser
decorrente ao acumulo de nitrogénio nas suas folhas, ja que as plantas se desenvolveram menos que
0s demais tratamentos. Ja os tratamentos com adubacdo mineral podemos associar a disponibilidade
dos demais nutrientes além do nitrogénio aos valores obtidos para leitura SPAD, resultando em
maior produgdo de fotoassimilados.

Na altura de plantas aos 17 dias apds semeadura, observou-se maiores alturas nos
tratamentos com V=80% com cinza e V=50 e 80% ambos para organomineral (Tabela 4). Aos 30
dias apds semeadura 0s maiores valores de altura foram para os tratamentos com V=50 e 80%,
ambos com adubagdo mineral e V=80% com organomineral (Tabela 4).

Tabela 4 — Altura de plantas de rabanete aos 17 e 30 dias apds emergéncia em fungéo das adubacdes

Tratamento ALTURA 17 dias (cm) ALTURA 30 dias (cm)
V50% sem adubacgéo 3,76 ¢ 6,50 ¢

V80% sem adubacéo 4,03 ¢ 6,55 ¢

V50% Mineral 12,50 b 17,97 a

V80% Mineral 13,17b 19,27 a

V50% Cinza 12,21 b 13,62 b

V80% Cinza 14,70 a 15,56 b

V50% Organomineral 14,55 a 16,58 b

V80% Organomineral 16,77 a 19,80 a

CV(%) 15,51 13,38

Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV(%)= coeficiente de variagéo.

O tratamento organomineral com saturacdo por bases a 80% apresentou maior média para a
variavel altura de plantas aos 17 e 30 dias apds semeadura, assim como 0s tratamentos com
adubacao mineral para ambas saturagcdes por bases e o tratamento com cinza vegetal a saturagdo por
bases 50%. Isto se relaciona ao nivel de calagem e também a disponibilidade de nutrientes para as

plantas no solo. Segundo Malavolta et al. (1997) o efeito da calagem na melhoria do pH do solo
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resulta na neutralizacio de AI** no solo e aumenta a disponibilidade de outros nutrientes para as
plantas como K, P, Ca e Mg. Também podemos associar o tratamento organomineral com cinza
vegetal as caracteristicas de condicionante do solo que a cinza vegetal possuli.

Para o diametro do colmo aos 17 dias ap6s semeadura, 0 maior valor foi constatado quando
utilizou-se V=80% com adubacéo organomineral (Tabela 5). Todavia, aos 30 dias o diametro foi

maior nos tratamentos V=50 e 80% mineral, V=80% cinza e V=80% organomineral (Tabela 5).

Tabela 5 - Diametro do colmo aos 17 e 30 dias apds emergéncia em fungdo das adubacGes

Tratamento DC 17 dias (mm) DC 30 dias (mm)
V50% sem adubacéo 167c 2,69 ¢

V80% sem adubacéo 1,10d 2,32¢

V50% Mineral 5,66 b 9,86 a

V80% Mineral 5,65 b 10,52 a

V50% Cinza 5,48 b 7,24 b

V80% Cinza 5,62 b 7,83a

V50% Organomineral 6,01 b 8,60 b

V80% Organomineral 8,17 a 949 a

CV(%) 7,00 14,72

DC= Diametro do colmo
Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV(%)= coeficiente de variagéo.

Ped6 et al. (2014) quando avaliando o crescimento de rabanete em funcdo da adubacéo
nitrogenada observaram que doses de 15 kg ha™ proporcionaram melhores caracteristica de
crescimento a plantas. J& Bonfim-Silva et al. (2015) observou o efeito quadratico de doses de
adubacdo organica utilizando cinza vegetal, evidenciando seu efeito positivo no crescimento de
plantas.

Para o didmetro e comprimento do tubérculo, os menores valores foram observado nas

saturacdes por bases de 50 e 80% sem adubacéo (Tabela 6).
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Tabela 6 - Diametro do tubérculo, comprimento do tubérculo, volume do tubérculo, volume das raizes e area foliar em

funcgéo das adubacdes

Tratamento DT (mm) CT (mm) VT (ml) VR (ml) AF (cm?)
V50% sem adubacao 302c 9,01b 0,23d 092c 92,25¢
V80% sem adubacdo 245¢ 11,80 b 0,13d 09¢c 89,47 ¢
V50% Mineral 28,48 a 32,55a 1597b 7,15a 581,50 a
VV80% Mineral 20,26 b 25,79 a 88lc 6,00 a 626, 75 a
V50% Cinza 28,26 a 32,93a 16,36 b 420b 378,50 b
V80% Cinza 31,99a 3149a 18,10 b 425D 391,00 b
V50% Organomineral 30,68 a 37,99 a 19,62 b 6,95 a 410,75 b
V80% Organomineral 34,15a 32,59 a 26,87 a 6,12 a 718,75 a
CV(%) 18,15 16,25 29,06 32,29 20,77

DT= Diadmetro do Colmo; CT= Comprimento do Colmo; VT= Volume dos Tubérculos; VR= Volume das Raizes; AF=
Area Foliar.

Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV(%)= coeficiente de variaco.

Foram avaliados também o volume dos tubérculos e das raizes. Para o volume dos
tubérculos o tratamento com maior média foi 0 V=80% organomineral (Tabela 6). Para o volume de
raizes destacaram-se quatro tratamentos, sendo as maiores médias observadas nos tratamentos com
adubacao mineral em V=50 e 80% mineral, organomineral em V=50 e 80%.

Na avaliacdo de area foliar, os maiores valores foram para os tratamentos com adubacéo
mineral nas saturacdes por base de 50 e 80% e organomineral com saturacdo de 80% (Tabela 6).

Dantas et al. (2015) quando avaliando diferentes niveis e fontes de fertilizantes organicos na
cultura do rabanete observou que o nivel e fonte que apresentou maior incremento em area foliar foi
a utilizacdo de 200 g vaso™ de esterco ovino, com valor médio de 304,52 cmz2. Segundo El-Desuki
et al. (2005), uma maior producdo de raizes de rabanete pode ser obtida em fun¢do de um maior
numero de folhas e uma maior area foliar, tal fator é atribuido a uma maior interceptacao de luz, o

que geraria uma maior producéo de fotoassimilados.
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O parametro diametro do tubérculo esta proximo aos valores obtidos por Nunes, Bonfim-
Silva e Moreira (2014), quando avaliaram a producao de rabanete submetido a adubacao fosfatada,
onde obtiveram valor médio de 37,69 mm para o melhor tratamento, valor aproximado ao obtido
neste presente trabalho de 34,15 mm para tratamento de maior média.

Para a massa fresca de folhas os tratamentos de maiores médias foram V=50 e 80% para
adubacdo mineral e V=80% para organomineral (Tabela 7). Contudo, a massa fresca de raizes
destacaram-se os tratamentos V=50 e 80% com adubagdo mineral e V=50 e 80% com adubacéo
organomineral (Tabela 7). Quanto a massa fresca dos tubérculos o tratamento V=80% com

adubacao organomineral demonstrou a maior massa (Tabela 7).

Tabela 7 - Massa fresca das folhas, massa fresca das raizes e massa fresca dos tubérculos em funcéo das adubagdes

Tratamento MFF (g vaso™) MFR (g vaso™) MFT (g vaso™)
V50% sem adubacéo 2,68d 0,77 ¢ 0,051d
V80% sem adubacéo 2,66 d 0,60 c 0,058 d
V50% Mineral 23,65a 7,27 a 15,23 b
V80% Mineral 25,77 a 6,00 a 8,12¢c
V50% Cinza 11,06 ¢ 3,73b 15,40 b
V80% Cinza 13,07 ¢c 418 b 16,42 b
V50% Organomineral 15,45b 6,32 a 18,04 b
V80% Organomineral 21,81a 6,17 a 24,70 a
CV(%) 22,85 32,00 27,97

MFF= massa fresca das folhas, MFR= massa fresca das raizes e MFT= massa fresca dos tubérculos.
Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV/(%)= coeficiente de variagao.

O valor médio de massa fresca do tubérculo obtido para o tratamento com adubacéo
orgamomineral a 80% de saturacdo por bases € menor do que o encontrado por El-Desuki et al.
(2005), quando testou niveis diferentes de adubagdo nitrogenada na cultura do rabanete, onde
obtiveram massa fresca dos tubérculos de 28,50 g planta® utilizando 80 kg por hectare de
nitrogénio.

Figueira (2008) afirma que o incremento tanto da massa seca da parte aérea, quanto a massa

seca das raizes sdo importantes, pois em hortalicas tuberosas é constatado uma correlagéo direta e
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positiva entre 0 peso da parte aérea e a produtividade das culturas. O que podemos observar neste
presente trabalho onde o tratamento com maior valor de massa fresca da parte aérea refletiram em
maior produtividade.

Quanto a massa seca de folhas o tratamento com maior média foi 0 V=80% com adubacéo
mineral (tabela 8). Para massa seca do tubérculo o tratamento V=80% com adubacao organomineral
se destacou dentre os demais apresentando maior valor (Tabela 8). Contudo, a massa seca das raizes
0s tratamentos de maiores médias foram com a adubacdo mineral na saturacdo de 50 e 80% e

organomineral também com saturacéo por bases com 50 e 80% (Tabela 8).

Tabela 8 - Massa seca das folhas, massa seca dos tubérculos e massa seca das raizes em funcéo das adubacbes

Tratamento MSF (g vaso ™) MST (g vaso %) MSR (g vaso™)
V50% sem adubacéo 0,286 e 0,020d 0,11b
V80% sem adubacéo 0,283 e 0,015d 0,07b
V50% Mineral 2,39b 2,61b 1,10a
V80% Mineral 3,10 a 1,66 c 0,74 a
V50% Cinza 1,27d 2,57b 0,51b
V80% Cinza 1,63d 2,94 b 0,54 b
V50% Organomineral 1,78 ¢ 3,37b 101a
V80% Organomineral 2,49 b 4,35a 1,12a
CV(%) 26,81 29,93 51,73

MSF= massa seca das folhas, MST= massa seca dos tubérculos e MSR= massa seca das raizes.
Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade.
CV(%)= coeficiente de variagéo.

Reis et al. (2012) estudando diferentes combinagfes de adubos na cultura do rabanete,
obtiveram maior massa seca da raiz e da parte aerea quando utilizaram combinacgdes de adubos a
base de esterco de galinha e esterco bovino misturados com fertilizantes minerais, em comparacéo
com a utilizacdo de cada fertilizante isoladamente e os tratamentos controle. Também observou-se
que os tratamentos de adubacdo organomineral apresentam média maiores quando comparados aos
demais tratamentos, principalmente quanto a massa seca dos tubérculos com valor de 4,45 gramas
por vaso. Custédio (2014) quando comparando efeito de diferentes adubagcfes na cultura do

rabanete observou que os adubos organominerais com esterco, resultavam em maiores médias das
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variaveis analisadas, sendo os melhores resultados obtidos com a proporcdo 50/50 (50% mineral
50% organico) embora ndo tenham apresentado diferenca estatistica.

Para com o consumo de &gua, 0s menores consumos foram para os tratamentos controle
(Tabela 9). Quanto a eficiéncia do uso da agua (folhas), o tratamento V=80% com adubacéo
mineral apresentou maior eficiéncia (Tabela 9), e para a eficiéncia do usa da agua (tubérculo) os

tratamentos com adubacgéo organomineral demonstraram maiores medias (Tabela 9).

Tabela 9 - Média das variaveis consumo de agua, eficiéncia do uso da agua para folhas e eficiéncia do uso da agua
para tubérculos.

Tratamento CA (ml) EUAF EUAT
V50% sem adubacéo 62,06 b 0,18 e 0,01d
V80% sem adubacéo 67,54 b 0,16 e 0,008 d
V50% Mineral 93,17a 0,98 b 1,06 b
V80% Mineral 97,74 a 1,20 a 0,61lc
V50% Cinza 89,71a 0,54d 1,07 b
VV80% Cinza 99,37 a 0,63c 1,14b
V50% Organomineral 95,04 a 0,72c 1,38 a
V80% Organomineral 105,52 a 0,90 b 1,58 a
CV(%) 10,62 20,69 25,52

CA= consumo de dgua, EUAF= eficiéncia do uso da agua para folhas, EUAT= eficiéncia do uso da agua para
tubérculos.

Meédias seguidas de letras nimeros distintas, na mesma coluna diferem entre si pelo teste scott-knott a 5% de
probabilidade. CV(%)= coeficiente de variacao.
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Figura 6 - Comparacdo dos tratamentos 17 dias apos emergéncia.

Figura 7 - Comparacéao dos tratamentos com saturacdo por bases a 50% variando o tipo de adubag&o (sem

adubacdo, adubagdo mineral, adubagao organica-cinza vegetal).
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Figura 8 - Comparacao dos tratamentos com saturacdo por bases a 80% variando o tipo de adubag&o (sem

adubacdo, adubacdo mineral, adubacédo organica-cinza vegetal).
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Figura 9 - Desenvolvimento radicular das plantas variando a saturacdo por bases e o tipo de adubacéo (sem

adubacéo, adubag8o mineral, adubacdo orgéanica-cinza vegetal).



37

J

| / 4
V=50
V=50 V=80% V=50% V=80% V=505 V=80% 50% Mineral
S/ Adubacao S/ Adubagao 100% Mineral 100% Mineral 100% Cinza 100% Cinza 50% Cinza

Figura 10 - Tubérculos das plantas 30 dias apds semeadura variando a saturacdo por bases e o tipo de adubacéo

(sem adubac&o, adubacdo mineral, adubacdo organica-cinza vegetal).



5. CONCLUSOES

A cultura do rabanete se desenvolve melhor na saturacdo por bases de 80% com adubacéo
mineral ou organomineral.
A aplicacao de cinza de madeira como fonte de adubo organico sem um complemento da

adubacao mineral limita a producao do rabanete.
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