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RESUMO

KRAMER, MARCOS. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, setembro 2018.
Producao de cultivares de rabanete em funcéo de plantas de cobertura em antecedéncia
asemeadura. Orientador(a): Dr. César Ant6nio da Silva. Coorientador(a): Dr. Rudinei Kock
Exterckoter.

As espécies olericolas normalmente ndo produzem uma quantidade de palhada suficiente
para a manutencdo de um sistema de semeadura direta, sendo necessario incluir plantas de
cobertura na sucessao de cultivos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes coberturas de solo, no desenvolvimento, producéo e qualidade de raizes
de cultivares de rabanete, cultivadas em semeadura direta. O experimento foi conduzido no
Instituto Federal Catarinense, Campus de Concordia (SC) em duas épocas do ano. O
delineamento foi o de blocos casualizados, com cinco repeticdes, em esquema de parcelas
subdivididas 6 x 2, sendo seis tipos de coberturas de solo nas parcelas e duas cultivares de
rabanete nas subpercelas. Os tratamentos primarios foram constituidos de espécies de plantas
de cobertura: milheto (Pennisetum americanum L.), crotaléria (Crotalaria ochroleuca) e
braquiaria (Brachiaria ruziziensis), solteiras e consorciadas, e solo sem cobertura. As
cultivares de rabanete Gigante Siculo e Crimson Gigante constituiram os tratamentos nas
subparcelas. A unidade experimental (subparcela) foi constituida de 1,4 m?, sendo quatro
linhas de plantas, de 1,4 m de comprimento. Os parametros avaliados foram: massa verde de
raiz (g planta®) e da parte aérea (planta), percentual de raizes rachadas (%), didmetro de
raiz (cm), rendimento comercial (raizes kg*), matéria seca de raizes (MSR, g planta) e da
parte aérea (MSPA, g planta?), relagio MSR/MSPA,; producAo total e comercial (t hat). Foi
medida a temperatura na superficie do solo e a 10 cm de profundidade (°C). Os parametros
biométricos nas cultivares de rabanete, obtidos em todas as coberturas foram iguais ou
superiores ao tratamento sem cobertura, em ambos os ciclos. O desempenho das cultivares

de rabanete foi influenciado pela cobertura do solo e época de semeadura. A cultivar Gigante



Siculo apresentou producdo superior e melhor qualidade de raizes (menos raizes rachadas),

em relagéo a cultivar Crimson Gigante.

Palavras-chave: Cobertura do solo, Gramineas, Leguminosas, Raphanus sativus L.
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ABSTRACT

KRAMER, MARCOS. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute), Morrinhos
Campus, September 2018. Radish cultivars production according to the cover plants
prior to sowing. Advisor: Dr. Silva, César Antonio da. Co-advisor: Dr. Exterckoter, Rudinei
Kock.

The vegetables species do not produce enough straw for the maintenance of a no-tillage
system, and it is necessary to include cover plants in the succession of crops. This paper
aimed to evaluate the effect of different soil cover on the development, production, and root
quality of radish cultivars grown under no-tillage. The experiment was carried out at the
Federal Institute of Santa Catarina, Concordia Campus, Santa Catarina State (SC), Brazil, in
two seasons of the year. The experiment was in randomized block design with five replicates
in a split-plot scheme, six soil cover types, and two radish cultivars in the subplots. The
primary treatments consisted of cover species, being millet (Pennisetum americanum L.),
crotalaria (Crotalaria ochroleuca), single and intercropped brachiaria (Brachiaria
ruziziensis), and soil without cover. The Gigante Siculo and Crimson Gigante radish
cultivars were the treatments in the subplots. The experimental unit (subplot) was composed
of 1.4 m?, four plant lines, with 1.4 m length. The parameters evaluated were: (a) root fresh
mass (RFM, g plant?); (b) aerial part fresh mass (APFM, g plant?); (c) percentage of
cracked roots (%); (d) root diameter (cm); (e) commercial yield (root kg?); (f) root dry matter
(RDM, g plant); (g) aerial part dry matter (APDM, g plant?); (n) RDM/APDM ratio; and(
i) total and commercial production (t ha'). The soil temperature was measured on the surface
and at 10 cm depth (°C). The biometric parameters in the radish cultivars found in all
coverage were equal to or greater than the soil without cover treatment, in both cycles. The

radish cultivars development was influenced by soil cover and sowing season. The Gigante



Siculo cultivar showed higher yield and better roots quality (except cracked roots) when
compared to Crimson Gigante cultivar.

Keywords: Grasses, Soil cover, Leguminous, Raphanus sativus L.
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1. INTRODUCAO GERAL

O rabanete (Raphanus sativus L.) é originario do Mediterraneo e pertence a familia
Brassicaceae. E uma planta herbéacea que possui raizes globulares, de coloracio avermelhada
e polpa branca, apresenta alto valor nutritivo e € consumido preferencialmente in natura, na
forma de saladas.

Esta espécie tem como principal caracteristica o curto ciclo de producéo, que varia
de 25 a 35 dias. O seu cultivo é uma alternativa promissora, pois gera retorno financeiro em
curto prazo, podendo ser utilizada na rotacdo de culturas na agricultura familiar e nos
cinturdes verdes junto aos grandes centros (FERNANDES et al., 2014). Como a raiz se
desenvolve em camadas de solo de menor profundidade, a producdo pode ser influenciada
pelas condicdes fisicas e hidricas do solo. A cultura € sensivel ao déficit e ao excesso de
agua no solo, assim como a quantidade de oxigénio, podendo reduzir o crescimento da parte
aerea e o rendimento de raizes (SILVA et al., 2012).

A producéo brasileira de rabanete esta estimada em nove mil toneladas, cultivadas
em aproximadamente seis mil estabelecimentos agropecuarios, sendo a producgdo
concentrada nas regides sul e sudeste (IBGE, 2017). Ja, a comercializacdo de sementes no
Brasil gira em torno de 15,5 t ano, sendo cultivados 1.107 ha ano™* (ABCSEM, 2010).

A producéo de olericolas, geralmente segue sistemas produtivos conduzidos com intenso
revolvimento de solo e sem uso de cobertura de palhada nos canteiros (LIMA C. et al., 2017;
VALARINI et al., 2011), o que aumenta os riscos de degradacao do solo. Esta realidade preocupante
tem estimulado pesquisas sobre técnicas de manejos mais sustentaveis na producdo de hortaligas,
como o Sistema de Semeadura Direta de Hortalicas (SSDH) (FAYAD et al., 2016; HIRATA A,;
HIRATA E., 2015).

O sistema de semeadura direta de hortalicas segue trés principios béasicos: o
revolvimento localizado do solo, restrito as covas ou sulcos de semeadura; a diversificacdo
de espécies para rotacdo de culturas, com a inclusdo de plantas de cobertura para producao
de palhada; e a cobertura permanente do solo (LIMA C.; MADEIRA, 2013). Com relacéo a



plantas de cobertura, Teixeira et al. (2009) afirmam que o consércio de gramineas com
leguminosas produz maior quantidade de fitomassa seca, acumulando macronutrientes e
disponibilizando-os em maior quantidade.

No entanto, conforme Lima C. et al. (2017), a adocdo do sistema de semeadura
direta, exige uma mudanca de habito dos horticultores, destinando parte da area ao
crescimento de plantas de cobertura, enquanto outra parte é utilizada na produgdo das
hortalicas de interesse, em determinadas épocas do ano. Isso reforca a necessidade de novas
pesquisas sobre o tema.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento, producdo e qualidade de

raizes de cultivares de rabanete em semeadura direta em diferentes tipos de cobertura do solo e épocas
de cultivo, para a regido Oeste de Santa Catarina.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma hortalica da familia Brassicaceae que
apresenta raiz tuberosa, globular, coloracdo avermelhada, polpa branca e sabor picante
(FILGUEIRA, 2008). E cultivada ha mais de trés mil anos e tem sua origem do sul da
Europa, mais precisamente da regido do Mediterraneo (MAIA et al., 2011).

Nutricionalmente, a raiz apresenta em sua composi¢cdo alta concentracdo de
nutrientes, vitaminas (BONFIM-SILVA et al., 2015), substancias antioxidantes e baixa
quantidade de calorias (CAETANO et al., 2015). Cada 100 gramas de raiz in natura
apresenta 15,9 calorias; 96,2% de &gua; 30 pg de vitamina B1 (tiamina); 30 pg de vitamina
B2 (riboflavina); 0,3 pg de vitamina B3 (niacina); 18,3 mg de vitamina C (acido ascorbico);
0,5 mg de cobre; 10 mg de magnésio; 3,7 mg de zinco; 382,9 mg de potassio; 86,5 mg de
sodio; 138 mg de célcio; 1,71 mg de ferro e 64 mg de fésforo (CORTEZ, 2009).

Esta espécie € uma importante cultura na diversificacdo da producdo em pequenas
propriedades, por apresentar curto ciclo de cultivo. Em condic6es favoraveis de fertilidade
e umidade do solo, ndo leva mais do que 30 dias, da semeadura a colheita (MINAMI,
TESSARIOLI NETO, 1994). Segundo Marouelli et al. (2001), o ciclo do rabanete pode ser
dividido em quatro fases de desenvolvimento: inicial — do plantio até a emergéncia;
vegetativa — da emergéncia até 80% do maximo desenvolvimento vegetativo; producdo — do
inicio do engrossamento da raiz até o inicio da senescéncia da parte aérea; maturacdo — do
final da fase de producéo até a colheita.

O rabanete possui sua melhor época de plantio no outono-inverno, tolera bem o frio
e as geadas leves, apresentando melhor desenvolvimento do sistema radicular em dias curtos
e temperaturas de 10 a 20 °C (STEINER et al., 2009). Segundo esses autores, sementes de

rabanete da cultivar Gigante Siculo germinaram adequadamente em temperaturas variando



de 10 a 35°C. Entretanto, as altas temperaturas (35°C) afetaram negativamente o crescimento
das raizes, por promover a deterioracdo das sementes. Em condi¢bes de temperaturas
amenas, o ciclo do rabanete € mais longo, da semeadura até a colheita. Havendo aumento na
temperatura e no fotoperiodo, as cultivares, mesmo as anuais, emitem o pendao floral
(FILGUEIRA, 2008).

A cultura do rabanete é considerada exigente do ponto de vista nutricional, com o
agravante de necessitar de grandes quantidades de nutrientes em curto periodo de tempo. Em
funcdo disso, deficiéncias nutricionais dificilmente podem ser corrigidas durante o ciclo,
principalmente deficiéncias de N e K, sendo estes, os dois nutrientes requeridos em maiores
quantidades (COUTINHO NETO et al., 2010). O uso de leguminosas como a crotalaria,
isolada ou consorciada, em antecedéncia a semeadura, podera aumentar a quantidade de N
incorporado ao solo, acumulando cerca de 305 kg ha* de N (PERIN et al., 2004).

Conforme Filgueira (2008), o rabanete se desenvolve melhor em solos leves, sendo
a faixa de pH 5,5 a 6,8 a mais favoravel. A cultura apresenta alta demanda de N, que pode
ser suprida por adubacéo mineral ou por adubos verdes. Pedd et al. (2014), experimentando
doses de nitrogénio, verificaram que a adicdo de 15 kg ha! N na forma de ureia,
proporcionou maior crescimento e acimulo de matéria seca em plantas de rabanete. Batista
et al. (2013) observaram que a maior dose (21 t ha*) de biomassa dos adubos verdes jitirana
(Merremia aegyptia), mata-pasto (Calotropis procera) e flor-de-seda (Senna obtusifolia)
possibilitou maior massa fresca de raiz comercial de rabanete (10,01 g planta) e reducéo na
porcentagem de raizes refugo.

Uma grande quantidade de raizes rachadas pode ser atribuida as oscila¢des hidrica
e térmica no solo, advindas de altas temperaturas e a auséncia de cobertura morta, as quais
favorecem o secamento da camada superficial e, consequentemente agrava o problema.
Também pode ser atribuida ao rapido desenvolvimento do sistema radicular e a aplicacdo de
adubos organicos, os quais disponibilizam altas concentracdes de nitrogénio (COSTA et al.,
2006). Raizes rachadas sdo frequentes nos cultivos, fazendo com que os hibridos tolerantes
sejam preferidos pelos horticultores (ABCSEM, 2015).

Além da rachadura, as raizes de rabanete podem ser comprometidas pela
isoporizacdo, tornando-se esponjosas e pouco palataveis. Para prevenir da isoporizacao,
recomenda-se elevar o teor de umidade do solo, mantendo-o préximo a 100% da umidade
na capacidade de campo, e realizar a colheita antes que as raizes atinjam tamanho maximo
(FILGUEIRA, 2008).



As hortaligas tuberosas, por demandarem elevada concentracdo de nutrientes e pelo
alto custo na adubacdo quimica, abrem espaco para novas formas de adubacdo, como a
adubacdo verde, com gramineas e/ou leguminosas, possibilitando reduzir custos com
fertilizantes (BATISTA, 2011).

2.2 Sistema de semeadura direta e plantas de cobertura

Em funcdo da degradacédo e perdas de solo decorrentes do sistema de preparo
convencional do solo, surgiu no Brasil, no inicio da década de 70, o movimento do plantio
direto na palha (FAYAD et al., 2016). O termo “plantio direto” refere-se a deposicdo de
sementes em solo ndo previamente preparado. No Brasil, é atualmente, um sinénimo de
agricultura conservacionista, que representa qualquer pratica que mantenha pelo menos 30%
da cobertura vegetal na superficie do solo. A distribuicdo dos fertilizantes € realizada no
sulco de semeadura, ao lado e abaixo das sementes (CASAO JUNIOR et al., 2012).

A guantidade de palhada em areas de semeadura direta esta sujeita as condicdes de
umidade e temperatura, que influenciam na decomposicao da fitomassa depositada sobre o
solo. Por esta razdo, a matéria seca de plantas com maior relagdo C/N (carbono/nitrogénio)
é preferida em semeadura direta, pois quanto maior esta relacdo, mais lenta € a decomposicéao
da matéria seca (OLIVEIRA et al., 2002). Perin et al. (2015) constataram taxa de
decomposicdo de 29%, nos primeiros 17 dias apés o manejo da palhada de milheto e,
posteriormente, aos 82 dias, uma reducdo de 82% da palhada inicialmente presente na area.
Os autores concluiram que a velocidade menos acentuada na decomposicdo, apds 0s
primeiros 17 dias, se deve principalmente, ao maior teor de lignina e celulose na palhada.

Costa et al. (2003) verificaram que a temperatura do solo alcangou 29,5°C
utilizando preparo convencional (PC), enquanto em plantio direto (PD), a temperatura
maxima foi de 25,9°C. Em média, a temperatura maxima do solo em PC foi
aproximadamente 5°C superior a do solo em PD. A menor temperatura do solo em PD se
deve a cobertura do solo com residuos vegetais provenientes da cultura anterior e da maior
umidade volumétrica na camada de 0-0,1 m, diminuindo a amplitude térmica do solo de
7,4°C, no PC, para 4,4°C, no PD.

Os adubos verdes auxiliam na ciclagem dos nutrientes, pois trazem para a superficie
do solo nutrientes que estdo em maior profundidade. Contudo, plantas de diferentes familias

botanicas podem ser utilizadas para essa finalidade, a exemplo de gramineas (braquiaria e



milheto) e leguminosas (crotalaria) (CALVO et al., 2010; PERIN et al., 2004; VIOLA et al.,
2013).

A crotalaria (Crotalaria ochroleuca) ¢ uma leguminosa anual de verdo, de
crescimento réapido e vigoroso. E a espécie que produz maior quantidade de biomassa,
aproximadamente 9,34 Mg ha', aos 68 dias apds o semeadura (PERIN et al., 2004). Protege
0 solo do processo erosivo, propicia menor infestacdo de ervas espontéaneas, sendo raramente
hospedeira de nematoides do género Meloidogyne. Podendo ser incluida no plano de rotacao
de culturas em sistema de plantio direto, pois apresentam vantagens a curto prazo, como a
liberacdo de nutrientes durante a decomposi¢do. A grande capacidade de acimulo de N em
curto intervalo de tempo, cerca de 4,5 kg ha? dia de N, faz da crotalaria uma espécie de
grande potencial de utilizacdo como adubo verde (PERIN et al., 2004).

Atualmente, varias espécies da familia das gramineas sdo utilizadas como plantas
de cobertura, a exemplo da braquiaria e do milheto, as quais apresentam boa adaptacdo ao
solo e clima das diferentes regides do Brasil (CALVO et al., 2010).

O milheto (Pennisetum americanum L.) é uma graminea anual com amplo periodo
de semeadura, versatil, rustica, de crescimento rapido e amplamente utilizada nos sistemas
agricolas. Apresenta elevada produgdo de biomassa, e por ser uma graminea, é altamente
benéfica a rotacdo com a maioria das hortalicas, principalmente no controle de doencas de
solo (HIRATA A.; HIRATA E., 2015). O milheto néo tolera o frio, sendo cultivado no
periodo de primavera-verdo no sul do Brasil, incluindo o Oeste catarinense. No inicio do
ciclo vegetativo, pode ser utilizado para pastejo, producdo de feno e silagem. Em sistema de
plantio direto, influencia no rendimento de culturas subsequentes (BERTIN et al., 2005).

No que diz respeito a manutencdo da palhada para viabilizar o sistema de semeadura
direta, o milheto contribui com elevada quantidade de fitomassa, caracterizada pela alta
relacdo C/N, o que mantém a cobertura do solo por mais tempo (KLIEMANN et al., 2006).
Avaliando a perda relativa de massa de palhadas durante 150 dias, esses autores concluiram
que as gramineas apresentam a seguinte ordem decrescente de decomposicao: sorgo (80%)
>capim mombaca (64%) >milheto (58%) >braquidria solteira (56%) >braquiaria
consorciada com milho (48%).

Em pesquisa realizada em Vicosa - MG, num Cambissolo, Perin et al. (2004)
concluiram que a producdo de fitomassa de crotalaria foi 31% superior a do milheto. A
crotaléria apresenta maiores concentracdo de N e Ca, enquanto o milheto apresenta maior

teor de potéssio. Concluiram ainda que a fixacdo bioldgica de N2 é de 61% na crotalaria



consorciada e 57% quando cultivada isoladamente, incorporando ao solo 89 e 173 kg ha* de
N, respectivamente.

Em Jaboticabal - SP, dentre cinco tipos de cobertura cultivadas em um solo
Latossolo Vermelho distrofico, o milheto foi a espécie com maior producdo de matéria seca
(6,24 t hal) e a crotalaria juncea apresentou maior acimulo de N, sendo 33,8 g kg* de
matéria seca (BERTIN et al., 2005).

Em trabalho realizado em Presidente Prudente - SP, em Argissolo Vermelho
distroférrico, o milheto apresentou relacdo C/N de 32 e 46, aos 60 e 90 dias apos a
semeadura, respectivamente (CALVO et al., 2010).

Em experimento realizado em Lavras - MG, o acimulo inicial de N na palhada do
cultivo de milheto + crotalaria foi de 252,11 kg ha*, enquanto o milheto solteiro acumulou
131,1 kg ha* (TEIXEIRA et al., 2009).

Recentemente, 0 uso de espécies forrageiras, como as do género Brachiaria para a
formacgéo de palhada, tem despertado o interesse de agricultores e pesquisadores. Estas
forrageiras possuem grande potencial de manutencdo da palha sobre o solo, em virtude da
sua alta relacdo C/N. No Brasil, destacam-se as espécies: B. ruziziensis, B. decumbens e B.
brizantha para formagdo de palhada nos sistemas de semeadura direta (BALBINOT
JUNIOR et al., 2017; LIMA S et al., 2014; TIMOSSI et al., 2007).

A Brachiaria ruziziensis é originaria da Africa, se adapta a solos arenosos e
argilosos, com boa drenagem, média fertilidade, sendo baixa a sua tolerancia a seca
(VILELA, 2007). Destaca-se pela rapida cobertura do solo, boa composic¢do bromatolégica,
excelente reciclagem de nutrientes e facil dessecacdo (PARIZ et al., 2009). A B. ruziziensis,
apresentou relacdo C/N de 40,76, em condic¢des de cultivo em Goiania, 0 que retarda a sua
decomposicdo e aumenta a possibilidade de seu uso em regiGes mais quentes (MENEZES;
LEANDRO, 2004).

Para as condicdes climaticas de Jaboticabal, as braquiarias (B. decumbens e B.
brizantha) produziram maior massa seca da parte aérea, aproximadamente 11,5 t ha*, em
comparacao ao milheto, aos 250 dias ap6s a semeadura (TIMOSSI et al., 2007).

Ja consolidada na produgdo de grdos, pelos beneficios que proporciona, a
semeadura direta é utilizada em mais de 22 milhdes de hectares (LIMA C.; MADEIRA,
2013). Essa técnica conservacionista de solo também é adotada em trabalhos de extensdo
rural com plantio direto na palha, no cultivo de tomate, brassicas, cebola e alho, em sucessao
aos adubos verdes (FAYAD et al., 2016).



2.3 Sistema de semeadura direta de hortalicas

A producdo de hortalicas é baseada na utilizacéo intensiva e crescente de insumos.
Em muitas regides de producdo de hortalicas e, especialmente em areas com topografia
acidentada, os processos erosivos do solo e a degradacdo dos recursos naturais s@o
alarmantes (LIMA C.; MADEIRA, 2013). Neste contexto, o Sistema de Semeadura Direta
de Hortalicas (SSDH) se apresenta como uma forma promissora de producéo de hortalicas
(FAYAD et al., 2016).

Dentre os beneficios do SSDH, destacam-se: a reducdo no escoamento superficial,
em torno de 90%, e nas perdas de solo, em torno de 70%, minimizando processos erosivos;
economia de &gua em culturas irrigadas em até 30%, diminuindo a mecanizacdo em até 75%;
a regulacdo térmica proporcionada pela palhada com reducao dos extremos de temperatura,
em até 10°C na superficie do solo; incremento nos teores de matéria organica e maior acao
bioldgica de minhocas e outros organismos; menor dispersdo de doencas, pelo ndo
revolvimento do solo; reducdo nas capinas em virtude de menor emergéncia de plantas
infestantes sob palhada (LIMA C.; MADEIRA, 2013).

Em trabalho realizado por Melo et al. (2010), o uso do SSDH resultou em reducao
da temperatura de um Latossolo Vermelho Distrofico até 10 cm de profundidade,
independentemente da planta de cobertura utilizada. Os maiores decréscimos da temperatura
foram observados na superficie do solo, sendo de 2°C quando utilizou a cultura do milheto,
em relagéo ao sistema convencional.

Dentre as principais dificuldades na implantacao de um sistema de plantio direto de
hortalicas estdo, a plantabilidade, a rotacdo de cultura e a manutencdo da palha no solo. As
semeadoras disponiveis no mercado tém limitacdes em cortar a palha, colocar o fertilizante
e a semente na profundidade correta em contato com o solo, de forma que promova uma
germinacdo uniforme. Devido ao alto custo das sementes, os produtores tém utilizado o
revolvimento minimo, para que as semeadoras consigam realizar o servico, resultando na
compactacao subsuperficial do solo (BREDA JUNIOR; FACTOR., 2009).

Nas condigdes de Rio Branco - AC, o cultivo de rabanete em semeadura direta, sob
resteva morta produziu cerca de quatro vezes mais em comparagdo a resteva viva natural,
com produtividades de 2.410,52 kg ha?* e 579,17 kg ha™, respectivamente (GALVAO,
2008), 0 que demonstra vantagens da cobertura do solo.



Em trabalho realizado em Séo José do Rio Pardo (SP), a produtividade da beterraba
foi influenciada por diferentes plantas formadoras de palhada, produzindo 53,6 t ha™ quando
cultivada sob palhada do consdércio de milheto + crotalaria. Essa produtividade nédo se diferiu
significativamente nas palhadas de milheto e crotalaria, quando plantados isoladamente
(FACTOR et al., 2010).

O sistema de semeadura direta de hortalicas tem demonstrado potencial de
promover a economia de agua em areas de producdo durante os cultivos, aumentado a
infiltracdo, retendo a agua no solo, diminuindo as perdas por evaporacdo e escoamento
superficial (LIMA C. et al., 2017; MAROUELLI et al., 2010).

O déficit hidrico no solo podera diminuir significativamente o didmetro e a massa
fresca da raiz do rabanete, reduzindo a producédo final em torno de 50%, principalmente

qguando ocorre na fase dos 7 aos 14 dias ap6s semeadura (BREGONCI et al., 2008).

2.4 Cultivares de rabanete em sistemas de cultivo

No mercado, varias cultivares de rabanete estdo disponiveis, as quais sao plantadas
considerando suas caracteristicas, épocas de plantio, adaptacdo ao clima em diferentes
regides e preferéncia do consumidor. Dentre as cultivares, a Gigante Siculo e a Crimson
Gigante tém boa aceitacdo, apresentando variacdes no tamanho, na forma e cores das raizes.

A cultivar Gigante Siculo possui maior didametro de raiz em relacdo as demais
cultivares, atingindo de 4 a 4,5 cm. Apresenta cor vermelha intensa, formato globular, com
germinacdo de 4 a 10 dias ap6s semeadura, o ciclo até o inicio da colheita é de 25 dias no
verdo e 30 dias no inverno. Se faz necessario o desbaste, eliminando as plantas menos
vigorosas, deixando espacamento de 5 cm entre plantas, para desenvolvimento da raiz. Seu
consumo se d& na forma de saladas ou conservas (ISLA SEMENTES LTDA, 2018).

A variedade de rabanete Crimson Gigante caracteriza-se por um ciclo de 30 a 35
dias no verdo e de 35 a 40 dias no inverno, da semeadura a colheita. As suas raizes possuem
formato redondo, com coloracdo vermelho carmim, medindo de 3 a 4 cm de diametro.
Destaca-se pela sua ampla aceitagdo comercial (FELTRIN SEMENTES, 2018).

Em avaliacdo com rabanete Hibrido n° 19, Salgado et al. (2006) constataram peso
e diametro de raizes, de 35,2 g planta?® e 4 cm, respectivamente. Os autores obtiveram
produtividade de 46,9 Mg ha, em cultivo do hibrido sob manejo orgénico, nas condigdes
edafoclimaticas do municipio de Seropédica, RJ.



Bulegon et al. (2012) obtiveram, em média, 20,5 % de raizes rachadas, em cultivo
de rabanete da variedade Crimson Viper, sob diferentes quantidades de palhada de feijdo de
porco depositada no solo, no oeste do Parana.

Nas condicGes edafoclimaticas de Nova Xavantina - MT, a cultivar Saxa apresentou
comprimento de raiz de 4,17 cm, valor este superior ao do cultivar Margaret Hibrido, com
3,74 cm. O volume e massa seca de raiz apresentaram melhores resultados nas variedades
Saxa e Cometa (FARIA et al., 2013).

Em pesquisa realizada em Ipameri - GO, a cultivar RedJewel foi a que apresentou
melhores resultados de massa total das raizes, com média de 7,68 g plantal, ndo se
diferenciando da cultivar n° 25, com média de 6,28 g planta®. A cultivar Vip Crimson
apresentou 5,09 g planta, sendo a menor massa de raiz dentre as trés cultivares (BONELA
etal., 2017).

Em cultivo da variedade de rabanete Crimson Gigante em sucessdo a rdcula,
Ramalho et al. (2016) concluiram que, o efeito residual de 23 t ha™* de adubo verde promoveu
incremento na produtividade comercial e na producdo de raizes mais parte aérea, cujos
valores maximos foram de 1,5 e 2,26 kg m de canteiro, respectivamente.

Avaliando o vigor de sementes de rabanete e sua influéncia no desenvolvimento
das plantas no campo, Marcos Filho e Kikuti (2006) obtiveram valores médios de producgéo

de 16,72 e 13,50 t ha't, para as cultivares Gigante Siculo e Cometa, respectivamente.
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3. CAPITULO |

Producéo de cultivares de rabanete em funcéo de plantas de cobertura em
antecedéncia a semeadura

Resumo

Obijetivou-se com o presente trabalho, avaliar o desenvolvimento, producéo e qualidade de
raizes de cultivares de rabanete em semeadura direta em diferentes tipos de cobertura do solo
e épocas de cultivo, para a regido Oeste de Santa Catarina. O experimento foi conduzido no
Instituto Federal Catarinense - Campus Concérdia, SC, em dois ciclos (fevereiro/agosto de
2017; novembro 2017/abril de 2018). Em ambos os ciclos, o delineamento experimental foi
o de blocos casualizados, com cinco repetices, em esquema de parcelas subdivididas 6 x 2,
sendo seis tipos de cobertura do solo nas parcelas: C1, milheto (Pennisetum americanum
L.); C2, crotalaria (Crotalaria ochroleuca); C3, braquiaria (Brachiaria ruziziensis); C4,
milheto + crotalaria; C5, crotalaria + braquiaria; C6, solo sem cobertura, e duas cultivares
de rabanete nas subparcelas: GS, Gigante Siculo; CG, Crimson Gigante, totalizando 60
unidades experimentais. As subparcelas foram constituidas de quatro fileiras de rabanete,
com 1,4 m de comprimento, sendo as duas linhas laterais consideradas bordadura. Foram
avaliados a massa verde de raiz (g planta™) e da parte aérea (g planta), percentual de raizes
rachadas (%), didmetro de raiz (cm), rendimento comercial (raizes kg*), matéria seca de
raizes (MSR, g planta™) e da parte aérea (MSPA, g planta®), relagio MSR/MSPA; producéo
total e comercial (t ha). Foi avaliada a temperatura na superficie do solo e a 10 cm de
profundidade (°C). Os parametros biométricos nas cultivares de rabanete, obtidos em todas
as coberturas foram iguais ou superiores ao tratamento sem cobertura, em ambos os ciclos.

A cultivar Gigante Siculo apresentou producéo superior a cultivar Crimson Gigante.



Palavras-chave: Cobertura do solo, Raphanus sativus L., Semeadura direta, Temperatura do
solo

3 CHAPTER |

Radish cultivars production according to the cover plants prior to sowing

(Standards according to SEMINA magazine)

Abstract

This paper aimed to evaluate the radish cultivars root development, production, and quality
under no-tillage in different types of soil cover and cultivation seasons in the western region
of Santa Catarina State (SC), Brazil. The experiment was carried out at the Federal Institute
of Santa Catarina, Concérdia Campus, (SC), in two cycles (February to August 2017,
November 2017 to April 2018). In both cycles, the experiment was carried out in
randomized block design, with five replicates, in 6 x 2 split-plot scheme, being six soil cover
types, [C1, millet (Pennisetum americanum L.); C2, crotalaria (Crotalaria ochroleuca); C3,
brachiaria (Brachiaria ruziziensis); C4, millet + crotalari); C5, crotalaria + brachiaria; and
C6, soil without cover], and two radish cultivars in the subplots (GS, Gigante Siculo and
CG, Crimson Giant), totaling sixty experimental units. The subplots were composed of four
radish plant lines, 1.4 m long, and the two lateral lines were used as border. The root fresh
mass (g plant™), and aerial part fresh (g plant™®), cracked roots percentage (%), root diameter
(cm), commercial yield (roots kg™t), root dry matter (RDM, g plant?), aerial part dry matter
(APDM, g plant), RDM/APDM ratio, commercial production, and total production (t ha)
were evaluated. The soil temperature was measured on the surface and at 10 cm depth (°C).
The biometric parameters in the radish cultivars, found in all coverage, were equal to or
greater than the treatment without cover, in both cycles. The Gigante Siculo cultivar showed

superior production than the cultivar Crimson Gigante.

Keywords: No-tillage system, Raphanus sativus L., Soil cover, Soil temperature

3.1 INTRODUCAO
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O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma Brassicaceae, originario da regiao
mediterranea, possui raiz tuberosa de sabor picante, atingindo seu ponto de colheita 25 a 35
dias ap6s a semeadura, dependendo da cultivar e condi¢6es edafoclimaticas (FILGUEIRA,
2008). As areas de cultivo estdo localizadas principalmente nos cinturdes verdes, proximo
as cidades, em pequenas propriedades, onde a méo de obra é familiar (SOUZA et al., 2015).
Em funcdo de seu ciclo curto, gera retorno financeiro rapido ao produtor (LINHARES et al.,
2015).

No Brasil, o rabanete ¢é cultivado em aproximadamente seis mil estabelecimentos
agropecuarios, com uma producdo aproximada de nove mil toneladas. As regides sudeste e
sul sdo as maiores produtoras. O estado de S&o Paulo é o principal produtor, enquanto Santa
Catarina aparece em nono lugar, com uma producdo estimada em 230 toneladas (IBGE,
2018).

Os sistemas produtivos de olericolas sdo geralmente conduzidos com intenso
revolvimento de solo e sem uso de cobertura vegetal nos canteiros (LIMA C. et al., 2017,
VALARINI et al., 2011), o que aumenta os riscos de degradacdo do solo. Este cenario
preocupante tem estimulado pesquisas sobre técnicas de manejos mais sustentaveis na
producdo de hortalicas, como o Sistema de Semeadura Direta de Hortalicas (SSDH)
(FAYAD etal., 2016; HIRATA A.; HIRATAE., 2015).

O SSDH visa otimizar o potencial genético das plantas cultivadas, sendo
fundamentado no revolvimento minimo do solo, restrito ao sulco de semeadura, na
diversificacdo de espécies para rotacdo e consorciacdo de culturas, e a manutencdo de
palhada para cobertura do solo, durante todo o ciclo de cultivo da olericola (FREITAS;
LANDERS, 2014; LIMA C. etal., 2017).

As plantas de cobertura no SSDH, favorece a ciclagem dos nutrientes, trazendo para
a camada superficial do solo, nutrientes que estdo em maior profundidade. A semeadura
direta é potencializada pela utilizacdo de familias botanicas diferentes para essa finalidade,
como as gramineas e leguminosas (CALVO et al., 2010; VIOLA et al., 2013). Como
alternativa para a producdo de palhada, destacam-se 0s consorcios entre as espécies,
resultando em maior quantidade de fitomassa seca, maior acimulo e liberacdo de
macronutrientes, bem como relacdo C/N intermediaria, em comparagéo aos cultivos isolados
(TEIXEIRA et al., 2009).

As primeiras experiéncias com semeadura direta de hortalicas no Brasil, foram
conduzidas em Santa Catarina, na regido do Alto Vale do Itajai (LIMA C.; MADEIRA,
2013). Desde entdo, varios trabalhos foram desenvolvidos, com tomateiro, cebola, brassicas,
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moranga e alho, mas especificamente sobre rabanete, ha uma lacuna a ser preenchida, com
evidente caréncia de informacdes na regido Oeste de Santa Catarina.

Existem no mercado, uma disponibilidade de hibridos e cultivares de rabanete.
Dentre estas, as cultivares Gigante Siculo e a Crimson Gigante apresentam boa aceitacéo
comercial e sdo adaptadas ao clima da regido oeste catarinense.

Com base nessas informag0es, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento, producdo e qualidade de raizes de cultivares de rabanete em semeadura
direta em diferentes tipos de cobertura do solo e épocas de cultivo, para a regido Oeste de

Santa Catarina.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido a campo, em area experimental no Instituto Federal
Catarinense, Campus de Concordia (SC), situada a 27°12°08”S, 52°04°58” W e altitude de
aproximadamente 550 m, em duas épocas do ano, sendo o primeiro ciclo, de fevereiro a
agosto de 2017 e, o segundo, de novembro de 2017 a abril de 2018.

O clima local é subtropical imido (Cfa), conforme a classificacdo de Koppen
(HENTZ et al., 2016). Durante o primeiro ciclo do experimento, os dados de pluviosidade
acumulada e temperatura média foram 1.109 mm e 20,1°C, respectivamente. No segundo
ciclo, foram registrados 718 mm de precipitacéo pluvial acumulada e 24,4 °C de temperatura
média, coletados na estacdo meteoroldgica da EMBRAPA Suinos e Aves (Figura 1).

O solo da area experimental classifica-se como Nitossolo Vermelho Eutroférrico
tipico (EMBRAPA, 2009). Antes da instalacdo do 1° ciclo, foram coletadas amostras de solo
na camada de 0 a 20 cm de profundidade, para analises quimicas. Os resultados foram: argila
(53% m/v), pH-agua (5,3), pH-SMP (6,1), P (15,9 mg dm™), K (220,0 mg dm™), matéria
organica (3,5% m/v), Al (0,2 cmol; dm®), Ca (5,7 cmole dm®), Mg (2,9 cmole dm™®). As
operacdes de correcdo e preparo do solo consistiram em calagem, conforme as analises
quimicas e subsolagem. As vésperas da semeadura das plantas de cobertura, foram
preparados canteiros de 1,0 m de largura x 2,8 m de comprimento, utilizando encanteirador
tratorizado. Para a producéo das plantas de cobertura de solo, foi realizada a semeadura a
lango, utilizando 20 kg ha* de sementes de milheto (Pennisetum americanum L), 20 kg ha

de crotalaria (Crotalaria ochroleuca G. Don.) e 15 kg ha de braquiaria (Brachiaria
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ruziziensis), em cultivo solteiro. Para os consorcios, as quantidades de sementes foram de 10

+ 10 kg ha (milheto + crotaléria) e 8 + 6 kg ha® (crotalaria + braquiaria).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média (°C) durante 1° ciclo (a) e 2° ciclo (b), do experimento.
Concordia, SC, 2017 - 2018

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas

subdivididas 6 x 2, sendo seis coberturas de solo nas parcelas e duas cultivares de rabanete

nas subparcelas, com cinco repeticdes. As parcelas experimentais apresentaram 2,8 m?, as

quais foram divididas em duas subparcelas cada, totalizando 60 unidades experimentais

(Figura 2). As coberturas de solo foram constituidas de: milheto; crotalaria; braquiaria;

milheto + crotaldria; crotalaria + braquiaria; sem cobertura. As cultivares de rabanete foram

Gigante Siculo (ISLA SEMENTES); Crimson Gigante (FELTRIN SEMENTES).
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Figura 2. Esquema de casualizagdo dos tratamentos nos blocos da &rea experimental. Coberturas: milheto (C1), crotalaria
(C2), braquiaria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotalaria + braquidria (C5), solo sem cobertura (C6). Cultivares de
rabanete: Gigante Siculo (GS), Crimson Gigante (CG). Concérdia, SC, 2017 - 2018
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A semeadura das plantas de cobertura para o 1° ciclo ocorreu em 10 de fevereiro de
2017, utilizando quantidade de sementes por parcela, conforme recomendacfes para cada
cultivar. No 2° ciclo, a semeadura foi realizada em 9 de novembro de 2017, atendendo a
mesma casualizacdo do 1° ciclo. Posteriormente, instalou -se o sistema de irrigacdo por
microaspersdo, para uso no cultivo das espécies forrageiras e no cultivo de rabanete,
aplicando uma lamina de irrigagdo de 11,7 mm dia’. Aos 60 dias ap6s a semeadura das
plantas de cobertura, realizou-se a dessecagdo com glifosato, aplicando 2,5 L ha* do produto
comercial (Roundup®).

Passado o periodo de acomodacdo natural da palhada, cortou-se manualmente a
cobertura para a demarcagéo das linhas de adubacéo e semeadura do rabanete. A quantidade
de biomassa seca produzida no primeiro ciclo foi de: 6,74 t ha* de milheto, 3,63 t ha de
crotalaria, 5,52 t ha' de braquiaria, 7,34 t ha'* de milheto + crotalaria, 4,53 t ha® de crotalaria
+ braquiaria. No segundo ciclo, a producdo dessas mesmas palhadas foram de 6,19; 3,63;
5,37; 5,37 e 4,66 t ha, respectivamente. A adubacdo de base do rabanete, foi realizada
aplicando por hectare: 88 kg de ureia (45% N); 240 kg superfosfato triplo (36% P20s); 100
kg cloreto de potassio (60% K>0), conforme recomendagdo da Comisséo de Quimica e
Fertilidade do Solo (CQFS RS/SC, 2004).

A semeadura das variedades de rabanete foi realizada em 4 de julho de 2017 e 28
de fevereiro de 2018, no 1° e 2° ciclos, respectivamente. As subparcelas apresentaram
dimensGes de 1,0 m de largura e 1,4 m de comprimento, constituidas de 4 linhas de rabanete,
espacadas em 25 cm entre si, e semeadas no sentido longitudinal. As duas fileiras laterais
formaram a bordadura, sendo a area (til constituida pelas duas linhas centrais. Aos 10 dias
apos a semeadura, realizou-se o desbaste. O espacamento entre plantas, apds o raleio, foi de
5 cm, totalizando aproximadamente 112 plantas na unidade experimental.

Durante o desenvolvimento da cultura do rabanete, ocorreu incidéncia de
Diabrotica speciosa, controlada com inseticida, na dose de 150 mL ha® do produto
comercial (Karate EC 50%). Outros tratos culturais consistiram em capina manual nos v&os
de passagem entre parcelas e blocos.

Aos 35 dias apos semeadura do rabanete, realizou-se a colheita das plantas da area
atil, desprezando as extremidades das linhas. Em seguida, foram identificadas e lavadas, e
as raizes separadas da parte area. Foram quantificados a massa verde da raiz (MVR, g planta’
1y e massa verde da parte aérea (MVPA, g planta™), em balanca de precisdo; o percentual de
raizes rachadas (%), obtido por meio de contagem; o didmetro de raiz (cm), medido com

paquimetro, em seis raizes por subparcela; massa seca de raiz (MSR, g planta™) e da parte
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aérea (MSPA, g planta), apds secagem em estufa de ar forgado, a 65° C, até atingir peso
constante; o rendimento comercial (raizes kg); a relagio MSR/MSPA,; a produtividade total
(t ha'l), estimada levando-se em consideragdo a massa verde total de raizes, colhidas na area
util; a produtividade comercial (t ha), estimada considerando as raizes no rachadas e com
diametro >20 mm. Realizou-se a medi¢do da temperatura (°C) na superficie do solo e a 10
cm de profundidade, utilizando termémetro digital tipo espeto, no horéario das 13h00, com
sol pleno, imediatamente apds a colheita.

As analises estatisticas foram realizadas no software R, com auxilio dos pacotes
Agricolae, versdo 1.2-8 e ExpDes.pt, versdo 1.2.0. Para testar a normalidade, foi utilizado o
gréafico quantil-quantil (g-q) para distribuicdo normal dos residuos, juntamente com os testes
de Shapiro-Wilk (normalidade, shapiro.test) e de Bartlett (homogeneidade, bartlett.test).
Com os pressupostos atendidos, foi feita a analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o
teste F. Para as variaveis, cujo teste F foi significativo, foram comparadas as médias dos
tratamentos, pelo teste Tukey (p<0,05).

3.3 Resultados e discussao

No primeiro ciclo do rabanete, o resumo das analises de variancia (Tabela 1) indica
interacdo significativa entre coberturas de solo e cultivares de rabanete apenas no percentual
de raizes rachadas (%RR) e na relacdo entre a massa seca de raiz e da parte aérea
(MSR/MSPA). As plantas de cobertura apresentaram significancia na relagdo MSR/MSPA
e na temperatura do solo, na superficie e a 10 cm de profundidade. As variedades de rabanete
se diferiram em todos os parametros avaliados, com excec¢do das temperaturas do solo.

No segundo ciclo produtivo, ndo houve interagdo entre coberturas de solo e
cultivares de rabanete, em nenhuma das caracteristicas avaliadas. O efeito de cobertura foi
significativo para massa verde (MVPA) e seca da parte aérea (MSPA), rendimento comercial
(RC), percentual de raizes rachadas (%RR), didametro de raizes (DR), temperatura na
superficie do solo (TO) e a 10 cm de profundidade (T10). Entre as cultivares, houve
significancia (p<0,05) na MVPA, MVR e MSR.
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Tabela 1. Resumo das analises de variancia da massa verde da parte aérea (MVPA, g plantal), massa seca da parte aérea
(MSPA, g plantat), massa verde de raiz (MVR, g planta!), massa seca de raiz (MSR, g planta), rendimento comercial
(RC, raizes kg't), diametro de raizes (DR, cm), produgdo total (PT, t ha'*), produgéo comercial (PC, t ha'), percentual de
raizes rachadas (RR), relagio MSR/MSPA, temperatura do solo (°C) na superficie (TO) e a 10 cm de profundidade (T10),
durante o primeiro e o segundo ciclo do rabanete. Concérdia - SC, 2017 - 2018

F calculado
FV gL MVPA MSPA MVR MSR RC DR PT PC RR l\'\/fSSIEA TO T10
1° Ciclo (2018)
Bloco 4 226™ 243 344" 238" 515 433" 447" 3,87 093" 1,07 0,84 3,02

Cobertura (C) 5 0,415™ 0,22 0,16™ 1,02 0,27 0,75™ 0,42" 0,45" 0,96™ 3,86 48,72° 1542"
Cultivares (V) 1 104,67" 109,29" 21,78 25,11" 36,13" 31,93" 20,94 53,73" 145,0° 26,70° 0,08™ 0,59"

CxV 5 0,72% 0,78 2,53 207 245 182 260" 193 272" 2,97° 150 1,31

CVi 2728 2450 2894 2939 2355 973 3419 3990 2693 1809 687 4,77

CVa: 17,43 17,40 2140 27,57 1487 635 21,95 2529 2243 1360 032 0,29

Média: 628 043 962 046 7145 336 606 449 1874 100 2806 22,97
29 Ciclo (2018)

Bloco 4 301" 298 871" 471" 288 564 561" 345 495 1,72 81,30 2509

Cobertura(C) 5 3,58" 3,63" 2,66™ 227 301" 4,64° 2,13® 132" 130" 042" 0,38 4,03
Cultivares (V) 1 9,48" 3,49 6,06° 7,09° 0,64 3,91™ 207" 0,13 2,15 2,13 0,34 0,31"

CxV 5 065 026™ 1,50 1,08 0,72 1,02"™ 0,14™ 0,34™ 0,71™ 1,12™ 125" 0,63™
Cvi 2459 1976 2982 3719 2240 531 36,58 5061 4500 5093 765 4,01
Cvz: 2361 2242 2521 3442 26,28 563 29,15 4924 3497 3951 021 0,28
Média: 12,18 061 1166 046 5088 343 358 159 2504 0,77 31,79 2533

FV=fonte de variagdo; gL= graus de liberdade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns= ndo significativo.

No primeiro experimento (ciclo 2017), as plantas de coberturas ndo se diferiram em
nenhum dos parametros (MVPA, MSPA, MVR, MSR, RC, PT, PC) (Tabela 2). Entretanto,
no segundo ciclo ocorreu um incremento de aproximadamente 100% nos valores de MVPA,
em relagdo ao primeiro ciclo, incremento esse que possivelmente esta associado a maior
disponibilidade de nitrogénio no solo e as condicbes climéticas, em virtude da maior
precipitacdo pluvial durante o periodo. Os valores de MVPA do rabanete nao diferiram entre
as plantas de cobertura, pelo teste de Tukey (p<0,05).

No segundo ciclo, foi observado maior valor de MSPA para a cobertura de milheto
(0,70 g planta) e 0o menor (0,53 g planta™) para a cobertura de crotalaria e solo desprovido
de palhada.

Tabela 2. Massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa verde da raiz (MVR), massa seca

da raiz (MSR), rendimento comercial (RC), didmetro de raiz (DR), produtividade total (PT) e comercial (PC) de rabanete,
em funcdo de coberturas de solo, em dois ciclos produtivos. Concordia - SC, 2017-2018

MVPA MSPA MVR MSR RC DR PT PC
Coberturas 1 T 1

--------------- g planta? ------------—-- Raiz kg cm --------t hat -------
Milheto 6,50 a 0,42 a 13,24 a 0,53 a 70,33 b 342a 6,08 a 4,62 a
Crotaléria 6,09 a 0,41a 12,70 a 0,44 a 70,04 b 32la 531a 575a
Braquiaria 6,41 a 0,44 a 13,76 a 0,45a 68,93 b 3,38 a 6,17 a 4,27 a
Milheto + crotalaria 6,54 a 0,44 a 12,71 a 0,41a 70,38 b 3,29 a 591a 4,34 a
Crotalaria + braquiaria 6,51 a 0,45 a 13,76 a 0,44 a 72,36 b 341a 6,52 a 476 a
Sem cobertura 5,66 a 0,42 a 12,99 a 0,48 a 76,64 b 344 a 6,33 a 4,65 a
Milheto 14,04 a 0,70 a 14,70 a 0,60 a 46,21 a 36a 4,27 ab 2,07 a
Crotaléria 1041 a 0,53b 10,35ab 0,41 ab 46,49 a 35a 2,73 bc 1,30 ab
Braquiéria 13,15a 066ab 13,15a 047ab 51,03ab  3,4ab 4,73 a 1,52 ab
Milheto + crotalaria 13,74a 0,62 ab 14,99 a 0,57 a 48,77 ab 35a 4,20 ab 2,10a
Crotalaria + braquiaria 10,66 a 0,55ab 10,27ab 0,43 ab 49,71 ab 35a 33labc 1,71ab
Sem cobertura 11,06 a 0,53 b 6,51b 0,28 b 63,05 b 3,2b 2,22¢C 0,86 b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A MVPA apresentou diferenga, pelo teste de Tukey (p<0,05), entre as cultivares de
rabanete no primeiro ciclo, com valores médios de 7,73 g planta™ para a cultivar Gigante
Siculo, e 4,84 g planta® para Crimson Gigante. Todavia, no segundo ciclo, a cultivar
Crimson Gigante foi a mais produtiva, apresentando 20,58% a mais de MVPA em
comparacdo a Gigante Siculo (Tabela 3). Provavelmente, esta inversdo ocorreu em fungéo
das caracteristicas genéticas de cada cultivar, relacionadas a melhor adaptacéo as condigdes
ambientais de cada época de cultivo.

De forma semelhante a MVVPA, a massa seca da parte aérea (MSPA), no primeiro
ciclo de cultivo, foi maior para Gigante Siculo e, menor para Crimson Gigante. Porém, no
segundo ciclo ndo houve diferenca entre as cultivares.

Vitti et al. (2007), avaliando a resposta do rabanete a adubacdo orgéanica em
ambiente protegido, encontraram para fitomassa seca da parte aérea valores variando de 1,88
a 2,58 g planta, valores esses superiores aos obtidos neste trabalho nos ciclos de 2017 e
2018, possivelmente pelo fato dos autores terem utilizado outra cultivar (cv. Sparkler) e
vermicomposto bovino com alto teor de N, o qual pode ter favorecido o desenvolvimento da
parte aérea das plantas. Bonela et al. (2017) ndo verificaram diferencas significativas para
massa seca das folhas, avaliando as cultivares de rabanete Vip Crimson, N° 25 e RedJewel
F1, com valores médios 0,97, 1,14 e 1,25 g planta™, respectivamente, cultivadas sob
diferentes fontes de matéria organica. Valores inferiores foram obtidos por Faria et al. (2013)
com as variedades, Margaret Hibrido, Saxa e Cometa, com médias de 0,36, 0,39 e 0,54 g
planta, respectivamente.

Tabela 3. Massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa verde da raiz (MVR), massa seca

da raiz (MSR), rendimento comercial (RC), diametro de raiz (DR), produtividade total (PT) e produtividade comercial (PC)
de cultivares de rabanete em dois ciclos de produgéo. Concordia - SC, 2017-2018

. MVPA MSPA MVR MSR RC DR PT PC
Cultivares 1 N 1
----------------- g planta™ ---------------—- raiz kg cm -—-—--t hat ------
Gigante Siculo 7,73 a 0,53 a 14,90 a 0,52a 63,20 a 3,51a 6,84 a 5,45 a
Crimson Gigante 484D 0,33b 11,49b 0,39b 79,69 b 3,21b 527b 3,35b
Gigante Siculo 11,03 b 0,58 a 10,73 b 0,41b 52,26 a 3,40 a 3,77 a 1,63a
Crimson Gigante 13,32 a 0,64 a 12,60 a 0,52 a 49,49 a 3,50 a 3,38a 156a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada ciclo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores médios de massa verde de raiz (MVR) variaram de 6,51 a 14,99 g planta™, para
solo sem cobertura e solo com palhada de milheto + crotaléria, valores estes estatisticamente
diferentes. Constata-se que o solo sem cobertura propiciou menor massa verde e massa seca de raizes
(MSR). A MSR apresentou a mesma tendéncia da MVR no segundo ciclo, com excegdo da cobertura
de braquiaria, com valor estatisticamente indiferente as demais coberturas. A MSR no tratamento
sem cobertura (0,28 g planta?) foi praticamente a metade da observada na cobertura de milheto (0,60

g planta®).
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Com relagédo as cultivares, a massa verde de raizes (MVR), no primeiro ciclo, variou de
14,9 e 11,5 g planta?, sendo a diferenca significativa, com Gigante Siculo mais produtiva que
Crimson Gigante. No segundo ciclo, ocorreu o contrério, sendo Crimson Gigante mais produtiva.
Quanto a massa seca de raizes (MSR), foi observado a mesma tendéncia da massa verde, em ambos
os ciclos (Tabela 3).

Galvéo (2008), utilizando semeadura direta em cobertura morta e preparo de solo
convencional (sem cobertura), obteve resultados de massa fresca de raiz estatisticamente iguais, com
valores médios de 13,78 e 14,09 g planta, respectivamente. Valores inferiores foram obtidos por
Bonela et al. (2017), para as cultivares de rabanete Vip Crimson e RedJewel F1, com valores médios
de 2,92 e 5,18 g planta, respectivamente.

Batista et al. (2013) ndo observou diferenga significativa na massa seca de raizes de
rabanete entre espécies de plantas espontaneas incorporadas ao solo, sendo o valor médio de MSR
equivalente a 0,90 g planta®. Vitti et al. (2007) obtiveram fitomassa seca de raizes de 0,58 g planta”
1 sem utilizacdo de adubacéo organica em ambiente protegido, valor este condizente aos encontrados
neste trabalho. As massas verde e seca de raiz, assim como o diametro de raiz sdo parametros que
comercialmente interessam, pois, o tamanho e o peso interferem na qualidade da raiz de rabanete e,
consequentemente, no seu valor (RODRIGUEZ et al., 2017).

Os valores médios de rendimento comercial (RC) se diferiram entre as plantas de cobertura,
no segundo ciclo, sendo necessarias 63,05 raizes kg™ no solo sem cobertura, enquanto na palhada de
milheto e crotalaria obteve-se um rendimento médio 26,0% superior. Os dados indicam que nos
tratamentos com plantas de cobertura sobre o solo, foi necessario nimero menor de raizes comerciais
para cada kg, com uma diminuicdo média de aproximadamente 15 raizes.

Com relagdo as cultivares de rabanete, o rendimento comercial (RC), apresentou diferencas
estatisticas no primeiro ciclo, apresentando melhores resultados para a cultivar Gigante Siculo, pois
foi necessaria menor quantidade de raizes kg em relagcdo a cv. Crimson Gigante. Entretanto, no
segundo ciclo, os valores médios de RC foram estatisticamente iguais entre as duas cultivares, sendo
necessaria menor quantidade de raizes para compor 1,0 kg. Bonela et al. (2017), avaliando a
qualidade das raizes produzidas, verificaram maior porcentagem de raizes com padrdes nao
comerciais (78,8%) na cv. Vip Crimson.

Com relagéo as plantas de coberturas, elas podem favorecer a descompactagéo do solo. Em
locais onde ha compactacao, em solos de textura argilosa, observa-se aumento da densidade aparente
do solo e, consequentemente, diminui¢do da producgé@o comercial de rabanete (MOURA et al., 2008).
Moreira et. al. (2013) ndo identificaram diferenca significativa entre consércios de ricula e coentro
na percentagem de raizes comerciais de rabanete. Isso indica que o desenvolvimento da raiz tuberosa
do rabanete depende da espécie de planta de cobertura, da descompactacdo que ela promove e,

sobretudo, das condicdes hidricas e de nutrientes essenciais disponiveis no solo.
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Quanto ao diametro de raizes, no primeiro ciclo ndo houve diferenca entre as coberturas,
ficando o didametro médio entre 3,21 e 3,44 cm (Tabela 2). No que se refere as cultivares de rabanete,
o didmetro de raiz foi maior na cv. Gigante Siculo, em média 3,51 cm, em comparacao aos 3,20 cm
da cv. Crimson Gigante (Tabela 3).

Ao contrério do primeiro ciclo, o solo sem cobertura apresentou, no segundo ciclo, 0s
menores valores de didmetro de raiz, em média 3,17 cm. A cobertura com braquiéria ndo se diferiu
do tratamento controle, sem cobertura, apresentando didmetro médio de raiz igual a 3,40 cm. As
demais coberturas foram superiores.

Contudo, no segundo ciclo, ndo foi verificada diferenca estatistica entre as variedades
Gigante Siculo e Crimson Gigante, as quais apresentaram raizes com diametro médio de 3,38 e 3,48
cm, respectivamente.

Os resultados sdo coerentes com os de Fernandes et al. (2014), que obtiveram, diametro
médio de raiz de 3,4 cm, em cultivo de rabanete com diferentes quantidades e periodos de
incorporacgdo de mata-pasto (Senna obtusifolia L.) ao solo. Linhares et al. (2011) encontraram valor
méaximo de 4,5 cm de didametro de raizes de rabanete, cultivado com diferentes doses e tempos de
incorporacdo de flor-de-seda (Calotropis procera) ao solo. Em trabalho conduzido por Bonela et al.
(2017), a cultivar de rabanete Red Jewel apresentou maior diametro de raizes (1,37 cm), seguida das
cultivares N° 25 e Vip Crimson, 1,09 e 0,86 cm, respectivamente, avaliadas sob diferentes fontes
residuais de matéria organica, nas condicOes edafoclimaticas de Ipameri-GO.

No primeiro ciclo, a produtividade total (PT) néo se diferiu pelo teste de Tukey (p<0,05)
entre as coberturas, com producdo média de 6,06 t ha™. J4, no segundo ciclo, os valores de PT se
diferiram conforme a cobertura utilizada, com menor valor (2,22 t ha*) no tratamento sem cobertura
e maior (4,73 t hal) na cobertura de braquiaria (Tabela 2). Em relacéo aos ciclos produtivos, ocorreu
reducdo de aproximadamente 50% na produtividade de 2018, em comparacdo com 2017, reducédo
esta que pode ter sido influenciada pelas condic¢@es climéticas do segundo ciclo, de ver&o.

A cultivar Gigante Siculo apresentou, no primeiro ano, produtividade total superior,
produzindo 1,57 t ha'! a mais do que Crimson Gigante. J4, no segundo ciclo, os valores de
produtividade foram semelhantes, pelo teste de Tukey (p<0,05) (Tabela 3).

A produtividade comercial (PC) do primeiro ciclo, apresentou a mesma tendéncia da
produtividade total, com valores variando de 4,3 t ha'a 5,8 t ha!, para as coberturas de braquiaria e
crotaléria, respectivamente. No segundo ciclo, a auséncia de plantas de cobertura resultou a menor
producédo comercial (0,86 t ha), enquanto as coberturas de milheto e milheto + crotalaria foram as
mais produtivas, com médias de 2,07 e 2,10 t ha™*. A producéo comercial das cultivares, no primeiro
e segundo ciclo, apresentou resposta similar a producao total, com valores superiores para Gigante
Siculo, no primeiro ciclo, ndo se diferindo estatisticamente no segundo ciclo.

Resultados semelhantes de producdo foram relatados por Cardoso e Hiraki (2001), que

verificaram uma diferenca de praticamente 100%, para a produtividade total e comercial, entre duas
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épocas de aplicacdo de adubacdo de cobertura com nitrato de célcio, no cultivo de rabanete. Os
resultados desta pesquisa contrastam com os obtidos por Bulegon et al. (2012), em que, a maior
deposicdo de palhada de feijdo de porco sobre o solo, resultou em menor produtividade, em
comparagéo ao tratamento sem cobertura. Moreira et al. (2013) relataram resultados semelhantes aos
deste trabalho, para produtividade total e comercial de raizes, com valores de 4,69 t hat e 3,12t ha”
! respectivamente, trabalhando com rabanete sob efeito residual de jitirana incorporada ao solo, nas
condicdes edafocliméticas de Mossord, RN.

O percentual de raizes rachadas, no primeiro ciclo, apresentou interacdo entre as cultivares
e coberturas. A cultivar Crimson Gigante apresentou maior percentual de raizes rachadas,
independentemente da cobertura utilizada. Comparando as coberturas de solo, em cada cultivar de
rabanete, a quantidade de raizes rachadas ndo se diferiu pelo teste de Tukey, apesar da interag&o ter
sido significativa. Os valores médios do percentual de raizes rachadas nas variedades Gigante Siculo

e Crimson Gigante foram de 12,20% e 25,27%, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Percentual de raizes rachadas (%) para duas cultivares de rabanete, em seis coberturas de solo, no primeiro
ciclo. Concérdia - SC, 2017

Milheto (C1), crotalaria (C2), braquidria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotalaria + braquiaria (C5), solo sem cobertura
(C6). Medias seguidas de mesma letra minuscula (coberturas), e de mesma letra maitscula (cultivares), ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Gigante Siculo demonstra uma maior resisténcia ao rachamento de raiz, em relagdo
a cultivar Crimson Gigante, caracteristica esta influenciada pela genética da cultivar e
condicBes ambientais, durante o ciclo produtivo. Segundo Costa et al. (2006), a auséncia de
resisténcia a rachadura das raizes, da cultivar Crimson Gigante, aliada as condi¢des
climaticas durante o cultivo e a colheita tardia, contribuem para a reducdo da qualidade e,
consequentemente, da produtividade comercial das raizes de rabanete.

Conforme Silva et al. (2015), o plantio no periodo de inverno estimula o

desenvolvimento e a melhoria na qualidade das raizes do rabanete, principalmente devido as
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condigdes ambientais, como o fotoperiodo inferior a doze horas, menor radiacdo solar e
temperatura, promovendo menores oscila¢cbes na umidade do solo, na zona radicular.

O percentual de raizes rachadas, no segundo ciclo foi, em média, maior que no
primeiro ciclo, apresentando valores de 25,04% e 18,74%, respectivamente, entretanto, nao
houve interacdo entre as cultivares e coberturas. Em relagdo aos efeitos das coberturas, o
menor percentual raizes rachadas foi em solo sem cobertura vegetal (11,55%), e 0s maiores
valores foram observados nas coberturas de milheto (29,63%) e braquiaria (35,36%),
respectivamente (Figura 4). Valores semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2006), com
a menor e a maior porcentagem de raizes rachadas de 19,60% e 29,33%, respectivamente,

cultivando rabanete com diferentes fontes e doses de adubos organicos.
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Figura 4. Percentual de raizes rachadas (%) de rabanete em seis coberturas de solo, para as cultivares Gigante Siculo (GS)
e Crimson Gigante (CG), no segundo ciclo. Concdrdia - SC, 2018

Milheto (C1), crotaléria (C2), braquiaria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotalaria + braquiaria (C5), solo sem cobertura
(C6). Médias seguidas de mesma letra minuscula (coberturas), e de mesma letra maidscula (cultivares), ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Estes resultados corroboram com os encontrados por Ferreira et al. (2011), em que
0 porcentual de raizes rachadas em cobertura morta de planta espontadnea ndo foi
influenciado com 0 aumento de doses de composto organico, porém diminuindo linearmente
no tratamento de solo sem cobertura.

O solo sem palhada apresentou 0 menor indice de raizes rachadas no segundo ciclo,
provavelmente em fungdo de sua menor produtividade total (Tabela 2), uma vez que raizes
pouco desenvolvidas tendem a rachar menos. Um aumento expressivo na produtividade,
consequentemente, proporciona um aumento no ndmero de raizes rachadas, em fungdo do
maior tamanho das mesmas (CARDOSO; HIRAKI, 2001). Em melhores condigdes de

desenvolvimento da planta e da raiz, ocorre maior crescimento da raiz e maior porcentagem
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de rachadura nas raizes, além dos fatores genéticos da cultivar que podem interferir nesse
parametro (GALVAOQ, 2008).

A relacdo entre a matéria seca de raiz e de parte aérea (MSR/MSPA), para o
primeiro ciclo apresentou interacdo significativa. Foram observadas diferengas entre as
coberturas, em ambas as cultivares de rabanete. Para a cultivar Gigante Siculo, a maior
relagdo (1,17) foi observada com o uso de milheto, e a menor (0,81) na cobertura de milheto
+ crotalaria. Utilizando a cultivar Crimson Gigante, as maiores relacées foram 1,40 e 1,33,
observadas em milheto e crotalaria, respectivamente, e 0 menor valor (0,97), foi observado

na cobertura de crotalaria + braquiéria (Figura 5).
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Figura 5. Relagdo entre a massa seca de raiz e da parte aérea (MSR/MSPA) de cultivares de rabanete, no primeiro ciclo,
em seis coberturas de solo. Concoérdia - SC, 2017

Milheto (C1), crotaléria (C2), braquiaria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotalaria + braquiaria (C5), solo sem cobertura
(C6). Médias seguidas de mesma letra minuscula (coberturas), e de mesma letra maitscula (cultivares), ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando as cultivares, Crimson Gigante foi a que apresentou a maior relacéo
MSR/MSPA em praticamente todas as coberturas utilizadas, somente ndo diferindo da
cultivar Gigante Siculo na auséncia de cobertura de solo e cobertura de crotaléria +
braquiaria.

Valores semelhantes foram obtidos por Cardoso e Hiraki (2001), em que a relacéo
entre massa de raiz e parte aérea apresentou uma propor¢do média de 0,91, em plantas de
rabanete da cultivar Redondo Vermelho, experimentando diferentes doses e épocas de
adubacéo de cobertura, nas condigdes edafoclimaticas de Botucatu, SP. Sendo a raiz a parte
da planta de maior interesse comercial, uma maior relacdo entre raiz e parte aérea, se torna

interessante.
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Para a variavel temperatura na superficie do solo, no primeiro ciclo, ndo houve
interacdo significativa da cobertura de solo com as cultivares de rabanete. Desta forma,
somente foram comparados os efeitos simples das coberturas. Comparando coberturas, 0s
valores de temperatura na superficie do solo variaram de 24,3 a 36,5°C, para as coberturas
milheto + crotalaria e solo sem cobertura, respectivamente. No solo sem cobertura, foi
observado o maior valor de temperatura, enquanto nas demais coberturas os valores foram
iguais estatisticamente, ficando abaixo de 30°C (Figura 6).

Durante o segundo ciclo, novamente o valor maior de temperatura foi observado no
solo sem cobertura. Os valores de temperatura na superficie do solo, variaram de 27,6 a
45,7°C, para as coberturas de braquiaria e sem cobertura, respectivamente. As diferentes
coberturas do solo, por meio de palhada de gramineas e/ou leguminosas, apresentaram
temperaturas estatisticamente semelhantes, todas elas inferiores ao solo sem palhada. Desta
forma, € evidente que a presenca de cobertura sobre o solo, foi eficiente na reducdo da
temperatura em sua superficie.
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Figura 6. Temperatura na superficie do solo (°C) durante o primeiro ciclo (a) e segundo ciclo (b) do rabanete, em fungéo
de coberturas do solo. Concérdia — SC, 2017 — 2018

Milheto (C1), crotaléria (C2), braquiaria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotalaria + braquiaria (C5), solo sem cobertura
(C6). Médias seguidas de mesma letra mintscula, para as Coberturas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em medicg&o de temperatura na superficie do solo, Melo et al. (2010) obtiveram de
2°C a 2,3°C inferiores, com diferentes coberturas em semeadura direta, em relacdo ao solo
sem cobertura, em semeadura convencional. Esses resultados indicam que no periodo em
que o solo se mantém coberto, ocorre uma reducéo de suas temperaturas proximas ao coleto

das plantas, favorecendo o desenvolvimento das plantas.
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Com relacéo a temperatura do solo a 10 cm de profundidade (Figura 7), no primeiro
ciclo, os valores variaram de 22°C a 25,6°C, para as coberturas milheto + crotalaria e solo
sem cobertura, respectivamente. No segundo ciclo, também foram registradas em
termOmetro, maiores valores de temperatura no solo sem cobertura, enquanto as demais
coberturas apresentaram valores inferiores.
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Figura 7. Temperatura a 10 cm de profundidade (°C), durante o primeiro ciclo (a) e segundo ciclo (b) do rabanete, em
funcgdo de coberturas do solo. Concérdia - SC, 2017-2018

Milheto (C1), crotaléria (C2), braquiaria (C3), milheto + crotalaria (C4), crotaléria + braquiaria (C5), solo sem cobertura
(C6). Médias seguidas de mesma letra mintscula, para as Coberturas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Resultados semelhantes foram obtidos por Melo et al. (2010). A 10 cm de
profundidade, os autores registraram temperaturas de 26,3°C e 27,6°C, no solo com palhada,
e na auséncia desta, respectivamente, em cultivo de brdcolis no verdo com diferentes plantas
de cobertura, em um Latossolo Vermelho Distréfico. Resende et al. (2005), em cultivo de
cenoura, constataram que a cobertura do solo com diferentes materiais manteve uma

diferenca de temperatura de aproximadamente 3,5°C inferior, em comparacdo ao solo
descoberto.

3.4 Conclusdes

Os parametros biométricos das cultivares Gigante Siculo e Crimson Gigante foram,
em todas as coberturas de solo, iguais ou superiores ao solo sem palhada, em ambos os ciclos
de cultivo.
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A produtividade comercial e total foi maior no primeiro ciclo, em todas as
coberturas de solo, em comparagéo ao segundo ciclo.

A cultivar Gigante Siculo apresentou producdo superior e melhor qualidade de
raizes (menos raizes rachadas), em relacdo a cultivar Crimson Gigante, nas condi¢6es do

Oeste de Santa Catarina.
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