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RESUMO

LIRA, R.P. Crescimento e producao da cultura do rabanete adubado com
esterco bovino, biofertilizante e adubagao mineral.Monografia (Graduacao)
Curso de Agronomia. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

O cultivo do rabanete em sistema organicoapresenta potencial de produ¢cado em
escala familiar de tal forma que diversas alternativas de cultivo organicotem
sido utilizadas para melhorar a produtividade em relagdo a adubagao mineral.
Este trabalho teve como objetivou-seavaliar o crescimento e aproducdo do
rabaneteadubadocom esterco bovino, biofertilizante e adubacédo mineral. O
experimento foi realizado em casa de vegetagdo (Estufa), no Centro de
Ciéncias e Tecnologia - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Pombal — PB, de margo a abril de 2015, utilizando a variedade de
rabanete Crimson Gigante. O delineamentoexperimentalutilizado foi
inteiramente casualizado com trés repeticdes.Foram utilizados sete tratamentos
nos quais foramconstituidos da seguinte maneira:trés doses de esterco bovino
(37,5; 75,0 e 150g por vaso), trés concentragdes de biofertilizante(5;10e15%) e
o ultimo tratamento foi a adubagdo mineral recomendada para a cultura. As
variaveis analisadas foram: caracteristicas de crescimento, producao e trocas
gasosas das plantas do rabanete. A aplicagcdo do biofertilizantede 5%
proporcionoumaior altura das plantas do rabanete, entretanto o tratamento que
apresentou maior numero de folhas foi o esterco bovino na dose de 75,0g por
vaso(30 t ha -'). A concentragdo de 10% do biofertilizante, foi a que obteve o
maiordidmetro, matéria fresca e seca da raiz tuberosa. O tratamento 5% do
biofertilizante, promoveu maior altura das plantas do rabanete. O tratamento T2
— 75 g de esterco bovino apresentou asmaiores médias de matéria fresca e
seca das folhas quando comparada com os demais tratamentos.A utilizacdo de
adubos organicos promoveu maior produgédo na cultura do rabanete, podendo
ser utilizado como alternativa a adubag&o convencional.

Palavras-chave: Raphanussativus L., biofertilizante e produgao

Xiv



ABSTRACT

The radish cultivation in organic system has potential for production-scale family so
that various organic farming alternatives have been used to improve productivity in
relation to mineral fertilization. This work was aimed to evaluate the growth and
production of radish fertilized with cattle manure, bio-fertilizer and mineral fertilizer.
The experiment was conducted in a greenhouse (greenhouse), the Science and
Technology Centre - CCTA Federal University of Campina Grande (UFCG), Pombal -
PB, March-April 2015, using a variety of Crimson Giant radish. The experimental
design was completely randomized with three replications. Seven treatments were
used in which they were recorded as follows: three doses of cattle manure (37.5,
75.0 and 150 g per pot), three concentrations of biofertilizer (5, 10 and 15%) and the
last treatment was the fertilization Mineral recommended for culture. The variables
analyzed were: growth characteristics, production and gas exchange of radish plants.
The application of 5% bio-fertilizer provided greater height of radish plants, however
the treatment with the highest number of leaves was the cattle manure in the dose of
75,09 per pot (30 t ha -1). A concentration of 10% of biofertilizers, was the one with
the largest diameter, fresh and dry weight of tuberous root. Treatment 5% of bio-
fertilizer, promoted greater height of radish plants. The treatment T2 - 75 g of manure
had the highest average fresh and dry matter of leaves compared with other
treatments. The use of organic fertilizers promoted greater production in radish

culture, it can be used as an alternative to conventional fertilization.

Keywords:Raphanussativus L., biofertilizers and producti
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1INTRODUGAO

O rabanete (RaphanussativuslL.), pertencente a familia Brassicaceae, é
uma das espeécies horticolas mais antigas que se tem noticia, havendo registro
de seu cultivo ha mais de trés mil anos. Quanto a sua origem, ha controvérsias.
Ha autores que o considera proveniente da China, enquanto outros, originario
do oeste asiatico ou Mediterraneo, no sul da Europa (DEL AGUILA, 2004).

Apesar de ser consumido em menor escala quando comparado com
outras hortaligas, vem se destacando como uma opgao promissora quando se
trata de alimentacdo saudavel, sdo mais cultivadas na agricultura familiar, e do
tipo cinturdao verde,que tem como foco principal a promog¢ao da producio
organica de hortalicas folhosas na Zona Rural, de forma organizada e
sistémica, sem o uso de defensivos e fertilizantes quimicos.

As raizes sdo os o6rgados com valor comercial, possuindo acentuada
importancia econdmica nas regides produtoras de olericolas e por apresentar
elevado valor nutricional. A raiz tuberosa apresenta grande variagao de
tamanho e de forma, podendo ser redonda, oval ou alongada. A casca é de cor
branca, vermelha, ou vermelha e branca, enquanto a polpa é sempre branca. A
producao de rabanete no Estado da Paraiba € insipiente, de modo que se faz
necessario desenvolver tecnologias voltadas para produc¢ao dessa hortalica no
Estado (FERREIRA; ZAMBON, 2004).

O rabanete é uma boa fonte de vitamina A, complexo B, calcio (Ca),
fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), sodio (Na) e ferro (Fe) (CARDOSO &
HIRAKI, 2001). Apresenta ciclo relativamente curto, cerca de 30 a 40 dias
(FILGUEIRA, 2003), é considerado 6tima opg¢ao para rotagao de culturas para
os produtores de outras olericolas de ciclo mais longo.

Respostas positivas tém sido observadas com a aplicagdo de adubos
organicos. SANTOS et al. (2002), testando o uso de composto de lixo no
desenvolvimento do rabanete, nas doses de 30; 60; 90 e 120 t ha”,
observaram que doses crescentes do composto proporcionaram aumento nos

niveis de nutrientes disponiveis, teores de matéria organica e valores de pH do
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solo, além de incrementarem a produc¢ao de massa seca, tanto da parte aérea
como do sistema radicular do rabanete.

Pesquisas referentes a utilizagdo conjunta de adubos organicos e
fertilizantes minerais e seus efeitos em culturas de ciclo curto, como rabanete,
s&o escassos (CORTEZ, 2009).

A utilizacdo de biofertilizantes tem sido recomendada como forma de
manter o equilibrio nutricional das plantas, tornando-as menos predispostas ao
ataque de pragas e doengas (PINHEIRO e BARRETO, 2000; BETTIOL, 2001;
SANTOS, 2001), exercendo agao direta nos fitoparasitas devido a presenga de
substancias toxicas existente na sua composi¢cao (NUNES; LEAL, 2001).

Assim, a utilizagdo desse produto por pequenos agricultores € uma
alternativa viavel e econbmica, como uma pratica recomendada ndo somente
para fins de fertilizacdo, mas também no controle fitossanitario, reduzindo os
custos com insumos e defensivos (PRIMAVESI, 2004).

A manutengcdo dos teores de matéria organica no solo é de suma
importancia em quantidades satisfatérias para o bom desenvolvimento,
producdo e qualidade das hortalicas. A fonte de matéria orgénica como o
esterco € menos agressiva ao ambiente e possibilita o desenvolvimento de
uma agricultura menos dependente de produtos industrializados, bem como a
viabilidade da propriedade por muitos anos (FILGUEIRA, 2007).

17



20BJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o crescimento e a produg¢ao do rabanete adubado com esterco bovino,

biofertilizante e adubagao mineral.

2.2 Especificos

Avaliar a altura de plantas (cm), numero de folhas;

Avaliar as massas fresca e seca da parte aérea e raiz tuberosa (kg
ha-1);

Mensurar o didmetro transversal (cm) e o comprimento médio (cm)
de raizes;

Avaliar a Fisiologia da Planta; fotossintese liquida (A), transpiracao
(E), condutancia estomatica (Gs) e concentragdo intercelular de
CO2

18



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura do rabanete

O rabanete (Raphanussativus L.) € uma das hortaligas cultivadas ha mais de
trés mil anos oeste asiatico (China) e sul da Europa (DEL AGUILA, 2004), consiste
numa espécie brassicacea, de porte reduzido. Apresenta ciclo de vida curto,
pequeno porte, raizes globulares e coloragdo avermelhada e polpa branca, com
sabor picante (MAIA et al., 2011). A cultura adapta-se melhor ao plantio no outono-
inverno, tolerando o frio e geadas leves, desenvolvendo melhor em solos leves com
faixa de pH 5,5 a 6,8 (FILGUEIRA, 2007).

Sua importdncia econ6mica surgiu desde 4.000 anos (YAMAGISHI;
TERACHI, 2003). A producdo mundial para a cultura é estimada em sete milhdes de
toneladas por ano, sendo o Japao um dos grandes produtores (ITO; HORIE, 2008).
De maneira similar, nos Estados Unidos a area colhida foi de 17 mil hectares em
2002, enquanto, a Europa produz cerca de 120 mil toneladas (MUMINOVIC, 2004).
Ja a Producéo brasileira atual de rabanete é de 9140 toneladas, no estado de Sao
Paulo produz um total de 2732 toneladas, sendo que a maior parte da produgao &
proveniente de propriedades com 2 a 5 hectares (FERREIRA; ZAMBON, 2004).

Pesquisas referentes a utilizagdo conjunta de adubos organicos e fertilizantes
minerais e seus efeitos em culturas de ciclo curto, como rabanete, sdo escassos
(CORTEZ, 2009). A producado do rabanete no Estado da Paraiba ¢é insipiente, de
modo que se faz necessario desenvolver tecnologias voltadas para produgao dessa
hortalica no Estado.

Essa hortalica dispde de elevado valor nutricional e destaca-se dentre as
hortalicas, por sua composi¢cao nutricional, sobretudo rica em acucares, fonte de
vitamina A, complexo B, calcio (Ca), fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), sodio
(Na) e ferro (Fe) (CARDOSO & HIRAKI, 2001).

Em relacdo ao plantio, pode ser feio tanto o tranplantio como semeadura
direta, sendo o mais utilizado em sulcos com 10-15 mm de profundidade. Os
espacamentos entre sulcos longitudinais sdo de 20-25 cm. O desbaste é feito
quando as plantas atingem 5 cm de altura procurando deixar as plantas mais
vigorosas e distanciadas de 8-10 cm. As qualidades dos rabanetes podem ser

afetadas pela “isoporizacao”, tornando-se enponjosa e insipidos, e pela rachadura
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do tubérculo, devendo manter elevado o teor de agua no solo e colher os rabanetes

antes que atinjam o tamanho maximo (FILGUEIRA, 2007).

3.2Adubagao mineral

Devido ao seu rapido desenvolvimento, o rabanete requer altos niveis de
fertilidade do solo, demandando grandes quantidades de nutrientes em um curto
periodo de tempo, em funcdo disso, problemas nutricionais dificilmente podem ser
corrigidos dentro do ciclo de cultivo (COUTINHO NETO et al., 2010).

O nitrogénio é o segundo nutriente mais exigido pelas hortaligas (FILGUEIRA,
2007). Seu fornecimento via adubagado, funciona como complementacido a
capacidade de suprimento dos solos, a partir da mineralizagdo de matéria organica,
geralmente baixa em relagédo as necessidades das plantas (QUADROS et al., 2010).

O nitrogénio contribui para o aumento da produtividade das culturas por
promover a expansao foliar e o acumulo de massa. Contudo os processos
fisiolégicos na planta, que se estendem desde a absorgdo até a completa
assimilacdo do N em moléculas organicas, sdo muito dispendiosos, razédo pela qual
doses elevadas de fertilizantes nitrogenados podem reduzir a produtividade
(MARSCHNER, 1995). A produtividade do rabanete é bastante dependente da
adubacao nitrogenada (NETO COUTINHO et al., 2010).

O aumento dadose de nitrogénio (de 0 a 100 kg ha') em rabanete
proporcionou maior producado de folhas e raizes, assim como no numero de raizes
comerciais, em trabalho conduzido em vasos preenchidos com Latossolo Vermelho
distrofico, em casa de vegetagédo, em Botucatu, Sdo Paulo (QUADROS et al., 2010).
O estresse hidrico ao longo do ciclo da cultura do rabanete pode alterar seu
desenvolvimento, modificando a fisiologia, morfologia e, principalmente, as relagdes
bioquimicas (SANTOS et al., 2012).

O Rabanete tem uma exigéncia fundamental de boro para sua produgao
(FILGUEIRA, 2007). Sendo um elemento responsavel pelo transporte de agucares,
formacdo das paredes celulares, germinagdo do pdlen e formagdo de sementes,
possuindo importancia fundamental no processo de florescimento, pegamento das
flores e efetiva frutificagdo (PENTEADO, 2010). A falta desse elemento promove a
morte das gemas terminais, superbrotamento com folhas menores e deformadas,
abortamento de flores e os frutos ficam menores (MALAVOLTA, 2002).
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A absorgéo de fosforo pelas hortalicas € geralmente baixa, principalmente se
comparadas ao nitrogénio (CARDOSO; HIRAKI, 2001) e ao potassio (COUTINHO
NETO et al.,, 2010). Entretanto, mesmo requerendo baixos niveis de fésforo, os
teores encontrados no solo nado sao suficientes para atender as necessidades das
culturas. Fato esse demonstrado por (NARLOCH et al. 2002), quando evidenciaram
respostas positivas de plantas de rabanete ao submeté-las a adubacdo mineral,
principalmente a fosfatada.

Faz-se necessario, entdo, realizar experimentos para verificar o efeito da
utilizagdo conjunta de adubos organicos e fertilizantes minerais, para o fornecimento

de nutrientes, em fungdo do crescimento e na produgao da cultura (CORTEZ, 2009).

3.3Adubacgao com esterco bovino

A utilizagdo de adubos orgénicos de origem animal torna-se pratica util e
econdmica para pequenos e médios produtores de hortalicas, uma vez que enseja
melhoria na fertilidade e na conservagéo do solo (GALVAO et al., 1999), no entanto
maiores ou menores as doses de esterco a serem utilizadas dependerédo do tipo,
textura, estrutura e teor de matéria orgénica no solo (TRANI et al., 1997) e, quando
utilizada varios anos consecutivos proporciona acumulo de nitrogénio organico no
solo, aumentando seu potencial de mineralizacdo e sua disponibilidade para as
plantas (SCHERER, 1998).

Neste sentido Filgueira (2000) afirma que as hortalicas reagem bem a este
tipo de adubacdo, tanto em produtividade quanto em qualidade dos produtos
obtidos, sendo o esterco bovino a fonte mais utilizada pelos olericultores, devendo
ser empregado especialmente em solos pobres em matéria organica.

A matéria orgéanica, fornecida a partir de esterco animal e compostos
organicos, além de melhorar caracteristicas fisicas e quimicas do solo, tem sido
utilizada a fim de reduzir a utilizagdo de adubos quimicos (Galbiattiet al. 2007). As
hortalicas sdo beneficiadas pelo emprego de adubos organicos (FILGUEIRA, 2000).
Foram obtidos aumentos na produgdo comercial de algumas hortalicas como:
pepino, berinjela, tomate, alface e pimentdo, aplicando-se biofertilizante bovino
(PINHEIRO; BARRETO, 2000).

Com a visao de se produzir alimentos de melhor qualidade e um baixo preco

no mercado, mudangas constantes tém ocorrido nas praticas agricolas
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convencionais, onde o uso de adubos quimicos perde espag¢o para os adubos
organicos e em especial o esterco bovino, que promove um baixo custo de produg¢ao
e produz alimentos mais livres de produtos quimicos(GALVAO et., 1999).

O esterco bovino possui uma quantidade de nutrientes suficiente para atender
a exigéncia nutricional das plantas, de tal forma que foram muito utilizados no
passado, mas com o advento dos adubos quimicos o interesse pelos fertilizantes
organicos diminuiu. Atualmente, a preocupagdo com a degradagdo ambiental
renovou O interesse pelo uso dos estercos, ou seja, pela agricultura sustentavel
(BRUMMER, 1998).

A composicdao do esterco de curral é variavel com a fonte animal e
alimentagao, entre outras, mas pode-se dizer como média que tem 0,4 a 0,5 % de N;
0,4 a 0,6 % de K20 e 0,2 a 0,3 % de P20s. Dependendo das condi¢gdes de manejo
que o gado é submetido, pode-se observar sensiveis variagdes no conteudo de
macro e micronutrientes do esterco bovino (PENTEADO, 2010). Apesar de ter uma
relacdo C/N maior que os estercos caprino (21,6) e ovino (24,2), o esterco bovino
(27,1) é o que apresenta maior taxa de decomposigdo. Isso pode ser atribuido,
provavelmente, a sua estrutura que favorece o ataque dos microorganismos
(MARQUES, 2006).

O esterco bovino vem sendo largamente utilizado como fonte de matéria
organica ao solo e nutrientes as plantas, constituindo-se em excelente alternativa ao
uso de adubos minerais. Varios autores tém desenvolvido trabalhos utilizando o
esterco bovino como substrato para o desenvolvimento de diversas espécies,
principalmente as horticolas(SOUSA, 2000).

Oliveira et al. (2001) verificaram efeito do esterco bovino sobre a formagao de
cabecas de repolho, o qual proporcionou cabecas mais uniformes, compactas e de
boa aceitagdo comercial em Areia-PB. Dosescrescentes de esterco bovino (20, 30,
40 t ha'), influenciaram o teor de massa seca de plantas de alecrim-pimenta
(SOUSA et al., 2004) e aumentaram a produtividade de sementes de feijao vagem
(ALVES et al., 1999).Sonnenberg (1985) recomenda para a cultura do pimentéo, que
apresenta solos com baixa fertilidade, pelo menos o emprego de 20 t ha"'de esterco

bovino ou 7,0 t ha™! de esterco de galinha.
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3.4 Adubacgao com biofertilizantes

De acordo com Alves et al. (2001), os biofertilizantes sdo compostos bioativos
que resultam da fermentacdo de compostos organicos que contém células vivas ou
latentes de 16 microrganismos e por compostos de seus metabolismos, além de
quelatosorganominerais que funcionam como indutores de resisténcia, promotores
de crescimento e protetores de planta.

E um fertilizante liquido obtido da degradacéo de matéria organica (estercos
de aves ou animal ou restos vegetais) em condigdes aerdbicas e anaerdbicas em
biodigestor. Além de seu efeito nutricional, o biofertilizante fornece proteinas,
enzimas, vitaminas, antibidticos naturais, alcaloides, sendo utilizado também como
defensivo natural (PENTEADO 2010). Neste contexto de importancia agricola, o
biofertilizante podera ser considerado como produto final de toda a reagado, e nao
como um subproduto (FRIES; AITA, 1990).

Segundo Bettiol (1997), os biofertilizantes possuem complexa e elevada
comunidade microbiana, com a presenga de bactérias, fungos leveduriformes e
filamentosos actonomicetos. Estudos feitos com biofertilizantes liquido bovino
observou-se a presenga de inumeros microrganismos como bactérias leveduras e
bacilos, principalmente do BacillusSubtilis. Estes microrganismos sintetizam
substancias antibioticas, as quais demonstram ter grande eficiéncia como
substancias fungistaticas e bacteriostaticas de fitopatdgenos causadores de danos
em lavouras comerciais.

Uma das principais vantagens do uso de biofertilizantes na agricultura é o
baixo custo. Auxiliam na auto-suficiéncia da propriedade rural gerando uma
producdo mais saudavel e propiciando o manejo agroecologico da area produtiva,
contribuem de forma positiva na manutencdo do equilibrio nutricional das plantas,
pois propiciam uma maior formacdo de proteinas e menos aminoacidos soluveis
(MEDEIROS et al. 2007).

De acordo com Santos (2001), os biofertilizantes liquidos apresentam em sua
composi¢ao a presencga dos seguintes nutrientes e substancias: Nitrogénio, Fésforo,
Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Ferro, Aluminio, Cobre, Manganés, Molibdénio,
Boro, Sédio, Cloro, Silica, Acido Indolacético (IAA), Giberelina (GA3), Tiamina (B1),

Piridoxina (B6), Riboflavina (B2), Acido fdlico, Triptofano, Cianocobalamina e
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também diversos precursores hormonais e alguns inibidores como a metionina, além
de alcoois, fendis e ésteres, que propiciam odores especificos ao produto.

A aplicagao de biofertilizante proporciona um aumento nos teores de potassio,
calcio e magnésio no solo. O biofertilizante disponibiliza esses nutrientes logo apés a
sua aplicacdo, a medida que sofre a mineralizagdo passa gradativamente para as
formas soluveis ou trocaveis, podendo, assim, serem aproveitados gradativamente
pelas plantas (OLIVEIRA et al., 1984).

Cada tipo de solo possui uma fertilidade natural especifica e, portanto,
proporciona crescimento de diversas maneiras dos cultivos. Essa tecnologia de
processo vem revolucionando a agricultura e encontra fundamentos na teoria da
trofobiose, desenvolvida pelo francés Francis Chaboussou em meados século
passado e na agroecologia (CHABOUSSOU, 1985). A fermentacdo pode ser
concluida em 30 dias no verdo ou 45 dias no inverno. Segundo Meirelles et al.
(1997) um dos fatores importantes para a fermentacdo é a temperatura. Para o
biofertilizante feito com esterco, a melhor temperatura é 38° C, que é a temperatura
da pancga (rumen) dos animais que pastam, seja coelho, camelo, vaca ou veado.

De acordo com (OLIVEIRA, 2012) o uso do biofertilizante fermentado
biolégico na concentracdo de 10% sob a variedade de pimenta dedo de moga
respondeu positivamente a producdo de frutos, sendo viavel a aplicacdo do
biofertilizanteliquido. Segundo Souza e Resende (2003), o uso de fertilizantes
organicos na forma liquida proporciona maiores deslocamentos de nutrientes
necessarios para as plantas, além de promover melhorias nas propriedades

quimicas do solo, elevando os teores de N, P, K, Ca e Mg.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Pombal-PB,durante o periodo 07/03/2015 a 27/04/2015 de 2015. As
coordenadas geograficas locais de referéncia sdo 6°46’12" de latitude S e 37°48°7”
de longitude W e altitude media de 184 m, sendo o clima da regido, conforme a
classificagao climatica de Koéppen, adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982),
do tipo BSh, que representa clima semiarido quente e seco, com precipitagdo média
de 750 mm ano', e evaporacdo média anual de 2000 mm. Apresentando
temperatura média anual de 30,5°C e tendo apenas duas estacdes climaticas bem
definidas durante o ano, uma chuvosa e outra seca. O solo da area é do tipo
NeossoloFluvico (EMBRAPA, 1999).

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
constituidos de sete tratamentos e trés repeticdes. T1 = SOLO + ESTERCO
BOVINO 37g (15 t/ha); T2 = SOLO + ESTERCO BOVINO 75g (30 t/ha)
recomendada; T3 = SOLO + ESTERCO BOVINO 150g (60 t/ha); T4 = SOLO +
BIOFERTILIZANTE 5%; T5 = SOLO + BIOFERTILIZANTE 10%; T6 = SOLO +
BIOFERTILIZANTE 15%; T7 = TESTEMUNHA SOLO + ADUBO MINERAL. As
aplicacbes do biofertilizante correspondem a fermentacdo de 30 dias, onde foi

realizado aplicacdes semanaisem cada vaso de 150 ml da solucéao.

4.3 Campo experimental

Foram utilizados21 vasos de plastico com capacidade para 5 dm?3, sendo
preenchidos com solo peneirado. Em seguida, foi realizada a adubagédo de
plantio,baseada na indicagdo de Traniet al. (1997), para hortaligas do grupo das
brassicascom as seguintes quantidades de adubos: 1,7 g de Uréia; 17,0 g deMAP e
4,25 g de KCI por vaso para todos os tratamentos. O esterco bovino foi incorporado
ao solo sete dias antes do transplantio, para os respectivos tratamentos.

A andlise fisicae quimica do solo apresentou, textura franco arenoso (areia =
0,81; silte = 0,03; argila = 0,15; e relagéo silte/argila = 0,15 kg/kg™'). Os resultados
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médios das analises quimicas foram: pH (agua) = 7,0; P = 28,6 mg dm3; K = 45,5;
Na = 33,0; Ca =4,20; Mg = 3,40; Al=0,0; H+ Al =0,0; SB = 7,86; t = 7,86; CTC =
7,86 cmolcdm3; V =100 %; m = 0 %; PST = 2 %.

Os resultados da analise quimica do biofertilizante submetido a 30 dias de
fermentacdo apresentaram os seguintes resultados: (N = 7,0; P = 0,48; K = 126,2;
Ca = 51,5; Mg = 28,0 g/Kg). As analises foram realizadas no laboratério de
fertilidade do solo e nutricio de plantas, da Universidade Federal do Semi-Arido -
UFERSA.departamento de ciéncias ambientais e tecnoldgicas.

A condutividade elétrica do biofertilizante: Concentragéo (5%) = 0,9109dSm™;
Concentragdo (10%) =1,475 dSm™; Concentracdo (15%)= 2,033dSm™; e o
biofertilizante sem ser diluido Puro 100% (sem &gua) = 9,43 dSm™; a 25°C . A

condutividade elétrica da agua = 0,2855dSm™ a 25°cC.

A semeadura do rabanete (cv. Crimson Gigante) foi realizada em bandejas de
isopor, utilizando substrato esterilizado. A profundidade das sementes foi de 1 cm,
sendo inserido 3 sementes por célula, realizando irrigagdes duas vezes ao dia. A
emergéncia ocorreu no terceiro dia apdés o semeio, acima de 85% das plantas. No
décimo dia apds o semeio, realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta por
célula. Com dois dias apds o desbaste, realizou-se o transplante das 21 mudas para
os vasos de 5L, deixando uma planta por vaso.

O biofertilizante foi produzido em condigbes aerdbicas, nas proporcoes e
materiais que estdo presentes na (Tabela 1). A composi¢do do biofertilizante foi
submetida a 30 dias de fermentacao. Apdés completar o periodo de 30 dias, realizou-
se a coleta de biofertilizante necessaria para utilizar no experimento, deixando o

restante armazenado.

Tabela 1. Composicao do biofertilizante natural enriquecido, em um recipiente de
100 litros. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2015.

Descrigao Quantidades

Folhas verdes (gramineas leguminosas e 2 Kg
Bagaco de cana picadas)
Farelo de milho 2 kg
Leite de gado 1,0L
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Caldo de cana 1,0L
Cinzas (provenientes de lenha de 1,0 kg
padaria)

Esterco de bovino fresco 4,0 kg
Micronutrientes (B e Zn) 10 g de cada
NPK (Ureia, MAP e KClI, ) 50 g de cada

4.4 Aplicagoes dos tratamentos

Com relagéo a aplicagao das dosagens de esterco bovino, foram devidamente
curtidos e peneirados. Foram pesados e incorporados juntos ao solo no inicio do
experimento, quando realizou a adubacgao de plantio mineral, com suas respectivas
concentragdes: T1 - 37g de esterco bovino por vaso (15t ha™'); T2 — 75g de esterco
bovino por vaso (30 t ha™') recomendada; T3 - 150g de esterco bovino por vaso (60 t
ha™'). A data de incorporagao foi 07/03/2015.

A aplicacdo das solugdes de biofertilizante com os tratamentos T4, T5, T6,
foram submetidas a utilizagao de biofertilizante fermentado no periodo de 30 dias, de
acordo com a metodologia. As concentragdes utilizadas nas solugdes das aplicagdes
foram: T4 - 5% do biofertilizante na concentragdo de 50mL L'; T5 - 10% do
biofertilizante na concentragdo de 100,0 mL L'; T6 — 15% do biofertilizante na
concentragédo de 150,0mL L-'. As concentragbes de biofertilizante foram diluidas em
agua, de acordo com a quantidade da solugdo a ser aplicada, que foi de 150 mL/
vaso.

Durante o experimento foram realizadas cinco aplicagcbes da solugcao de
biofertilizantenas plantas de rabanete, a cada sete dias. O periodo de aplicagao
ocorreu nos horarios mais frios do dia, sendo realizado logo pela manha ou no final
tarde. Ocorreram do dia 28/03/2015 a 25/04/2015.

O tratamento testemunha T7, foi realizado trés adubacbes de cobertura
utilizando: 0,4g de uréiae 0,22g de KCI. Cada vaso recebeu, em cada aplicacéo a
solugdo dos nutrientes diluidos em agua, favorecendo uma melhor absorcao pelas
plantas do rabanete. As aplicacdes foram realizadas: 28/03/2015; 04/04/2015 e
11/04/2015.
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4.5Tratos culturais

Durante a condugao do experimento realizou-se os seguintes tratos culturais:
Irrigacdo controlada de acordo com a necessidade da planta, onde foram realizadas
irrigacdes nos periodos mais frios, de manha e no final da tarde. No inicio do ciclo da
cultura foram fornecidos 70 mL por dia, na parte da manha, com o decorrer do
desenvolvimento da cultura esse fornecimento de agua passou a ser aplicado na
parte da manha e tarde, no termino do ciclo da cultura passou a ser fornecido 140
mL de manha e a tarde. Utilizou-se para irrigar um copo de descartavel de 150 mL.
Em dias nublados esse fornecimento de agua, era reduzido, devido a mudanga de
temperatura, as plantas necessitou de menos agua.

Foram realizadas aplicacbes de micronutrientes, tais como ferro Fe - EDTA e
o borona forma de acido bérico (Hoagland& Arnon, 1950). Colocou-se um1mLda
solugcdo estoque para 1 L de agua. Foi feitas trés aplicagbes nos dias: 15/04/2015;
20/04/2015 e 27/04/2015.

4.6 Parametros avaliados

Sobre o crescimento vegetativo das plantas, foi avaliada a altura das plantas
e numero de folhas a cada sete dias do transplantio até a colheita. Utilizou-se uma
régua de 30 cm, para auxiliar a mensuragao da altura da planta. Durante a condugao
do experimento, foram realizadas no total cinco avaliacbes de crescimentos das
plantas do rabanete. Para a fisiologia das plantas foram determinadas as trocas
gasosas como: a fotossintese liquida (A), a condutancia estomatica (gs), a
transpiracao (E) e a concentracéao intercelular de CO2 (Ci), medidos com analisador
de gas no infravermelho (IRGA) LCpro+(AnalyticalDevelopment, Kings Lynn, UK)
com fonte de luz constante de 1.200 pmol de fotons m-2 s,

A colheita foi realizada no dia 25/04/2015. Todos os vasos foram umedecidos
com agua para melhorar a retirada das raizes do solo, utilizou-se um canivete para
separar o tubérculo da parte aérea, sendo separados em sacolas plasticas e
identificados de acordo com seu tratamento e repeticbes. As avaliagdesforam feitas
no Laboratério de Fitotecnia da UFCG, CCTA - Pombal-PB. A raiz tuberosa e folhas
foram submetidos a lavagem com agua corrente.

Depois de lavadas, as raizes tuberosas foram submetidas a mensuracéo do

didmetro transversal (cm) e o comprimento médio (cm) de raizes, utilizando um
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paquimetro digital. Os dados obtidos de cada tratamento,foram calculado a média da
soma do diametro transversal e o comprimento médio.

Para obtencdo da matéria fresca da parte aérea da planta, os materiais
vegetais obtidos foram pesados em balanga de precisdo, sendo inseridas em
sacolas de papel identificadas, e furadas para facilitar a entrada do ar quente, no
momento da secagem do material. Ja a matéria fresca da raiz tuberosa foi feito
cortes na raiz, cortando em rodelas, para facilitar a secagem do material, foram
pesados e inseridos em recipiente de marmita (aluminio), e identificados. Em
seguida, as partes dos diferentes 6rgados das plantas foram colocadas em estufa a
65°C por 72 hpara a determinacdo da massa seca.

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

probabilidade para a comparagéo das médias dos tratamentos sugeridos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento da planta

Entre as caracteristicas tempo do rabanete avaliada, os tratamentos (Esterco
bovino, biofertilizante e adubo mineral) testados apresentaram diferenca
significativaparaaltura. Entretanto com relagcdo ao numero de folhas n&o ocorreu
diferencga significativa. Com relacao as avaliagbes de crescimento, ocorreu diferenca
significativa tanto para altura de plantas, quanto numero de folhas.Para todas as
variaveis, a interagéo (tratamentos e tempo) ndo apresentou diferenga significativa,
pelo teste ‘F’ a 1% de probabilidade(Tabela 2).

Tabela 2.Resumo da andlise de varidncia (valores de F e CV) para as variaveis:
altura da planta (ALT) e numero de folhas (NF), em plantas de rabanete.
CCTA/UFCG, Pombal — PB, 2015.

Fontes de variagao ALT (cm) NF
Tratamentos (TRAT) 5,07 1,63"
Tempo (TEM) 141,24* 15,74*
TRAT x TEM 1,38"s 0,51m

CV (%) 15,3 22,4

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

Na Tabela 3, observa-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados para a variavel altura de plantas, onde o tratamento 4 (T4)
apresentou maior média, apesar de nao ter deferido dos tratamentos.Ja para a
variavel numero de folhas, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. A
maior altura de planta pode estar relacionada a disponibilidade de nitrogénio,
elemento essencial no crescimento vegetal e responsavel pela expanséao foliar,

devido a adubacéo organica fornecer o mesmo (LINHARES et al., 2012).

Tabela 3. Altura das plantas (ALT) e numero de folhas (NF), em plantas de
rabanete. CCTA/UFCG, Pombal — PB, 2015.

Tratamentos* ALT (cm) NF

T 11,73abc 5,53 a
T2 12,91ab 6,60 a
T3 10,2 ¢ 593 a
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T4 13,40a 6,00 a

T5 12,29ab 5,53 a
T6 11,32 bc 5,33 a
T7 12,66ab 5,60 a
DMS 2,04 1.44

*T1 — 37 g de esterco bovino por vaso (15 t ha™'), T2 — 75 g de esterco bovino por m? (30 t ha™') recomendada, T3
— 150 g de esterco bovino por m? (60 t ha™'), T4 — 5% do biofertilizante na concentragéo de 52,5 mL L', T5 — 10%
de biofertilizante na concentragéo de 105 mL L', T6 — 15% de biofertilizante na concentragdo de 157,5 mL L',
T7 — testemunha (adubagédo mineral). Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Independentemente dos tratamentos aplicados no cultivo do rabanete,
observou-se que a altura das plantas e o numero das folhas aumentaram com o

tempo de avaliagao, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Altura das plantas (ALT) e numero de folhas (NF), em plantas de
rabanete. CCTA/UFCG, Pombal — PB, 2015.

Tempo (dias) ALT NF

14 7,02 d 4,52c
21 9,14c 5,54 bc
28 10,39¢c 5,57 bc
35 14,94 b 6,09b
42 18,88a 7,52a
DMS 1,59 1,12

Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme PEREIRA et al. (2013) o uso de adubos organicos em rabanete e
outras culturas, melhoram as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
nao afetam o meio ambiente e sendo ecologicamente correto e economicamente
viavel, além disso propiciam um maior e melhor desenvolvimento e produgédo da

planta.
5.2 Producao do rabanete

De acordo com a andlise de variancia, verificou-se que todas as

caracteristicas avaliadas foram significativas, a 1% de probabilidade, pelo teste ‘F’
(Tabela 5).
Tabela 5. Resumo da analise de variancia (valores de F e CV) para as variaveis:
didmetro da raiz tuberosa (DRT), matéria fresca (MFF) e seca da folha (MSF),
matéria fresca (MFRT) e seca raiz tuberosa (MSRT), em plantas de rabanete.
Pombal — PB, 2015.
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Fontes de variagéo DRT (cm) MFF(g) MSF(g) MFRT(g) MSRT(g)

Tratamentos 6,9* 37.,2% 13,8* 18,9* 5,7

CV (%) 9,2 9,3 13,9 12,8 19,7

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

Nos dados de producdo do rabanete, observou-se que o tratamento T5
apresentou melhores resultados do diametro da raiz tuberosa,matéria fresca e seca
da raiz tuberosa, apresentando médias de 4,37cm, 41,82q, e 2,91, respectivamente,
mesmo nao diferindo do tratamento T2(Tabela 6).Queiroz et al. (2011), trabalhando
com produtividade de rabanete cultivado sob doses de biofertilizante suino verificou
que as maiores doses de biofertilizante implicam em maxima produtividade,
podendo-se dizer que o desenvolvimento do rabanete depende da disponibilidade de
macronutrientes no solo, sendo o biofertilizante uma &tima opg¢do para o

fornecimento desses minerais.

Tabela 6. Diametro da raiz tuberosa (DRT), matéria fresca (MFF) e seca da folha
(MSF), matéria fresca (MFRT) e seca da raiz tuberosa (MSRT), em plantas de
rabanete. CCTA/UFCG, Pombal — PB, 2015.

Tratamentos* DRT (cm) MFF(g) MSF(g) MFRT(g)  MSRT(g)
T1 4,12a 29,96 bc 2,44 bc 32,90ab 2,25abc
T2 3,86ab 44, 58a 3,74a 41,03a 2,71ab
T3 3,12b 1360 d 134 d 17,73 d 1,28c
T4 3,84ab 37,95ab 3,14abc 28,82 bc  2,03abc
T5 4,37a 40,41a 3,32ab 41,82a 291a
T6 2,92b 25,76¢ 2,12cd 18,38cd 1,55 bc
T7 3,63ab 29,77 bc  2,75abc 29,97b 2,41abc
DMS 9,52 8,24 1,05 10,70 1,19

*T1 — 37 g de esterco bovino por vaso (15 t ha™'), T2 — 75 g de esterco bovino por m? (30 t ha™') recomendada, T3
— 150 g de esterco bovino por m? (60 t ha™'), T4 — 5% do biofertilizante na concentragéo de 52,5 mL L!, T5 — 10%
de biofertilizante na concentragdo de 105 mL L', T6 — 15% de biofertilizante na concentragéo de 157,5 mL L,
T7 — testemunha (adubagéo mineral). Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O tratamento T6 , apresentou uma menor média em todas as caracteristicas
analisadas, quando comparada com os tratamentos T5 e T4 (Tabela 6).
Provavelmente ocorreu essa reducao, devido a condutividade elétrica da solugcéo do
biofertilizante obtendo2,033 dSm', o que pode ter promovido a diminuigdona
produtividade da planta. O tratamento T4, provavelmente apresentou uma baixa
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produtividade devido a baixa concentragdo de nutrientes presentes no biofertilizante,
quando comparado com o tratamento T5 (Tabela 6).

A forma de fornecimento do biofertilizante as plantas do rabanete com o
tratamento 5 foi obtido uma melhor produ¢ao e maior didametro da raiz tuberosa, cuja
estrutura da planta € utilizada na comercializagdo. Em cenoura, Viana et al. (2003)
ao avaliarem a adubacgéo verde, composto orgéanico e biofertilizante notaram que o
biofertilizante aplicado via foliar favoreceu o desenvolvimento vegetativo e, no solo,
ocorreu maior produgdo. Souza & Resende (2003), relatam que uma das principais
alternativas para a suplementacgéo de nutrientes na produgéo organica de hortaligcas
é a utilizagéo de fertilizantes orgénicos liquidos.

Mesmo nao diferindo do tratamento T5, o tratamento T2 apresentoumaiores
valores da matéria fresca e seca das folhas44,58g e 3,749, respectivamente.
(Tabela 6).

A resposta da producdo de matéria fresca e seca da raiz tuberosa, em funcéo
dos tratamentos T1, T2 e T3 (emprego de esterco bovino), pode estar relacionadaao
fato de que quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade podem ser
capazes de suprir as necessidades da planta em macronutrientes, devido a elevacao
dos teores de N, P e K disponiveis, sendo que o potassio é o elemento cujo teor
atinge valores mais elevados no solo, pelo uso continuo (Camargo, 1984; Raijet al.,
1985), além de proporcionar melhoria das condigdes fisicas do solo, tornando esses
elementos altamente disponiveis aos vegetais (Varanine et al., 1993).
Barbosa(2001) e Leal & Silva (2002), obtendo assim elevada produgao em fungao
do emprego de esterco bovino.

O T3 (60 t ha') apresentou menor produgdo em todas as caracteristicas
avaliadas em relagdo ao T2 (30 t ha™), isto esta relacionado ao aumento da dose de
esterco empregado no qual promoveu um desequilibrio nutricionalna planta e
consequente reducdo da producdo (Tabela 6). Resultados semelhantes foram
observados por Silva et al. (2000), no qual trabalhando com doses de esterco bovino
em pimentao, verificaram uma reducgado na producdo com o aumento das doses de
esterco. De acordo com Primavesi (1989), o equilibrio nutritivo proporciona maiores

produtividades que maiores quantidades de macronutrientes isoladamente.
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5.3 Avaliagao fisiologica da planta

De acordo com a analise de variancia, relacionado a fisiologiada planta,

verificou-se que ocorreu diferenga significativa apenas para a fotossintese liquida, ja
para as demais caracteristicas avaliadas, ndo houve diferenca significativa a 10% de
probabilidade, pelo teste ‘F’ (Tabela 7).
Tabela 7. Resumo da analise de variancia (valores de F e CV) para as variaveis:
Fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), conduténcia estomatica (Gs) e
concentracéo intercelular de COz2 (Ci) em plantas de rabanete. CCTA/UFCG, Pombal
- PB, 2015.

Fonte de variagao A E Gs Ci
Tratamentos 2,29%** 0,46 0,99ns 1,89n
CV (%) 17,0 14,6 21,3 4,73

*** @ ns: respectivamente significativo e nao-significativo a 10% de probabilidade, pelo teste ‘F’.

Nao ocorreu diferenca significativa para todas as caracteristicas analisadas
em relagcédo aos tratamentos utilizados, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
respectivamente.Apesar da fotossintese liquida (A) nao apresentar diferenca
significativa com os tratamentos utilizados, verificou-se que o tratamento T — 37gde
esterco bovino por m? (15 t ha') foi superior as demais caracteristicas analisadas,

com média (27,00umol m2s-1) (Tabela 8).

Tabela 8. Fotossintese liquida (A), transpiragao (E), condutancia estomatica (Gs) e
concentracéo intercelular de COz2 (Ci) em plantas de rabanete. CCTA/UFCG, Pombal
- PB, 2015.

A E Gs Ci

Tratamentos

(vmol m2s')  (mmolm2s') (mmolm?s) (mg L")
T1 27,00a 4,82a 0,47a 236,00a
T2 24,45a 491a 0,53a 249,50a
T3 18,78a 4,34a 0,46a 227,00a
T4 19,03a 4,56a 0,53a 229,67a
T5 19,11a 5,01a 0,51a 242,00a
T6 22,85a 4,42a 0,39a 237,17a
T7 20,11a 4,95a 0,57a 250,00a
DMS 10,23 1,92 0,29 31,49
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*T1 — 37 g de esterco bovino por vaso (15 t ha™'), T2 — 75 g de esterco bovino por m? (30 t ha™') recomendada, T3
— 150 g de esterco bovino por m? (60 t ha'), T4 — 5% do biofertilizante na concentragdo de 50 mL L', T5 — 10%
de biofertilizante na concentragéo de 100 mL L', T6 — 15% de biofertilizante na concentragéo de 150 mL L', T7
— testemunha (adubacédo mineral). Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Com relagao a transpiragao (E) dentre os tratamentos utilizados, o tratamento

que apresentou maior média foi o T 5, com média (5,01mmol m=2 s') (Tabela 8).
Esses resultados demonstram que o tempo de fermentagcdo do biofertilizante é
importante na transpiragéo da planta do rabanete, ocorrendo devido ao biofertilizante
proporcionar, além de melhoria na fertilidade do solo, favorecem também melhorias
nas caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo. Com isso, esses resultados reforgam
a importancia da adubacado com biofertilizante em cultivos agricolas, principalmente
em espécies olericolas. (Tabela 8). A condutancia estomatica Gs e a concentragéo
intercelular CO2(Ci) teve o tratamento T 7 testemunha (adubo mineral) obtendo
maiormédia aos demais, apresentando média gs (0,57mmol m-2 s') e CO2(Ci)
(250,00mg “') (Tabela 8).Dentre os micronutrientes presentes no biofertilizante
utilizado, a concentragdo maior é de potassio.EPSTEIN E BLOOM (2006) relata que
0 potassio € um dos nutrientes mais importantes para planta, pois participa de
processos como abertura e fechamento dos estématos, fotossintese, transporte de
carboidratos e respiracao. Além do mais a regulagao eficaz da abertura estomatica é

fundamental para que as plantas possam ter um bom desenvolvimento.

6 CONCLUSOES

1. A concentragdo de 10% do biofertilizante, foi a que obteve o maiordiametro,
matéria fresca e seca da raiz tuberosa.

2. O tratamento 5% do biofertlizante, promoveu maior altura das plantas do
rabanete.

3. O tratamento T2 — 75 g de esterco bovino apresentou asmaiores médias de
matéria fresca e seca das folhas quando comparada com os demais

tratamentos.
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4. A utilizagdo de adubos organicos promoveu maior produ¢do na cultura do

rabanete, podendo ser utilizado como alternativa a adubagéo convencional.
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