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RESUMO

O rabanete Raphanus sativus.l.tem se destado como uma hortalica bastante apreciada,
pelas suas propriedades medicinais de conhecimento popdivid® ao seu curto ciclo
produtivo. Devido a este aspecto, a cultupode ser cultivada entre orpmlo de safra de
outras culturas de ciclo mais longo, apresentasgdocomo alternativa para os agricultores
incrementarem aentabilidade das suas are&om base na alta exigéncia nutricional da
cultura em um curto periodo de tempo e na caréncia deipasaxplicitando os efeitos da
adubacdo nitrogenada e potassica combinadaglicacdo de insumos organicos como o
biofertilizante de esterco bovinopjetivouse avaliar ocrescimento, as trocas gasosas e a
produtividadeda cultura do rabaie cultivadasob dosesle nitrogénio e potassio na presenca
e auséncia @l biofertilizante bovinoO experimento foconduzido na &reaxperimental da
Estacdo Agrometeorolégica do Departamento de Engenharieofsgda UFC, Fortalez@E,

sob um delineamento infeamente casializado em esquema fatorial 4x2om quatro
repeticbesconduzindese duas plantas por vad0. trabalho foi dividido em duas partes:
experimento 1 e experimento 2. No experimentosltratamentos consistiram em quatro
doses de N (0; 64; 128182 kg h&) e no experimento 2 em quatro doses de K (0; 78; 156 e
234 kg hd), sendo estas doses, em ambos os experimeruosyinadas a presencdo e
auséncia de biofertilizante bovinem solo. As plantas foram cultivadas em vasos de
polietileno de 15 L peenchidos com solo locallassificado comoArgissolo Vermelho
Amarelo de textura franco argilo areno&as trintadiasapés a semeadura (DAS) realizaram
se avalicbes de caracteristicas fisiolégicas das pladi&tserminandee a @ncentracdo
interna de ©,, a taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm? da folha analise@ade
transpiracdprazao entre a taxa fotossintética liquida de 6,25 cm2 e a concentracédo interna de
CO; e 0 hdiceRelativo de ClorofilaAos trinta e unDAS realizouse a colheita das plantas
realizararrse avaliacdes das variaveis agrondomi¢admero de folhgsarea foliar total por
plantg massafrescae seca de arte aérea por plantacomprimentq didmetroe massa fresca

da tuberaprodutividade e Gnra Brix. O material vegetal (parte aérea) foi identificado e seco
em estufa de circulacdo de ar para determinag&ctabres de N, P, K, Ca e Mg fokar
Verificou-se queodasas variaveis fisioldgicas séo influenciadas positivamente pelo aumento
dos niveis de N gue as doseK influenciam significativamente as variavesncentracao
interna de CQe taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm? da folha anglisawido este
efeito potencializado na condicdo com aplicacao de biofertiliz&stearacteres agronébmicos
avaliados, em sua grande maioria, responderam ao aumento da adubacdo nitrogenada, com
excecao da variavel comprimento da tab&diofertilizante contribui nuitionalmente para

o crescimento da cultura do rabanete adubado com N e K.

Palavras-Chave: FotossinteseAdubag&do mineralnsumo orgéanico.



ABSTRACT

The radish Raphanus sativus.) has stood out as a very appreciated vegetable, for its
medicinal properties of popular knowledge and due gcsiitort productive cycle. Dudis
aspect, the crop can be cultivated between the harvest period of other crops of the longer
cycle, presentig itself as an alternative for farmers to increase the profitability of their areas.
Based on the high nutritional requirement of the crop in a short period of time and the lack of
research explaining the effects of nitrogen and potassium fertilizatiowiced with the
application of organic inputs such as bovine manure biofertilizer, the objective was to
evaluate growth, gas exchange and the productivity of the cultivated radish under doses of
nitrogen and potassium in the presence and absence of limefadilizer. The experiment

was conducted in the experimental areghef Agrometeorological Station of the Department

of Agricultural Engineering of the UFC, Fortale€&, under a completely randomized design

in a 4x2 factorial scheme, with four regdtions, leading to two plants per pot. In the
experiment 1 the treatments consisted of four doses of N (0, 64, 128 and 192 )kgnidain
experiment 2 in four doses of K (0; 78, 156 and 234 kd)hdhese doses being, in both
experiments, combined witthe presence and absence of bovine biofertilizer in soil. The
plants were grown in polyethylene pots of 15 L filled with local soil classified as Yellow Red
Argisol with a sandy clay loam texture. Thirty days after sowing (DAS), the physiological
charactestics of the plants were evaluated, determining the internal CO2 concentration, the
net photosynthetic rate of 6.25 cm? of the analyzed leaf, transpiration rate, rate ratio liquid
photosynthesis of 6.25 cm? and the internal concentration of CO2 and thévdRe
Chlorophyll Index. At thirtyone DAS the plants were harvested and the agronomic variables
were evaluated (leaf number, total leaf area per plant, fresh and dry mass of aerial part per
plant, length, diameter and fresh mass of the tufa; (Table Highwshowed that all the
physiological variables were positively influenced by the nutrient content of the plants, and
the plant material (aerial part) was identified and dried in an air circulation oven to determine
the N, P, K, Ca and Mg foliar contentacrease in N levels and that K doses significantly
influence the internal CO2 concentration and the net photosynthetic rate of 6.25 cm 2 of the
leaf analyzed, being this effect potentiated in the condition with application of biofertilizer. a
large majoity, responded to the increase in nitrogen fertilization, with the exception of the
variable length of the tubemhe biofertilizer contributes nutritionally tiné growth of the
cultureof the radish fertilized with N and K.

Keywords: Photosynthesis. Mimal fertilization. Organic input.
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1. INTRODUCAO

O rabanete Raphanus sativus.l. € uma planta da familia Brassicaceae que
apresenta um porte reduzido. Seu produto comercial € uma raiz tuberosa que apresenta
caracteristicas variadas, principalmente nos seguintes aspectos: forma (pode apresentar
formato redondo, oval ou alongado); tamman coloracdo (podendo ocorrer nas cores
vermelha amarela, rosa ou branca) e sabor. A planta apresenta diversas especificidades em
seu cultivo, dentre estas, Filgueira (2008) salienta que a planta é intolerante ao transplante,
sendo recomendada semeadura diretamente no canteiro definitivo.

Dentre as qwecificidadesdo cultivo de rabanete, uma caracteristica que tem
despertado o interesse de diversos produtores € o curto ciclo produtivo da cultura, o que
possibilita a obtencdo deépido retorno de investimentagiando comparada cultivos
tradicionais decenoura, pimentdo ou tomateonforme ressalta Silvat al (2015). A
importanciaecon6mica e a representatividade agricola do rabanete ndo sdo tdo expressivas
guanto outras hortalicas de maior importancia comercial, como o tomate, por exemplo
Todavia, acultura apresentproducdo anual estimada em sete milhées de toneladas, sendo o
Japaao principal produtor mundiglTO e HORIE, 2008)

A cultura do rabanete, devid®u rapido ciclo produtiyanecessita de aplicacdes
significativas de nitrogénio e potis no solo, sendo de grande importancia a adequada
recomendacdao de fertilizantes, principalmente de N e K, para a obtencdo de niveis adequados
de produtividaddCASTROet al, 2016).0 nitrogénio, juntamenteom o K, constituem os
dois nutrientes requend em maiores quantidades pela maioria das pla@tastrogénio
desempenha diversas fun¢gbes na planta, como participacdo na formacdo de aminoacidos que
constituem grande maioria das proteir@RAWFORD et al, 2000).Taiz e Zeiger (2004)
destacam o importante papel do N para o desenvolvimento de folhas, caules e raizes das
plantas, além de citar a grande importancia desse elementa jpéasorcdo de nutrientes.
Quanto ao potassio, suas principais funcdes nas pla##o ligadas principalmente a
ativacdo de diversas enzimas envolvidas nos processos de fotossintese e respiragdo. Entre
outras funcdes, o K também é de grammagortancia no controle de abertura e fechamento de
estdbmatos, equilibrio i6nico e transporte deboidratos (GURGEEt al, 2010b).

No cultivo do rabanete, assim como no cultivo das demais culturas agricolas, o
excesso de adubacdo, seja ela organica ou inorganica, pode prejudicar a produtividade,

fazendo com que haja absorcdo excessiva de nutripatasplanta, além de aumentar a
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disponibilidade dos elementos no sistema-gégjoa, levando a desequilibrios no ambiente,
podendo acarretar a diminuicdo da qualidade biologica do vegetal, conforme Lanna (2014).
Sabendese que a deficiéncia de nutrientessim como 0 excesso, possui diversos efeitos
nocivos para o desenvolvimento dos cultivos agricolas, resertee grande importancia os
estudos que objetivam definir doses ideais de adubacao para estas culturas, visando, além do
desenvolvimento pleno daltuwra, a preservacao de recursos naturais.

No ambito de preservacdo de recursos naturaiiservase um aumento
significativo no numero de fontes organicas em cultivos agricolas, com potencial de
substituicao arcial ou total da adubac&aneral, represeahdo, dependendo do contexto em
gue esta inserida, uma alternativa econdmica e ambiental. Nesse aspecto, a utilizacdo de
fertilizantes organicos liquidos, como os biofertilizantes, tem ganhado destaque como
possibilidade de reducdo da adicdo de insumogétsios aos solos e as plantas
(CAVALCANTE et al, 2007 SOUSAet al, 2013.

Em geral, nas culturas olericolas recomesel@a aplicacdo deddertilizantes sob
aplicacdessemanais, com o objetivo de possibilitar um desenvolvimento adequado das
plantas, ma vez que apresentam um ciclo de desenvolvimento relativamente curto
(PENTEADQ, 2007).Contudo, om relacdo a cultura do rabanets informacdes presentes
na literatura ainda sdo escassas erdentes na definicAo da existéncia diferencas
significativas no desenvolvimento da cultura quando o cultivo é submetido a sistemas de
manejo de adubacdo diferentesmo também a verificacada viabilidade de suprimento
nutricional desta culturatilizandose biofertilizantes ou a utilizadQ deste combinadoom a

aplicacao de adubmineral
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2. HIPOTESES

A adubacdo nitrogenada maximizard o crescimento, as trocas gasosas e a
produtividade da cultura do rabanete.

A adubacdo potassica maximizara o crescimento, as trocas gasosas e a
produtvidade da cultura do rabanete.

O biofertilizante bovino sumé nutricionalmente a cultura do rabanete em relacao

a adubacdao nitrogenada e potassica.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar o efeito da aplicacdo deses de nitrogénio e potassio gniocome sem
a aplicacdo de biofertilizante de esterco bovino sobrerescimento, trocas gasosas e

produtividadeda cultura do rabanete
3.2. Especificos

a) Verificar o estado nutricional do rabanete quanto aos teores de N, P, K, Ca e
Mg, em resposta aos tratamentos testados;

b) Avaliar diferentes doses de nitrog&rsobre o crescimento, trocgasosas e
produtividade da cultura do rabanete;

c) Avaliar diferentes doses de potassio sobre o crescimento, trocas gasosas e

produtividade da cultura do rabenete.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A cultura do rabanete
4.1.1 Origem e importancia econdmica

O rabanete, assim como outras diversaturas, apresenta bastadligergéncia
com relacdo a definicdo de seu centro de origem geografico, como ja Siteweeberg
(1980). Este autoconsidera o Oeste da Asia e o Sul da Europa como centros de origens mais
provaveis da cultura. Alguns autorieglicam a China como provavel centro de origem da
cultura, contuddMinami e Tessarioli Netto (1997) salientam queabanetga era cultivado
no Egito Antigg onde até hoje sa#olhas ainda sdo consumidas.

A cultura do rabanete, diferentemente de outatalicas como o pimentdo e o
tomate, por exemplo, ndo possui muita expressdo econémica no estado do Ceara. Dados de
comercializacdo de 2013 (ultimos dados disponibilizados) na CH2EBSAmostramum
volume de 16,5 toneladas do prodwmmercializadasieste ao, considerando apenas 0s
produtosoriundosda producédo internanovimentando um montante de R$ 37.931,03. Os
principais centros de producdo da cultura sdo Fortaleza (no chamado cinturdo verde) e os
municipios da Serra da Ibiapaf@2ZEASA, 2016).

Levandoem consideracdo a producdo nacional de rabanete, o cenéario apsesenta
de maneira semedinte ao observado no Estado deaf@, como apresentado anteriormente.
Segundo o Censo Agropecuario mais recente Irgtituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas- IBGE h& 7.353 estabelecimentos agricolas produzindo rabanete de forma
comercial. Estes estabelecimentos, juntos, somaram uma producao total de 10.489 toneladas
de rabanete, das quais 10.288 foram comercializadas. O valor total da producao foi estimado
em R$ 9015.000,00 (IBGE, 2006).

Ainda segundo o Censo Agropecuade 2006, as regifes brasileiras que
apresentam os maiores volumes de producédo sdo Sudeste e Sul, 4.456 e 4.587 toneladas,
respectivamente. Com relacdo aosadss da Ederacdo, Sdo Paulo e Parapéesentam os
maiores volumes de producéo, apresentando no referido censo, um volume de 3.439 e 2.336
toneladas, respectivamente (IBGE, 2006¢ste levantamento, o Estado do Ceara aparece
com uma producdo de 13 toneladas do produto comercial. Compam@mdoscdados de

comercializacdo do rabanete extraido do sistema de informacéo da GEHAS#presentado
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anteriormente, obsense que de 2006 a 2Bhouve um crescimento de 26%82obre aotal

produzido deste estado.
4.1.2 Caracteristicas agronémicas

A cultura do rabanetéRafhanus sativus Lfem se tornado uma alternativa aos
produtores que objetivam a obtencdo de um retorno econdnasorapido pois, dentre as
hortalicas, o rabanete caracters&a como uma das culturas deenor ciclo produtivg
chegano a 30 dias dependendo da variedade cultivada, conforme salientat&ilva012.

Como comentado anteriormente, o rabanete é uma cultura cujo cultivo se concentra nos
cinturbes verdes, principalmente produzido por pequenos produtores, sendo aindty, porta
uma cultura de pouca importancia econémica em termos de area plantada (Lehlzdres
2010).

A cultura do rabanete pertence a familia Brassicaceae. Esta familiacaotani
possui mais de 300 géneros e aproximadam&rde espécies catalogadas, dentre estas, no
gue se refere ao interesse comercial, galeitar nabo, repolho, mostarda de folhas e couve.
Theisen (2008) afirma que, anteriormente, Cruciferaceae era 0 nome genérico dado a familia
das brassicaceas, o matjvsegundo o autor, era a associacdo de sua flor tetrdmera a uma
cruz.Segundo este mesmo autor, o grupo Sativus engloba grande parte das espécies de maior
interesse comercial, a maioria apresentando raizes e folhas comestietsan T2008)
elenca aindaas principais caracteristicas utilizadas para diferenciar o g&aft@anus,a
saber: forma do caule e folhas; morfologia da raiz e coloracao das flores antes da fecundacéo.

A cultura do rabanete adagta melhor ao plantio nas estacdes de outono e
inverrm, na predominancia de temperaturas mais baixas e dias mais curtos, condi¢cdes que
mantém a planta em estado vegetativo por mais teinpNNA, 2014). Filgueira (2008)
afirma que a cultura € intolerante ao transplantio, sendo semeada diretamente no canteiro.
Este autor acrescenta ainda que o desbaste deve ser realizado quando as plantas possuem 5 ¢
de altura, devendse preservar as mais vigorosas.

Minami e Tessarioli Netto (199)ividem o ciclo da cultura do rabaneten fase
vegetativa e fase reprodutivda fase vegetativa, segundo os autores citados, a planta emite
um tufo de folhas, dispostas em rosetas, e forma uma raiz tuberosa. Ja na fase reprodutiva
ocorre o pendoamento, florescimento e frutificacao.

Dentre as exigéncias da cultura para a obtenc@mndeproducéo satisfatéria vale

destacar que durante o enchimento da tubédaal que a temperatura seja igual ou inferior a
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23 °C, condi¢bes de temperaturas superiores a este limite podem ocasionar um estagio
reprodutivo mais acelerado, podendo causafarmacéo do produto comercial, apresentando
danos como endurecimento, porosidade e sabor desagradavel, danos que causam prejuizos aos
produtores (GUMARAES; FEITOSA, 2014Neste aspecto de qualidade do produto
comercial obtido, devee atentar para a ma#encao da adequada quantidade de agua no solo,
pois como o produto de interesse fica localizado na camada subsuperficial, o rendimento
produtivo da cultura do rabanete pode ser diretamente influenciado pelas condi¢cGes fisico
hidricas do solo (SILVAet al, 2012).

A cultura do rabanete € considerada exigente do ponto de vista nutricional
apresentando, adicionalmenteagravante de necessitar aéa disponibilidade de nutrientes
em curto periodo de temgblAAG; MINAMI, 1987). Neste contexto, problemadgcorrentes
de deficiéncias nutricionais dificilmente podem ser corrigidos dentro do ciclo, principalmente
para deficiéncia de nitrogénio e potassio, os dois nutrientes normalmente requeridos em

maiores quantidades petalltura, conforme comenta Coutinhetdet al.(2010).

4.2. Adubacéo nitrogenada na agricultura

O nitrogénio € um nutriente que possui grande importancia no metabolismo das
plantas, pois influencia os processos envolvidos no crescimento e desenvolvimento destas,
alterando a relagcéao fonteemho e, desta forma, a distribuicdo de compostos fotoassimilados
entre 6rgéos vegetativos e reprodutivos (PORTEI.,2012 OLIVEIRA et al.,2012. Taiz e
Zeiger (2009) afirmaram que o pharticipa de diversos compostos indispaveis para o
crescimento e alesenvolvimento das plantas, destacasel@as proteinas e as clorofilas.
Pereira Filho (2012) afirma que o fornecimento de doses adequadas de nitrogénio favorece o
crescimento vegetativo, aumenta a area onde ocorre o0 odessssintético e,
consequentemente, eleva o potencial produtivo da culegta. autor salienta ainda que sao
contatados beneficiata aplicacdo de Mm todas as espécies, inclusive em hortalicas cujos
produtos comerciais séo frutos e tuberosas, nestastatase correlacdo direta e positiva
entre peso da parte aérea e produtividatbsde que realizado o manejo adequado da
adubacao.

Dada a importancia do correto mangja adubacdo nitrogenada, tanto na
definicdo da fordg quanto na definicdo da doaeer aplicada, diversos trabalhos tém sido
realizados com o objetivo de investigar a resposta agrondmica de diversas espécies agricolas a

diferentes manejos da adubacao nitrogenddaancioet al. (2013), por exemplo, avaliaram
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o efeito daadubacamitrogerada sobre a producao, qualidade dos frutos e teores foliares de
nitrogénio em maracujazesamarelo, constataneke as melhores médias para as variaveis
citadas quando aplicese 86 kg hd and®. Santoset al.(2011) pesquisando a mesma cultura,
investigou ainfluéncia de diferentes fontes dérogénioe épocas de coleta (66 a 127 dias
apds a semeadura) sobre os teores foliares de N, verificando uma variagdo de 30,41 a 63,02 g
kg'. Costaet al. (2012), se dedicaram a estudar a produtividade de grdedcerdgem do
consorcio entre o milho e espécies de braquiaria, submetidos a diferentes dosagens de
nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto, verificando que a adubacado
nitrogenada aumenta os componentes de producdo e a produtividade deOgtéms.
trabalhos nessa linha podem ser encontrados em S@UAIA(2011)em citricos FREITAS
et al.(2012)na cultura do girassel PORTCet al.(2012)em plantas de abobrinha

As hortalicas também tém sido objeto de estudo nesta linha de pespuisa
varios trabalhosdesenvolvidos investigando o efeito do nitrogénio sobre o potencial
produtivo da cultura do rabanetdEGDE (1987) investigou @feito de trés niveis de
adubacdo nitrogenada (0, 60 e 120 kg)hem um solo de baixa fertilidade cultivadont
rabanete, verificandque o aumentoa adubacgao nitrogenada aumentou significativamente a
produtividade de raizes de rabanete. CARDOSO e HIRAKI (2001) avalariaftuéncia de
doses de N (100, 200 e 300 kg'ha épocas de aplicacdo (9 e 20 dias apfmsmeadura) de
N emcobertura na culturdo rabanete, constatando cuerodutividade de raizes comersiai
foi superior(5,1 t ha') com300 kg h& de N en comparacéo a 100 kg hés,6 t ha).

Outros autores investigaram a importancia doa\producéo de rabanete, Cortez
et al. (2010, por exemplo, analisou a influéncia da combinacéo de doses de nitrogénio (ureia)
com adubagdo orgéanica (esterco bovino) sobre o estado nutricional, crescimento e
produtividade de duas cultivares de rabanaitivar 25 e 19). Esteautoes verificarangue
a maxima produtividade comercial da cv. 19 (20,3 liai obtida com 75 t Hade esterco e
139 kg ha de N, enquanto da cv. 25 (11,9 tthaom 75 t ha de esterco e 180 kg hale N.
PEDO et al. (2014), na mesma linha, investigou o crescimento de plantas de rabanete
submetidas a doses de nitrogénio. Nesta pesquisa os autores investigaram o efeito de doses de
0, 15 e 30 kg hade N, verificando que o tratamento de 15 kg Ha N proporcionou as
melhores caracteristicas de crescimento e maior acimulo de matéria seca em comparagao aos

demais tratamentos.
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4.3. Adubacéo potéssica na agricultura

O potassicé um dos elementos considerados essenciais para o desenvolvimento
pleno das plantas. O potassi@sempenha importantes funcbes em diversos processos
relacionados ao crescimento dos vegetais, sendo absorvido sob sua forma'itrocdokme
comentaSCHACHTMAN e SHIN (2007) e WANG e WU (2013ylarschner (1995) afirma
gue o potassio possui influénaabre varios processos fisioldgicos das plantas, atuando nas
trocas gasosaspossuindoimportante papel nas atividades fotossintéticas, movimento
estomatico, regulagdo do turger ajustamento osmético. ROMHELD e KIRKBY (2010)
afirman que oK™ também desengmha papéis fundamentais na transferéncia energética,
sintese proteica, metabolismo dos carboidratos, acimulo de 6leos e transporte de aglcares de
orgaos e tecidos fontes para drenos.

Encontrase na literatura diversos trabalhos analisaral efeito destenutriente
sobre o desempenho agrondémico de diversas culturas agria®as)JO et al. (2012)
avaliandoa influéncia de doses de adubacédo potassica em cobertura sobre a producao de
frutos de abdbora, verificam queamaior produtividade foi obtida com astde 199 kg ha
de K;O. SILVA et al.(2014)analisaram as caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos
de meldo rendilhado cultivado em casa de vegetacdo em funcdo de doses de potassio,
concluindo que as doses de adubacdo potassica que prommgeragihores resultados se
situaram no intervalo de 240 a 263,4 mg-dnfluenciando de forma quadratica as variaveis
analisadas, no caso, produtividade total, espessura da polpa e teor de sélidos sollUveis totais.
Outros trabalhoswvaliando o efeito da atbacdo conpotdssio sobre o desenvolvimento de
culturas agricolapodem ser encontrados em RABEIleD al. (2013) na cultura do milhp
UCHOA et al.(2011)que estudaram a cultura do giras§@lORESet al. (2012)em cana de
acucare PRAZERES (2012%studando a cultura de feijdle-corda

Alguns trabalhogém sido realizados com o objetivo de verificar o efeito da
adubacao potassica sobre as caracteristicas produtivas da cultura do r@leaifletd=ilhoet
al. (1998), por exemplo, realizaram um expento com a cultura do rabanete em um solo
cujo teor de Kera considerado baixo (1,2 mmam®) e, quando este elemento nao foi
fornecido via adubagéo, verificaram, ao final do ciclo das plantas, manchas amareladas nas
folhnas mais velhas que progredigrara uma faixa clorética nas margens do limbo foliar.
Segundo os autores, inclusive, a reducéo na producdo de raizes foi mais pronunciada com a

deficiéncia de K do que com a de SOUZA et al. (2015)tambémestudarama importancia
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da adubacéo potassica cdtura do rabanete, estes autamealiaram os efeitos da época de
aplicacdo e de doses de fertilizantes potassicos sobre a produtividade da cultura do rabanete,
neste trabalho, os autores concluiram que tanto a época de aplicacdo quanto a dose do

fertilizante potassico influenciaram as caracteristicas agronémicas da cultura.

4.4. Adubacéo organica: utilizacdo de biofertilizantes na agricultura

Nos ultimos anos, a preocupagdo com a preservacdo do meio ambiente aliada a
uma maior busca por qualidade de vida tem crescido significativamente no setor agricola e no
mercado de uma maneira geral. Essa busca por maior qualidade de vida estd associada
gemlmente a uma alimentacdo mais saudavel, o que incentivou o desenvolvimento de
correntes de agricultura alternativa, dentre elas, destaca agricultura organica
(FONTANETTI et al, 2006).Nesse sentido, Santes al. (2014) comenta que, nas Ultimas
déadas, uma alternativa econémica e ambiental vem sendo utilizada em subgianigao
ou total dos adubominerais: a utilizacdo de fontes organicas de nutrientes nos cultivos
agricolas.

Além da nao utilizacdo de fertilizantes minerais, o sistema deawrganico
visa diminuir os efeitos adversos do uso de produtos quimicos no ecossistema por meio de
estratégias de manejos alternativos como controle de pragas e doencas, preservacao das
propriedades do solo, manejo de plantas daninhas, cobertura adotiagdo verde e rotacao
de cultura, entre outros (LUt al, 2007). Segundo a legislacdo brasileira, os sistemas
agricolas de producdo no modelo organico devem adotar tecnologias que aumentem a
eficiéncia da utilizacdo dos recursos naturais e socioaton$ disponiveis, respeitando
também a cultura da comunidade no qual esta inserido, com o objetivo de atingir uma
producao sustentavel no aspecto econémico e ecoldgico, maximizacao dos beneficios sociais
e a menor dependéncia de recursos energéticoemdeéveis (BRASIL, 2009).

A pratica de adubacao orgénica apressetaomo uma alternativa para pequenos,
meédios e grandes produtores que objetivam melhorias na fertilidade e na conservagao de seus
solos agricolas, conforme ja citava Gahgical (1999).Silva e Mendong¢g2007) afirmam
que a aplicagdo de produtos organicos na agricultura tem varios efeitos positivos, sendo os
principais deles o favorecimento a diversidade dos nutrientes minerais no solo e a acéo
positiva de ativacdo enzimatica no metalmbsvegetalNo contexto de adubacao organica é

de grande relevancia destacar a ampla utilizacdo do esterco bovino como fonte de nutrientes.
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Esta fonte organica de migntes, segundo Filgueira (20126 a mais utilizada pelos
agricultoresdevendo ser empregada especialmente em solos pobres em matéria organica.

Segundo Araujcet al. (2007) a procura por novas tecnologias que apresentem
reducdo dos custos de producdo e também se adequem as atuais preocupacdes com a
preservacdo ambientaénh incentivado o aumento do uso de biofertilizantes, uma prética de
baixo custo e muito adequada num contexto de producéo agricola or@aviaktanteet al.
(2007) salienta que a utilizacéo de biofertilizartesna alterativa para reduzir a aplicacédo de
insumos sintéticos ao solo e as plantas.

Ao longo dos anos varios autores forneceram definicbes para o produto
biofertilizante.Bettiol et al. (1998) definiram biofertilizante como um produto liquido obtido
a partir da fermentacdo aerdbia ou anaerobiaed&uos organicos juntamente com agua,
possuindo uma composi¢cao quimica varidvel e complexa; para Santos (2001), biofertilizante é
o termo utilizado para designar o material liquido obtido a partir da fermentacdo
metanogénica da matéria organica juntameobm agua; Alveset al. (2001) definiu
biofertilizante como residuo final da fermentacdo de compostos organicos que contém células
vivas ou latentes de microrganismos, além de quelatos organomirigediisicio mais
recente pode ser encontrada em Pent¢20@7). Este autor define biofertilizante comnm
adubo organico ligido produzido em meio aerdbioa anaerdbico a partir de uma mistdea
materal organico (esterco frescogua

A aplicagdode biofertilizantestem efeitos positivos sobre fertilidade e as
propriedadesisicas do solo e também sobre as caracteristicas agronbmicas das culturas
agricolasCavalcanteet al (2010)verificaram quealém dos efeitopositivos que a aplicacéo
de biofertilizantegpromoveu na estruttagéo fisica dodo, o estercaovino liquido aplicado
na superficie do substrato formoma camada de impedimento elevadagerdas de agua
por evaporacao, o que possibilii@s células vegetaimaior tempo de turgidezm relacéo as
plantas que ndo receberam o insuBousaet al. (2012a) oncluiram que o biofertilizante
proporciona melh@s rendimentos relacionadoscasacteristicas agndémicas como altura de
planta,diametro do caule e aréaliar na cultura do amendoinzeigpando comparadas as que
nao receberamplicacdo do insumo organicem uma condicdo de estresse salilencar
(2014) verificou que a aplicacdo de biofertilizante melhora ou, no minimo, mantém a
gualidade dos atributos fisicos do solo cultivado todas as camadas consideradasn

excecdo dpermeabilidade intrinseca do solo ao ar na camada @10
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Muitos trabalhos de diversos autores abordam os efeitos de biofertilizantes no
desenvolvimento de diversas culturas agricolas; Olivetraal. (2004), por exemplo,
estudaram a producao de gimtdo sob aplicacdo de diferentes concentracdes de urina de vaca
via foliar e adubacdo com NPK. Nesse estudo, os autores verificaram que a aplicacao de urina
de vaca aumenta a producdo de pimentdo na presenca e na auséncia de adubacdo com NPK
sendo seu efto mais expressivo quando se aplicou NBEntoset al. (2017) estudaram o
acumulo de biomassa e os teores de N, P, K, Ca e Mg em mudas npagajgias de
bananeira cv. Prata Catarina sob diferentes tipos e dosexfeltilizante, verificandajue a
maior dose (1000 ml) do biofertilizante de fermentacdo anaerdbia proporcionou maior
acumulo de biomassa em folhas e raizes. Os autores verificaram ainda que o biofertilizante
obtido sob fermentacdo anaerdbia proporcionou maiores teores de N, K as Galhas,
enquantoo biofertilizante com fermentacdo aerdbia proporciona maiores teores de P em
folhas e raizesyianaet al. (2013) investigaram os teores foliares de N, P e K em meloeiro
cultivado sob diferentes tipos e doses de biditeahte e veriftaram que ao final do ciclo, as
plantas adubadas com biofertilizante misto (esterco bovino mais esterco de aves) e simples
(somente esterco bovinestavam adequadamente supridas de N e P, mas deficientes em K.
Araujo et al. (2007) avaliaram a produc¢édo daltura do pimentdo sob adubag¢do com esterco
bovino e biofertilizantes, verificando que o biofertilizante bovino, aplicado de forma isolada
ou associada com matéria organica, pode ser utilizado como alternativa para fertilizacdo nao
convencional no pimentd Silva et al. (2016) avaliaram a produtividade da figueira
fertirrigadas com biofertilizante bovino em diferentes concentragdes sob distintos ambientes
de cultivo no semiarido cearense. Neste trabalho os autores verificaram que a concentracéo de
60% pronoveu maior diametro, massa e numero de frutos por planta e maior produtividade da
cultura da figueira,Outros exemplos de trabalhos investigando o efeito da aplicacdo de
biofertilizantes sobre o desenvolvimento agronémico de culturas agricolas podem ser
verificados em Sediyamet al. (2014)na cultura do pimenta&antot al. (2014)na cultura
do melace Limaet al.(2013)estudando a cultura do gelig.

Verifica-se na literatura tambémalguns trabalhos investigando o efeito da
adubacdo organica e aplicacédo de biofertilizantes sobre o desempenho agron@ulicwada
Barbosa (2011) analisou o efeito de doses crescentes de cama de frango (0; 10; 20; 30 e 40 t
ha') sobre a produtividadeomercial, peso médio e diametro da raiz da cultura do rabanete,
verificando, entre outros resultados, que a dose de 30'tpt@porcionou as maiores

produtividades da culturd&erreiraet al. (2011) analisarana producédo orgéanica de rabanete
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em plantio deto sobcobertura morta e viva. Neste trabalho, os autores verificarana que
produtividade do rabanete.cCometo, ndo foi afetada pelas doses crescentes de composto
organico, podendo aplicae apeas5 t ha', enquanto em preparo a@ncional do solop
aumento dgprodutividade ultrapassa o planttbreto na palha apenas na dasaior de
composto (15 t 3.

Os estudos analisando o efeito da aplicacdo de biofertilizantes nas caracteristicas
agrondmicas da cultura do rabanete ainda sao incipi€dbsalet al. (2006)ao investigarem
o desenvolvimento do rabanete cultivado sob adubagdo com cinco diferentes tipos de
biofertilizantes (biofertilizante de humus liquido, biofertilizante pdantas, biofertilizante
supermagro e biofertilizante de liquideelomatico de minhocas, na concentracdo de 10%)
verificaram ndo haver influéncia desses tratamentos no desenvolvimento da ¢gaReraira
et al. (2011) ao analisam o crescimento de plantas de raban®aphanus sativuk.) em
resposta a adubacédo anjca e biofertilizantes, em ambiente protegido, verificou efeito
positivo sobre todas as variaveis analisadas em comparacdo ao desenvolvimento das plantas

no tratamento testemunha.
4.5. Caracteres fisiologicos

4 5.1Fotossintese

Pereira (198pdefiniu fotossintese como um processo fisioldgico responsavel pela
captura da energia solar e sua subsequente transformacao bioquimica em alimento, fibra,
celulose e energi&m resumo, a fotossintese pode ser definida como um processo em que 0s
vegetaigransfomam a energia solar em energia quimica.

Pimentel (2004) e Taiz e Zeiger (2009) destacam que a fotossintese envolve
reacOes de absorcdo de energia luminosa (luz solar), amuantrogspecificos, inicia uma
série de reacOes que pode seidildla em duas distintas fases: a) fase fotoquimica: nessa fase
ocorre a transformacgéo de energia luminosa em ATP (energia quioticae nos tilacoides
dos cloroplastos e ha necessld de energia luminosa, qualisorvidapelos pigmentos da
antena. Ao abguer um féton, a clorofila passa de um estado basico (energia mais baixa) para
um estado excitado (energia mais alta) e atua como um agente redutor de outras moléculas,
estabelecendo um fluxo de elétroper meio de transportadores, como ocorre nas
mitocordrias.Nessa fase ocorre a formacao de ATP e NADHCiclo de Calvin, referge as

reacfes enzimaticas de incorporagdo de gés carbdnico atmosférico em compostos orgéanicos, a
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partir do ATP e NADH produzidos anteriormente. Pode ser dividido em trés etapas:
carboxilacdo, reducéo e regeneracao.

Vianaet al. (2013) avaliaram as trocas gasosas na cultura do meldo em solo com
diferentes tipos e doses de biofertilizantes e verificaram as maiores taxas fotossiméticas
plantas adubadas com biofertilizante bovi®s. autores justificaraal comportamento pela
maior quantidadele P e Mg contido nesse insumo organioma vez que, conforme Prado
(2008), o Mg tem a funcao de cofator em sistemas enzimaticos do metabeatisrgético e
na molécula de clorofila, possuindo importante papel nos processos fotossintéticos e de
sintese de compostos organicos. O fésforo, por outro lado, € requerido para a conversao da

energia luminosa em ATP, durante a fotossintese.

4.5.2Transpiracao

Pimentel (2004) afirma que o processo de transpiracdo das plantas ocorre de
maneira proporcional ao déficit de pressdo de vapor na atmosfera. Gomtadve@010)
ressalta que existe uma relacdo direta entre as taxas de transpiracao reludancia
estomatica, uma vez que, segundo estes autores, o fechamento estomatico induz uma
GLPLQXLomR GR I0X[R G HndsziaRcoBskqieniznemdgdanidadaNe
agua transpiradaMachadoet al. (2005) destaca o papel fundamental dematos como
estruturas regulatérias do processo de transpiracdo, definindo esse processo como principal
mecanismo de controle da temperatura foliar, menores aberturas estoméaticas, nesse aspecto
conduzem a maiores temperaturas do tecido foliar, deviedugéo da transpiracéda planta.

Viana et al. (2013) avaliaram as taxas de transpiracdo da cultura do meldo em
fungcéo das doses de biofertilizante migsterco bovino e aves) simples €stercobovino)
obtendo um modelo linear decrescente e cresceata esta variavelrespectivamente.
Estudos recentes tem apontado para efeitos positivos da aplicacéo de biofertilizante sobre esta
variavel em cultivos sob condi¢es salinas. Séival. (2011) relataram que a aplicacdo desse
insumo organico proporciomomaiores taxas transpiratorias e fotossintéticas mesmo em

condicOes de estresse salino.
4.5.3 Concentracéo Interna de €O

A concentracao interna de €® uma variavel que apresenta correlagdo positiva

com diversos outros parametros fisiologicos. Jadeiséil. (2005) afirmam que o processo de
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fechamento dos estbmatasduz significativamente a concentracdo interna de 6®
mesofilo foliar, com consequente diminuicdo das taxas de assimilacdg.de CO

Machado et al. (2005) afirmaram existir estreita relac&mtre a eficiéncia
instantdanea de carboxilacdo e concentracdo intracelular de F&@az et al. (2012),
corroborando com os autores citados, avaliaram as trocas gdsosaétiposde feijoeiro
cultivados no semiaridgustificando o aumento na eficiéaaile carboxilagéo principalmente

pelo incremento na concentracao interna de dioxido de carbono.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado em uma area experimental da Estacdo Agrometeorolégica
pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola daerdidiade Federal do Ceara
UFC, FortalezeCE. As coordenadas geograficde ponto central darea experimental séo
03° 449B9.00° S, 38° 34157.31" : H6m de altitudgFigura 1)

Figura 1 - Representacéo da localizacdo da area experimental na Estacdo Agrometeoroldgica
(UFC), Fortaleza, Ceara.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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2 FOLPD GD UHJLMR VHJXQGR .|SSHQ p FODVVLILF
seguintes caracteristicas: tropical chuvoso; muito quente; chuvas concentradas nas estacdes dc
verdo e outono; precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar e evapotranspiracéo
potencial, respectivamente iguais a 1523 mm, 26,9 °C, 69% e1747 mm, em termos de médias
anuais.

O solo da areaof classificadocomo Argissolo Vermelho Warelo de textura frao
argilo arenosa (EMBRAPA, 20)1& encontrav&ge em pousio no momento da colé€dasolo
apresenta 62, 10 e 28 % de areia, silte e argila, respectivamente, além de densidade de 1,52 ¢
cm®. A caracterzacéo quimica do solo utilizadio experimento esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da andlisauimica do solo utilizado como substrato na realizagdo do
experimento.

Complexo Sortivo (cmekg™)

ce” Mg** Na' K*  H +APF Al® S T
1,20 0,60 0,23 0,36 1,98 0,15 2,6 4,6
pH em agua CE (dSm™) V (%) m (%) PST
6,0 0,35 57 5 5
C (gkg) N (gkg?) CN* M O (gkg™) P assimilavel (még™)
6,48 0,61 11 11,17 32

5.2. Delineamento experimental

O trabalho foi executado em dois experimentos:
Experimentol +Avaliacdo daliferentes dassde nitrogénio associadas a presenca e auséncia
debiofertilizante de esterco bovino;
Experimento 2+Avaliacdo dediferentes doss de potassio associadas a presenca e auséncia

de biofertilizante de esterco bovino;

Os experimentos foram dispostsob um delineamentoteiramente casualizado
(DIC) emum esqiema fatoria4 x 2) com quatro repeticdes, sendo dois vasos por unidade
experimental, totalizando 64 vasos por experimeQs. dois fatores analisados foram
adubgdo com N e K (em quatro da3eno experimento 1 e 2, respectivameetaplicacao
de biokrtilizante de esterco bovino emislaiveis (com eem).

A disposicéo dos tratamentos na area experimental pode ser observada r#a figura

a seguir:
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Figura 2 +Croqui da disposicao dos tratamentos na area experimental.

Croqui da area experimental

Experimento
(Doses de N)
]

Experimento
(Doses de K)
|

@ com Biofertilizante + Dose 1
@ com Biofertilizante + Dose 2

@ com Biofertilizante + Dose 3

@ com Biofertilizante + Dose 4

‘ Sem Biofertilizante + Dose 1

. Sem Biofertilizante + Dose 2
@ sem Biofertilizante + Dose 3

@ sem Biofertilizante + Dose 4

Fonte de
agua

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada unidade experimental constitsiide dois vasosle polietilieno de volume
de 15 litros. Os vasos foram preenchidos com solo local cuja caracterizagcdo quimica esta
contida na tabela 1. Avaliarase seis plantas por unidade expemtal. Os vasos foram

distribuidos na area conforme a figura 3.

Figura 3 - Distribuicdo dos vasos na area experimental

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3. Producéo e dosagem do biofertilizante

O biofertilizante utilizado no presenteabalho foi o biofertilizante a base de
esterco bovino. Utilizose SDUD D SURGXomR GR ELRIHUWLOL]DQWH
volume, as quais foram preenchiddaé 90% do volume com unmaistura de agua e esterco
bovino fresco na proporcéo dellconforme Costat al. (2014) Semanalmente realizaga
a homogeneizacao do sistemada 30 dias sob fermentacdo aerdbia o biofertilizante estava
pronto para aplicacdo nas parcelas experimenaiabela 2 a seguir contém a composicao
quimicado produo final da fermentacdo e a figura 4 mostra o recipiente utilizado para

fermentacao do biofertilizante.

Tabela 2 - Composicdo de macro e de micronutrientes essenciais na matéria seca do
biofertilizante bovino de fermentacao aer@hic

Elementos minerais

N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn

Biofertilizante 1 1
gL mg L

0,72 14 1 25 0,75 0,31 0,28 1416 192 68,2 14,72
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Figura4- &DL[D GYiJXD SDUD R SUHSDUR GR ELRIHUWLOL]DQWH E

Fonte: Elaborado peld Autor

Vale destacar com relacdo a composi¢ao quimica do biofertilizante, o elevado teor
de Ca em relagédo ao teor de Migdicando uma relacdo d&34. O teorde P, como era
esperado por se tratar de um insumo organico a base de esterco bovino, também apeesentou
em niveis significativos na matéria seca deste insumo.

O biofertilizante foi aplicado manualmente nas parcebgserimentais em um
volume correspondente a 10 % do volume dsov@,5 litros). Essa aplicacao foi dividida em
trés vezes, sendo uma por semana a partir da segunda semana apos a emdngédeiaea
evitarintoxicacdo das plantas.

A tabela a seguir ctém a quantidade, em gramas, de macronutrientes adicionado
ao meio de cultivo por meio da aplicacéo de biofertilizante.

Tabela 3 - Quantidade de macronutrientes adicionada ao meio de cultivo pela aplicacdo de
biofertilizante (dosel,5 litros).

Concentracéo de macronutrientes no Biofertilizante™{g L

N P K Ca Mg S
0,72 14 1 2,5 0,75 0,31

Quantdade de racrorutrientes(g) adicionada ao substrato (Dose de 1,5 L)
N P K Ca Mg S

1,08 2,10 1,50 3,75 1,13 0,47
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5.4. Cultivar, semeadura e tratos culturais

Na realizacdo do experimento utilizarse sementes de rabanete, cultivar
Cometo, TOPSSED GardeAs sementes pertenciam ao mesmo lote e apresentava as
seguintes caracteristicas: a) poder percentual de germinacdo: 85 %genfyz de pureza:

99 %); c) sementes de classe comum calué&® a 100 sementes por grama.

O experimento foi realizadmo periodo de outubro aovembro de 2016.
Realizouse semeadura diretle seis sementes por vaso. A germinacdo ocorreu aos 4 dias
apos asemeadura (DAS). Aos 10 DAS, realizeel 0 desbaste, manters® as trés plantas
mais vigorosas.

Realizouse o controle de plantas invasoras por arranquio manual de acordo com
seu surgimento nas parcelas experimenbd# houve necessidade de tratossamitarios

pois ndo houve aparecimento de pragas na cultura.
5.5. Manejo da irrigacao

O sistema de irrigacaautilizado foi do tipo localizado via gotejamento.
Dimensionodse 0 sistema com um emissor por vaso com vazdo média de’4 dujb
controle foirealizado por meio de registros no inicio das linhas de irrigagéo.

A éagua utilizada para a irrigacdo era proveniente de um poc¢o profundo e sua

analise estapresentada na tabela 4

Tabela 4 - Analise da agua utilizada pardagacéo na area experimental

Cétions e Anions (mmgL™)

cd” Mg Na° K' Cl So# HCOs COs”
1,3 31 45 04 52 - 4,3 -

Aspectos Gerais

pH CE (dSnmt) RAS  Sdlidos dissolvidos (mgt) Classificacéo
8,0 0,95 3,05 950 C3S1

A lamina de irrigacao aplicadaor vaso foi dimensionada partir da evaporacéo
PHGLGD HP XP WD Qnstalddd-a06D W \ddlared ‘experimeratimouse o tempo

de irrigagao por meio da equacéo 1.



36

.S (&$ .F $Y
o=tz (1)

Em que:
Ti = tempo de irrigacdo em horas (h);

Kp = coeficiente do tanque (admensional);

(&% HYDSRUDOmMR PHGLGD QRAMMPQTXH FODVVH 3$°

Kc = coeficiente da cultura (admensional);
Av = &rea do vaso (m?);

Ei = efidéncia de irrigagéo (0,95

Qg = vaz&o do gotejadot [ h™).

Utilizou-se o K& conforme Marouelliet al. (1996). Os estdios fenolégicosla
cultura para definicdalo Kc em cada fase foram definidate acordo comCunha e
Bergamaschi (1992).

O tempo dimensionado foi aplicado em dois momentos ao dia, seetiue
aplicadopela manha a outra metade aplicadho final da tardeVale ressaltar que os vasos

utilizadoscontinhan drenos.
5.6. Manejo da adubacéo

Todos os tratamentos receberam iguais aplicacbes de P e microesitreamdo
diferenciada apenass doses de N e Katamentos testadogste trabalho.

A recomendacédo de adubacéo foi feita com basgvatholteret al (2004) e na
analise de solo contida na tabel&Japlicacdo de micronutrientedevido a indisponibilidade
de informacdes para a cultura do rabanieterealizada com base na cultura do repolho

recomendacgéo de NPK e micronutrierfteam definidasonforme a seguir
1. Dose recomendkde micronutrientes

1.1 Boro = aplicouse, via folia, solucdo de &cido bérico (2 ™). Utilizou um
pulverizador marai na aplicacdo, na qusé aplico,1 L vasd;

1.2 Molibdénio = aplicouse, via foliar, solucdo dmolibdato de aménio (0,5 ™). A
solugéo, do mesmo modo qa@aplicacadada solugcao de bordoi realizada utilizando
um pulverzador manual, na quantidade de 0)lak6™.

/
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2. Dose recomendada @&@sforo P +P,0s):

A quantidade recomendad& P (via Supersimplesfoi de 7,5 g. Considerando
uma eficiénciaabsorcdo de 20%gom base enVU et al. (2008) o volume glicado foi
calculado em 13,5 gaso' (162 kg de P hY. A aplicacao foi dividida em duas vezes, sendo a

primeira igual a 7 g e a segunda @,

3. Dose recomendada de N e definicdo das demais dosagens testadas desse nutriente:

Com base na andlise do solo e shanual de recomédacdo para a cultura
recomendotse a quantidade de 0,67 g de ureia por vhesando em consideracdo uma
perda de 60% da quantidade aplicada, caleséoo volume de ureia a saplicado igual a
1,08 gvasd’. Esse acréscimo citado foi definido com base em SENGIK e KIEHL (1995, a e
b) que afirmam que a ureia apresenta perdas isigtivas que podem comprometer a sua
eficiéncia e em LARA CABEZASt al. (2000)que descreveramue essas perdas giram em
torno de 50%De maneira analoga a aplicacdo de supersimples, a quantidadeialéoi
dividida em duas aplicac0€3,54 g + 0,549).

Com base na dose recomendada definsanas demais dosde ureiaavaliadas
no presente trabalho, conforme segue:

Dose 1 =0 g (&g ha' de N);

Dose 2 = 1,08 g (6Kg ha' de N +Dose recomendada
Dose 3 = 2,16 g (128 ha' de N);

Dose 4 =8,24 g (19%g ha' de N.

4. Dose recomendada #ee definicdo das demais dosagens testadas desse nutriente:

A fonte de K utilizada foi o KCI. A dose remendada foi definida em 1,12 g
vao’. Considerando uma perda de2@alevido & movimentacéo verticagsse elemento no
perfil do solo que pode conduzir a perdas significativas por lixiviagdo conforme OLIVEIRAS
e VILAS BOAS (2008)a dose efetivamente aplicada por vaso foi de 1,8&ageado na dose
recomendada definise as demais doses avaliadas, comdrnams a seguir:

Dose 1 =0 g (0 kga* K-0);

Dose 2 = 1,46 g (7Bg ha' K,0) +Dose recomendaga
Dose 3 = 2,92 ¢156kg ha' K,0);

Dose 4 = 4,38 234kg ha® K,0).
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Vale salientar que a determinacdo das doses recomesra@a@aubos por vaso,
foi definida com base no volume dos vasos e na analise quimica do solo utilizado como

substratoA tabela 5contém um resumo das doses de adubos aplicadas em cada tratamento.

Tabela 5 tResumo das doses ddubos aplicadas nas parcelas experimentais

12 Aplicacdo (10 DAS 22 Aplicagdo (20 DAS  Total

Boro (0,1L vasa®) 1,00 1,00 2,00
Molibdénio Q,1L vasc?) 1,00 1,00 2,00
Fosforo (gde SSvaso') 7,00 6,50 13,5
Nitrogénio (g de ureigaso’)
Dose 1 0,00 0,00 0,00
Dose 2 0,54 0,54 1,08
Dose 3 1,08 1,08 2,16
Dose 4 1.72 1,72 3,44
Potassio (g de KGlaso')
Dose 1 0,00 0,00 0,00
Dose 2 0,73 0,73 1,46
Dose 3 1,46 1,46 2,92
Dose 4 2,19 2,19 4,38

5.7. Variaveis analisadas

5.7.1. Caracteredisioldgicos

Aos 30 DAS, entre 8 e 10 horas da manha, realizamms avaliacbes
fisiolégicas das plantastilizando umanalisador portatil de gasfravermelho +IRGA +
Infrared Gas Analyser (Li 6400XT, {Cor, Lincoln, EUA) (figura 5A). As variaveis
fisiol6gicas analisadas foram:

a) Concentragao interna de (i, ppm);

b) Transpiracdo (Enol m?s™);

c) Taxa fotossintéticéiquida referente a 62cm? da folha analisada {4s, pmol
m?s?h);

d) Razao entre a taxa fotossintética liquida de 6,25 cgy=\& a concentracdo
interna de C@ (Ci). Essa variavel representa a eficiéncia de carboxilacgdes(Y) e é
admensional.

Adicionalmente, fesetambém a determinacdo dodice Relativo de Clorofila
(IRC, unidades SPAJ) que segundo Silvet al (2011),pode ser empregado conmalicativo
da necessidadde aplicacdo ddl, desde que se conheca o nisélico (NC), ou seja, abaix
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do qual a producdo da culturasponde a adubacdo nitrogenafadeterminacdo deste
parametro forealizadano mesmo dia e na mesma folha em sgieealizowa avaliacdo com o

analisador portatil de gas infravermelltRGA (Figura5B).

Figura 5 - Equipamenos utilizados para determinacdo das variaveis fisioldgicas: em A,
analisador portatil de gas infravermeti®GA; em B, clorofilometro modelo SPABO2.

= s‘,'_ s 3

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.7.2. Caracterigicasagronémicas

Aos 31 DAS,realizouse a colheitadas plantas. Apos a colheita, estas foram
separadas por tratamento e levadas ao laboratério onde foram realizadas as seguintes
avaliacoes:

a) Numero de folhas por planta por meio de contagem manuadléxEa’);

b) Area foliar totalpor planta obtida pormeio de leituras com um medidor de
area foliar modelo 64080 da LICOR (cm2planta’);

c) Massatfesca departe &rea por planta (MFPA, glanta®);

d) Massa seca de partérea por plantadéepois de determinada a massa fresca
das folhas por plantastas foram alocadas em saco de papel, sendpcapdsadas em estufa
a 60° Caté a obtencéo de massa const@v@PA, gplantal));

e) Comprimento da tubera medida com paquimetro digital (CT, mm);

f) Diametro da tubera medida com paquimetro digital (D);

g) Massa fresca da tlibera (MFTpignta®);

h) Produtividade (ha);

i) Grau bix determinado por meio de um refratdmetro analdgico (GB, %).
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5.7.3. Teores de macronutrientes

ApoGs a determinacdo da MSPA, mesi o material vegetal emoinho tipo
Wiley. O material moido foi acondicionado esacos de papgdara posterior determinacao
dos macronutriente€s macronutrientes determinados foram N, P, K, Ca e Mg.

A digestdo e determinacdo dos macronutrientssfainas foram determinadas
segindo Silva et al (2009). A partir do extrato obtido da digestdo npswclérica
determinouse os teores de K, P, Ca e Mg. Os teores de K foram determinados por fotometria
de chama, ® teores de P por espectrofotometria e os teores de Ca e Mg por
espectréotometria de absorcaodaica(SILVA et al, 2009) Os teores de Nitrogénio foram
determinados emextratos ohtos por digestdo sulfita pelo método micr&jeldahl
(TEDESCOet al,, 1995).

5.8. Analises estatisticas

Os dados de cada varidelalisaddoram submetidos anélise de variancia pelo
teste F. Quando significatigsgpor este teste, os dados foranbmetidos ao teste de Tukey
para comparacdo das médias ao nivel de 5% de significancia.

Na andlise de regressdo, optee pelas equacdes que melrs® ajustana aos
dados selecionand@ascom base na significancia dos coeficientes de regressao a 1% e 5% de
probabilidade pelo teste F e no matoeficiente de determinagao JR?

Foi utilizado o software estatistic®SSISTAT 7.7(SILVA, 2016) e oMicrosdit
Excel 2010
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento com doses de N

6.1.1 Caracteres fisioldgicos

Na tabela 6 observase o resumo da andlise de variancia para as variaveis
fisiologicas das plantasos 30 DAS, sob aplicacdde diferentes doses de N na presenca e

auséncia de biofertilizante de esterco bovino.

Tabela 6 tResumo da andlise de variancia para Concentracdo interna de€CC@pm),
Taxa fotossintética liquida referente a 6,25 cm? da falhalisada (A2s pmol m* s,
Transpiracdo B, mol m? s%), Razdo entre a taxa fotossintétitquida de 6,25 cm? e a
concentracdo interna de ¢@Aq2sCi) e Indice SPAD para os fatores de tratamento
(Biofertilizante e Doses de N) e sua interagagultura do rabanete

FV GL Ci Ag 25 Ag 25Ci E SPAD
B 1 8,03** 3,08" 1,06 0,06 0,21
DN 3 22,87** 7,01** 6,29** 3,56* 7,13*
B x DN 3 1,33° 1,69 1,19° 0,10 0,14
Trat. 7 11,51* 4,16** 3,35* 2,97* 3,14
Res. 24 - - - - -
Total 31 - - - - -
Média - 298,28 31,60 0,11 0,01 49,79
CV% - 1,79 7,79 8,11 19,96 16,91

FV - Fontes de Variacdo; GlLgrau de liberdadeéfrat. £Tratamento; RestResiduoyB) - Biofertilizante; (DN) +Doses de
N; CV - coeficiente de variagdo; **, *, n«sigrificativo pelo teste Tukeyo nivel de 1%, 5% de significancia e nédo
significativo, respectivamente.

Conforme tabel@® apresentada poese observar efeito principal de dosesapar
todas as variaveis analisadas, porém apenas a variavel concentragéo interpgCig fGiO
influenciada significativamente pelo fator biofertilizante. Nenhuma das variaveis apresentou
interacao significativa para os fatores doses de N e biofertilizzmtgvel de significancia de
le5%.

A figura 6 representa®valores médiopara a variavel Qna presencga e auséncia

debiofertilizante
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Figura 6 +Concentracdo interna de g(®pm) na cultura do rabaneten duas condicfes de
aplicacéo de biofertilizaat
350 4

300 4 296,61 a 300,95 b

250 4

200 A

Ci (ppm)

150 A

100 4

50 4

Sem Com

Biofertilizante
Fonte: Elaborado pelo Autor

Médias seguidas por letras diferentes minusculas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia

Conforme observado na figu® a aplicacdo de biofertilizante incrementem
1,81% o valor daariavel Ci em relacdo a condicdo sem a aplicacdo de biofertilizagtieé
um fator de grande relevancia no desenvolvimento de plantas possuindo estreita relacdo com a
eficiéncia instantanea de carboxilacdo, conforme Mackadb (2005), e com 0 aumentia
taxa de assimilacdo de GQIADOSKI et al, 2005) O efeito positivo da aplicacdo do
biofertilizante sobre esta variavel pode ser traduzido por Taiz e Zeiger (2013), em que
afirmam que a produtividade de uma planta pode ser entendida como o prodzriergea
solar interceptada e do Gfixado por esta planta, explicitando a importancia da concentracao
interna desse gas.

Freire et al. (2014) verificaramefeito positivo da aplicacdo de biofertilizante,
associada a utilizacdo de cobertura morta, sobreorecentracdo interna de ¢@m
maracujazeiro amarelo. Os autores atrdmital efgo & condi¢cdo nutricional prapada pela
aplicacao de biofertilizantgornecimento de elementos como N ee&Kpelas boas condi¢gbes
hidricas em funcéo da utilizag&do ddedura morta no solo.

Os maiores valores obtidos para esta variaagbresenca doiofertilizante estéo
relacionados a maiodisponibilizacdo de Mg por esseinsumo organicoEste fato esta
relacionado as fungbes que esse elemento desempenha nas, glami@ constituinte das
moléculas de clorofilasendo importante para o aumento das taxas fotossint@RBA£DO,
2008)e fixacao fotossintética do GQCAKMAK e KIRKBY, 2008).
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Vale salientar que valores muito elevados na Ci no interior das folhas ingligam
o CO, ndo estarsendo utilizado para a sintese de acucares pelo processo fotossintético,
conduzindo ao acumulo desse gas, podendo este fato esta sendo causado por algum fator nac
estomatico, conforme Larcher (200@)odavia, esse efeito ndo foi verificado no presente
trabalho, uma vez que as taxas fotossintéticas totais levando em consideracdo o fator
biofertilizante, apesar de nao significativaapresentaram um aumento de 20,24% nos
tratamentos com aplicacéo defeitilizante, em relacdo ao tratamento sem biofertilizante.

A variavel Ci apresentou resposta positiva a aplicacdo deeNdo seu maior
valor verificado na maior dosagem aplicada (192 K§.Ha importante observar que apesar
do aumento significativo obsvado na Ci com o aumento das dosagens de N, o mesmo
comportamento nao foi verificado na varidtaka fotossintética liquida referente a 6,25 cm?
da folha analisada @s pumol m? s%). Resultado parcialmente similar, foi observado por
Cruz et al. (2007) em que verificarammeducdo da taxa fotossintética correlacionada com a
manutencdo das taxas de concentracdo interna d@aCCultura do mamoeir@esta forma,

o fato de avariavel Ag 25 ndo ter apresentadnaumento esperado com o aumento de Ci, pode
esta relacionado, entre outros fatores, a algum efeito negativo do nitrogénio sobre a
condutancia do mesdéfilo e ndo por efeito negativo nas caracteristicas dos estdmatos, fato este
evidenciado pelo aumento observado na Ci com o0 aumento das doses de N.

As taxas fotossintéticas observadess doses dé4, 128 e 192 kg Ha foram
superiores ao tratamento sem adubacao nitrogenada, indicando o papel essencial do nitrogénio
para a obtencdo de maiores taxas fotossintéticas na cultura do rabanete. Comportamento
semelhante ja foi relatado em outras culturas, como pode ser observado exhalr(2007),
gue verificou aumento das taxas fotossintéticas na cultura do mamoeiro mediante aumento na
concentracdo de N foliar.

A taxa de transpiracdo verificada na cultwa rabanete apresentou valores
maiores mediante o aumento das doses desbh tendéncia esta de acordo Gunsaet al.

(2016), em que avaliaram trocas gasosas de citros cultivado em dois niveis de adubagéo
nitrogenada e verificaram aumento significathaste parametro na maior dose de N aplicada.
Outro resultado semelhante pode ser verificado em Fernanhde§2010), em que os autores
estudaram o efeito da aplicagdo de nitrato de calcio na cultura do meloeiro cultivado sob
estresse salinojerificaramque o N diminui os danos da salinidade sobre a transpiracao,

fotossintese e condutancia estomatica das plantas.
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O efeito daslosesde N sobre variaveis fisiologicas Cig &, Are As 25Ci, podem

ser observados na figura 7

Figura 7 tConcentracao interna de ¢(@®\), Taxa fotossintética liquida refereraes,25 cm?

da folha analisada {BTranspiracadC), Raz&o entre a taxa fotossintética liquida de 6,25 cm?
e a concentracdo interna de {40) emplantas de rabaneseibmetida a difeentes dosagens

de N.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Conforme podemos observar na figulkaapenas a variavehzdo entre a taxa
fotossntética liquida de 6,25 cm?encentracdo interna de €@\ 25Ci) foi ajustada em um
modelo quadraticoem relagdo as doses de N, as demais variavgis A6,25 e E)
apresentaram ajustes lineares

A variavel As -5 Ci representa a eficiéncia de carboxilacdo e constEiem um
indicativo da eficiéncia fotossintética das plantascarboxilacdo, conformd&aiz e Zeiger
(2013), € a etapa inicial do Ciclo de Cahdenson, processo que se constitui na mais
importante forma de fixacdo de didéxido de carbono atmosférico, e, consequentemente, de
incorporagao do carbono nas estruturas celul@esoborando com osalores verificados

para as variaveis Ci eghs a As25Ci apresentou valores menores nas maiores doses de N,
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decorrente do aumento da Ci e manutencéo dos valoreg,geCAmo citado anteriormente,
a eficiéncia de carboxilacdo possui estreita relago a concentracao interna de £Ocom
a taxa de assimilacdo de €@ reducéo da eficiéncia de carboxilacdo, no presente estudo,
estr mais associada a reducdo da taxa de assimilacdo geRe6ultado semelhante foi
observado por Tabatabaei (20@8) queverificou que o aumento da concentracdo de N no
meio de cultivo induziu a reducdogdi@mxas de assimilacdo de £Onas taxas de transpiracao
em oliveira.

A figura 8 apresenta a relagdndice SPAD versus doses de N, ondaadelo

ajustado a curvaf o linear crescente.

Figura 8 *indice SPADemrabanetesubmetido aliferentes dosagens de N.
60 1y = 0,0949x + 40,676 (R>=0.97)
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Silva et al. (2011) enfatizaram que indice SPAD pode ser utilizado como
indicativo da necessidade de aplicacdo de N, desdsgjgeonhecido o nivel critico (NC),
isto &, abaixo do qual a planta respondera a adob@EirogenaddJmavez que em diversas
culturas a concentracaade clorofila ou o esverdeanto das folhas se correlaciona
positivamente com a coectracdo foliar de imogénio,a medida da intensidade do verde nas
folhas tornase um indice de grande aplicacédo para verificacdo do estado de N nas plantas.

Obtevese o valor de 58,09 para o indice SPAD na maior dose de N aplicada (192
kg ha'). Moreira e Vidigal (2011) d&firam o nivel 6timo do indice SPAPara a cultura do
repolho aos 50 DAS;0m060,8.Bonfim-Silva et al. (2015)estudand® desenvolvimento do
rabanete sob doses de cinza vegetatontrou o valor maximo de 44yalor intermediario

aos verificados npresente trabalhgpara o indice SPAD
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6.1.2 Caracteres agrondmicos

Na tabela7 observase o resumo do resultado da analise de variancia realizada
para as varidveis agrondmicas das plantas colhidas aos 31 DAS.

Tabela 7 £Resumo da analise de variancia para as variaveis numero de folhas (NF), area
foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA),
comprimento da tabera (CT), didmetro da tabera (DT), massa fresca da tuberg (MFT)
produtividade(PROD) e grau brixem rabaneteem funcédo de diferentes doses de N na
auséncia e presenca de biofertilizante

FV GL NF AF MFPA  MSPA CT DT MFT PROD Brix

B 1 33,74 223° 0,56° 1,66° 0,04° 4,93* 1156** 11,56** 156,48**
DN 3 8,60**  4,86* 4,94* 7,76** 2,56° 14,03* 86,13* 86,13** 41,02**

BxDN 3 1,03* 0,63° 0,16° 249° 0,15° 0,87° 4,57* 4,37  32,92**

Trat. 7 8,94* 267 227* 4,63* 1,17° 7,09 4052 40,52 54,05**

Res. 24 - - - - - - - - -
Total 31 - - - - - - - - -
Média - 5,78 325,68 19,35 4,07 50,01 39,47 38,57 15,43 3,68
CV% - 6,38 24,70 24,47 20,15 17,03 15,44 8,30 8,30 2,50

FV - Fontes de Variacdo; GlLgrau de liberdadefrat. +Tratamento; RestResiduoyB) - Biofertilizante; (DN) +Doses de
N; CV - coeficiente de variacdo; **, *, n&significativo pelo teste Tukey ao nivel de 1%, 5% de significancia e ndo
significativo, respectivamente.

Observase que o fator biofertilizante propiciou efeito isoladmsicativo apenas
nas variaveis NF, DT, MFT, PROD e Brix. O fator Doses de N aprasefeito significativo
em todas as variaveiagrondmicas analisadas, com excec¢do da variavel CT. A interacdo
Biofertilizante x Doses de N (B x DN) apresentou efeito ifigativo MFT, PROD e Brix,
indicando que nestas variaveis o efeito de um fator depende da ocorréncia do outro fator,
sendo inadequada, neste caso, a analise de efeitos principais nestas variaveis.

O resultado do teste de comparacdo de meédias paraiaseis NF e DT, em
relacdo ao fator biofertilizantesta apresentando na figuraC®nforme pode sevbservado
na figura A, a aplicacdo de biofertilizante de esterco boywotencializou a expressao da
variavel numero de folhas, propiciando uma médiaificativamente superior (6,16) ao valor

verificado para a condicdo sem aplicagéo de biofertilizante (5,51).
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Figura9 tNumero de folhas (A¢ diametro da tubera (BBmrabaneteultivado sem e com a

aplicacao de biofertilizante.
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Fonte: Elaboradpelo Autor

Médias seguidas por letras diferentes minusculas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia

Efeito semelhante de insumos organicos jaoftservado por outros autores em
outras culturas agricolas. Costaal. (2014), por exemplo, verificaram um aumento na média
dessa variavel emmendoinzeiro emesposta a aplicacate biofertilizante bovinoPereiraet
al. (2011)verificaram efeito positivo da incorporagdo de humus de minhoca sobalor
médio dessa varialea cultura do rabanete

Na figura B podese observar que wariavel diametro da tubera apresentou
comportamento semelhante a variavel nimero de folhas no que se refere a resposta ao fator
biofertilizante, isto €, a édia verificada para esta variave condicdo com aplicacdo de
biofertilizante foi estatisticamente mai@1,86 mm)que a observada para a condicdo sem
aplicacao de biofertilizant®7,08 mm)

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodreguak (2013), onde
essesutoresao estudran o potencial de utilizagcdo de insumos organicos em substituicéo a
adubacao mineral naultura do rabanete, verificaramm incremento de 5% no didmetro das
raizes quando a cultura foi adubada com esterco bovino, em comparacdo a condicdo sem
adubacaoAspectos relacionados ao contetudo de nutrientes nestes insumos, assim como 0S
beneficios fisicos potenciais que esses materiais podem ocasionar no solo em que Ssao
aplicados, conforme Alencar (201@avalcanteet al. (2011 e Sousaet al (2012) justificam
as respostas positivas das culturas agricolas a aplicagdo desses insumos, a exemplo do

observado na presente pesquisa.
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Como descrito anteriormente, foi verificado efeito isolado do fator doses de N nas
variaveis NF, AF, MFPA, MSPA e DTA maior média veficada para a variavel nimero de
folhasfoi obtida com a aplicacéo daaior dosg192 kg hd). Nas doses de 64, 128 e 192 kg
ha' verificou-se média superiores em relacdo & doseeSte resultado corrobora com as
observacdedeitas porSingh et al (1995 e Cardoso e Hiraki (20019m que relatam
resposta positiva da variavel nimel® folhas na culturdo rabanetaté dosesle Nde 300
kg ha.

A variavel area foliar apresentou comportamento semelhante a variavel n@amero d
folhas descrita anteriormentgto €, observege aumento nas médias desta variavel mediante
0 aumento dos niveis de Rortezet al. (2010 verificou comportamento semelhamgeando
avaliou o efeito de diferentes niveis de N no solo sobre a vadé@lfoliarna cultura do
rabaneg. Esse efeito positivo sobre a AF das plantas de rabanete causado pelo aumento dos
niveis de N no solo esta relacionado ao fatcestge elemento minerakr constituinte de
varias enzimas e hormoénios que atuam na @tivemultiplicacdo celular, conformgéngels e
Marschner (1995) e Malavolta (200®.importante ressaltar nesse aspecto que, embora nao
observado tal efeito no presente trabalho, o desenvolvimento excessivo da parte aérea pode
estabelecer competicdo entre as plantas em campo, especialnrehie gpalar, podendo,
desta forma, ocasionar diminuicdo da taxa liquida de fotossintese, e consequentemente,
propiciar eféo negativo sobre as variavele producéo, conforme citou Cortetzal. (2010.

As varideis MFPA e MSPAapresentaram comportamensemelhante as
variaveis NF e AF,uma vez que estdo estreitamente relacionadas enkealese de 192 kg
ha' propiciou as maiores médias para estas variaveis, 24,10 g pfar@ MFPA e 5,16 g
planta' para MSPA, respectivamentésse resultado concaaom os resultados observados
por El-Desukiet al. (2005) que verificaranmcrementona massa fresca de folhaa cultura
do rabaneteem resposta ao aumento das doses de doses N.

A figura 10apresenta o efeito da aplicacdo de doses de N nas variaveis NF, AF,
MFPA e MSPA. Observe que todas as variaveis apresentaram resposta linear em relacdo a
elevacdo das doses de N. Modelos de resposta com correlacéo serpelfzaestas variaveis
podem severificados em Moreirat al.(2011), na cultura do repolho.
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Figura 10 +Numero de folhagA), Area foliar (B), Massa fresca de parte aé(€), Massa
seca de parte aér@a) emplantas de rabaneseibmetida a diferentes doses de N.

6.6 1y =0,0045x + 5,3587 (R*=0,93) A 440 1y =0,7543x + 253,27 (R*= 0,98) B
64 1 420
400
6.2 1 . — 3804
3]
6.0 * £ 360
Z & 340 1
58 1 E 320 A
- 2 300 ]
56 - <
280
54
260 {
[ ]
52 - : . . 240 1~ : : ‘
0 64 128 192 0 64 128 192
Doses de N (kg ha™1) Doses de N (kg ha™l)
5.5 1y =0,0095x +3,1581 (R2 = 0,94) D 26 -y =0,0444x + 15,085 (R* = 0,97) C
° 24 .
5.0 1
= 2
545 5
o o 20 ¢
o N o0
S a0 =
72 = 18
= ™ = .
357 161 o
[ ]
30 1 : : ‘ 14 1 : . ‘
0 64 128 192 0 64 128 192
Doses de N (kg ha! ) Doses de N (kg ha’] )

Fonte: Elaborado pelo Autor

Diversos outros trabalhos corroboram com os resultados verificado®sente
pesquisa com relacas &ariaveis MFPA e MSPA, mostrando efeito positivo da adubacao
nitrogenada sobre a producdo de fitomassa na cultura do mb@&aetthiet al. (1989) e
Cardoso e Hiraki (2001), por exemplo, verificaram aumento na producdo de folhas em
resposta & aplicacdo de N até a dose de 150 kgHma outras culturas, resposta semelhante
tem sido observada para esta variavel em respostacesmento dos niveis de adubacao
nitrogenada. Moreirat al. (2011) verificaranmesse efeito estudando o crescimefdccultura
dorepolho em funcéo de niveis de aplicacdo de N, observando resposta positiva das variaveis
massa fresca e massa seca da partmaom a elevacao dos niveis de N no solo.

A variavel diametro daibera (DT)foi influenciada significativamente pelo fator

Doses de NA média maxima obtida para este parametro (47,93 mm) foi obtida em resposta a
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aplicacdo da maior dose de N (192 Ky.t figura 11mostra as tGberas obtidas para as doses

de N na presenca de biofertilizante.

Figura 11 =+ Tdberasde rabaneteobtidas sob diferentes dosagens de N. €Eom
Biofertilizante; D1 +Dose de N (0 kg h9; D2 +Dose de N (64 kg h3; D3 +Dose de N
(128 kg hd); D4 +Dose de N (192 kg h3; R- Repeticio.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A variavel diametroda tubera apresentou resposta linear em relagdo a elevacédo
dos niveis de N aplicado com correlacdo de 98% (R2 = 0,98) entre a fonte de variacdo e a
variavel resposta, conforme a figurd Malavoltaet al. (1997) destaca entre os papéis do
nitrogénio na fanta sua funcdo estrutural (constituinte de aminoé&cidos, proteinas, bases
nitrogenadas, clorofila ADP e ATP), além de seu papel nos processos de absorcao idnica,
multiplicacdo e diferenciacao celular, justificando o aumento do diametro das raizesenediant
0 aumento da disponibilidade de Namascenaet al. (2011), que verificaram aumento do
didmetro com o aumento dos niveis de aplicacdo de N na cultura da beterraba, justificaram tal
efeito pela maior capacidade de realizacdo de fotossintese pelas pldub@slas com os
maiores niveis de N, uma vez que constataram que as plantas submetidas a tais dosagens
apresentaram as maiores médias para a variavel massa fresca da parte aérea, provavelmente
causada por incrementos no numdeofolhas e na area foliarpmportamento semelhante

verificado no presente trabalho.
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Figura 12 tDiametro da tiberamrabanete submetidodiferentes dosagens de N.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultadoserificados para esta variawtiferem dos resultados verificados por
Quadroset al. (2010), onde verificaram que o0 aumento nas doses de N n&o infraenessa
variavel deproducdo da cultura do rabanetgéaetanoet al. (2015) também verificou
resultados discordantes dos apresentaunpresente trabalho ao avaliarem o efeito da
aplicacao de doses crescente de N sobre esta varidvel na cultura do rébédetekiet al.
(2005), todavia, encontraram resultados semelhantes ao presente trabalho, onde verificaram
aumento no diametro daaizes mediante a aplicacdo de Qutros esultads semelhante
podam ser verificado em Guvenc (2002) e em Vidtial. (2007), ambos em estudos com a
cultura do rabanete.

Verificou-se efeito de interacdo (Biofertilizante x Doses de N) para as variaveis
MFT, PROD e Brix, indicando que a agcéo de um fator influenciou no potencial do outro fator
expressar seu efeito sobre as variaveis resposta.

A maior média para a variavel ME%4,26 g)foi verificada na maior dosagem de
N (192 kg h&) na condicdo em que foi aplicado biofertilizante. Na condicdo sem aplicagdo
de N e sem aplicacao de biofertilizante verifis@ia menor média para este parametro (24,95
g plantd). Os resultados indicamug aaplicacéode biofertilizantepotencializa o efeito da
aplicacdodo nitrogéniona cultura do rabanete. Esse efeito pode ser visualizado mais
claramentena figura 13onde estdo tracadasirvas de respostas para a variavel MFT em
funcado da aplicacdo desks de N, na condicdo sem aplicacao de biofertilizante e na condicéo
com aplicacéo de biofertilizante.

Os maiores valoresde MFT verificados na condicdo com aplicagcdo de

biofertilizante esta relacionado tuncdo primaria da aplicacdo de biofertilizantes, que € o
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fornecimento de nutrientes. Nesse sentido-$émverificado aumento nos teores de nutrientes

no solo tratado com biofertilizante, justificando o incremento nas variaveis produtivas das

culturas deinteresse agricola, isto €, o conteddo nutricional desse material organico

combinado com aplicacdo de fertilizantes quimicos possibilita incremento nas médias dos
parametros de crescimento. Esse efeito positivo pode ser constatado em €taahp?308)

na cultura do maracujazeiro amarele, Borgeset al. (2016, na cultura do pimentégor

exemplo.

Figura 13 +Massa fresca da tubera submetida a diferentes doses dm ptieacdo de

biofertilizantee com aplicacéo de biofertilizante
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Fonte: Elaboradpelo Autor

Esse efeito positivo da aplicacdo de biofertilizaswbre a variavel MFpode
estr relacionado aos efeitos benéficqee este material propicia nos atributos fisicos,
quimicos e biologicos do solo. A aplicagdo de biofertilizante favorece o processo de
agregacao das particulas do solo, conforme Adved. (2009), melhoranda aeracéo do solo
e 0 armazenamento de aguaHBTIOL et al. 1998).Esses efeitos em conjunto possibilitam
menor perda de N por lixiviagdo e maior disponibilizacdo de nutrientes para a planta,
conduzindo desta forma, a obtencdo de melhores indices de cresciResuttados nesse
aspecto foi observado p&ilva Junioret al. (2013) que atribuiranma maior absorcdo de Ca
pela cultura do maracujazeiro amarelo cultivado sob aplicacémfdetilizante e adubacao
com N e K em solo arenoso, ao fato de este insumo cggafetar positivamente o potencial
de lixiviagd®h desse nutriente no solo e afeito aditivo desse nutriente pela aplicagédo do
biofertlizante. Adicionalmente Sangoiet al. (2003) verificaram reducéo da lixiviacdo de N

em Nitossolo Vermelho, em funcéo idaorporacdo de matéria organica ao solo.
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Outra variavel que apresentou significancia para a interacdo B x DM foi
produtividade (PROD)A produtividade maximaobservada(21,71 tha') foi obtida na
condicdo com aplicacdo de biofertilizante quasd@picou a maior dose de N (192 kgHa
Em conraparida, a menor produtividade (9,9%4") foi obtida na condicdo sem aplicacéo de
biofertilizante quando n&o foi aplicado N nas parcelas experimédais 14).

Figura 14 tProdutividade deabanetecultivadosobdiferentes doses de Nrseaplicacdo de

biofertilizantee com aplicacdo de biofertilizante
26 70— Com biofertilizante y = 0,0594x + 10,496 (RZ = 0,98)

24 @ Sem biofertilizante ¥ = 0,0408x + 10,745 (R? = 0,90)
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A exemplo das observacdes feitas para a varidvel MFTgplaacdo de
biofertilizante potencializou o efeito da aplicac@ie doses de N sobre wariavel
produtividadeda cultura do rabate O efeito descrito estd de acordo com Coreal.

(2010 que obteve produtividade maxima cultura do rabanete (20,84%) quando utilizou a
combinacéo daplicacdo de 75ha’ de esterco com 139 kg Hade N, evidenciando o efeito
positivo da interacdo adubac&o organica com a mineral na cultura do rabanete.

O efeito positivo da utilizagcdo de biofertilizante sobre a produtividade de culturas
agricolas ja foi documentado por outros autores, concordando com o descrito no presente
trabalho. Santost al. (2014), por exemplo, obteve produtividade de 25,87*taacultura do
meldo quando empregou doses de biofertilizante bovino 1,41 sémlang’, valor préximo
ao obtido por produtores tradicionais que é de 30"t Bantoset al. (2012) avaliandoo
rendimento da abobora em funcdo de doses de biofertiligairte, obtiveram produtividade
méxima (7,54 t H8 quando aplicaram a dose de 35,34 [*.has autores salientaram ainda
que para a obtencdo de melhores resultados para a cultura da abobora, é recomendado ¢
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combinagcdo da aplicacdo do biofertilizante cam adubacdo mineral, para suprir,
principalmente, a demanda de P.

A variavel Grau Brix também apresentou interacdo significativa para a
combinacdo das fontes de variagdo testadas no presente tr&@batlor maximopara esta
variavel foi observadma dose de 192 kg ha' de N na condicdo com aplicacdo de
biofertilizante.

De maneira semelhang® observado para as demais variaveis que apresentaram
interacdo significativa para os fatores analisados, a variavel Grau Brix apresentou médias
superiores quando asosks de N foram combinadas com a aplicacdo de biofertilizante,

conforme pode ser observado na figusa 1

Figura 15 =Grau Brix derabanetecultivado sob diferentes doses de N sem aplwalg

biofertilizantee com aplicacdo de biofertilizante
44

42 1
4,0

3.8 4

Grau Brix
(8]
[«

3.4 1
32 -
O — Com biofertilizante y = 0,0039x + 3,5025 (R* = 093)
3.0 1 @ -—- Sem biofertilizante ¥ = -4E-0,5x* + 0,0082x + 3,303 (R = 095)
y' = -8E-0,5x + 0,0082
2.8 . \

£l

0 64 128 192

Doses de N (kg ha'])
Fonte:Elaborado pelo Autor

Efeitos positivos da aplicacdo de N sobre o teor de sélidos sollveis na cultura do
rabanetgpodem ser verificados em-Blesukiet al. (2005) O potencial aditivo de N e outros
nutrientes com a aplicacdo do biofertilizante ocasioetevacdo dos valores medios
verificados na combinacdo DN x B. Efegemelhantela aplicacdo de biofertilizante sobre o
teor de solidos totaifoi verificado por Santo®t al. (2012) na cultura do meldopnde
encontrou significancia para a interacdo tigogdoses de biofertilizante combinada com a
aplicacdo de adubacdo miner@ontrapondese a explicagdo dada antenenteao efeito
positivo do aumento de niveis de nutrientes na variavel Grau Brix, na condicdo sem aplicacéo
de biofertilizante observese un decréscimo na expressdo desse paransetpartir da

aplicacdade 102,5 kg HA Bénardet al. (2011) veificaramum comportamento parcialmente
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semelhante, analisando a expressao dessavehnia cultura do tomatejreerificando uma
reducao nestparametro com o aumento do fornecimento de N.

Nas condicbes em que foi realizado o presente trabalho, essa reducdo no teor de
sélidos soluveis é de dificihterpretacdo visto o comportamento oposto verificado para a
condicdo cm aplicacdo de biofertilizde eao aumentwerificado até a dosagem de 10R¢h
ha' de Nna condicdo sem aplicacéo de biofertilizafte® efeito provavelmente pode estar
relacionadca auséncia dos efeitos benéficos da aplicacdo do biofertilizante com relacdo aos
aspectos de arrmanamento de aguao solg por exemplo, que mesmo em condicdes
adequadas de manejo da irrigacdo, pode ter influenciado negativamente este parametro na

cultura do rabanete.

6.1.3 Teores de macronutrientes

A tabela8 a seguir resume a andlise varianealizada para os teoreg N, P, K,
Ca e Mgnas folhas aos 31 DAS.

Tabela 8 tResumo da analise de variancia para os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg (g kg
') para os fatores de tratamento (BiofertilizaatBoses de N) e suateracdo na cultura do
rabanete

FV GL N P K Ca Mg

B 1 0,54 10,02* 1,26% 5,62 1,49
DN 3 4,24 2,02'° 1,37° 4,89+ 2,61
B x DN 3 0,13*® 0,62'° 0,15% 1,17° 0,14%®
Trat. 7 1,95° 2,56 0,83%® 3,66 1,39°

Res. 24 - - - - -

Total 31 - - - - -
Média - 51,47 4,54 42,95 26,24 7,86
CV% - 16,68 13,96 8,64 8,89 25,27

FV - Fontes de Variacdo; GlLgrau de liberdade; TrattTratamento; RestResiduo; (B} Biofertilizante; (DN) +Doses de
N; CV - coeficiente de variacdo; **, *, nesignificativo pelo teste Tukey ao nivel de 1%, 5% de significancia e néo
significativo, respectivamente.

Conforme pode ser observado, nao se verificou interagao significativa dos fatores

analisados para nenhum dos macronutrientes avaliados. TodaWieowese efeito principal
GR IDWRU %LRIHUWLOL]DQWH VREUH DV YDULiIYHLV WHRU

Doses de N influenciou significativathQWH RV WHRUHN &Bl 1

Os teores
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de macronutrientes foliar verificados no geete estudo situase dentro da faixa ideal para a
cultura do rabaneteygerida por Faquin (2004).

De acordo com a tabela 7.teor de Mgnao foi influenciado significativamente
pelos fatores analisados no presente trab&lbatinho Netcet al. (2010)verificaramque em
doses elevadas de N a adubacdo potassica ndo influenciou os teores de Mg na planta,
atribuindo este fato ao aumento dos sitios de ligacdo dos ions em funcdo do melhor
desenvolvimento da cultur&onforme Prado (2008) a absorcdo de Mg afetada pela
disponibilidade de Kno meio, devido a efeitos de competi¢éo ibnica na absoAgaim,
considerando que foi aplicada a dose recomendada de K em todas as repeti¢des (40kg de K
ha'), possivelment® teor desse nutriente pode ter influadci a absorcdo de Mg pela planta

Na figura B podese verificar o Teste de Tukegalizadopara os teores de P e Ca
submetidos a duas condi¢des de aplicacao de biofertilizante (com e sem).

Figura 16 +Teor foliar de P (A) e C&) emrabanetecultivado sem e com a aplicacao de
biofertilizante.

6,
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4.90 b 25 | 25262
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(o] (5] =
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[=}

—
w
'

Sem Com Sem Com
Biofertilizante Biofertilizante

Fonte: Elaborado pelo Autor
Médias seguidas por letras diferentes minUsculas diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia

O teor de Hfigura 16A) foi incrementado com a aplicacéo de biofertilizante de
esterco bovinoEfeitos positivos da aplicacdo de biofertilizante sobreoo tle P foliar ja foi
relatado para outras culturas de interesse agricola. Bosgjeal. (2016), por exemplo,
verificou maiges teores de fosforo ao aplicar biofertilizante de fermentacdo aerdbia na
cultura do pimentdo cultivada em vaso. Efeito similar foi verificado por Sediynad
(2009) na cultura do quiabeiro quando realizou a aplicacdo de biofertilizante suino.
Semelhate ao efeito observado no presente est8dafoset al. (2017)estudando a nutricao
de mudas micropropagadake bananeiras Prata Catarina adubadas com biofertilizantes

verificaram maior teores foliares de P em mudas adubadas com biofertilizante bovino
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mediante o aumento das doses desse insumo orgddiddianaet al. (2013) avaliaram o

efeito da adubacdo com biofertilizante sobre os teores foliares de N, P e K na cultura do
mel&o e verificaram que o biofertilizante bovino proporcionou maiores teoi@®$otle P na
cultura, em relacao ao biofertilizante misto (esterco bovino e de &s8=%).efeito aditivo da
aplicacdo de biofertilizante sobre o teor de P pode ser explicado pelo aumento do
fornecimento desse nutriente mediante a aplicacdo daquele amatm virtude da
concentracéo de P nesse insumo organico (1;4dg 1. A aplicacdo do biofertilizante, desta
forma, incrementou o potencial da aplicacdo da adubacdo mineral.

Outra explicacdo para o aumento do teor de P verificado com a aplicacdo de
biofertilizante podeestéa relacionada ao efeito sinérgico do Mg na absorc¢éao Eese .efeito
ja foi descrito por Prado (2008), onde o autor afirma que o Mg funciona como um carregador
do P, atuando na ativacdo da ATPase nas membranas, contribuindo,odastacbm o
processo de absorcdo, além disso, contribuindo para a geracdo de ATP na fotossintese e
respiracao.

Embora a aplicacédo de biofertilizante ndo tenha influenciado significativamente o
teor de Mg, a média, em termos absolutos, para esta var@veliderior quando houve
aplicacdo (8,29 g kb em relacéo & condicdo sem aplicacdo (7,44 ™). lpsse aumento na
concentracdo de Mg pode ter exercido efeito significativo na absorcao de P, verificado pelos
maiores teores de P foliar na cultura.

O teorfoliar de Ca foi incrementado pela aplicacéo de biofertilizante bovino. A
aplicacdo dessasumoelevou em 8% o teor foliar de Ca na cultura do rabgfigtea 18).

A elevada concentracdo de Ca na matéria seca do biofertillzaviteo (2,5 g L', tabela2)

explica a maior absorcdo deste elemento pela cultura em resposta a maior disponibilizacéo
deste no meio de cultivéesse resultado difere do etewverificado por Santos (2012). Essa
autora verificou uma tendéncia decrescente do teor de Ca emsplantaeloeiro com o
aunmento das doses de biofertizante, associasde efeito ao aumento da disponibilidade de

Mg com aplicacéo do biofertilizanteo solo, inibindo, por competicdo, a absor¢do de Ca.
Esse efeito ndo foi observado na presente pesquisa, otelm de Mg nas folhas nao
apresentou significancia em relacdo a aplicacao de biofertilizante, sendo o comportamento do
teor de Caexplicado pelo contetdo deste elemento na composicdo do biofertilizante, como
citado anteriormente.

Conforme a tabela Bouveefeito significativo do fator Doses de N sobre o teor de

N e Ca.Para a variavel teor de N,valormaximo (57,50 g k) foi obtido quando se aplicou
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a maior dos (192 kg de N HY, observandeseresposta crescente dessa variavel mediante o
aumento daslosagens aplicadaEfeito semelhante foi observado por Coutinho Nattal.
(2010) ao avaliarem o estado nutricional da cultura do rabanete submetido a adubacéo
nitrogenada e potassichleste trabalho, os autores verificaram influéncia significativa do
aumento das doses de N sobre o teor foliar desss@ente na cultura do rabanete, sendo a
média maxima igual a 51 g kgComportamento semelhante nesse aspecto também pode ser
verificado emQuadroset al. (2010) onde estudando doses de nitrogéniopraducéao de
rabanete fertirrigado constataram que o teor de N foliar aumentou de forma linear & medida
gue aumentarasse 0s niveis de N aplicaddsssa maior quantidade de N absorvida corrobora
com as observacoes feitas nas variaveis de crescimento égdaseanteriormente, onde o
aumento nas doses de N propiciou elevacdo nas médias de grande parte destas variaveis,
evidenciando o papel fundamental desse elemento no crescimento das plantas.

O teor deN respondeu de maneira linearaplicacdo de N, confme pode ser

observado na figurarl

Figura 17 £Teor foliar de Nemrabanetesubmetidaa diferentes doses de N.
60 1y =0,0739x + 44,384 (R*=0,95)
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A variavel teor de Ca apsentou comportamento linedgcrescentem funcéo d

aumento daDoses de N, confornfgura 18
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Figura 18 £Teor foliar de Ca&mrabanetesubmetido a diferentes dzsde N.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A maior média para a variavel teor de Ca (28,70 kyj obtida quando nao foi
realizada aplicacdo de [Essa reducgdo no teor de Ca podaresiacionado a ocorréncia de
um efeito de diluicdo ocasionado pelo aumento da MFPA em resposta ao aumento das doses
de N.Prado (2008) salienta que esse efeito diluicdo do nutriente pela formacdo de material
organico € também conhecido por efeito SteembjergmEAdell et al. (1999a) podese
verificar um exemplo de efeito de diluicdo na cultura do feijp@mule as plantas adubadas
com N apresentaram maior producdo de matériadzqarte aéreq, desta forma, menores

teores déN aos 38 dias ap0s a germinacao.
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6.2 Resultados +experimento com doses de K

6.21 Caracteres fisiolodgicos

A tabeh 9 contém o resumo da analise de variancia das variaveis fisiol6gicas
medidas em plantas dRaphanus sativus. lcultivadas soldliferentes doses de K com e som

aplicacao de biofertilizante.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para Concentracdo internad€iCgapm), Taxa
fotossintética liquida referente a 6,25 cm? da folha analisadas (Amol m? sY),
Transpiracao(E, mol m? s'), Razdo entre a taxa fotossintética liquida de 6,25 cm? e a
concentracdo interna de @@Ag.sCi) e indice SPAD para os fatores de tratamento
(Biofertilizante e Doses de K) e sua interacaorabarete.

FV GL Ci Ag 25 A 25Ci E SPAD
B 1 9,26 0,80" 0,18° 7,30 9,28
DK 3 6,20 3,82* 2,56'° 2,92° 2,29°
B x DK 3 1,07° 2,60 2,86 0,31 2,55
Trat. 7 4.44* 2,86¢ 2,35 2,42 2,54
Res. 24 - - - - -
Total 31 - - - - -
Média - 307,81 28,04 0,091 0,0083 47,40
CV% - 2,88 17,90 18,06 19,98 17,04

FV - Fontes de Variagcdo; GlLgrau de liberdadélrat. +Tratamento; RestResiduo(B) - Biofertilizante; (DK) +Doses de
K; CV - coeficiente de variacdo; **, *, nssignificativo pelo teste Tukey ao nivel de 1%, 5% de significAncia e néo
significativo, respectivamente.

Conforme se pode observar na tab8lado se verificou efeito significativo de
interacdo para nenhuma damriaveis analisadas. O fatoriofertilizante influenciou
significativamente as variaveis Gii,= 9,26) E (Fs = 7,30)e indice SPAD (k= 9,28).0
fator doses de K apresentou efeito principal significativo sobre as variaveisosi @;20) e
Ag 25 (Fs00 = 3,82).

Observase nafigura 190 resumodo teste de comparacdo de médias realizado
paraas variaveis Ci (figura ¥9, E (figural9B) e indice SPAD (figurd9C) de Raphanus

sativus L com e sem aplicacao de biofertilizante.
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Figura 19 *Concentracdo interna de GQA), Transpiracado(B) € jngice SPAD (C) em
rabaneteultivado sem e com a aplicag&o de biofertilizante.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Médias seguidas por letras diferentes minusculas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% dsignificancia

A concentracdo interna de @i incrementada em 3,15% pela aplicacado de
biofertilizante ao soloEstudando a cultura do maracujazeiro amar€étejre et al. (2014)
verificaram efeito positivo sobre a variavel concentracdo interna dee@Ofuncdo da
aplicacao de biofertilizante, associada a utilizagdo de cobertura morta. Neste trabalho os
autores atribuiram o efeito observado a melhoria na condi¢gdo nutricional propiciada pela
aplicacdo de biofertilizante e pelas boas condi¢bes hidrivasuecdo da utilizacdo de
cobertura morta no solo.

A aplicagéo de biofertilizantelevou a taxa de transpiracdo da cultura do rabanete
Tendéncias emelhantes foram observadas em Viastaal. (2013, onde os autores
verificaram efeito positivo da aplicagdde doses de biofertilizante bovino sobrtaea de
transpiracaala culturado meloeiro aos 60 DATEreireet al. (2014 observou um aumento na

transpiracdo na cultura do maracujazeiro amarelo ao aplicar biofertilizante bovino em
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condi¢cdes de camp® efeito aditivo da aplicacdo de biofertilizante sobre a fertilidade e
outros efeitos positivos sobre os atributos do mesmo que possibilitam maior absorcao de agua,
justificam esse efeito positivepbre esta variavel.

O indice SPAD foi influenciado posiamente pela aplicacéo de biofertilizante de
esterco bovinpapresentandaumento de 20,24% em relacdo a condicdo sem aplicacdo de
biofertilizante (figura 21C). Conforme citado anteriormente, ha uma forte correlacdo entre o
indice SPAD e a caentracdo fiiar de N. Assimmaior valor médio para o indice SPAD nas
parcelas em que foi realizada a aplicagéo de biofertilizante era esperado pelo efeito aditivo no
fornecimento de N as plantgd, quenesta parte do experimento a dose de N aplit@da
mesmapam todas as parcelas (64 kg N*ha

O fator doses de K influenciou significativamente as variaveis C g, A média
da concentracao interna de £&presentou valores maiores mediantumento das doses de
K, atingindo valor maximo de 318,48pm na dose maxima (234 kdpa de K).
Comportamento parcialmente semelhaiaieobservado para a variavel fotossintese liquida
referente a 6,25 cm? da folha analisada, onde se verificou média méaxima de 31,844 snol m

! ha dosagem maxima de K (234 kg de Khhah figura 20 a seguir representa o efeito das
doses de K sobre as variaveis CiggA

Figura 20 +Concentracdo interna de GQA) e taxa fotossintética liquida referente a 6,25
cm? da folha analisad®) emrabanetesubmetido a diferentes dessde K.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Conforme pode seobservadona figura 2@, a variavel Ciapresentoumodelo
linearem relacdo as doses de ® potassigossui diversas func¢des na planta, destacaado

seu efeito sobre a abertura e fechamento estomatoforme Maizet al. (2011).Dado esse
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importante papel mencionado referente ao potassio, a correta nutricdo das culturas agricolas
com relacdo a essetnente € imprescindivel para a obtencdo de adequados niveis de trocas
gasosas, assimilacéo e concentracao de CO

A variavelAg 25, & exemplo da variavel Ci, agentou comportamento lingam
relacdoas doses de K, com R2 = 0,Esse comportamenfastifica-se pelo papel que i
desempenha em varios sistemas enzimaticos que participam do metabolismo na planta, dentre
estes sistemas destasm a fotossintese, conforme destdieiz e Zeiger (2004), Malavolta
(2006) e Filgueira (2008)Aléem da funcédo € ativador enzimatico, o papel do K como
elemento osmorregulador também possui grande influéncia sobre o processo fotossintético na
planta. Corroborando com o efeito linear crescente verificado para a taxa fotossintética
mediante o aumento dos niveis de Rfado (2008) destaca que em condi¢cdes de baixo
suprimento de Kos estdbmatos ndo se abrem regularmente, conduzindo a menor entrada de

CO; e, portanto, menor intensidade fotossintética.
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6.22 Caracteres agrondmicos

Na tabela @ observase o reemo da andlise de variancia realizada para as
varidveis agrondmicas das plantiEsabaneteolhidas aos 31 DAS.

Tabela 10 +tResumo da analise de variancia para as variaveis nieeiahas (NF), area

foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA),
comprimento da tabera (CT), didmetro da tdbera (DT), massa fresca da tubera (MFT),
produtividade (PROD) e grau brémrabanete

FV GL NF AF  MFPA MSPA CT DT MFT PROD Brix

B 1 0,86° 1,21 0,03° 0,02° 0,56° 258° 8,20 8,20*  7,14*

DK 3 0,78° 0,46° 0,60° 0,21° 0,23° 3,59* 3,44* 3,44  7,37*

BxbK 3 0,13° 0,52° 0,35° 0,02 0,28° 0,04 0,29° 0,29° 0,35°

Trat. 7 0,51 0,59° 0,41° 0,10+ 0,30° 1,92° 2,77* 2,77  4,33*

Res. 24 - - - - - - - - -
Total 31 - - - - - - - - -
Média - 6,39 336,79 18,87 4,05 52,94 43,03 45,69 18,27 4,54
CV% - 1190 16,59 21,12 19,52 1459 1364 21,41 21,41 4,22

FV - Fontes de Variagcdo; GlLgrau de liberdade; TrattTratamento; RestResiduo; (B) Biofertilizante; (DN) +Doses de
N; CV - coeficiente de variacdo; **, *, nssignificativo pelo teste Tukey ao nivel de 1%, 5% de significAncia e néo
significativo, respectivamente.

Conforme pode ser observada tabela 11houve efeito de interacdo entre os
fatores Doses K x Bifertilizante apenas nas variaveis MSPA e DT. O fator Biofertilizante
influenciou significativamente as variaveldFT, PROD e Brix.As varidveis DT, MFT,
PROD e Bix apresentaram efeito principal do fator Doses de K.

A figura 21resume o teste de Tukegalizado para as variaveis MFPFROD e

Grau Brixda cultura do rabanetailtivado com e sem a aplicacéo de biofertilizante.
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Figura 21 *Massa fresca da tube(A), produtividade(B) e grau brix (C)em rabanete
cultivado sem e com a aplicagao de biofertilizante.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Médias seguidas por letras diferentes minusculas diferem estatisticamente entre si pelo teste
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Conforme se pode observar na figueA a aplicacdo de biofertilizante
incrementou em 230; 24,23 e 4,04% as médias das variaveis MFT, PROD e Grau Brix,
respectivamentds efeitos positivos da aplicacdo de biofertilizantesesolatesenvolvimento
de culturas agricolas sdo ocasionados pelos beneticioe seu potencial de melhorar a
capacidade de retengdo de agua no solo, por exemplo. Esses efeitos positivos da aplicacéo de
materiais organicos sobre o crescimento de plantaggénfobservados por diversos autores
como Pereirat al (2011)que estudarara efeito da aplicacdo de humus de minhoca, esterco
bovino e biofertilizante na cultura do raband®mdrigueset al. (2013) que analisaram o
potencial de utilizacdo de estercovimm e de aves em substituicdo a fertilizacdo minesal
cultura do rabanetege Costaet al. (2014) que ao estudarem o crescimento iniaik

amendoinzeiroirrigado com agua salinas em diferentes substratos, verificaram efeito
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positivo da aplicacdo déiofertilizante (bovino e caranguejo) sobre varias varidveis de

crescimento.
O fator Doses de K influenciou significativamente as varialfsI, PROD e

Grau Brix.Na figura 22esta representado o efeito das diferentes doses de K sobre as médias

das variavis agrondmicas significativas para este fator.

Figura 22 +Massa fresca da tabera (A), Produtividade (B) e Grau Brix (Cyadranete
submetidos doses de K.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A variavel MFT respondeu positivamente ao aumento dos niveis de 36la
(figura 224), representado por um modelo linearescente com R2 = 0,9A.importancia do
K na producdade raizes de rabanete foi descrita por Cecilio Féhal. (1998) onde os
autores indicaram maior reducéo de producédo de raizes em resposta a deficiéncia de K que em
relacdo a deficiéncia de EEssa resposta positiva para o ganho de massa da&xpiita a

importancia da adequada nutricdo com esse nutrienta paproducdo de plantas
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armazenadoras de reservas em 0rgaos subterraneos, o que faz deste elemento, o nutriente mai
extraido pela cultura, muito em funcdo de funcdo no transporte dareguconforme
salientaramAlves et al. (2008).

Resultads semelhanteaos verificados no presente trabaffava a variavel MFT
foram descritos por Gouveia (2016), em que verifc@scimento linear da média da variavel
massa fresca de raiz em respostauswemto das doses de K

A variavel produtividade (figura2B) foi ajustada em um modelo linear crescente
em relacdo a doses de Kouveia (2016) verificou efeito similar sobre os ganhos em
producdo na cultura do rabanete com o aumento das dosesotdeRdo produtividade de
24,12 t hd na dose 0 e 33,57 t hana dose maxima (90 kg Pa Taiz e Zeiger (2004)
afirmaram que o efeito do potassioo transporte de carboidratos da fonte (folhas) para os
drenos (raiz) justifica a resposta positileaprodutividade e qualidade de raidas culturas a
aplicacdo de niis crescentes de K. Outras funcdepdi@ssio, ja salientadas anteriormente,
como uso eficiente da agua, controle da turgidez do tecido vegetal, ativacdo enziméatica e
entre outras, justificam a importancia desse nutriente para a producdo de rabanete
(MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA, 2006; FILGUEIRA, 2008).

A varidvel Grau Brix, a exemplo das varidveis MFT e PRO8spondeu
significativamente ao aumento de niveis de K no sBkseresultadocorrobora com Chitarra
e Chtarra (2005) que verificaranaumento no dor de sélidos solluveis de batata doce
mediante 0 aumento nos niveis de adubacdo potagsiediando o efeito da adubacao
potassicano crescimento da cultura do meldo, Aydtral. (2009)concluiramque a adubacgéo
potassica propicia aumento nos teoressdidos solUveiem funcdo dgoapel importante
deste nutrientea translocagéo de fotoassimilagosa ativacao de diversas enzintasuveia
(2016), entretanto, observou reducdo nos teores de solidos soluveis em raizes de rabanete ernr
resposta ao aumentosidoses de K.

Outros autores verificaram resultados diferentes dos verificados na presente
pesquisa trabalhando com culturas diferentes, dGoupyet al, (2012) estudando a cultura
do couveflor e Magro (2012) avaliando a cultura loeterraba, onde aumento nos niveis de
K n&o afetou nos teores de solidos soluveis.

Conforme observado na tabela de andlise variaftabela 9 verificouse
interacdo significativados fatores B x B para as variaveis MSPA e DR figura 23
representa o comportamento dariavel MSPA sob diferentes doses den& presenca e

auséncia deiofertilizante.
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Figura 23 tMassa seca da parte aérBESPA) derabanetecultivado sob diferentes doses de
K sem aplicacao de biofertilizantecan aplicagéo de biofertilizante
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Fonte:Elaborado pelo Autor

Conforme pode ser observado, a condicdo em que foi realizada aplicacdo de
biofertilizante apresentou niveis predominantemente superiores em relacdo as médias
observadas na condicdo sem aplica€dmm base nos graficos apresentadogreaenca de
biofertilizante, a média maxima verificada para esta variavel é obtida na aplicacdo de K na
dose de 155 kg Ha A partir desse pontaa médiaapresentou tendéncia decrescente. Na
condicdo sem aplicacéo de biofertilizaraedose de K d@88,89kg ha' propiciou a maior
méda desta variave{4,15 g plantd). Orioli Janior et al. (2014) estudando a producédo de
massa seca na cultura da alfafa, em resposta a niveis crescentes de aplicacdo de potassio em
um Latossolo Vermelho, verificaram compaontnto semelhante ao encontrado no presente
estudo para esta variavel, isto €, ajustes das curva em modelos polinomiais.

Verificou-se que em todas as doses avaliadas, as médias da variavel DT na
condicdo com a aplicagdo de biofertilizante foram supericrebservadas na condic&em
aplicacdo de biofertilizante®s maior média verificada (48,86 mm) foi obtida na condig&o
com aplicacao de biofertilizante combinada com a aplicacdo da maior dosagem de K (234 kg
ha'). Nafigura 24 esse efeito positivo das dssde K associadas a aplicacéo de biofertilizante

pode ser visualizadmais claramente.
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Figura 24 xDiametro da tuberal(T) de rabanete cultivadsob diferentes doses de Knse
aplicacao de biofertilizante can aplicagéo de biofertilizante

52 1 —— O Com Biofertilizante y = 0,0418x + 39,81 (R*=0,96)
——— @ Sem biofertilizante y =0,0352x + 37,24 (R*=0,97)
50

0 78 156 234
Doses de K (kg ha'])

Fonte:Elaborado pelo Autor

Esse resultado difere dos observados pouv&ia (2016), onde a autora néo
verificou influéncia significativa dadoses de K sobre essa variavel na cultura do rabanete.
Castroet al. (2016) verificaram influéncia significativa de dos#s K quando esta foi
combinada com doses de nitrogénio sobre o didmetro de raizes na cultura do rabanete,
todavia, os autores obtiveram ajuste de modelo quadrético, diferente do modelo ajustado no
presente trabalho.

Um aspecto importante da aplicacaobitefertilizante ao solo é que este aumenta
a capacidade deetencdo de agua no splfator de grande importancia para o melhor
desenvolvimento das planiagois dentre outros aspectgmssui potencial de atenuar os
processos de lixiviagdo dos ions, Kemlo este um dos elementos que apresenta grande
propensao a este process&RNANDES, 2006 PRADO, 2008. O efeito aditivo no teor de
K" que esse material proporciona solo favorece maior absorcdo desse nutriente pelas
plantas, favorecendo a obtencdo de incrementos nas variaveis agronBesaasfluéncia do
potassio sobre aspectos produtivos (massa seca, diametro, etc.) e sobre a qualidade de frutos
justificarse pelasua funcdo na sintese de fotossintatos e o transporte destes para os frutos,
gréos tubérculos e outros 6rgédos de armazenamento conforme dMHENMGEL e KIRKBY
(1987).
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6.2.3Teores de macronutrientes

A tabelall referese aanalise de variancia realda para os teores de N, P, K, Ca
e Mg nas folhas d&kaphanus sativusultivado sob diferentes doses de K sem e com
aplicacao de biofertilizantaps 31 DAS.

Tabela 11 +Analise de varianciaas teores foliares de N, P, K, Ca e Idara os fatores
Biofertilizante e Doses de K e suilteracoeemrabanete

FVv GL N P K Ca Mg
B 1 3,17° 2,30"® 35,69* 0,77° 0,18"®
DK 3 2,49 3,79* 2,758"® 0,22 0,26"
B x DK 3 1,07"® 1,26 0,38"® 0,02 0,14"®
Trat. 7 1,98 2,49* 6,44+ 0,21 0,20"
Res. 24 - - - - -
Total 31 - - - - -
Média - 53,81 4,41 49,13 11,04 25,66
CV% - 12,12 18,74 19,77 31,08 7,58

FV - Fontes de Variagdo; GlLgrau de liberdade; TrattTratamento; RestResiduo; (B} Biofertilizante; (DK) +Doses de
K; CV - coeficiente de variacdo; **, *, n&significativo pelo teste Tukey ao nivel de 1%, 5% de significancia e ndo
significativo, respectivamente.

Conforme pode ser observado na tabela, os teores de N, Ca e Mg nao foram
influenciados significativamente peldatores de tratamentos nem por suas interagbes.
importante frisar que, embora nao significativo, os teores de N, Ca e Mgadeas, estdo
situados dentro das faixas adequadas concentracdo foliar sugerida por FaquinA(2004).
variavel teor de P foi influenciado pelas doses de K e o teor foliar de K foi influenciado
significativamente pelo fator biofertilizante.

O teste de comparacdo de médias paréeores de Kas condicbes sem e com
aplicacao de biofertilizante esta apresentado na figura 2

Figura 25 zTeor de Kemfolhas de rabaneteultivadoem solosem e com a aplicacao de

biofertilizante.
60 -

50 4

Teorde k (g kg'])
[} [ S
(=] o (=)
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Biofertilizante
Fonte:Elaborado pelo Autor
Médias seguidas por letras diferentes minusculas diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia
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Conforme pode ser observada figura 5, a aplicagao de biofertilizante elevou o
teor de K nas flbas de ralmete, propiciandancremento de 8,64% em relacdo a condicéo
sem aplicacdo de biofertilizantéfeito semelhante pode ser observadoSaive Juanioret al.

(2013) onde o autoregerificaram que o teor de K foliar na cultura do maracujazeiro amarelo
foi incrementado pela adigcdo de biofertilizante ao sWlale salientar que os niveis de K
foliar verificado nas folhas das plantas de rabanete enesmtiantro da faixadequada para

a cultura (40+75 g kg*), conforme Faquin (2004)

A figura 26 ilustra o efeito da aplicacdo de niveis crescente de K sobre o teor de P
foliar na cultura do rabanet€omo se pode observasptevese um modeldinear com
crescimento do teor de P foliar em resposta a aplicacdo de cigstentes de K no solo.
Esse esultado discala detrabalhos com a cultura do rabanete e outras espécies, como em
Gouveia (2016) ¢l. Filho et al. (2006),em que o aumento dos niveis de potassio no cultivo
nao influenciou o teor de P verificado nas plantas em esNalditeratura nae verifica
relatos referentes a interacdes positiva ou competitiva com relacédo a K e P, tadevi,
al. (2001) verificaram influéncia positiva da aplicacdo de doses de N e K sobre a
concentracdo de P foli@m feijoeiro.As médias verificadas parata variavel no presente
trabalho estdo parcialmente dentro da faixa adequada para a cultsiad4g®, Faquin,
2004), todavia na condicdo em que néo foi aplicado K as plantas, verificou média de 3,59 g

kg, ligeiramente abaixo da faixa adequada.

Figura 26 £Teor de P foliaemrabanetesubmetidos a diferentes desie K.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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7. CONCLUSAO

A adubacdo com N influencia positivamerttedas as variaveis fisiologicas
estudadas (concentracao interna de,@&Xa fotossintética, relac@&ntre taxa fotossintética e
concentracédo interna de g@ranspiracdo e indice SPABA cultura do rabanete

A aplicagdo debiofertilizante bovino influencia positivamente a concentracio
interna de C@na cultura do rabanete.

A aplicacdo de biofertilizartpotencializa a expresséas variaveis agronémicas
(massa fresca da tubera, produtividade e Bdix)cultura do rabanete submetidaniveis
crescentes de adubacdo com N.

As variaveis fisioldgicasconcentracdo interna de €@ taxa fotossintética
respondem positivamente ao aumento dos niveis de K no solo

A aplicacdo de biofertilizante influencpositivamenteas variaveis concentracao
interna de C@e indice SPAD.

A adubacédo potassica melhascaracteres agronémicdgmetro e massa fresca
datubera, produtividade e Brix.

As doses de potassadetamo teor foliar de P na cultura do rabanete vaso
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