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LAMINAS DE IRRIGACAO NO DESENVOLVIMENTO DE RABANETE NO
MUNICIPIO DE REGISTRO - SP

IRRIGATION DEPTHS ON RADISH DEVELOPMENT IN THE MUNICIPALITY OF
REGISTRO - SP

Giovana Stucchi! Leticia L. F. da Conceigao? Maria C. C. Torres’ José R. Franco*
Marcelo D. C. Lopes?®.

RESUMO

O déficit hidrico caracteriza uma das principais restri¢des ao crescimento ¢ desenvolvimento
das espécies cultivadas. O objetivo do trabalho foi analisar qual das laminas de irrigagao
forneceu as melhores condicdes para o desenvolvimento de rabanete no municipio de Registro
— SP. O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2021 a janeiro de 2022, sendo
conduzido em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em vasos e ambiente protegido, com
5 tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram as laminas de
irrigagdo: T1 — L25%; T2 — L50%; T3 — L75%; T4 — L100% e; TS — L125%, adotando-se o
turno de rega conforme a fase fenologica da planta, sendo o L100% a referéncia a Etc. As
analises realizadas nos rabanetes, foram as analises de comprimento das folhas, altura das raizes
tuberosas, didmetro das raizes tuberosas, massa fresca das folhas, massa fresca das raizes
tuberosas. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5%, e as médias das
caracteristicas foram comparadas pelo Teste Scott-Knott a 1%, utilizando o programa Sisvar.
O T4 apresentou significancia estatistica em relacao aos demais tratamentos, sendo o tratamento
indicado para o melhor desenvolvimento do rabanete nas condi¢des aplicadas no experimento.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Horticultura. Manejo de recursos hidricos. Raphanus sativus L.. Vale do
Ribeira.
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ABSTRACT

Water deficit is one of the main constraints to the growth and development of cultivated species.
The objective of this work was to analyze which irrigation depth provided the best conditions
for radish development in the municipality of Registro, SP, Brazil. The experiment was carried
out between October 2021 and January 2022, in a completely randomized design (CRD), in
pots and a protected environment, with 5 treatments and 4 replications, totaling 20 plots. Os
tratamentos foram as laminas de irrigacdo: T1 — L25%; T2 — L50%; T3 — L75%; T4 — L100%
e; TS5 — L125%, adotando-se o turno de rega conforme a fase fenoldgica da planta, sendo o
L100% a referéncia a Etc. The analyses performed on the radishes were: leaf length, tuberous
root height, tuberous root diameter, fresh leaf mass, and fresh tuberous root mass. The data
were subjected to analysis of variance by the F test at 5%, and the means of the characteristics
were compared by the Scott-Knott test at 1%, using the Sisvar program. T4 presented statistical
significance in relation to the other treatments, being the treatment indicated for the best radish
development under the conditions applied in the experiment.

Keywords: Evapotranspiration. Horticulture. Water resources management. Raphanus sativus L.. Ribeira Valley
Region.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma hortalica pertencente a familia das
Brassicaceaes, originaria da regido do Mediterraneo, cultivada em varias partes do Brasil e do
mundo, principalmente, por pequenos e médios olericultores, localizados nos cinturdes verdes
das grandes cidades (Araujo et al., 2019).

Segundo Cunha ef al. (2017), o rabanete ¢ uma hortalica que vem ganhando destaque
entre os olericultores por apresentar caracteristicas desejaveis como menor ciclo de produgdo e
rusticidade, podendo ser colhido entre 25 e 30 dias apds a semeadura.

As hortaligas geralmente tém seu desenvolvimento diretamente ligado as condig¢des de
umidade do solo (Costa et al., 2019). A disponibilidade hidrica no solo, temperatura e aeracao
sdo os principais fatores que afetam a absor¢ao de dgua pelas plantas (Vieira ef al., 2010; Aratjo
et al., 2019). Por ser uma cultura sensivel a variagdo da agua disponivel no solo, o rabanete
apresenta distrbios fisioldgicos sob déficit ou excesso de umidade afetando a quantidade e
qualidade da raiz do rabanete produzido (Rodrigues ef al., 2013; Aratjo et al., 2019). No caso
do rabanete, o nivel de 4gua disponivel deve ser mantido sempre proximo a 100%, ja que
flutuagdes acentuadas no teor hidrico do solo podem acarretar rachaduras nas raizes,
inviabilizando a sua comercializagdo (Costa et al., 2019).

A quantificacdo adequada do nivel critico de agua passivel de utilizagdo pela cultura ¢
de extrema importancia, com o objetivo de potencializar a qualidade e produtividade de
rabanete (Cunha ef al., 2017; Aratjo et al., 2019), podendo ser aplicada através de sistemas de
irrigacdo, que devem ser adequadamente planejados, realizando a manutengao da umidade do
solo proximo a capacidade de campo, elevando a producao final (Lima et al., 2015; Silva et al.,
2019).

A 1irrigagdo localizada pode ser utilizada na producdo de rabanete, pois irriga uma
pequena fragdo da area total, elevando a eficiéncia de absor¢ao da agua pelas plantas, limitando
a perda de agua por evaporagado (Carvalho ef al., 2013; Silva et al., 2019).

Diante disso, o trabalho teve como objetivo analisar qual das diferentes laminas de
irrigacao forneceu as melhores condigdes para o desenvolvimento de rabanete no municipio de

Registro — SP.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na empresa LF Orchid, em casa de vegetagdo com tela de
sombreamento de 70%, no municipio de Registro, que estd localizado na mesorregido do Litoral
Sul Paulista, na por¢ao paulista do Vale do Ribeira, no periodo de outubro de 2021 a janeiro de
2022.

Segundo a classificacao de Kdppen o clima da regido ¢ definido com Af: tropical umido
ou superumido, sem estacao de seca com precipitacdo do més mais seco superior a 60 mm
(Alvares et al., 2014; Lima et al., 2019). O municipio apresenta temperatura maxima do ar de
35 °C, temperatura minima de 13 °C, temperatura média anual 24 °C e umidade relativa de
84%. Apresenta indice pluviométrico de 1500 mm (média anual), 1600 horas de sol (média
anual), estando a uma altitude de 15 m acima do nivel do mar (Almeida et al., 2019).

O solo de Registro ¢ classificado de acordo com Sakai e Lepsche (1984) como
Cambissolo distrofico, em pesquisa realizada na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), Polo Regional Vale do Ribeira, e solo Franco Argiloso Arenoso pela
classificagdo baseada no método de Atterberg (Nomura ef al., 2013).

A andlise quimica do solo foi realizada e os seguintes atributos foram obtidos: pH 5;
M.O. de 36 g dm™; 16 mg dm™ de P; 0,9; 19; 12; 2; 69,9 mmolc dm™ de K, Ca, Mg, Al e CTC,
respectivamente, e 45,6% de saturacao por bases do solo.

Utilizando a metodologia de Raij ef al. (1997), foram desenvolvidas as atividades de
correcao do solo, adubacao, semeadura, adubacoes de cobertura, desbastes e colheita.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em vasos
e ambiente protegido, com 5 tratamentos e 4 repeticoes, totalizando 20 parcelas (vasos), sendo
T1 —L25%; T2 — L50%; T3 — L75%; T4 — L100%; ¢ T5 — L125%, sendo L100% a referéncia
em funcao da Etc.

Os tratamentos consistem na aplicagdo de diferentes laminas de irriga¢do. Para a
determinagdo da evapotranspiracao foi utilizado o modelo matematico de Penman Monteith —
FAO (Allen et al., 1998) (Equagdo 1), considerado o mais adequado para a estimativa de
evapotranspiragdo de referéncia porque se baseia em principios fisicos e considera todos os

fatores climaticos que afetam a evapotranspiragdo de referéncia (LEE ef al., 2004).

0,408.s.(Rn—G)+y. 20057 .(es—ea)

— T+273
ETo = s+y .(1+0,34.U2) (D)
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Em que:

Eto — evapotranspiragdo potencial de referéncia (mm d'); s — declividade da curva de
pressdo de vapor de saturacdo (kPa °C™'); Rn — radiacgdo liquida total diaria (MJ m-2 d!); G —
fluxo de calor no solo (MJ m? d!); y — constante psicométrica (0,063 kPa °C™!); T — temperatura
média compensada do ar (°C) obtida através da metodologia descrita pelo INMET (2022); U2
— velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); es — pressdo de satura¢io de vapor (kPa); ea —
pressdo de vapor atual do ar (kPa); Rns — radiacdo solar de onda curta; Rnl — radiagdo de onda
longa; Rs —radiacdo solar global; a — albedo (0,23); o — constante de Stefan-Boltzmann (4,903
. 10°); Rso — radiacdo solar nas condi¢des de céu aberto; as + bs — fracdo de radiagdo
extraterrestre que atinge a terra em dias de céu aberto (a = 0,25 e b = 0,50); Ra — irradiancia
solar no topo da atmosfera; UR — umidade relativa do ar (%).

Foram coletados dados da estagdo meteorologica do INMET de uma série historica de
2002 a 2019, durante os meses de novembro e dezembro, identificando o valor médio da
evapotranspiracao (Eto), durante esse periodo de 4,40 mm, através das Equacdes 1 a 8, citadas
anteriormente. Apo6s determinada a Eto, foi calculada a evapotranspiracdo da cultura (Etc),

conforme a Equacao 9:

Etc = Eto.Kc 9
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Em que:

Etc — evapotranspiragdo da cultura; Eto — evapotranspiragdo de referéncia; Kc —

coeficiente de cultivo.

da cultura, aplicando o Kc encontrado por Alves et al., (2017).

O coeficiente de cultivo da cultura do rabanete (Tabela 1) seguiu as fases fenologicas

Tabela 1- Fases fenologicas da cultura do rabanete, Kc e Etc.

Fases Kce Eto Etc Periodo
(mm) (mm) (dias)
Fase 1 0,45 4,40 1,98 00-05
Fase 2 0,55 4,40 2,42 06-13
Fase 3 0,95 4,40 4,18 14-22
Fase 4 0,65 4,40 2,86 23-28

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Equaco

Para encontrar a capacidade total de agua disponivel no solo foram aplicadas as

es 10, 11,12 e 13:

(UCC-UPM)
10 )

CTA = D

Solo imido .100
Solo seco

UCC =

CAD = UCC — UPM

CRA = CTA.p

Onde:

Z

(10)

Y

(12)

(13)

CTA — Capacidade total de agua disponivel (mm); UCC = Umidade gravimétrica do

solo na capacidade de campo (%); UPM = Umidade gravimétrica do solo no ponto de

murchamento (%); d = Densidade do solo (g/cm?®); Z = Profundidade efetiva do sistema

radicular - zona em que pelo menos 80% do sistema radicular esta contido (cm), utilizando 10
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cm conforme recomendacao para hortaligcas; CAD — capacidade de agua disponivel; CRA —

Capacidade real de agua no solo; O fator p recomenda a percentagem da CTA que pode-se

deixar esgotar antes de irrigar novamente. Explica¢do: Se p = 1, pode-se permitir que CTA se

esgotasse completamente antes de fazer nova irrigagdo. Se p < 1, permite-se que apenas parte

da CTA se esgote e faz-se nova irrigagdo; p — fragao de disponibilidade da 4gua no solo.

A determinagdo precisa da disponibilidade de 4dgua no solo em relagdio a

evapotranspiragdo maxima da cultura (Etc) depende do tipo de cultura em cultivo, como

destacado por Doorenbos e Kassam (1979). Isso ¢ crucial para estabelecer uma correlagdo

precisa e garantir uma irrigacao eficiente, conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Frag¢do de esgotamento da dgua do solo (p) para grupos de culturas e
evapotranspiracdo maxima da cultura (Etc).

Grupo Culturas Etc (mm d™)
2 3 4 5 6 >7
1 Cebola, batata, 0,500 0,425 0,350 0,300 0,250 0,225
pimentao

2 Uva, banana, 0,675 0,575 0,475 0,400 0,350 0,325
tomate, ervilha.

3 Feijao, citros, 0,800 0,700 0,600 0,500 0,450 0,425
amendoim, trigo

4 Algodao, soja, 0,875 0,800 0,700 0,600 0,550 0,500

milho, beterraba,
cana-de-aglcar

Fonte: Doorenbos e Kassam, 1979.

Para a determinacao da quantidade de dgua necessaria pela cultura alguns fatores foram

considerados, como a area (Equacdo 14) do vaso e o seu volume (Equacao 15).

A= " (14)
V=A.h (15)
Em que:

A — area (m?); d — didmetro do vaso (m); V — volume (cm?); h — altura (cm).

A lamina de irrigagdo total necessaria foi determinada através da Equagdo 16, e a lamina

aplicada para o vaso, através da Equagao 17:
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CRA

ITN =~ (16)
Lamina = ITN.A 17)
Onde:

ITN — Lamina de irrigacao total necessaria; CRA — Capacidade real de 4gua no solo; Ei
- Eficiéncia de irrigagao reflete as perdas de agua na captagao, condugao e distribuicao da agua;

Lamina (L); A — 4rea (m?).

Para determinar o intervalo entre irrigagdes foi aplicada a Equacao 18:

CRA
Ir = e (18)
Em que:

Ir — Intervalo entre Irrigagdes; CRA — Capacidade real de dgua no solo; Etc —

Evapotranspiracdo da cultura.

Diante da obtenc¢do dos resultados através das Equacdes 1 a 18, foi possivel tabelar os

valores utilizados e encontrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores aplicados e encontrados a longo das Equagdes 1 a 18.

Fases Intervalo de L100%
Aplicacao (ml)
Fase 1 2 138,14
Fase 2 2 138,14
Fase 3 1 96,69
Fase 4 1 117,41

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com as laminas de irrigacdo determinadas, considerando a lamina de 100% (L100%),
foi possivel encontrar as demais laminas (Tabela 4) utilizadas no experimento para cada fase

fenoldgica da cultura.
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Tabela 4 - Descrigao das laminas utilizadas no experimento, em cada fase fenologica da
cultura do rabanete.

Tratamentos Lamina média aplicada (ml)

Fasel Fase 2 Fase 3 Fase 4
L25% 34,5 34,5 24,5 29,3
L50% 69 69 48,5 58,5
L75% 103,5 103,5 72,8 87,9
L100% 138 138 97 117
L125% 172,5 172,5 121,3 146,3

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A irrigagdo foi realizada utilizando uma proveta graduada, objetivando ter um controle
mais preciso do volume de 4gua aplicado, e, portanto, considerou-se a eficiéncia de 90%, assim
como usada para sistemas de gotejamento e microaspersao.

As andlises realizadas nos rabanetes seguiram a metodologia utilizada por Stucchi et al.
(2021), realizando individualmente em cada parcela as andlises de altura das folhas (AF);
comprimento das raizes (CR); didmetro das raizes (DR); massa fresca das folhas (MFF); massa
fresca das raizes (MFR).

Para a medi¢c@o do DR foi utilizado um paquimetro digital, para AT e AF foi utilizada
uma régua, e para MFR e MFF foi utilizada uma balanga de precisao de 0,001 g.

Os dados foram submetidos ao teste F a 5%, e as médias das caracteristicas foram
comparadas pelo Teste Scott-Knott a 1% e pelo Teste de Regressao a 5%, utilizando o programa

Sisvar® (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis analisadas no trabalho apresentaram significancia no teste F a 5% e
no teste de Scott- Knott a 1% (Tabela 5), sendo a altura das folhas (AF), comprimento das raizes
(CR), diametro das raizes (DR), massa fresca das folhas (MFF) e massa fresca das raizes

(MFR).
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Tabela 5 - Analise das variaveis de desenvolvimento produtivo, AF, CR, DR, MFF ¢ MFR
por meio dos dados estatisticos obtidos pelo Teste F a 5% e pelo Teste Scott-Knott a 1%.

Tratamentos AF CR DR MFF MFR
(cm) (cm) (cm) ©® )
L25% 10,80b 3,63b 2,75¢ 2,85b 3,75¢
L50% 11,73b 3,93b 3,40b 3,18b 4,85¢
L75% 12,78b 3,70b 3,35b 3,38b 5,85b
L100% 19,58a 6,58a 7,33a 4,90a 8,15a
L125% 11,15b 3,70b 3,70b 3,60b 6,00b
F 55,96** 38,91** 151,81%* 40,25** 26,86**
C.V.(%) 7,42 9,49 7,25 6,94 11,00

C.V.(%): Coeficiente de variacao; AF: altura das folhas; CR: comprimento das raizes; DR: didmetro das raizes;
MFF: massa fresca das folhas; MFR: massa fresca das raizes; a, b e c: letras iguais representam que ndo diferem
significativamente entre si, enquanto que as letras diferentes representam que diferem significativamente entre si.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com base nos resultados obtidos, observa-se na Tabela 5 que o L100% foi o tratamento
que apresentou as maiores médias, com significancia estatistica em relacdo aos demais
tratamentos, sendo assim, o tratamento mais indicado para o melhor desenvolvimento do
rabanete nas condic¢des aplicadas do experimento. O mesmo comportamento foi observado em
trabalhos de Silva ef al. (2012), Santos et al. (2014) e Silva et al. (2019), onde o melhor
crescimento do rabanete sob diferentes ldminas de irrigacdo se deu através da aplicagdo da
lamina de 100% da evapotranspiragdo de cultivo.

Os L25%, L50% e L75% obtiveram médias inferiores em relagdo as médias
apresentadas no L100%, provavelmente ocasionado pela menor disponibilidade de dgua para
as plantas. Pode-se observar também que L125% apresentou média inferior quando comparada
a L100%, onde essa diferenca estatistica pode estar relacionada a demasiada disponibilidade de
agua para as plantas.

De acordo com os autores Taiz e Zeiger (2013) e Costa et al. (2019), as plantas
submetidas a menores quantidades de dgua no solo tendem a diminuir sua produtividade, pois,
com o estresse hidrico, as plantas fecham os estdmatos e, consequentemente, diminuem sua
atividade fotossintética. No entanto, ao aplicar uma elevada quantidade de agua, hd a
possibilidade de ocorrer a lixiviagdo dos nutrientes contidos no solo, reduzindo a producao da

cultura.
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Figura 1 - Altura das folhas - AR (A) e Comprimento das raizes — CR (B).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Através da andlise das variaveis AF (Figura 1A) e CR (Figura 1B), observa-se que o
tratamento L.100% obteve a melhor média com significancia estatistica. Esse tipo de alteracao
pode estar correlacionado diretamente a disponibilidade de 4gua disponivel para planta,
notando-se o efeito das maiores laminas de irrigagdo, tendo um valor aproximado de 80 cm e

um tamanho superior para a altura de bulbo em torno de 7 cm.

Figura 2 - Diametro da raiz — DR (cm).
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Diante da anélise da variavel DR (Figura 2), observa-se que o tratamento L.100% obteve
a melhor média com significancia estatistica. Esse tipo de alteracdo pode estar correlacionado

diretamente a disponibilidade da adequada quantidade de 4gua disponivel para a planta. O
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diametro do rabanete (DR) apresentou um valor aproximado de 8 cm maior em L100% quando
com L25%.

Silva et al. (2012) relatam que a massa fresca ou seca de parte aérea apresentam pouca
sensibilidade ao nivel de agua no solo, desde que proximos a capacidade de campo (SILVA et
al., 2019). Observou-se que as maiores médias para essas varidveis foi a L100%, estando por
tanto, proxima a capacidade de campo, como relatado por Silva et al. (2012).

De acordo com Araujo et al. (2019), o diametro da raiz, a massa fresca e seca da parte
aérea, a massa fresca da raiz e a produtividade do rabanete aumentaram linearmente com o
incremento das laminas de irrigagdo, alcangando os maiores valores com a lamina de 289 mm
(equivalente a 150%). Foi observado nesse trabalho um aumento das variaveis analisadas na
L100%, no entanto, a L.125%, maior lamina do experimento apresentou um comportamento de
decréscimo, diferente do observado por Aratjo ef al. (2019).

O trabalho de Aratjo et al. (2019) apresentou dados diferentes dos encontrados nesse
trabalho, no entanto, outros trabalhos, como os de Santos et al. (2014), Silva et al. (2012) e
Silva et al. (2019), observaram que a L100% foi a que apresentou as maiores médias com

significancia estatistica em relacdo as demais, assim como nesse trabalho.

4 CONCLUSOES

O L100% ¢ o tratamento indicado para o melhor desenvolvimento do rabanete para as
condig¢des aplicadas no experimento no municipio de Registro — SP.
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