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RESUMO

A utilizacdo da adubacéo organica com esterco bovino como alternativa a mineral
pode proporcionar reducdo dos custos de producao, redugdo na necessidade de
irrigacdo, proporciona um destino apropriado aos dejetos produzidos pela
bovinocultura e melhor condicionamento do solo, além de permitir a comercializagao
do produto com certificacdo organica para diversas culturas, inclusive para a cultura
do rabanete. Este trabalho buscou avaliar o efeito da adubacdo com esterco bovino
curtido na produtividade e qualidade de rabanete. O experimento foi conduzido em
dois ensaios, o primeiro em vasos de 20 litros, com seis tratamentos de inclusédo de
esterco bovino nas doses de 0, 30, 60, 90, 120, 150 t.ha* em condicédo de solo arenoso
e argiloso, e o segundo em canteiros com 0, 20, 40, 60, 80 e 100 t.ha' de esterco
bovino curtido incorporado. No momento da colheita, foi avaliada a massa de matéria
seca de raizes (rabanetes), o comprimento e diametro das raizes, bem como area
foliar e taxa de rabanetes com potencial comercial. No cultivo em solo argiloso, a
adubacado organica com esterco bovino, independentemente da dose aplicada, foi
positiva para o cultivo de rabanete, em termos de maior biomassa de raiz e folhas e
diametro do rabanete. Por outro lado, no cultivo em solo arenoso, a aplicacao de
esterco parece néao ter interferido na producdo de biomassa de raizes e folhas,
independentemente da dose aplicada. Além disso, a adubacéao possibilitou uma maior

taxa de rabanetes com potencial comercial.

Palavras-chave: agricultura familiar, hortalica, horticultura.



ABSTRACT

The use of bovine manure as an alternative to mineral fertilization can reduce
production costs, reduce the need for irrigation, provide an appropriate destination for
manure produced by cattle farming and better soil conditioning, in addition to allowing
the product to be certified organic for various crops, including the radish crop. This
work aimed evaluate the effect of fertilizing with tanned manure on radish productivity
and quality. The experiment was conducted in two trials, the first in 20-liter pots, with
six treatments of inclusion of bovine manure at doses of 0, 30, 60, 90, 120, 150 t.ha-1
in sandy and clayey soil condition , and the second in field with 0, 20, 40, 60, 80 and
100 t.ha-1 of incorporated tanned bovine manure. At the time of harvest, the dry matter
weight of roots (radishes), the length and diameter of the roots, as well as leaf area
and rate of radishes with commercial potential were evaluated. In clay soil cultivation,
organic fertilization with bovine manure, regardless of the applied dose, was positive
for the cultivation of radish, in terms of greater root and leaf biomass and radish
diameter. On the other hand, in the cultivation in sandy soil, the application of manure
does not seem to have positively interfered in the production of root and leaf biomass,
regardless of the applied dose. In addition, with fertilization, a higher rate of radishes

showed commercial potential.

Palavras-chave: family farmimg, horticulture, greenery
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos vinculada, principalmente, com o
crescimento populacional mundial implica na otimizacéo da producdo de alimentos,
buscando aumento da produtividade. Dentre as alternativas para buscar esse
aumento da produtividade encontram-se técnicas de melhoramento vegetal classico,
modificacdo genética, aplicagbes biotecnologicas como indculo de comunidades
microbianas benéficas, otimizacdo do uso e na escolha de fertilizantes, entre outros.

Contudo, essa busca pelo aumento da produtividade deve estar sempre
associada a reducdo de danos ambientais. O uso de fertilizantes quimicos, por
exemplo, aumenta a produtividade da cultura aplicada, porém, pode impactar o meio
ambiente por meio da lixiviacdo para lencois freéticos, eutrofizacdo de rios e lagos e
volatilizacéo, poluindo agua, solo e a atmosfera. Dessa maneira, praticas sustentaveis
gue buscam o aumento da produtividade sdo cada vez mais necessarias (FOLEY et
al., 2011; AUSTIN et al., 2013, ROCKSTROM et al., 2009; VITOUSEK et al., 2009).

A adubacdo organica tem se mostrado uma excelente alternativa a
fertilizacdo quimica, atendendo as necessidades nutricionais das culturas e levando a
uma pratica de agricultura mais sustentavel. O adubo organico serve como recurso
importante ndo apenas para fornecer nutrientes as plantas, mas também para repor o
contetdo de matéria organica da maioria dos solos cultivados. Diversos trabalhos ja
demonstraram vantagens da adubacé&o organica, que incluem a reducéo do uso de
adubacdo quimica, prevencao da poluicdo de fontes difusas, melhoria da qualidade
do solo e reducéo da carga ambiental (RASUL e THAPA, 2004; BENGTSSON et al.,
2005).

Portanto, é essencial investigar o uso de materiais organicos de origem
local que sejam baratos e eficazes para melhorar os atributos dos solos e sustentar a
produtividade das culturas. Essa crescente demanda por produtos com menor impacto
ambiental favorece a agricultura como um todo, que, ao aplicar essas técnicas
sustentaveis, como a adubacao organica, obtém um produto com um valor de custo e
venda diferenciados, sendo vantajoso ao produtor.

Os cultivos horticolas sdo foco principal na agricultura familiar. Nessas
culturas, € comum o uso de fertilizantes minerais e organicos, com destaque para o
esterco bovino, que é amplamente disponivel, uma vez que, para a producdo

comercial destes, ha uma imensa geracdo desse subproduto. Um rebanho leiteiro
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produz aproximadamente 10% da sua massa corporal de dejetos, dos quais 25% sao
sélidos (CARVALHO, 2002).

A cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) é uma das exploradas
comercialmente por agricultores familiares. Se trata de uma raiz tuberosa de curto
ciclo pertence a familia Brassicaceae e sua comercializacdo requer bons padrées
visuais, como auséncia de rachaduras, raizes isoporizadas e tamanho adequado.
Para se atingir esses padrdes a planta exige a manutencéo da umidade e temperatura
do solo, além de boa nutricdo, especialmente de nitrogénio e potassio (OLIVEIRA et
al., 2014). Variacbes na umidade do solo durante o desenvolvimento das plantas
podem prejudicar a produtividade e qualidade das raizes (LEITE, 1976). Buscando
favorecer o bom desenvolvimento de rabanetes e reducao de insumos quimicos, a
adubacao organica tem demonstrados bons resultados quando usadas em seu cultivo
(VITTI et al., 2007; RODRIGUES, REIS e REIS, 2013).

Analisando esse cenéario, o presente trabalho buscou realizar um
levantamento da viabilidade da producao e comercializagdo de rabanete, por meio da
andlise do efeito da adubacdo com esterco bovino curtido na produtividade e na

qualidade do produto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desafios da agricultura e uso de fertilizantes

Atualmente, o maior desafio enfrentado pela cadeia agroindustrial € garantir
a producao de alimentos em quantidade e qualidade suficiente para suprir a demanda
da crescente populagcdo mundial com o minimo impacto na qualidade do solo e
ecossistemas. De acordo com a Organizacao das Nag¢des Unidas para Alimentacédo e
Agricultura (FAO), a producdo de alimentos precisara crescer 60% para atender a
demanda projetada para uma populacdo de nove bilhdes de pessoas em 2050 (FAO,
2018, TOMLINSON, 2011).

A producdo agricola também é continuamente desafiada pelo grande
namero de pragas, doencas e plantas daninhas, sendo estes fatores responsaveis por
40% das perdas que somam US$ 2000 bilhées anuais (KASHYAP et al., 2015). Para
contornar estas perdas e aumentar a produtividade, os agricultores, muitas vezes,
acabam fazendo uso excessivo e indiscriminado de agroquimicos.

No entanto, a intensificacdo da producéo também induz efeitos ambientais
negativos, incluindo contaminacao de aguas subterraneas, erosao do solo e perdas
na biodiversidade. Neste sentido, vé-se uma crescente busca por alternativas que
visam aumentar a producao de alimentos pela otimizac&o do uso de insumos agricolas
(GHORMADE et al., 2011). Essas mudancas incluem o uso criterioso de pesticidas e
fertilizantes, deteccao rapida e precisa de patdégenos e pragas, bem como niveis
necessarios de pesticidas e nutrientes, e promocdo do melhoramento de solos
degradados.

O uso de fertiizantes tem uma contribuicdo essencial para a
sustentabilidade da agricultura (FERNANDEZ-PEREZ et al., 2008). Estes estao
definidos na legislagédo brasileira (BRASIL, 1982) como “substéncias minerais ou
organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes das plantas”
e tém como funcéo repor ao solo os elementos retirados em cada colheita, com a
finalidade de manter ou mesmo ampliar o seu potencial produtivo.

De acordo com dados da Associagdo Nacional para a Difusdo de Adubos
(ANDA, 2020) as entregas de fertilizantes ao consumidor final em 2019 foram
superiores a 36 milhdes de toneladas, com destaque para fertilizantes nitrogenados.

Os fertilizantes nitrogenados tém em sua composi¢ao O nitrogénio como nutriente



12

principal e se originam da fabricacdo da amonia anidra, que € a matéria prima basica
de todos os nitrogenados sintéticos (GONCALVES et al., 2008).

O nitrogénio se acumula em plantas e vegetais, mas também, quando
indevidamente aplicado, pode ser lixiviado para lengéis freaticos e rios, colocando em
risco a saude humana e animal. Fertilizantes nitrogenados, devido a sua mobilidade
no solo, devem ser fornecidos as plantas de maneira controlada de forma a tornar a
aplicacdo mais eficiente possivel. Por outro lado, perdas de nitrogénio devido a
volatilizagdo e a lixiviagao irdo contribuir para a uma expressiva ineficiéncia, perda
econbmica da cultura, reducdo da biomassa produzida e impactos ambientais
adversos (FOLEY et al., 2011; AUSTIN et al., 2013, ROCKSTROM et al., 2009;
VITOUSEK et al., 2009).

Além disso, a producéo industrial de fertilizantes quimicos consome grande
guantidade de gas natural e libera uma grande quantidade de CO2, podendo contribuir
para o fendbmeno de aquecimento global. A Unido Europeia, ja ha alguns anos, vem
incentivando os agricultores a reduzir o uso de fertilizantes sintéticos através da
otimizacdo da sua aplicacdo e pela sua substituicdo, parcial ou completa, por
biofertilizantes ou adubacé&o orgéanica (IVANOVA et al., 2005).

A utilizacédo de adubo organico para atender as necessidades de nutrientes
das cultura agricolas tem sido uma pratica inevitavel para promover a agricultura
sustentavel, isso porque, as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo sao
geralmente melhoradas pela adicdo de adubos orgéanicos que, por sua vez, aumentam
produtividade da colheita e mantém a qualidade da producdo (MAHESWARAPPA et
al., 1999).

O uso de fertilizantes inorganicos para aumentar a produtividade tem se
mostrado eficaz como uma solucao de curto prazo, mas exige 0 uso consistente em
longo prazo. O alto custo dos fertilizantes inorganicos torna-os antieconémicos e fora
do alcance dos agricultores de menor escala e familiares, além de ser indesejavel
devido aos seus perigosos efeitos ambientais (OLOWOAKE, 2014).

Portanto, o adubo orgénico serve como um recurso importante ndo apenas
para fornecer nutrientes as plantas, mas também para repor o conteudo de matéria
organica da maioria dos solos cultivados. Diversos trabalhos ja mostraram uma série
de vantagens da adubacdo organica, que incluem a reducdo do uso de adubacao
quimica, prevencao da poluicdo de fontes difusas, melhoria da qualidade do solo e
reducdo da carga ambiental (RASUL e THAPA, 2004; BENGTSSON et al., 2005).
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Quando se compara o custo de producdo de um hectare de tomate nos
sistemas de produc¢éo convencional e organico, Souza (1998) concluiu que o sistema
convencional teve um custo relativo 19% mais alto que o organico, o correspondente
a 1268 dolares por hectare, enquanto o alho, no mesmo estudo, obteve um diferencial
de 14% em média.

Além disso, os cultivos de base agroecologica sempre exigem grande
demanda de mao-de-obra, gastos com certificagdo e menor producgédo inicial
(ORMOND et al. 2002), porém, geralmente apresenta maior desempenho econémico.
Dessa maneira, ja que existem diferentes acdes e formas de producéo, implicando em
diferentes custos, é provavel que existam diferentes nichos de mercado e margens de
precos para o produtor (SANTOS, 2018).

2.2. Utilizac&o de esterco bovino como adubo organico

A utilizacdo de esterco bovino como adubo é uma das alternativas
sustentaveis de producédo. O esterco bovino curtido possui a capacidade de melhorar
a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), bem como promover o aumento de macros e
micronutrientes e aumentar a retencao hidrica do solo. O uso de compostos orgéanicos,
gue séo produzidos a partir destes subprodutos, permite melhora a fertilidade do solo,
além de serem excelentes condicionadores, melhorando suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas (MIYASAK et al., 1997).

Grande parte do descarte dos dejetos animais € realizada de forma
inadequada, ocasionando problemas de poluicdo ambiental promovendo a
contaminacdao do solo, lagos e rios pela introducao direta de dejetos nos cursos d"agua
ou pela infiltragdo de aguas residuarias no lencol freatico ou ainda podem promover o
aparecimento de moscas e gases malcheirosos (CAMPOS et al., 2002).

Entretanto, existe um limite proposto de 15 t.ha! de composto de esterco e
restos vegetais que é permitido na olericultura organica (SOUZA e RESENDE, 2006).
Costa et al. (2006) destacaram que a raiz pode ndo responder a doses de himus de
minhoca ou esterco bovino curtido na faixa de 15 a 45 t.hal, ou seja, o aumento na

dose nao incrementa de forma significativa o volume de raizes.

2.3. Cultura do rabanete
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O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma raiz tuberosa de pequeno porte,
ciclo curto e pertencente a familia Brassicaceae, possuindo raizes globulares e
coloracdo avermelhada e polpa branca, com sabor picante (MAIA et al., 2011).

Por ser uma cultura plantada em pequenas areas, o rabanete tem sido
muito importante para pequenos produtores, pois, pode ser utilizado entre o plantio de
outras culturas de verdo ou inverno, com ciclos longos (MINAMI et al., 1998). Devido
ao seu ciclo muito curto, por volta de 30 dias, e certa rusticidade, também permite um
rapido retorno econémico (MENDOZA-CORTEZ et al., 2010).

Segundo Leite (1976), variacdes nas condi¢des de temperatura e umidade
do solo durante o desenvolvimento das plantas podem prejudicar a produtividade e a
qualidade das raizes. Outro fator que pode prejudicar a produtividade comercial de
rabanete €& a ocorréncia de desordens fisiolégicas de origem nutricional,
principalmente em relacdo a nitrogénio e potassio (CECILIO FILHO et al., 1998;
OLIVEIRA et al., 2014). Sua comercializacdo requer bons padrdes visuais, como
auséncia de rachaduras, raizes isoporizadas e tamanho adequado. Buscando
favorecer o bom desenvolvimento de rabanetes e reducdo de insumos quimicos a
adubacdao organica tem demonstrados bons resultados quando usadas em seu cultivo
(Linhares, 2010; Santos et al., 1999; Silva et al., 2017).

Exemplos da aplicacdo de adubacdo organica em rabanete e suas
consequéncias podem ser encontrados na literatura. Linhares (2010) apresenta como
o efeito residual de doses de jitirana (Merremia aegyptia L.), um adubo verde, e o
tempo de decomposicao afeta a produtividade do rabanete. Silva et al. (2017) conclui
gue outra adubacdo verde, com Calotropis procera, favorece seu desempenho e
Santos et al. (1999) demonstra que com o uso de composto de lixo organico, obtém-
se maiores niveis de nutrientes no solo. Estudos como estes revelaram que outras
fontes de matéria organica podem proporcionar efeito semelhante ao industrial

convencional. (adubacéo verde, deveria entrar no trabalho?)
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3. OBJETIVOS
Objetivou-se com este trabalho identificar a melhor recomendacgéo de

adubacdo com esterco bovino para a producdo comercial de rabanete em solo

argiloso e arenoso, de acordo com a dose de fertilizante orgéanico incorporado.
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos apresentados neste trabalho foram realizados na
Universidade Federal de Sao Carlos, campus Araras, has coordenadas geogréficas
(22° 18’ 26” S; 47° 22’ 42” O; 620 metros de altitude). O clima local é definido como
Cwa, segundo a classificacdo climatica de Képpen, com verdo quente e chuvoso e
inverno com temperaturas amenas e baixa pluviosidade. As temperaturas maximas
(Tméx), minimas (Tmin) e médias (Tméd) durante o periodo experimental estdo

descritas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura do ar durante o periodo experimental (30/06/2019 a
08/08/2019). Fonte: Estacdo Meteoroldégica Automatica - UFSCar/Araras

(http://www.meteorologia-ara.ufscar.br).

Mediante resultados de experimentos preliminares, verificou-se que, dentre
trés fertilizantes organicos utilizados (cama de frango curtida, esterco bovino curtido e
hamus), o esterco bovino apresentou melhor resposta para a cultura do rabanete,
sendo escolhido para a realizacdo dos experimentos apresentados neste trabalho.

Foram realizados dois ensaios, sendo o primeiro conduzido em vasos e 0
segundo em canteiros, cada um representando um ciclo completo do rabanete, cujo

cultivar utilizado foi o rabanete SAXA (Raphanus sativus L.) cv. EarlyScarlet Globe.
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4.1. Analises de composicao do solo e do esterco bovino

Os solos argiloso e arenoso utilizados nos experimentos de vaso foram
submetidos a uma analise quimica e granulométrica, para definicdo da sua
composicado em termos de argila, silte e areia.

O experimento em canteiro foi realizado em Latossolo Vermelho Distrofico
da Universidade Federal de Sao Carlos, campus Araras. Amostras foram coletadas
do solo na profundidade de 0 — 0,20 m para a andlise das caracteristicas quimicas,
realizada no Laboratério de Analise Quimica de Solos e Planta da UFSCar-Araras.
Utilizou-se a caracterizacdo como base para os procedimentos de correcdo de pH e a
elevacao da saturacao por base a 80%, com utilizacéo de calcario com Poder Relativo
de Neutralizacdo Total de 70%. O esterco bovino utilizado no experimento também foi
caracterizado quanto aos teores de nitrogénio (N), fésforo (P20s), potassio (K20) e
umidade.

A analise granulométrica dos solos utilizados no experimento indicou que o
solo argiloso apresentou 41,2% de argila, 14,7% de silte e 44,1% de areia, tendo
textura argilosa, enquanto o solo arenoso apresentou 0,7% de argila, 14,6% de silte e
78,4% de areia, com textura franco arenosa. Os dados da analise quimica na camada
de 0 a 0,20 m de profundidade do Latossolo Vermelho Distréfico utilizado no

experimento em canteiros estédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo argiloso utilizado nos experimentos.

Parametro Valores
pH 5,0
Matéria organica (g.dm-=) 33,0
P resina (mg.dm-3) 5,0
H + Al (mmolc.dm3) 33,0
SB (mmolc.dm3) 16,6
K (mmolc.dm-3) 2,6
Ca (mmolc.dm3) 8,0
Mg (mmolc.dm3) 6,0
CTC (mmolc.dm) 49,6

V (%) 33,0
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Os dados da analise quimica do esterco bovino utilizado para realizacéo

dos experimentos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do esterco bovino utilizado nos experimentos.

Parametros Valores
N (%) 1,7
P20s (%) 6,9
K20 (%) 2,2
Umidade (%) 11,7

O esterco foi adquirido ja curtido de uma producéo bovina local em sacos

de aproximadamente 15 quilos.

4.2. Cultivo em vasos

Para o ensaio conduzido em vasos, realizou-se a semeadura de doze
sementes em vasos de 20 L, com espacamento de 10 cm entre plantas, no dia 12 de
junho de 2019. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
constituido de trés blocos com os tratamentos de tipos de solos, arenoso (A) e
argiloso (G) e 6 diferentes doses de esterco bovino curtido, nomeadas de 0, 1, 2, 3, 4
e 5 que correspondem a 377, 754, 1131, 1508, 1885 g/vaso e que equivalem a 0, 30,
60, 90, 120, 150 t.hat. O croqui experimental é apresentado na Figura 2.

A incorporacéo do adubo organico foi realizada através da mistura manual
com enxada para homogeneizagdo do solo utilizado. A irrigacdo foi realizada
diariamente de modo manual, com um volume igual de agua aplicado a todos os
tratamentos, de acordo com a necessidade da cultura.

Durante todo o ciclo da cultura, foi realizado o controle de pragas, quando
necessario, seguindo recomendacdes para seu cultivo organico, utilizando-se de
receitas preparadas a base de extratos naturais (SOUZA, 1998). No caso, foi
necesséria a aplicacdo de calda sulfocalcica durante a Ultima semana de cultivo para

controle de cigarrinhas e lagartas.
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Figura 2. Croqui da disposi¢ao dos vasos com os tratamentos testados para a cultura

Bloco 11

Bloco 111

do rabanete. G — solo argiloso, A — solo arenoso, 0 — sem adicdo, 1 — 30 t.ha, 2 — 60
that, 3-90t.hal, 4—-120tha?, 5-150t.ha

A colheita foi realizada 35 dias apds a semeadura. Para determinacéo dos
coeficientes técnicos, determinou-se o comprimento (diametro longitudinal) e diametro
transversal dos rabanetes e a massa de matéria fresca e massa de matéria seca dos
rabanetes e das folhas.

A secagem das folhas e raizes foi feita em estufa de circulacéo forcada de
ar a 65°C até atingirem massa constante. Além disso, verificou-se a taxa de rabanetes
com potencial comercial, através de caracterizacdo visual de atributos como
porosidade, tamanho, auséncia de deformidades e/ou doencas.

4.3. Cultivo em canteiros

Para o ensaio realizado em canteiros foram mantidas vinte plantas em
canteiros com dimensédo de 40x60 cm e espacamento de 8 cm entre plantas e 10 cm
entre linhas, sendo seis plantas centrais consideradas a area Util utilizada para as
analises. O plantio foi realizado no dia 30 de junho de 2019.

O solo utilizado foi corrigido com calcario (PRNT 85%) até elevar a
saturacao de bases a 80%, ideal para a cultura calculando-se, portanto, a dose de
27,42t.hal., duas semanas antes da montagem do experimento, entendendo que néo
€ 0 tempo recomendado e que pode ter ocorrido alguma limitagcdo quanto a esse fator.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, onde
foram utilizadas 6 doses diferentes de esterco bovino curtido, nomeadas de 0, 1, 2, 3,

4 e 5 que correspondem a 0, 500, 1000, 1500, 2000 e 2500 g/canteiro,
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respectivamente, e que equivalem a 0, 20, 40, 60, 80 e 100 t.hal. Cada tratamento
contou com trés repeticdes, referente aos trés blocos (Figura 3).

A incorporacéo do adubo foi realizada durante o preparo dos canteiros com
auxilio de uma enxada para homogeneizacdo do solo utilizado. A irrigacéo foi feita

diariamente e com a mesma quantidade de agua entre os tratamentos.
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Figura 3. Croqui da disposicéo dos tratamentos testados para a cultura do rabanete.
0 —sem adicdo, 1 — 20 t.ha't, 2-40tha?t, 3-60t.ha?, 4-80t.ha?, 5100 t.ha?l.

A colheita foi realizada aos 42 dias, quando os rabanetes atingiram padrao
comercial, visto que ocorreram temperaturas muito baixas no comeco do ciclo da
cultura, atrasando seu desenvolvimento. Para determinacao dos coeficientes técnicos,
mediu-se o comprimento (diametro longitudinal) e didametro transversal dos rabanetes
em sua maior extensdo e a massa de matéria seca dos rabanetes e das folhas. A
secagem das folhas e raizes foi realizada em estufa de circulagcdo forcada de ar a
65°C até atingirem peso constante.

Além disso, verificou-se a taxa de rabanetes com potencial comercial,
através de caracterizacao visual de atributos como porosidade, tamanho, auséncia de
deformidades e/ou doencas. Foram considerados, portanto, rabanetes sem
isoporizacao, de formato arredondado, que apresentassem um diametro superior a
trés centimetros.
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Durante o periodo de cultivo em canteiros, foram realizados ao todo trés
plantios, todos em areas proximas, porém sem permitir interferéncia na adubacéo. No
segundo plantio, ocorreu atague de formigas cortadeiras, do género Atta, onde houve
necessidade de controle com iscas a base de sulfloramida. O controle continuou
durante o terceiro cultivo (este utilizado para o presente trabalho) devido a destruicao

causada pelas mesmas no cultivo anterior.

4.4. Anélises estatisticas

Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, utilizando-se o
software RStudio 3.2.4 (The R Foundation for Statistical Computing Platform, 2016) e
o teste de Tukey, quando necessério, a fim de determinar diferengas significativas
entre as médias a um nivel de probabilidade de 5% (p<0,05). Na ANOVA, para os
fatores em estudo, considerou-se os delineamentos experimentais descritos nos itens
4.2 e 4.3. Utilizou-se o programa estatistico RStudio 3.2.4 (The R Foundation for

Statistical Computing Platform, 2016) para confeccao dos gréficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimentos em vaso

Os resultados referentes as analises de massa de matéria seca de raiz e
de folhas, bem como dos diametros dos rabanetes indicam que os cultivos realizados
com esterco bovino, independentemente da dose, apresentaram aumento em todos
os parametros avaliados em solo argiloso (Figura 4 A-D), sendo as doses 1, 3e 5 as
gue produziram uma maior quantidade de rabanetes com potencial comercial (Figura
4 E). Mostrando que a adubacdo com esterco pode ser uma alternativa interessante
para a producao de rabanetes, assim como € para outras culturas (BORCHARTT et
al., 2011)

Em contrapartida, no cultivo em solo arenoso, apesar do aumento dos
diametros dos rabanetes, a incorporacdo de esterco como adubo organico néo
interferiu  positivamente na producdo de biomassa de raizes e folhas,
independentemente da dose (Figuras 4 C e D). Em determinadas doses, 0s resultados
de biomassa foram até inferiores em relacdo ao tratamento sem adicdo de adubo. A
dose 4 foi a responsavel pelo aumento mais significativo em termos da producao de
rabanetes com potencial comercial (Figura 4 F).

Na comparacao do cultivo nos dois diferentes tipos de solo, fica evidente
que, independentemente da dose aplicada do esterco bovino, os melhores resultados
foram obtidos nos cultivos em solo argiloso. A manutencdo da umidade nesse tipo de
solo auxilia a mineralizacdo dos adubos e pode ser o responsavel pelo desempenho
superior nesse tipo de solo. Uma vez que a absorcdo dos nutrientes existentes no
esterco bovino depende da mineralizacdo, transformando formas organicas em
formas inorganicas (NUR AAINAA et al., 2018) e a conservag¢do da umidade € um
fator importante para tal conversédo (TRINSOUTROT et al., 2000).

VariagOes na eficiéncia e dos resultados de produtividade com o uso do
esterco bovino sdo esperadas nas producdes organicas, uma vez que ele pode ter
composi¢cdes muito diferentes, dependendo da alimentagdo dos animais e da forma
como ele é recolhido, tratado e armazenado (DELVE et al., 2001; GANRY et al., 2001).
Além disso, a diferenca na retencdo de umidade no solo entre os tratamentos pode

ocasionar uma variacao na liberacdo de nutrientes provenientes do adubo.
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Figura 4. Caracterizagdo dos rabanetes cultivados em vasos em diferentes doses de
adubo organico. (A) Comprimento (diametro longitudinal) médio dos rabanetes; (B)
Diametro transversal médio dos rabanetes; (C) Massa e matéria seca média de raizes;
(D) Massa de matéria seca média de folhas; (E) Porcentagem de rabanetes com
potencial comercial cultivados em solo argiloso e (F) Porcentagem de rabanetes com
potencial comercial cultivados em solo arenoso. As letras indicam diferenca
significativa (p<0,05) entre as doses em um mesmo tipo de solo (teste de Tukey). O
asterisco indica diferenca significativa (p<0,05) entre os tipos de solo em uma mesma
dose de adubo organico (teste t-Student). As barras representam o erro padrao das

amostras.

5.2. Experimentos em canteiro

No cultivo em canteiro os dados, apresentados na Figura 5, apresenta

resultado semelhante com o resultado do cultivo em vasos, demonstrando que
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independente da dose utilizada, a produtividade € superior ao tratamento sem
adubacao.

Os resultados referentes as analises de massa fresca de raiz, massa seca
de raiz e de folhas, bem como dos diametros dos rabanetes indicam que os cultivos
realizados com aplicacdo do esterco, independentemente da dose, apresentaram um
aumento benéfico significativo em todos as caracteristicas avaliadas (Figura 5 A-E),
sendo a dose 2 (1 kg de esterco por canteiro) a melhor dose, pois foi a que se mostrou
superior em todos os parametros e a que produziu uma maior quantidade de
rabanetes com potencial comercial (Figura 5 F). Esse aumento pode ser resultado do
aumento da taxa de troca catibnica, que promove um maior acumulo de agua no solo
e favorece o desenvolvimento biolégico (BORCHARTT et al., 2011). Possibilitando um
ambiente que favorece o desenvolvimento da planta, refletindo no crescimento das

raizes (rabanetes) e folhas.
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Figura 5. Caracterizacdo dos rabanetes cultivados em canteiros em diferentes doses

de adubo orgéanico. (A) Comprimento (didametro longitudinal) médio dos rabanetes; (B)

Diametro transversal médio dos rabanetes; (C) Massa de matéria seca média de

raizes; (D) Massa de matéria seca média de folhas; (E) Porcentagem de rabanetes

com potencial comercial cultivados em solo argiloso e (F) Porcentagem de rabanetes

com potencial comercial cultivados em solo arenoso. As letras indicam diferenga

significativa (p<0,05) entre as doses em um mesmo tipo de solo (teste de Tukey). O

asterisco indica diferenca significativa (p<0,05) entre os tipos de solo em uma mesma

dose de adubo organico (teste t-Student). As barras representam o erro padrdo das

amostras.
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6. CONCLUSAO

O uso de esterco curtido € benéfico para a cultura de rabanete. O cultivo
em solo argiloso se mostrou mais responsivo a aplicagdo do adubo quando
comparado ao cultivo em solo arenoso. Entretanto, para uma melhor avaliacéo do real
efeito desse tipo de adubacdo na producédo de rabanetes, € necessaria a repeticao
dos experimentos executados nesse trabalho com as doses que se demonstraram
mais promissoras comparando-as com a adubacao quimica e produgéo convencional.

A melhor dose para adubagédo no experimento foi de 21,35 t.ha™..
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