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RESUMO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma cultura de rapido crescimento vegetativo e ciclo curto,
de grande aceitacdo mundial. No Brasil a producéo e consumo sdo destacados nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste, gerando emprego e renda a agricultura familiar. Entretanto, a salinidade é
um dos principais fatores ambientais que limitam o crescimento e a producdo na regido
nordeste. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento da cultura do rabanete cultivado
em substratos e niveis de salinidade da agua de irrigacdo. Os tratamentos foram obtidos da
combinacéo de trés formas de substratos (solo da camada de 0-20 cm; torta de filtro + solo e
himus de minhoca + solo) misturados na proporc¢éo 3:1 e cinco condutividades elétrica da dgua
de irrigacdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5. Combinados, os fatores resultaram em 15
tratamentos com quatro repeticbes e uma planta por parcela, totalizando 60 unidades
experimentais. Foi constatada interacdo entre os fatores substratos e niveis de salinidade apenas
para massa seca da parte aérea. Niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacéo, resultaram
na reducdo do numero de folhas, altura de plantas, area foliar, indice relativo de clorofila, massa
fresca da raiz e massa seca da parte aérea de plantas de rabanete, entretanto, os substratos com
adicdo de humus de minhoca atenuaram os efeitos nocivos da salinidade, sendo uma alternativa

viavel para o cultivo de plantas de rabanete em condicdes de salinidade.

Palavras chave: Raphanus sativus L., salinidade, qualidade da agua



ABSTRACT

Radish is a crop of fast vegetative growth and short cycle, widely accepted worldwide. In Brazil,
its production and consumption are highlighted in the South, Southeast and Northeast regions,
generating employment and income for family farming. Salinity is one of the main
environmental factors that limit agricultural growth and productivity. The objective was to
evaluate the growth of the radish crop grown on substrates and salinity levels of irrigation water.
The treatments were obtained by combining three forms of substrates (0-20 cm layer soil; filter
cake + soil and earthworm humus + soil) mixed ina 3: 1 ratio and five electrical conductivities
of irrigation water (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™). The experimental design used was completely
randomized in a factorial scheme, in a 3 x 5 factorial scheme. Combined, the factors resulted in
15 treatments with four replications and one plant per plot, totaling 60 experimental units.
Radish plants were evaluated for leaf number, plant height, leaf area, relative chlorophyll index,
root mass and dry mass of the aerial part. Increasing salinity levels of irrigation water, results
in a reduction in the number of leaves, plant height, leaf area, relative chlorophyll index, root
mass and dry mass of the aerial part of radish plants cv. Crimson Gigant, however, the substrates
with the addition of earthworm humus attenuated the harmful effects of salinity, being a viable

alternative for the cultivation of radish plants under salinity conditions.

Keywords: Raphanus sativus L., salinity, water quality
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1 INTRODUCAO

O cultivo do rabanete (Raphanus sativus L.) vem ganhando destaque entre o0s
olericultores, devido as caracteristicas atraentes, como ciclo curto, rusticidade e rapido retorno
financeiro (MATOS et al., 2015). Além de ser um alimento consumido principalmente in
natura, é rico em sais minerais, vitaminas e compostos nutracéuticos relacionados a
imunodefesa (BANIHANI, 2017).

Por ser uma cultura produzida principalmente por pequenos e médios olericultores,
localizados nos cinturdes verdes das grandes cidades, o rabanete é irrigado com agua oriunda
de fontes superficiais, sendo utilizado, em alguns casos, &gua de qualidade inferior,
principalmente, devido ao alto teor de sais dissolvidos (OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2012).

O uso de adguas com alto teor de sais constitui um sério problema para a agricultura, pois
0 excesso de sais na solucdo do solo, ocasionado pela irrigacdo excessiva e drenagem
insuficiente, afeta o crescimento, a expansdo da superficie foliar devido ao efeito osmdtico,
toxicidade de ions e desequilibrio nutricional (DIAS et al., 2016; TAIZ et al., 2017; COSTA et
al., 2019). De acordo com AYRES e WESTCOT (1999), a cultura do rabanete € classificada
como moderadamente sensivel a salinidade, com salinidade limiar de 1,2 dS m™, para extrato
de saturacdo e 0,8 dS m™, para agua da irrigacao.

Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos sobre o efeito da irrigacdo com agua
salina no cultivo do rabanete (OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012; PUTTI et al.,
2014). Nestes trabalhos, os autores constataram que a salinidade afeta as caracteristicas de
crescimento desta cultura. Uma alternativa que pode ser utilizada para minimizar os efeitos dos
sais sobre 0 solo e nas plantas, é o uso de matéria organica no solo, pois estimula a reducéo do
potencial osmotico e contribui para a absor¢do de agua, atenuando o dano provocado pela
salinizacdo as plantas (DINIZ NETO et al., 2014; FREIRE et al., 2015).

Entretanto, sdo escassos trabalhos com énfase no uso de matéria organica como
atenuante da salinidade, evidenciando assim a necessidade de pesquisas que resultem em
tecnologias viaveis para os produtores e que possam minimizar os efeitos nocivos do excesso
de sais nas plantas, ja que € quase obrigatoria, em regides semiaridas a utilizacdo de aguas
salinas na agricultura (FREIRE et al., 2016). Diante do exposto, objetivou-se avaliar o

crescimento da cultura do rabanete em substratos e niveis de salinidade na agua de irrigacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do rabanete

Rabanete pertence a familia das Brassicaceae e é originaria da regido mediterranea. A
raiz € um bulbo comestivel, de cor vermelha e sabor picante (OLIVEIRA et al., 2012),
propriedades medicinais e estimulante do sistema digestivo, contendo vitaminas A, B1, B2,
potéssio, calcio, fosforo e enxofre (MINAMI; NETO, 2010).

A cultura caracteriza-se pelo sistema radicular do tipo pivotante, com poucas
ramificacdes laterais, pelo porte reduzido, producdo de raizes carnudas, em formato globular,
ovoide ou alongado com coloragéo escarlate-brilhante e poupa branca, nas cultivares de maior
aceitacdo. Apresenta caracteristicas atraentes, como ciclo curto e rusticidade, sendo a colheita
realizada de 25 a 35 dias ap0s a semeadura (FILGUEIRA, 2008).

O rabanete por se tratar de uma cultura de ciclo curto, necessita de um solo rico em
nutrientes que seréo essenciais para o pleno desenvolvimento da parte aérea e principalmente
da parte comercializada, a raiz (RODRIGUEZ et al., 2017). De acordo com Cecilio Filho et al.
(1998) o rabanete ndo é uma cultura exigente quanto ao tipo de solo, desde que seja rico em
himus e ligeiramente umido.

O tamanho da raiz do rabanete depende, dentre outros fatores, da fertilidade do solo.
Grande parte das hortalicas sdo exigentes de nutrientes em periodos de tempo relativamente
curtos, hortalicas tuberosas, tais como o rabanete, destacam-se por exigir quantidades
significativas de nutrientes do solo em um periodo relativamente curto, por esta razdo os
problemas ocasionados por déficit nutricionais dificilmente podem ser revertidos dentro do
ciclo de desenvolvimento da cultura (COUTINHO NETO et al., 2010).

2.2 Importancia econémica do rabanete

A producdo mundial para a cultura é estimada em sete milhdes de toneladas por ano,
sendo o Japdo um dos grandes produtores (ITO; HORIE, 2008). De maneira similar, nos
Estados Unidos a area colhida foi de 17 mil hectares em 2002, enquanto, a Europa produz cerca
de 120 mil toneladas (MUMINOVIC, 2005). No Brasil a producédo € pouco expressiva, embora
seja uma cultura de rapido retorno financeiro devido ao ciclo curto (PULITI et al., 2009).

No Brasil, os estados do Sul e Sudeste s&o os maiores produtores, e na regido Nordeste,
os estados que vém se destacando na producgdo dessa raiz sdo Bahia e Pernambuco (IBGE,
2006).



14

Dentre essas hortalicas, o rabanete se destaca por ser uma tuberosa com tempo para a
colheita bastante reduzido, quando comparada aos tradicionais cultivos de cenoura e beterraba
(SILVA et al., 2015). Neste sentido, o rabanete representa uma 6tima alternativa de cultivo para
os agricultores familiares, pois pode ser cultivado o ano todo, e sua cultura pode ser intercalada
com outras plantas de ciclo longo, possibilitando um retorno financeiro rapido, com obtencédo
de renda durante este periodo (MATOS et al., 2015; BONELA et al., 2017).

2.3 Salinidade nas plantas e seus efeitos

A salinidade pode ser definida como a situacdo de excesso de sais solUveis, sodio
trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento vegetal
(RIBEIRO et al., 2009).

O problema da salinidade nos solos agricultaveis esta relacionado as respostas das
plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afetando o desenvolvimento vegetal
desde a germinagéo, provocando reducéo na produtividade e, em casos mais severos, podendo
levar a morte (FARIAS, 2008).

Quando o processo de salinizagdo ocorre por aumento da concentracdo de sais na
superficie por meio da ascensdo por evaporacdo da agua em regides de baixa precipitacdo, em
condicdes de acimulo de sais através do intemperismo de minerais ou por serem transportados
pelas aguas de outros locais, esses fendmenos sdo denominados de salinizacdo primaria,
ocorrendo sem a interferéncia do homem (RIBEIRO et al., 2009).

Entretanto, um dos maiores problemas da salinidade tem sido também ocasionado pelo
processo conhecido como salinizagdo secundaria, que ocorre devido ao manejo inadequado da
irrigacdo associado a drenagem deficiente e a presenca de aguas subsuperficiais ricas em sais
sollveis localizadas em baixa profundidade. Esse processo ainda pode ser intensificado pela
aplicacdo de fertilizantes de forma excessiva e pouco parcelada ao longo do ciclo cultural, o
que induz as plantas a uma condicdo de estresse (OLIVEIRA et al, 2010).

O manejo inadequado da irrigacdo tem causado alguns problemas ao meio ambiente.
Dentre eles, destaca-se 0 uso inadequado da agua salina e/ou sédica resultando na perda da
capacidade produtiva do solo. Esse fato é particularmente importante nas regides aridas e
semiaridas, devido as caracteristicas climaticas dessas regiGes, com elevadas taxas evaporagdo
e transpiragdo além da baixa precipitacdo, possibilitando a ascensdo de sais pela superficie do
solo (MEDEIROS et al., 2010). A inibigdo do crescimento das plantas sob condigdes salinas

ocorre tanto devido ao déficit hidrico provocado pela reducdo do potencial osmotico do solo,
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quanto pelo efeito causado pelo acimulo de determinados ions no protoplasma, podendo causar
problemas de toxicidade i0nica, deficiéncias nutricionais ou ambos (MUNNS, 2005).

As plantas reagem a salinidade de duas formas, a primeira é considerada rapida e
ocorre imediatamente ap6s o contato com a salinidade, é conhecida como fase osmotica, onde
o0 sal atinge as raizes diminuindo o potencial osmoético da relagdo solo-planta, causando a
reducdo do crescimento da parte aérea da planta ocasionado por um déficit hidrico. Como a
agua tende a deslocar-se do ponto de maior para menor potencial osmoético (do solo salinizado
em direcdo a planta), havera maior gasto de energia para sua absorcdo, fazendo com que o
potencial hidrico do ambiente radicular diminua e restrinja a absor¢éo de agua.

A segunda fase, que ocorre lentamente, é a fase i6nica, quando o sal atinge a parte
aerea da planta causando toxicidade, induzindo disturbios nutricionais e metabdlicos e podendo
prejudicar a fotossintese e consequentemente o crescimento e a produtividade (MUNNS, 2005;
MUNNS; TESTER, 2008). Isto acontece porque ocorre modificagdes morfoldgicas, estruturais
e metabdlicas nas plantas que o estresse salino causa (LI et al., 2010).

Alguns estudos mostram que 0s processos de crescimento e desenvolvimento celular
e 0s de fotossintese séo os primeiros a serem afetados pela salinidade (MUNNS et al., 2006). O
aumento da salinidade em torno das raizes das plantas induz um efeito osmotico imediato que
reduz a taxa de expansdo das folhas, bem como o surgimento de gemas e ramos laterais
(MUUNS; TESTER, 2008). Esses efeitos atuam na reducéo das concentracdes de carboidratos
(ESTEVES; SUZUKI, 2008; TURAN et al., 2009) que desempenham diversas funcgdes
fisioldgicas nas plantas, como o crescimento (THOMPSON, 2005), fonte de carbono e energia
para processos metabolicos (TAIZ et al., 2017) e resisténcia ao estresse mecanico (PARRE;
GEITMANN, 2005).

O aumento na salinidade também promove alteraces na morfologia das células
foliares através da modulacdo da perda de agua (MUNNS; TESTER, 2008) e a reducdo da
condutancia estomatica, uma vez que em condicdes salinas o fechamento dos estdmatos limita
a perda de agua pelas folhas (YOUSIF et al., 2010). Entretanto, com o fechamento dos
estdbmatos, a difusdo do CO- para os cloroplastos é diminuida e assim o processo de fotossintese
pode ser inibido (CENTRITTO et al., 2003).

Estudos tem ressaltado que quando a assimilacdo de CO; pelas plantas é reduzida
podendo haver a diminuicdo da concentracdo de clorofila, e diminui¢do no contedo de alguns
fons essenciais, como Ca?" e Mg?* no mesofilo das folnas (NETONDO et al., 2004). Outro
fator que pode alterar a fotossintese nas plantas € a alteracdo na morfologia dos cloroplastos,

onde ocorre a fotossintese (TAIZ et al., 2017).
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2.4 Efeitos da salinidade na cultura do rabanete

A cultura do rabanete é classificada como moderadamente sensivel a salinidade,
apresentando salinidade limiar de 1,2 dS m, para extrato de saturagdo, e 0,8 dS m™, para 4gua
da irrigagdo (AYRES; WESTCOT, 1999). De acordo com Oliveira et al. (2010) em condi¢es
de estresse salino, a cultura do rabanete foi afetada pela area foliar e a massa seca das raizes.

Estudos sobre a tolerancia da cultura do rabanete ao estresse salino tém sido
desenvolvidos, Putti et al. (2014) em seus estudos avaliou na cultura do rabanete os efeitos
causados, foram aplicados 5 niveis de agua salina (2, 4, 6, 8 e 10 dS m™%), pode-se observar em
que as maiores doses causaram a diminuicao das raizes, e na area folia, ocasionando diminuicao
de produtividade.

Em condi¢cbes de estresse salino as plantas fecham os estdmatos para reduzir a
transpiragéo, tendo como consequéncia reducdo da taxa fotossintética, podendo esta alteracao
morfofisiologica ser uma das principais causas na diminuicdo do crescimento das especies
nestas condi¢bes (FLOWERS, 2004). O excesso de sais na solugdo do solo modifica as
atividades metabolicas das células no processo de alongamento celular, limitando a elasticidade
da parede celular, reduzindo o alongamento da célula e, como consequéncia, 0 crescimento da
planta (TAIZ et al., 2017).

2.5 Substratos

Substrato para plantas corresponde a matéria prima ou mistura de matérias primas que
substituem o solo no cultivo, servem de suporte de plantas e ancoragem para as raizes,
possibilitando o fornecimento de quantidades equilibradas de ar, 4gua e nutrientes (ZORZETO,
2011).

Os adubos organicos sdo utilizados principalmente pelo fornecimento de matéria
organica e o uso destes proporciona a formacéo de uma melhor estrutura do solo sendo benéfico
para a producdo pois apresentam uma funcdo importante como agentes cimentantes
promovendo o aumento da porosidade e aeracdo, evitando perdas por escoamento superficial
(SILVA, 2012).

A incorporacao de matéria organica ao solo promove a mineralizacdo do carbono das
diferentes fontes organicas mesmo em niveis elevados de salinidade, diminui a agressividade
dos sais & biota do solo, estimulando a germinac&o e crescimento das plantas (SILVA JUNIOR
et al., 2009).

Umas das estratégias de manejo, que vem sendo recentemente estudada em plantas

cultivadas em ambiente salino é a utilizacdo de insumos organicos como forma de atenuar o0s
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efeitos dos sais as plantas, visando incrementar o teor de substancias humicas no solo como
matéria organica, a exemplo de biofertilizantes, induzindo a ampliacdo do ajustamento
osmético as plantas pela concentracdo dessas substancias, facilitando a absorcdo de agua e
nutrientes em meios adversamente salinos, atenuando assim o dano provocado pela salinizacéo
as plantas (DINIZ NETO et al., 2014).

Quando se trata de espécies de ciclo curto, o uso de himus de minhoca apresenta-se
como alternativa para proporcionar maior desenvolvimento de tais culturas, j& que este adubo
realiza a disponibilizacdo mais rapida de nutrientes para a planta (ARMOND et al., 2016).

O “HUMUS?” é o termo usado para transformacéo bioldgica de residuos organicos, em
que as minhocas atuam acelerando o processo de decomposicdo, promovendo o
desenvolvimento de uma grande populacdo de microrganismos, que torna o vermicomposto de
melhor qualidade comparado com o composto tradicional (RICCI, 2002).

Outro substrato bastante utilizado em diversas culturas como forma de adubacéo
organica é a torta de filtro, subproduto da producéo de acucar, vem sendo largamente utilizada
por unidades produtoras, pois promove alteracdes significativas nas condi¢cdes quimicas do
solo, como o aumento na disponibilidade de fésforo, calcio e nitrogénio e consequentemente na
capacidade de troca catiénica do meio (SANTOS, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi conduzido no Campus de Engenharia e Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL), em condi¢bes de casa de vegetacao,
localizada nas coordenadas 9° 27’ 55° S € 35° 49’ 46> W, com altitude de 127 metros acima
do nivel do mar e temperaturas entre 29 °C e 21 °C. A pluviosidade média anual de 1.800 mm
(SOUZA et al., 2004).

3.2 Tratamentos, fatores em estudo e delineamento experimental

Os tratamentos foram obtidos da combinagé@o de trés formas de substratos (SUB1=solo
da camada de 0-20 cm; SUB2= torta de filtro + solo; SUB3= humus de minhoca + solo)
misturados na proporc¢ao 3:1 e cinco niveis de salinidade da agua de irrigacéo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5;
4,5 dS m?). O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 5.
Combinados, os fatores resultaram em 15 tratamentos com quatro repeticdes e uma planta por

parcela, totalizando 60 parcelas experimentais.

3.3 Sistema de cultivo e material genético

A andlise quimica do solo foi realizada pelo Laboratério da Central Analitica LTDA
com os seguintes resultados: pH em &gua de 6,2; P: 80 mg dm; K: 113 mg dm; Ca: 4,55
cmol dm3; Mg: 2,55 cmolc dm™; Al: 0,01 cmolc dm™3; H* Al: 2,70 cmol dm3; CTC (t): 7,40
cmolc dm™3; CTC (T): 10,09 cmolc dm™3; V: 73%. De acordo com esses resultados ndo foi
necessario fazer adubacéo corretiva no solo.

As analises de pH e condutividade elétrica dos substratos foram analisadas na
EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, localizada no municipio de Rio Largo, AL. As amostras
foram determinadas ap6s o preparo dos substratos, mediante a uma relacdo 1:2,5, ou seja, 10

g de solo para 25 mL de agua destilada (Figura 1).
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Foto: Autor

Figura 1. Determinacdo do pH e condutividade elétrica dos substratos. Pesagem dos substratos
(A); Preparo das amostras (B); Condutividade elétrica dos substratos (C); Determinacédo do pH
dos substratos (D). EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, localizada no municipio de Rio Largo,
AL. 2019.

Os valores da determinacédo de pH e CE realizada na EMBRAPA Tabuleiros Costeiros,
localizada no municipio de Rio Largo, AL dos substratos estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Condutividade elétrica e pH dos substratos utilizados no experimento.

Substratos Becker (g) Peso Amostra (g) pH CEes (dS cm™)
SUB1 34,60 10 7,13 1,70
SUB2 32,35 10 5,94 1,61
SUB3 33,29 10 7,40 1,72

O solo foi acondicionado em vasos plasticos com capacidade de 2 dm, sobre uma
camada de brita (200 g), para facilitar a drenagem do excesso de agua, dispostos em cima de
uma bancada de madeira, a 1 m de altura do solo. Em seguida, foi elevada a umidade do solo
ao nivel correspondente a capacidade de campo; para isto, foram pesados quatro vasos de cada
tratamento contendo os substratos, saturaram-se os substratos com agua, envolvendo 0s vasos
individualmente com pléastico, de forma a forgcar a perda de agua apenas por drenagem
(GERVASIO et al., 2000). Cessada a drenagem (ap6s dois dias) retiraram-se os plasticos, e logo
apos os vasos foram pesados em balanga eletrénica modelo 3400, obtendo-se a média de cada
tratamento, correspondente ao nivel proximo da capacidade de campo (peso- controle SUB1=
457 mL; SUB2= 294 mL e SUB3= 632 mL de 4gua) (Figura 2).
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Foto: Autor

Figura 2. Determinacdo da umidade do solo correspondente ao nivel capacidade de campo.
Peso seco dos substratos (A); Saturacdo dos substratos com agua (B); Peso imido dos substratos
(C). Rio Largo, 20109.

Foram utilizadas sementes de rabanete cv. Crimson Gigant. A semeadura foi realizada
diretamente em vasos com capacidade de 2,0 L, contendo uma camada de 2 cm de areia grossa
no fundo, recoberta com telado de nylon. Essa cultivar foi escolhida por ser uma das mais
cultivadas no Brasil, produz raizes arredondadas, coloracdo vermelha brilhante, polpa crocante,
com diametro variando de 4-5 cm (OLIVEIRA et al., 2010). Aos 5 dias apds a semeadura
(DAS), foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso, sendo a planta mais

vigorosa.

3. 4 Aplicacdo dos tratamentos

A escolha desses niveis de salinidade baseou-se na salinidade limiar do rabanete
encontrado na literatura. A aplicacéo dos tratamentos foi realizada com base na demanda hidrica
da cultura, onde diariamente dois vasos de cada tratamento eram pesados e em seguida
irrigados, uma vez por dia, com as solucdes salinas.

Antes de preparar as dosagens das solugdes salinas, as concentracbes foram
transformadas de dS m-! para g L, sendo utilizada a formula: TSD (g L) =0,64 x CEa,

obtendo as concentragdes descritas (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentragdes transformadas de dS m™ para g L.

Niveis de salinidade CEa (dS m?) NaCl (g L)
C1l 0,5 0,32
C2 1,5 0,96
C3 2.5 1,60
C4 3,5 2,24
c5 45 2,88

3.5 Variaveis analisadas

Foi realizada a colheita aos 35 dias apds a semeadura (DAS) e avaliado o nimero de
folhas (NF), altura de plantas (AP- cm), area foliar (AF- cm?), indice relativo de clorofila (IRC-
SPAD), massa seca da parte aérea (MSPA-Q) e massa fresca da raiz (MFR-Q).

A area foliar (AF), foi utilizado o integrador de area foliar modelo LI 3100 da Licor.
Para a massa seca da parte aérea (MSPA-Q), as plantas foram acondicionadas em sacos de papel
e em seguidas levadas para secar em estufa com circulacéo forcada de ar, a 65°C, até atingir
peso constante, em seguida foram pesadas em balanca analitica para a determinagdo da massa
seca. A massa fresca da raiz (MFR- g), foi determinada coletando as raizes produzidas e
pesando-as em balanca com sensibilidade de 0,1 grama.

O indice relativo de clorofila das folhas (IRC) foi determinado mediante um
clorofildmetro, modelo Minolta SPAD - 502 em cinco pontos distintos de uma mesma folha,
sendo utilizada as duas folhas mais desenvolvidas de cada parcela a fim de obter a média entre

das leituras na qual representou a planta.

3.6 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05. Os resultados obtidos em fungdo dos niveis de
salinidade foram submetidos a analise de regressdo. As andlises foram realizadas utilizando-se
o software ASSISTAT 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia (Tabela 3) verificou-se efeito significativo da interagdo
entre a salinidade da agua de irrigacao e os substratos, apenas sobre a massa seca da parte aérea
(MSPA). As demais variaveis estudadas: numero de folhas (NF), altura da planta (AP), area
foliar (AF), massa fresca da raiz (MFR) e o indice SPAD obtiveram diferenca significativa para
0 estudo da salinidade e dos substratos de forma isolada.

Tabela 3 — Resumo da anélise de variancia para o nimero de folhas (NF), altura de planta (AP),
area foliar (AF), massa fresca de raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e indice SPAD
de plantas de rabanete cultivadas em diferentes substratos sob salinidade da agua de irrigac&o.

Fontes de GL QM

variagéo NF AP AF MFR MSPA SPAD
Substratos 2 5400 27,924 83528,0563" 108,353 0,660 423,931
Salinidade 4 3,975" 12,293" 4847,704" 32,1177 0,164™ 155,293"
Interacdo 8 0,337  2,153™ 1654,945™ 6,826 0,004~  12,370™
R. Linear 1 11,408" 47,2507 16068,879° 127.947" 0,541 539,752™
R. Quad. 1 0,053  0,0005 434,893" 0.346"  0,085" 54,105
Residuo 45  0,9833 5,304 3184,455 5,537 0,024 9,578
Total 59 - - - - - -
CV% - 15,61 14,08 28,34 6,66 4,72 11,16

* **_Significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

O SUB 3 proporcionou maiores emissoes de folhas para a cultura do rabanete na ordem
de 6,95 folhas por planta, diferindo estatisticamente do SUB1 (6,05 folhas) e SUB2 (6,05
folhas) (Figura3). I1sso pode ser justificado pela presenca de maiores teores de matéria organica
decorrente da adicdo dos hiumus de minhoca na composicao do SUB3. A utilizacdo de matéria
organica fornece nutrientes, melhoram as condi¢des do solo, promove o0 aumento da porosidade
e aeracdo (SALLES et al., 2017) e também apresentam bioatividade, ou seja, efeitos
estimulantes, tais como inducéo de crescimento nas plantas (ZANDONADI et al., 2014).

O aumento da salinidade da &gua de irrigacdo afetou reduziu a emissdo de folhas do
rabanete. Conforme observado através da equacdo de regressao (Figura 3B) verifica-se efeito
linear decrescente com diminuicdo no numero de folhas de 21,2%, quando comparado 0 maior
(4,5 dS m™) e o menor (0,5 dS m™) nivel da condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Oliveira et al. (2010) ao trabalharem com aplicacdo de niveis salinos na cultura do
rabanete, observaram reducdo no namero de folhas correspondente a 47,6% quando aplicado
agua de condutividade elétrica de 5,0 dS m™. De modo semelhante, Dias et al. (2019) ao
estudarem a cultura da rdcula sob os mesmos niveis salinos da agua de irrigacdo, observaram

reducdo de 24,77% no numero de folhas, quando comparado o menor e o maior nivel de
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salinidade. Essa reducdo do nimero de folhas, é uma alternativa que as plantas utilizam para

reduzir a transpiracdo e manter os seus tecidos hidratados (YOUSIF et al., 2010).

Figura 3. Namero de folhas (NF) e altura de plantas (AP) de rabanete, em func¢éo dos substratos
(A e C) e niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (B e D), aos 35 dias apos a
semeadura.
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Para a altura de planta (Figura 3C), observa-se que o SUB1 e SUB2 ndo diferiram
estatisticamente. Entretanto, as plantas cultivadas no SUB3, obtiveram maiores alturas (17,72
cm). O incremento médio na altura de planta quando relacionado o SUB3 com 0s demais
substratos foi de 13%.

Quando da aplicacdo dos niveis de condutividade da agua de irrigacdo, houve reducédo
na ordem de 13,5% do menor (0,5 dS m™) para o maior (4,5 dS m™) nivel de salinidade (Figura
3D). Esta reducdo na altura de planta com o aumento dos niveis salinos, ocorrem em virtude
de que 0 excesso de sais presentes na dgua de irrigacao, vao parar na solucao do solo, reduzindo
o potencial hidrico da agua no solo, assim, a plantas realizam o ajustamento osmético e como

consequéncia reducdo no crescimento da planta (TAIZ et al., 2017).
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Na Figura 4A, observa-se maior area foliar encontrada nas plantas cultivadas no SUB3,
com média de 273,09 cm?. O incremento médio obtido no SUB3 em relagdo aos demais
tratamentos foi de 68,4%.

Para os niveis de salinidade da &gua (Figura 4B), a medida que aumentou o nivel de
condutividade da &gua de irrigacdo, houve reducdo na area foliar e 22,7% quando aplicado o

maior nivel de salinidade da agua (4,5 dS m™).

Figura 4. Area foliar (AF) e indice SPAD de plantas de rabanete, em funcfo dos substratos (A
e C) e niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo (B e D) aos 35 dias apds a
semeadura.
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O indice SPAD (Figura 4C) teve comportamento semelhante as demais variaveis
estudadas, sendo a maior média obtida no SUB3 (32,89), com incremento percentual médio de
30,8% em relacdo aos demais substratos estudados. Para os niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (Figura 4D) houve reducdo de 30,1% com a aplicacdo do maior nivel de
salinidade (4,5 dS m™).

A massa fresca da raiz (Figura 5A) é uma varidvel de grande importancia para
determinar o efeito dos tratamentos em estudo. Atraves da aplicacdo do teste de médias para o

fator substratos, observou-se maiores médias para 0 SUB3 com 37,76 g por planta. Também



25

houve diferenca significativa entre 0 SUB2 e SUBL. Os incrementos percentuais ocorridos no
SUB3 em relagéo aos substratos SUB1 e SUB2 foram de 14 e 7,6% respectivamente.

Esses resultados podem ser explicados em face de que a fertilidade do solo é um fator
que afeta diretamente o desenvolvimento da raiz. Com a adi¢cdo de adubos organicos estes
tornam-se responsaveis por proporcionar a cultura os nutrientes necessarios para 0 seu
desenvolvimento, bem como, ajudando na melhoria das propriedades fisicas do solo, tornando
com que ocorra aumento na producdo (RODRIGUES et al., 2013).

Figura 5. Massa fresca da raiz (MFR) de plantas de rabanete, em fungéo dos substratos (A) e

niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (B) aos 35 dias apds a semeadura.
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Quando estudado o fator salinidade de forma isolado, observa-se uma equacdo de
regressao linear decrescente, com reducdo de 11,2% na massa fresca da raiz das plantas que
foram cultivadas sob a maior condutividade da agua de irrigacdo (Figura 5B). Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2012) ao estudarem os niveis de salinidade
entre 2 e 10 dS m™, observaram reducéo linear para massa fresca da raiz de plantas de rabanete
na ordem de 69,94% no maior nivel de salinidade.

Quanto ao desdobramento da interacdo entre os fatores para a massa seca da parte aérea
(Figura 6), observa-se que a equacdo de regressdo teve comportamento linear decrescente para
0s trés substratos estudados em relacdo ao aumento da condutividade da agua de irrigacdo. As
reducdes foram na ordem de 10,6, 7,1 e 8,1% para o SUB1, SUB2 e SUB3 respectivamente. As
plantas cultivadas sob 0 SUB2, obtiveram menor reducdo na massa seca da parte aérea da planta,
quando relacionado o menor e o maior nivel de salinidade da agua de irriga¢do. Por outro lado,

0 SUB3 obteve maior acimulo de massa seca em relacdo aos demais substratos.
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Figura 6. Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de rabanete, em funcao dos substratos
e niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo aos 35 dias apds a semeadura.
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Reducdo geral no crescimento e acumulo de massa seca na planta tem sido um
comportamento classico verificado por diversos autores quando as plantas sdo submetidas ao
estresse salino. Este comportamento € atribuido possivelmente a redugdo no potencial hidrico
da solucéo externa gerado pelo efeito osmotico dos sais Na* e Cl, dificultando a absor¢édo de
agua pelas raizes, assim, ocorre modificaces na atividade metabolica das células, o que ira
afetar o alongamento celular da célula e, como consequéncia, o crescimento da planta (TAIZ et
al., 2017).

Os efeitos danosos ao crescimento das plantas de rabanete observados nesse estudo em
relacdo aos niveis de salinidade da agua de irrigacdo, podem ser reflexo de excesso de ions
absorvidos e consequentemente transportados para a parte aérea da planta terem excedido o
limite necessario ao ajustamento osmético da planta. Taiz et al. (2017) relatam que essa reducéo
em plantas expostas a salinidade tem sido atribuida a diminui¢do na diviséo celular e expanséao
da superficie da folha, que ocorre nas fases iniciais da exposi¢do ao estresse salino bem como

um mecanismo de defesa para reduzir as perdas de agua por transpiracéo.
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5 CONCLUSAO

Niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacdo, resulta na redugdo do nimero de
folhas, altura de plantas, area foliar, indice relativo de clorofila, massa fresca da raiz e massa
seca da parte aérea de plantas de rabanete cultivar Crimson Gigant, entretanto, os substratos
com adicdo de humus de minhoca atenuaram os efeitos nocivos da salinidade, sendo uma

alternativa vidvel para o cultivo de plantas de rabanete em condic6es de salinidade.
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