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Resumo

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho agronémico de rabanete
submetidos a aplicagdo de agua salobra, em diferentes solos. O trabalho foi desenvolvido
entre setembro e outubro de 2018 no campo experimental do Departamento de Tecnologia e

Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia, campus Il em Juazeiro-BA. O
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delineamento experimental avaliado foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial, tendo
cinco qualidades de &gua e dois solos. As variaveis analisadas foram: produtividade total;
massa fresca do tubérculo; comprimento do tubérculo; didmetro do tubérculo; acidez total
titulavel; e pH. O uso da agua salobra supriu o desenvolvimento das plantas de rabanete,
resultando em desempenho produtivo semelhante ao sistema com agua de abastecimento. O
Neossolo flavico proporcionou um maior desempenho agrondémico das plantas de rabanete,
quando comparado ao Latossolo.

Palavras-chave: Raphanus sativus L.; Salinidade; Semiérido.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of radish submitted to
brackish water application, in different soils. The work was developed between September
and October 2018 in the experimental field of the Department of Technology and Social
Sciences of the State University of Bahia, campus Il in Juazeiro-BA. The experimental
design evaluated was completely randomized, in a factorial scheme, with five water qualities
and two soils. The variables analyzed were: total productivity; fresh tuber mass; tuber length;
tuber diameter; titratable total acidity; and pH. The use of brackish water supplied the
development of radish plants, resulting in productive performance similar to the water supply
system. The floss Neossolo provided a greater agronomic performance of the radish plants,
when compared to the Oxisol.

Keywords: Raphanus sativus L.; Salinity; Semiarid.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento agronémico de rabanos sometidos a
aplicacién de agua salobre, en diferentes suelos. El trabajo se desarrolld entre septiembre y
octubre de 2018 en el campo experimental del Departamento de Tecnologia y Ciencias
Sociales de la Universidad Estatal de Bahia, campus Il en Juazeiro-BA. El disefio
experimental evaluado fue completamente al azar, en un esquema factorial, con cinco
calidades de agua y dos suelos. Las variables analizadas fueron: productividad total; masa de
tubérculos frescos; longitud del tubérculo; diametro del tubérculo; acidez total titulable; y pH.
El uso de agua salobre supuso el desarrollo de plantas de rabano, lo que resulté en un
rendimiento productivo similar al sistema de abastecimiento de agua. El floss Neossolo
proporciond un mayor rendimiento agronémico de las plantas de rabano, en comparacion con

el Oxisol.
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Palabras clave: Raphanus sativus L.; Salinidad; Semiérido.

1. Introdugéo

O consumo mundial de vegetais estd em aumento, 0 que pode ser atribuido a maior
conscientizacdo da populagdo em buscar uma alimentacdo saudavel, rica em diversidade
(Correia et al., 2020). Dentre os vegetais, o rabanete (Raphanus sativus L.) merece destaque,
pois possui uma rica fonte de vitamina A, complexo B e C, célcio, fosforo, potéassio,
magnésio, sodio e ferro (Vidigal e Pedrosa, 2007).

Apesar de ser uma cultura de pequena importancia, em termos de area plantada, é
cultivada em grande nimero por pequenas propriedades, em régios de cinturGes verdes e
semiaridas (Sousa et al., 2016). A sua irrigacdo é realizada, muitas das vezes, com agua
salobra, que possui consideraveis teores de sais dissolvidos (Oliveira et al., 2012).

Assim, pensando na preocupacdo da expansao agricola, as pesquisas mundiais que
envolvem agricultura estdo se atentando para utilizar &gua de qualidade inferior nos sistemas
irrigados, visando com isso 0 uso intensivo das aguas de boa qualidade apenas para o
consumo humano e para outros fins mais restritivos (Oliveira et al., 2012).

Com isso, nota-se que os estudos quem envolvem a producdo de hortalicas, em
especial o rabanete, com aguas de qualidade inferior ainda sdo escassos na literatura (Jamil et
al., 2007), principalmente em condic6es de semiarido (Bacarin et al., 2007).

No semiarido a irregularidade e as baixas taxas de precipitacdo pluvial, aliadas as
elevadas taxas de evapotranspiracdo favorecem a escassez de aguas superficiais (Costa et al.,
2006). Nessa mesma regido, existem reservas subterraneas que poderiam melhorar a relagédo
de convivéncia com as estiagens prolongadas (Santos et al., 2010). Contudo, muitos dos
mananciais subterraneos tendem a apresentar altos teores de sais dissolvidos, o que
necessariamente, exigem alternativas que atenue os efeitos negativos na producdo de
hortalicas (Dias et al., 2012), as quais sdo mais sensiveis a condi¢@es salinas.

A mistura de agua com elevadas concentracdes de sais com agua de boa qualidade,
apesar de ndo ser uma pratica comum no semiarido nordestino, pode ser uma alternativa para
aumentar a disponibilidade de agua nessa regido, principalmente nas areas em que as aguas
apresentam elevados teores de sais (Santos et al., 2009). Segundo Santos et al. (2009) essa
alternativa, além de aumentar o volume de agua disponivel por area, reduz o valor da relagéo
de adsorcdo de sédio e da condutividade elétrica das aguas diluidas, influenciando

diretamente na reducdo do risco de sodificacdo e salinizacdo nos solos, e, consequentemente,
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no desenvolvimento das plantas. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o desempenho agronémico de rabanete submetidos a aplicacdo de agua salobra, em
diferentes solos.

2. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido entre setembro e outubro de 2018 no campo experimental
do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia,
campus Il em Juazeiro-BA, sob coordenadas geograficas 9° 24 S de latitude, 40° 30” W de
longitude e 368 m de altitude, em ambiente protegido com area de 10 m x 24 m, estrutura tipo
sombreiro e tela de sombreamento cinza com porcentagem de sombreamento de 40%.

A cultivar utilizada de rabanete foi a “Crimson Gigante” e seu semeio e producdo
decorreram em vasos com capacidade de 5 litros, com espacamento de 0,20 x 0,20 m.

O delineamento experimental avaliado foi inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 5x2, tendo cinco qualidades de agua (adgua do rio Sdo Francisco (100%); agua do rio
Séo Francisco diluida em agua de poco nas proporc¢des: 1:3; 1:1 e 3:1, respectivamente agua
do rio Sdo Francisco:agua do poco, e agua do poco (100%) ) e dois solos (Neossolo e
Latossolo), com quatro repeticdes.

Os solos utilizados no experimento foram coletados no campus experimental da
UNEB/DTCS, na camada 0 — 20 cm, e classificados como Neossolo flavico com textura
arenosa e Latossolo Vermelho com textura média (Santos., et al 2013).

A &gua de irrigacé@o proveniente de poco artesiano foi coletada em uma propriedade no
municipio de Juazeiro-BA. Sua caracterizacdo, bem como a da agua do rio Sdo Francisco e

das demais proporcdes, estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Varidveis quimicas avaliadas na 4gua de irrigagéo.

. . Intervalo

Caracteristica A:}%SSZO proprsao i PIORSIEe Propercio Aguade ey va
irrigacéo®

pH 8,20 8,49 8,37 8,56 8,24 6-8,5
RAS (mmol L1)Y2 0,17 1,03 2,34 2,48 2,59 0-15
CE (dSm) 0,06 0,77 1,40 1,90 2,55 0-3
Na (mmol dm®) 0,15 1,95 5,60 7,15 8,55 0-40
K (mmol dm-) 0,08 0,19 0,29 0,38 0,47 0-2
Ca*2 (mmol dm3) 0,52 2,44 3,79 5,13 6,91 0-20
Mg*2 (mmol dm) 1,00 4,72 7,70 11,52 14,97 0-5
Cos? (mmol dm®) 0,06 0,17 0,19 0,34 0,32 0-01
HCO3z (mmol dm-
%) 0,46 0,96 1,41 1,16 1,77 0-10
SO4 (mmol dm3) 1,14 0,97 1,55 2,01 2,26 0-20
CL-(mmol dm®) 0,25 8,5 18 26 31 0-30

Proporc¢do - agua do rio sdo francisco:agua de poco; Fonte: °Adaptado por Almeida
(2010).

As diferentes qualidades de agua foram estocadas em cinco reservatérios plasticos
com capacidade de 20 litros, em um abrigo protegido da luz solar, na area experimental.

A determinacdo da lamina de reposicdo de agua foi baseada em dados de evaporacao
diarios, quantificado com auxilio de um evaporimetro de piché instalado na area. A irrigacdo
ocorreu manualmente, ao final de cada tarde, com becker graduado.

Foram analisados parametros quimicos e fisicos dos solos utilizados no experimento ,
no laboratorio de agua, solo e calcario — LASAC, do Departamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais da Universidade do Estado da Bahia (Tabela 2)
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica dos solos estudados.

Atributos Quimicos Valores Atributos Fisicos Valores
Neossolo  Latossolo Neossolo  Latossolo
pH (H:0 5,70 5,30 Areia (g kg?) 780 640
MO (g kg™ 5,82 2250  Ssilte (gkg?) 100 120
P (mg dm™) 58,00 30,74  Argila(gkg?) 120 240
Ca?* (cmol. dm?) 2,62 290 E);gs;ldade do solo (g 139 156
Mg?* (cmol. dm) 1,81 1,30 E:r:?éif:se(gecm__,,) 2,51 2,52
Na?* (cmol; dm) 0,04 0,10
K* (cmol, dm®) 0,16 0,36
H+AI®* (cmol. dm-3) 0,00 0,05
SB (cmol. dm) 4,63 4,62
CTC (cmol. dm™) 4,78 7,80
vV (%) 96,9 60,00

MO-Matéria organica; SB-Soma de bases; CTC - Capacidade de troca de cations; V - Saturacdo por
bases. Fonte: Autores.

A adubacdo das plantas foi realizada por meio de fertirrigacdo, sendo a solugéo
composta por: 20 g de Nitrato de Célcio; 5 g de MKP; 10g de Sulfato de Magnésio; 0,03 g de
Acido Boérico; 0,01 g de Sulfato de Zinco; 0,01 g Sulfato de Cobre; 0,01g de Rexolin®; 5 g de
Nitrato de Potassio; 3 g de Sulfato de Potassio e 1,5 g de Cloreto de Potassio, diluidos em 20
litros de agua.

Os solos foram caracterizados quanto a retencdo de agua, com a elaboracdo da curva
caracteristica de agua no solo, seguindo a metodologia de Andrade Junior et al., (2007)
(Figura 1).

Figura 1. Curva caracteristica de agua para os dois solos utilizados no experimento.

ra { e’ s’

Fonte: Autores.

A colheita dos rabanetes ocorreu com trinta e dois dias apds emergéncia das

plantulas, e as variaveis analisadas foram: produtividade total (PT); massa fresca do tubérculo
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(MMFT), determinado com uma balanca de precisdo; comprimento do tubérculo (CT) e
didmetro do tubérculo (DT), mensurados com auxilio de um paquimetro digital; acidez total
titulavel, determinada através da titulagdo com NaOH 0,1 mol L, utilizando extrato aquoso
do tubérculo (10 mL), adicionado a 50 mL de &gua destilada e acrescentadas 3 gotas do
indicador fenolftaleina; e potencial de hidrogénio (pH), que foi realizado através do extrato
aquoso dos tubérculos, com auxilio de um phmetro digital.

Os resultados obtidos foram sujeitos a analise de variancia, através do teste F e
comparacdo das médias de tratamentos entre si, adotando-se Scott-Knott a 5% de
probabilidade, utilizando o software ASSISTAT 7.6.

3. Resultados e Discussao

Com base nos dados de evaporacdo diarios, quantificados com auxilio de um
evaporimetro de piché, foi realizado o manejo da irrigacdo das plantas de rabanete, no qual
resultou em uma lamina de irrigacéo aplicada de 51,7 mm cliclo™ planta™.

Além de variaveis relacionadas a producédo da cultura do rabanete, durante a conducéo
do experimento, foram monitorados parametros meteorolégicos obtidos de estacdo
agrometeoroldgica instalada na area, durante o periodo estudado. Os dados climaticos

referentes as temperaturas maxima e minima estao dispostos na figura 2.

Figura 2. Dados climaticos obtidos ao longo do tempo experimental.

Teegpearress (°C)
=

Fonte: Autores.

Durante o ciclo de producdo do rabanete as temperaturas maxima e minima do ar
oscilaram entre 32,6 e 38,3, e 20,7 e 24,6 oC, respectivamente. Durante o periodo

experimental, ndo ocorreram precipitacoes.
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De acordo com os resultados das andlises de agua, apresentados na Tabela 1 e em
consonéncia com as diretrizes de adequabilidade de aguas para irrigacdo apresentadas por
Ayers e Westcot (1999), averigua-se que, do ponto de vista de um possivel efeito osmoético, a
agua de poco e as proporcdes 1:1 e 1:3 apresentaram grau de restricdo de ligeiro a moderado,
enquanto a &gua do rio S8o Francisco e na propor¢cdo 3:1 ndo apresentaram qualquer
limitacdo.

Quanto a toxicidade de ions especificos, especialmente o so6dio, ndo se encontrou
restricdo nas aguas utilizadas no experimento. Quanto ao pH das aguas, notou-se uma
pequena variacdo entre a agua de poco e a agua de abastecimento; logo, os valores
enquadram-se na faixa aceitavel para irrigacdo, com baixa interferéncia na disponibilidade de
nutrientes em solucédo, segundo Almeida (2010).

A andlise dos valores de pH e condutividade elétrica nos solos, ao final do
experimento (figura 3), demonstram expressiva variacdo entre 0s tratamentos quando
comparados com as analises realizadas ao inicio do experimento (Tabela 2), possivelmente
em funcdo do acumulo de sais fertilizantes e sais dissolvidos na agua. Percebe-se, ainda, que 0
acumulo de sais € maior nos tratamentos com latossolo, o que se atribui a maior energia de

retencdo de agua nesses solos (Figura 1).

Figura 3. Variaveis quimicas avaliadas nas diferentes texturas de solos, apds a conclusao do
experimento.

: X 6
D .
o 4

=g=Neossolo ==e=Latossolo w—e=Necssolo ==e=Latossolo

pH Solo
CE Solo (dS m™)

ASF 3 11 13 AP ASF 31 1 3 AP
Fonte: Autores.

Os resultados da analise de variancia e comparagdo de meédias para as variaveis
produtividade total e massa média fresca do tubérculo estdo dispostos na Tabela 3.
Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e teste de médias das variaveis produtividade
(PROD) e Massa média fresca do tubérculo (MMFT)

Fonte de Variacao PROD MMF
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Qualidades de Agua 2,5560 ns 2,5560 ns
Tipos de Solo 8,2300 ** 8,2300 **
Int. Q. Agua x T. Solo 0,1963 ns 0,1963 ns
CV (%) 18.25 18.25
Meédias
Qualidade de agua kg ha? (9)
Agua do Sio Francisco 3,12b 12,50 b
Diluigdo 3:1 2,28 9,12b
Diluigdo 1:1 3,30b 13,20 b
Diluigdo 1:3 4,87a 19,48 a
Agua de Pogo Artesiano 268D 10,75 b
Solos
Neossolo 4,04 a 16,18 a
Latossolo 246D 9,840

(**) e (*) a 1% e 5% de probabilidade respectivamente; (") ndo significativo; médias seguidas de
letras diferentes na vertical diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Fonte:
Autores.

Para as varidveis produtividade total e massa média fresca do tubérculo, houve
diferenca significativa entre as qualidades de agua e o0s solos.

Os tratamentos com aplicacdo da proporcdo 1:3 resultaram em maior massa média
fresca de tubérculos e, consequentemente, maior produtividade total, atingindo um percentual
de 35% de incremento de produtividade, quando comparado aos tratamentos irrigados com
agua do sdo Francisco. Fato esse, atribuido a nutricdo constante proporcionada pela agua de
poco, em especifico, ao célcio e ao potassio presente na referida proporcdo, pois segundo
Coutinho Neto et al. (2010). As plantas de rabanete sdo consideradas exigentes do ponto de
vista nutricional, demandando em maior quantidade, principalmente, calcio e potassio ao
longo do ciclo. Dados no presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados por Oliveira et
al. (2012), que ao avaliarem a massa média fresca de rabanetes submetidos a aguas salinas,
observaram um maior desempenho nos tratamentos irrigados com aguas de 2 dS m-1 com
suplementacéo.

Quanto a diferenca significativa das variaveis em resposta aos tipos de solo, nota-se
que o Neossolo proporcionou um maior desenvolvimento dos tubérculos, resultando em uma
maior produtividade. O que pode ser justificado pela composi¢cdo granulométrica de cada
solo, uma vez que nos solos com textura arenosa o percentual de areia tende a ser maior que
em solos de textura média, resultando assim, em uma menor resisténcia mecanica do solo ao
desenvolvimento do tubérculo. No tocante ao comprimento do tubérculo, didmetro de

tubérculo e acidez titulavel, identifica-se que em resposta as diferentes qualidades de agua,
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apenas a variavel acidez titulavel diferiu significativamente (Tabela 4). Quanto aos solos,

apenas as variaveis diametro de tubérculo diferiu entre si.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e teste de médias das variaveis
Comprimento (CT), Didmetro (DT) e acidez titulavel (AT)

Fonte de Variacéo CT DT AT
Qualidades de Agua 1,7880 ns 1.9229 ns 22 475 **
Tipos de Textura de solo 0,1991 ns 14,6261 ** 2,1500 ns
Int. Q. Agua x T. Solo 0.8399 ns 0.3031 ns 2,4750 ns
CV (%) 9.87 21,82 11,634
Médias
Qualidade de agua (mm) (mm) (% &cido citrico)
Agua do Sio Francisco 56,41 a 20,62 a 0,16 b
Diluicdo 3:1 50,95 a 18,55a 0,21a
Diluicdo 1:1 63,11a 20,89 a 0,17 b
Diluicdo 1:3 58,22 a 26,52 a 0,15b
Agua de Pogo Artesiano 50,30 a 2191a 0,13b
Solos
Neossolo 56,59 a 25,35a 0,15a
Latossolo 55,00 a 18,05 b 0,14 a

(**) e (*) a 1% e 5% de probabilidade respectivamente; (™) ndo significativo; médias
seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. Fonte: Autores.

Tendo em vista o efeito da aplicacdo da agua de po¢o nas variaveis fisicas de pés
colheita, averigua-se que o comprimento e o didmetro ndo foram influenciados pela maior
exposicdo aos sais, em especifico, o sodio. Fato que caracteriza as plantas de rabanete como
semi-tolerante ao efeito do sddio trocavel (Ayers & Westcot 1999).

Oliveira et al. (2010), ao avaliaram o desenvolvimento da cultura do rabanete, em
diferentes niveis salinos, verificaram o maior desenvolvimento das plantas com salinidade do
solo entre 2,0 a 4,0 dS m™. Bacarin et al. (2007) e Jamil et al. (2007) relatam que ao submeter
as plantas de rabanete a concentragdes salinas maiores que 3,0 dS m?, ocorre,
proporcionalmente, o efeito de reducdo do crescimento da planta.

No que tange a varidvel didametro de tubérculo, os tratamentos que utilizaram o
Neossolo, com densidade de 1,39 Mg m, apresentaram maior desempenho (Tabela 4).
Segundo Taylor e Brar (1991) e Moura., et al (2008), em solos com alto indice de
compactacao, a resisténcia oferecida a penetracdo das raizes ocasiona a redugdo na pressao

de crescimento, sendo uma das principais causas do baixo desenvolvimento dos
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tubérculos, que sdo a parte comercial da cultura do rabanete. Tais dados divergem dos
encontrados por Moura., et al (2008), que observaram uma severa reducdo no diametro de
tubérculos em funcdo dos niveis de densidade do solo testados, onde no solo de
textura franco-argilo-arenosa, com densidade de 1,47 g cm=, ndo houve desenvolvimento
de tubérculos e, nos solos de textura arenosa, que apesar de apresentar uma maior
densidade do solo (1,98 g cm™®), resultou em desenvolvimento do tubérculo.

A variavel acidez total titulavel foi influenciada, significativamente a nivel de 1% de
probabilidade, pelas qualidades de dgua (Tabela 4).

Com excecdo dos tratamentos irrigados com &gua na propor¢do 3:1, 0s demais
apresentaram menores valores de acidez total titulavel, o que representa uma caracteristica
comercial desejavel, pois tubérculos menos acidos e com moderado teor de agucar tornam-se
atraente ao consumidor (MAIA., et al 2011).

Silva et al. (2019) afirmam que valores de acidez titulavel e °Brix podem sofrer
influéncia da fisiologia da planta, manejo, estacdo e local de cultivo. Os valores de acidez
encontrado no trabalho assemelham-se com dados citados na literatura, toda via, tanto essa
varidavel como o pH séo fortemente influenciadas pela genética e as condi¢cdes de manejos a
que as plantas sdo submetidas.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram semelhantes aos encontrados por
Soares et al. (2020), que ndo observaram diferencas significativas em funcdo das doses de K e
fontes de N aplicadas em plantas de rabanete. Ja Maia et al. (2011), estudando o efeito salino
de fontes de potassio no desenvolvimento e qualidade de raizes de rabanete, obteve valores
superiores ao encontrados nesse trabalho.

Na Tabela 5, observa-se o desdobramento da interacdo das qualidades de agua com as

texturas de solo para a variaveis pH.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre os fatores qualidade de 4gua x solos para

a variavel pH.
pH
Qualidades de 4gua Solos
Neossolo Latossolo

Agua do S&o Francisco 5,34 aA 5,62 bA
Diluicdo 3:1 5,23 aA 5,33 bA
Diluicdo 1:1 5,33aB 5,97 aA
Diluicéo 1:3 5,40 aA 5,41 bA
Agua de Pogo Artesiano 5,60 aA 5,50 bA

Médias seguidas de mesma letra minGsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Fonte: Autores.

O maior valor de pH foi obtido na interacdo dilui¢do 1:1 e textura de solo média, o que
representa a expressao genética da cultivar para ambientes com maior acumulo de sais.

Segundo Soares et al. (2020), o teor de pH nos tubérculos ¢ indicativo do sabor dos
vegetais e, geralmente, apresenta uma relacdo inversa com a acidez, que é notavel nos
tratamentos com irrigacao da proporcao 3:1.

Os valores de pH, determinados nesse trabalho, para cultivar C1, também foram
observados por Guerra et al. (2017), e Silva et al. (2019) em condi¢des de cultivo na
Amazonia e Norte da Bahia, respectivamente.

4. Consideracdes Finais

O uso da agua salobra supriu o desenvolvimento das plantas de rabanete, resultando
em desempenho produtivo semelhante ao sistema com agua de abastecimento.

O Neossolo flavico proporcionou um maior desempenho agrondmico das plantas de
rabanete, quando comparado ao Latossolo.

A Diluicdo de agua salina pode ser utilizada na producdo de rabanetes, entretanto

novos trabalhos devem ser realizados, principalmente em condicBes de campo.
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