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RESUMO

O rabanete é uma cultura bastante sensivel no que diz respeito a demanda por agua. O estresse
hidrico durante seu ciclo pode afetar o desenvolvimento vegetativo, assim como a irrigacao
realizada em excesso, além de promover alto consumo de agua, o torna susceptivel ao ataque
de doengas, tornando-o inapropriado ou com baixo valor para comercializagdo. Outro ponto a
ser considerado é com relacdo a demanda crescente por alimentos em uma época que as
questdes ambientais estdo cada vez mais aparente, evidenciando a necessidade de uma producao
mais sustentavel. Portanto, diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da
produtividade de duas variedades de rabanete: Rabanete Vip Crimson Selecdo Especial (V1) e
Rabanete Saxa (V2), cultivadas em microlisimetros de drenagem, submetidas a diferentes
laminas de irrigacdo, determinadas por meio da evapotranspiracao da cultura. Foi utilizado um
delineamento em blocos inteiramente casualizado em sistema fatorial, com 32 unidades
amostrais. A evapotranspiracdo da cultura foi calculada por meio dos dados da estagédo
meteoroldgica do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG e pelo coeficiente de cultivo (kc) da
cultura. A partir dos resultados observados, concluiu-se que as laminas de 130,8% e 110,2%,
proporcionaram uma maior produtividade de massa fresca, e as laminas de 106,7% e 112,9%
produziram uma maior quantidade de massa seca, para as variedades 1 e 2 respectivamente.
N&o houve diferenca significativa entre as variedades para a producdo de massa fresca nas

laminas de irrigacdo avaliadas.

Palavras-chave: Raphanus sativus. Produtividade. Manejo de Irrigagdo. Economia de Agua.



ABSTRACT

Radish is a very sensitive crop when it comes to water demand. Water stress during its cycle
and irrigation carried out in excess can affect its vegetative development. In addition to
increasing the water consumption, it makes the radishes susceptible to disease attack, making
it inappropriate or of low value for commercialization. Another point to be considered is the
growing demand for food at a time when environmental issues are increasingly apparent,
highlighting the need for more sustainable production. However, this work aimed to evaluate
the production of the dry and wet matter of two radish crops: Radish Vip Crimson Special
Selection (V1) and Radish Saxa (V2), submitted to different irrigation depths obtained through
the percentage of the crop evapotranspiration. A completely randomized block design in a
factorial system with 32 sampling units was used. Crop evapotranspiration was obtained using
data from the meteorological station of the Institute of Agricultural Sciences at UFMG and the
crop coefficient (kc) of the crop. Our results show that the 130.8% and 110.2% blades offer
better productivity of wet matter, and 106.7% and 112.9% blades generate higher amounts of
dry matter for varieties 1 and 2, respectively. There was no significant difference between the
varieties regarding the production of wet matter within the range of irrigation blades

investigated.

Keywords: Raphanus sativus. Productivity. Irrigation management. Water-saving.
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1 - INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem se intensificado a discussao sobre a necessidade de preservar
0S recursos naturais, sobretudo os recursos hidricos. O conceito de producéo sustentavel ganhou
destaque nas tematicas atuais em virtude das aparentes mudancas climéticas. Além disso, o
crescimento continuo da populacdo mundial traz preocupac@es relacionadas ao aumento da
demanda por alimentos, promovendo uma maior exploragdo do meio ambiente devido a
necessidade de expansao da producéo agricola.

A falta de 4gua ja se tornou realidade em grandes regides do mundo, deixando evidente
as consequéncias trazidas pela sua falta. Entretanto, também se tem bons exemplos de
gerenciamento de agua de grande eficiéncia. Assim, a adocdo de préaticas que possam diminuir
as perdas e aumentar a eficiéncia de seu uso, principalmente na agricultura, se tornou a opgéo
viavel para manter o abastecimento de alimentos e a preservacao dos recursos hidricos. Neste
quesito 0 uso das tecnologias existentes, em conjunto com o conhecimento da relacéo planta-
solo-clima, se destaca pelos resultados que podem trazer.

Neste cenario, a agricultura irrigada dividiu opini@es, visto que é um dos setores mais
demandantes do uso da agua e é responsavel por manter a estabilidade de oferta de alimentos
no planeta. Com a utilizacdo desta técnica é possivel aumentar a producdo quase 2,5 vezes em
relacdo aos alimentos produzidos em area de sequeiro (PAULINO et al., 2011), diminuindo a
necessidade de exploracédo de terras para agricultura e a sazonalidade de producéo causada pela
variabilidade temporal das chuvas. Autores como Braga (2017) discorrem das consequéncias
trazidas para sociedade se a irrigacao deixasse de ser usada.

No que diz respeito ao aumento da eficiéncia do uso da agua na agricultura, a
determinacdo da lamina de irrigacdo com base na evapotranspiracdo tem sido amplamente
empregada, principalmente se tratando de agricultura de precisdo. No entanto, para algumas
culturas, pesquisas relacionadas com este tema ainda sdo escassas, visto que as condicOes
climaticas interferem na resposta da cultura a agua.

Entre os cultivares utilizados na agricultura, o grupo das hortalicas séo um dos mais
exigentes quanto a demanda hidrica, sendo impossivel obter bons resultados sem o uso da
irrigacdo. Um exemplo deste grupo que ainda se tem poucos estudos relacionados a exigéncia
por agua é o rabanete, principalmente nas condi¢des de clima semi-arido. Embora no Brasil
seja uma cultura pouco explorada dentro das olericolas, possui grande potencial diante das
vantagens da sua producgdo. Entre as caracteristicas deste cultivo a sensibilidade as varia¢6es de

umidade no solo é a que mais prejudica a sua produtividade. De forma geral, as irrigagcdes sao
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realizadas em excesso, assim, a avaliacdo da demanda hidrica desta planta é uma forma de
diminuir o desperdicio de &gua na irrigacdo. Com o estudo do consumo de agua do rabanete
também é possivel maximizar a producdo em funcédo de sua resposta a agua, de maneira a obter
uma maior produtividade a uma lamina de agua especifica. Além disso, pode-se determinar, em
condicBes de escassez hidrica, a quantidade de &gua que promoverd uma redugdo na

produtividade, mas que permitird que a cultura complete seu ciclo vegetativo.

2 - OBJETIVOS

2.1 — Objetivo Geral

Avaliar a resposta da produtividade de duas variedades de rabanete, cultivadas em
microlisimetros de drenagem, submetidas a diferentes laminas de irrigagdo determinadas por

meio da evapotranspiragédo da cultura.

2.2 — Objetivo Especifico

e Avaliar a producdo de matéria seca e Umida dos cultivares: Rabanete Vip Crimson
Selecgdo Especial e Rabanete Saxa;

e Determinar a lamina 6tima de irrigacdo, em funcédo da produtividade, para cada cultivar,
dada em porcentagem de evapotranspiracdo da cultura, nas condic¢fes climaticas de
Montes Claros-MG;

e Comparar a resposta de cada cultivar a lamina de dgua aplicada.

3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 — Agricultura Irrigada

De acordo com Ferreira (2011) irrigacdo pode ser definida com um método artificial
onde o objetivo é suprir a demanda hidrica total ou suplementar de uma determinada cultura na
falta de chuva. Segundo o mesmo autor esta técnica milenar proporcionou o desenvolvimento
de civilizagbes em locais de climas secos e aridos, 0s quais ndo seriam possiveis produzir

alimento sem a agricultura irrigada.
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No Brasil 0 uso da irrigacdo é realizado desde o século XIX com a ocupagdo de areas
de vérzeas, e depois expandida para outras regides, com expressivo crescimento a partir da
década de 1980, viabilizada pela criacdo de politicas publicas e programas governamentais
(BRAGA, 2017). Segundo o censo agropecuario de 2017, naquele ano a area irrigada no pais
compreendia as dimensdes de 6,7 milhdes de hectares, correspondendo um aumento de 48%
em relacdo ao censo de 2006 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2017).

A irrigacdo desempenha um papel cada vez mais importante no que diz respeito a
seguranga alimentar, tornando viavel a escala de producgdo de alimentos, qualidade e padrdes
nutricionais. Quando comparada com a agricultura de sequeiro, a producéo ndo fica susceptivel
as variacOes climaticas e nem dependente do periodo de chuvas, aléem de promover o aumento
da produtividade e estabilidade, possibilitando produzir em qualquer época do ano
(RODRIGUES et al., 2017). A agricultura irrigada representava apenas 20% de toda a area
cultivada no planeta em 2017, porém, contribui com mais de 40% de todos os alimentos, fibras
e culturas biogenéticas produzidas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2017).

Segundo dados da FAO (2020), este setor era responsavel pelo uso cerca de 70% dentro
de todos os usos consultivos da agua. Assim, torna-se fundamental a adogdo de mecanismos
que favoregcam o aumento da eficiéncia de irrigacdo, sem que a produtividade das culturas seja
afetada (SOUZA et al., 2011).

3.2 —Irrigacdo de Olericolas

O uso de irrigacdo corresponde a um dos fatores mais importante para o sucesso da
producdo de olericolas. Cerca de 90% é realizada por aspersdo, devido as condices de
topografia, solo e diferentes métodos de producdo. Deve-se considerar também que um
dimensionamento adequado, um manejo eficiente e qualidade de agua empregada sdo
parametros determinantes para o sucesso da lavoura, onde é necessario avaliar cada situacao
especifica para a escolha do método de irrigacdo adequado (MAROUELLI et al., 2008).

A importancia da irrigacdo para olericultura esta associada a sua elevada exigéncia de
agua. Este elemento corresponde mais de 90% do peso de massa fresca da parte utilizavel da
grande maioria das hortalicas. De forma geral, a irrigacdo deve manter o teor de 4gua no solo
entre 70 e 100%, porém a exigéncia hidrica varia de espécie para espécie e com o estadio de
desenvolvimento da planta (FILGUEIRA, 2007).
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3.3—Manejo de Irrigacio

O conceito de manejo de irrigacdo € bastante complexo, e abrange tanto o que diz
respeito ao manejo da agua como também o equipamento de irrigacdo. O objetivo desta técnica
é adequar a quantidade de &gua a ser aplicada, bem como o momento de aplicacdo, a fim de
obter méxima eficiéncia em tais processos, proporcionando o aumento da produtividade da
cultura e promovendo a conservacdo do meio ambiente com o uso eficiente da agua
(CAMARGO, 2020). Segundo a mesma autora o0 uso da irrigacdo de maneira ineficiente
também proporciona o alto custo de energia para acionamento dos equipamentos e lixiviagdo
dos nutrientes presentes nas camadas mais superficiais do solo para as mais profundas,
considerando que a aplicacao de agua é realizada em excesso.

Alysson et al., (2021a), com relacdo ao manejo incorreto de irrigacdo, também cita
problemas com a salinizacdo do solo, aplicacdo deficitaria de agua na cultura e baixa
uniformidade de irrigagcdo, resultando no desperdicio de insumos e diminuicdo da
produtividade, além de reduzir a viabilidade econémica. Para ele 0 manejo de irrigacdo ndo
engloba somente quando e quanto irrigar, mas uma série de atributos, entre eles a obtencao de
pessoas treinadas envolvidas no sistema de producdo irrigada, analise e aferi¢do constante dos
equipamentos de aplicacdo de agua, gerenciamento dos custos de irrigacdo e reducdo dos
mesmos, minimizagdo dos impactos ambientais, e anélise dos resultados obtidos com o0 uso
desta técnica.

O manejo de irrigacdo com relacdo ao gerenciamento de dgua pode ser efetuado por
meio de indicativo relacionados ao solo, planta, clima ou ainda com associacdo de ambos. O
controle de irrigacdo realizado via planta envolve alta complexidade para ser executado,
envolvendo calibragbes e equipamento tecnoldgicos e de alto custo, além de serem poucos
sensiveis nas variacdes de teor de dgua. O manejo de irrigacdo via solo é o mais amplamente
utilizado devido a capacidade de determinar 0 momento e a quantidade da irrigacdo, no entanto,
requer o uso de calibracdo e esta sujeito a variabilidade espacial do solo. Em relagdo ao manejo
de realizado via clima é ainda mais utilizado pela simplicidade de execucéo, este método utiliza
variaveis relacionada ao clima e a cultura, entre 0s equipamentos utilizados pode-se citar os

lisimetros, estagdes meteoroldgicas e tanques classe A (CONCEICAO, 2016).

3.4 — Evapotranspiragéo
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A evapotranspiracdo é um dos pardmetros utilizados para otimizagdo de sistemas de
irrigacdo. Essa varidvel é definida como a quantidade de agua transferida por evaporagédo e
transpiracdo para a atmosfera, pelo solo e pela planta respectivamente, durante um intervalo de
tempo (CAMARGO; CAMARGO, 2000). E considerada uma variavel fundamental para o
desenvolvimento de préaticas que possa diminuir o consumo de &gua. Estudos relacionados com
a evapotranspiracao sdo realizados desde a antiguidade, entretanto, segundo Sediyama (1996),
somente em 1948, com os trabalhos realizados por Warren Thornthwaite e Howard Penman, a
comunidade cientifica conseguiu avancos nas areas da agricultura, hidrologia e climatologia.
Estes autores s&o usados como referéncia atualmente por serem pioneiros nos estudos da relacéo
solo, &gua e atmosfera.

A evapotranspiracdo pode ser considerada um elemento meteoroldgico oposto a chuva,
representando a quantidade de 4gua a ser reposta para a cultura. E uma variavel dependente de
varios elementos climéaticos, como radiacdo solar, temperatura, vento e umidade relativa do ar.
Fatores relacionados a planta e a0 manejo do solo também interferem em sua determinacao,
entre eles a espécie da cultura, estadio de desenvolvimento, altura da planta, profundidade das
raizes, orientacdo do plantio, espacamento entre individuos e tipo de solo (CAMPOS et
al.,2008; FERNANDES et al, 2010; PEREIRA et al., 2007).

H& vérios métodos para determinar a evapotranspiragdo potencial e devido as
caracteristicas individuais de cada cultivo, desenvolveu-se a evapotranspiragdo potencial para
uma cultura de referéncia (ETo). Definida como a evapotranspira¢do de uma superficie com
uma cultura hipotética em fase de crescimento ativo com altura fixa de 0,12 m, resisténcia
superficial de 70s m-1 e albedo de 0,23 (SMITH, 1991).

A FAO recomenda o uso da equacdo de Penman-Monteith (PM-FAO 56) como método
padrdo para determina a ETo (ALLEN et al., 1998). Esse método utiliza variaveis climaticas,
como temperatura e radiacdo, que incorpora aspectos termodinamico e aerodinamico da cultura
(SOUZA et al., 2010). Possibilitando seu uso em qualquer ambiente sem a necessidade de uma
calibracdo. Entretanto, Turco (2019) chama atencdo para a necessidade de utilizar dados
meteoroldgicos com integridade e qualidade na sua estimativa, de modo a obter resultados
consistentes e aplicar um manejo de irrigacdo adequado.

O uso da equacdo de Penman-Monteith (PM-FAQ 56) permite determinar com precisao
a ETo para o manejo de irrigacdo, todavia, a demanda de uma grande quantidade de dados
meteoroldgicos, faz necessario a utilizacao de estacbes meteoroldgicas automaticas de preciséao,
que frequentemente ndo estdo disponiveis para uso, tornando um desafio a utilizacdo deste

método em muitas situacdes. Como alternativa ha possibilidade de usar equacgdes mais simples,
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entre elas a equacgdo de Hargreaves-Samani, que utiliza uma quantidade menor de dados
comparado com a equagdo padrdo. Contudo, existe a necessidade de usa-la em locais com
caracteristicas climaticas e agronémicas semelhantes com as quais foram concebidas, ou
calibra-las para as condi¢cdes ambientais, como uma forma de garantir a qualidade dos
resultados (CAMPOS et al., 2008; TURCO, 2019; VENANCIO et al., 2019).

3.5 - Coeficiente de Cultivo

Outra varidvel necesséria para determinar a demanda por &4gua é o coeficiente de cultivo
(Kc). Segundo Allen et al., (1998), esta variavel incorpora caracteristicas da cultura, do seu
estagio de desenvolvimento e efeitos da evaporacdo do solo no calculo de evapotranspiracgéo.
Entretanto, considera condi¢des padrdes destes elementos, desconsiderando efeitos inerentes a
salinidade do solo e da 4gua, densidade da cultura, ataque de pragas e doencas, presenca de
ervas daninhas e condices de fertilidade do solo. A partir do produto da ETo pelo Kc é possivel
estimar a demanda hidrica, definida como evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc)
(ALVES et al., 2017). Existe coeficiente de cultivo ja determinado para algumas culturas e para
cada estadio de desenvolvimento, como os valores publicados pela FAO (ALLEN et al., 1998).
Entretanto, os valores encontrados na literatura estdo sujeitos a variagfes, visto que foram
determinados para culturas que estejam em desenvolvimento ativo, sem deficiéncia hidrica e/ou
nutricional, além disso, sao validos para as condicdes climaticas de onde foram desenvolvidos
e qualquer alteracdo destes parametros fard necessario introduzir as devidas correcdes
(ALYSSON et al., 2021a).

Quanto mais sensivel a planta ao déficit de agua e maior for a demanda
evapotranspirométrica do local de cultivo, maior serd o Kc exigido (BERNARDO et al., 2006).
Para Alves et al., (2017), o grande problema do manejo de irrigacdo utilizando este método,
esta na obtencdo de Kc’s que representem as condi¢Ges ambientais locais, o que impossibilita

um manejo eficiente sem o uso de calibragdo dos Kc’s existentes.

3.6 - Lisimetros

Outra forma de obter a demanda hidrica de uma cultura é por meio de lisimetros. De
acordo com Carvalho et al., (2006), sdo instrumentos de medida direta da evapotranspiragéo.
Com o uso destes equipamentos é possivel controlar todas as entradas e saidas de agua do

sistema planta-solo (CARVALHO et al., 2007). Os lisimetros sdo classificados em duas grandes
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categorias, pesaveis e ndo pesaveis, dependendo de como sdo realizadas as medigdes de
variacdo da &gua no solo (ABOUKHALED et al., 1982). O lisimetro de percolacdo ou de
drenagem (ndo pesaveis), a mudanca na quantidade de agua armazenada no solo e na planta é
determinada por meio da precipitacdo, lamina aplicada e pelo volume percolado. Allen et al.,
(2011) chamam atencdo para as restricbes do uso dos lisimetros, segundo eles, estes
equipamentos sdo muito sensiveis a diversos fatores, dos quais muitas vezes sdo ignorados na
pratica, além de serem medidas pontuais, que, no entanto, sdo extrapoladas para grandes areas,
trazendo consequéncias significativas quanto a qualidade e representatividade de resultados.

O tipo de lisimetro a ser empregado, assim como o tamanho e forma de montagem, esta
relacionado com a finalidade que sera dado ao dispositivo. Na area de pesquisa, suas variagdes
na construcdo estdo relacionadas principalmente com o objetivo do trabalho e custo de
construcdo. Vale ressaltar que este equipamento possui restricdes quanto a sua precisdo e tempo
de obtencdo de dados, intervalos de medi¢cdes menores que 15 minutos sao impraticaveis.
Quando as medicdes realizadas com este equipamento diferem das obtidas por meio da equacéo
padrdo € um indicio que os lisimetros ndo estdo representando as condi¢cdes do ambiente em
estudo (SILVA et al., 1999).

3.7 Olericultura

A olericultura é um termo técnico-cientifico usado para designar o cultivo de espécies
cujas as folhas, raizes, caules, flores e frutos sdo consumidos sem a necessidade de
processamento pela indistria. De maneira geral, é uma classificacdo estrita e dificil de ser
realizada em virtude da quantidade de espécies que sdo incluidas neste ramo da agricultura,
desta forma, o termo horticultura € mais utilizado para tratar o cultivo destas espécies, por
englobar uma grande quantidade de culturas (ANDRIOLO, 2002).

A horticultura, termo que engloba a olericultura, dentre as suas caracteristicas mais
marcante, pode citar o cultivo de carater intensivo, no que diz respeito a utilizacdo do solo, aos
tratos culturais, a mao-de-obra e aos insumos agricolas: sementes, defensivos e adubos
guimicos. Esses insumos sdao empregados em quantias elevadas por area cultivada. Todavia,
possibilita altas rendas liquidas devido ao alto valor agregado dos produtos (CEARA, 2022).

Um dos fatores que afetam a oferta de hortali¢cas no mercado é as condi¢es climaticas,
nem todas as espécies podem ser cultivadas nas quatros estacfes do ano, condi¢bes de
temperatura e umidade sdo as que mais afetam a producdo, sendo um dos principais desafios

para os produtores manter a estabilidade de producdo ao longo do ano. Devido a essas
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caracteristicas o desenvolvimento de cultivo protegido foi uma das alternativas encontradas
para diminuir a influéncia climéatica (ANDRIOLO, 2020).

De acordo com dados fornecidos pela FAO, cerca de 89 milhdes de hectares em todo o
mundo sao destinados ao cultivo destas espécies. No contexto do Brasil, segundo um relatdrio,
referente a 2016, apresentado pelo Ministério da Agricultura, a area cultivada no pais foi
aproximadamente 837 mil hectares, enquanto a producdo foi em torno de 63 milhdes de
toneladas (BRANDAO FILHO et al., 2018).

3.8 - Cultivo de Rabanete

O rabanete (Raphanus sativus), pertencente a familia Brassicaceas, desenvolve-se
melhor no plantio outono inverno, com a colheita 25-35 dias apos a semeadura (FILGUEIRA,
2007). Essa planta expressa maior potencial quando cultivada em clima ameno (15° a 20°C). O
solo deve ser bem preparado, destorroado, livre de pedras e restos de raizes, dado que séo
favoraveis a solos de textura leve (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO COMERCIO DE
SEMENTES E MUDAS, 2020). Por ser intolerante ao transplante, o plantio deve ser realizado
no canteiro definitivo em sulcos de 10-15 mm e o desbaste é feito quando as mudas atingem
5cm de altura, deixando-as distanciadas de 8-10 cm (FILGUEIRA, 2007).

Esta espécie se caracteriza pela sensibilidade as variacdes de umidade do solo. De
acordo com Azevedo (2008), flutuacdes da umidade ocasiona disturbios fisiol6gicos na menor
falta ou excesso de agua. E necesséario manter a umidade proximo a 100% durante todo o seu
ciclo vegetativo (PEREIRA et al., 1999), no entanto, geralmente a irrigacdo € realizada em
excesso. Para que os niveis de producdo sejam os melhores é necessario considerar fatores
fisioldgicos, climaticos e irrigacdo adequada no momento do planejamento do cultivo (MATOS
et al., 2020).

Em relacdo ao desenvolvimento das hortalicas em geral, associados a necessidade
hidrica, € possivel dividir o manejo de irrigacdo em quatro fases distintas: fase I (inicial) - do
plantio até a emergéncia das plantulas ou no caso de mudas, do transplante até o pegamento;
fase Il (vegetativa) — do final da fase | até 80 % do maximo desenvolvimento vegetativo (plena
floragéo); Fase 11l (producéo) - do final da fase Il até o inicio da maturagéo ou da pré-colheita;
fase IV (maturacdo) - do final da fase 111 até a colheita (MAROUELLI et al., 2008). A partir da
distingéo destas fases de manejo, determinacdo do coeficiente de cultivo e a evapotranspiragéo
de referéncia é possivel definir a irrigacdo necessaria. Os valores de Kc para o rabanete,

fornecidos pela FAO (ALLEN et al., 1998), sdo divididos em trés fases principais: corresponde
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a 0,7 para fase inicial, 0,9 para fase intermediaria e 0,85 para a fase final. Entretanto, segundo
0S mesmos autores, estes valores devem ser calibrados para as condigdes climaticas diferentes
das quais foram concebidos.

Considerando o cenario brasileiro o rabanete, embora apresente boa viabilidade
econdmica, possui pequena importancia em termos de area cultivada (SILVA et al., 2020). No
entanto, apresenta um potencial econdmico crescente, € uma das culturas de ciclos mais curtos
entre as hortalicas, o que favorece sua associacao entre culturas de ciclos mais longos (MATOS
et al., 2020). Segundo dados do Censo agropecuario brasileiro de 2017, publicados pelo IBGE
(2017), dos 336.195 estabelecimentos agropecuarios produtores de horticultura, 6038 eram
produtores de rabanete, produzindo uma quantidade de 8031 toneladas desta hortalica, somando

um valor de producdo de R$13,9 milhdes.

3.9 - Lamina 6tima

De acordo com Noronha (1984) a funcdo de producdo pode ser definida como uma
relacdo fisica entre a quantidade de insumos utilizadas para conseguir obter uma determinada
produtividade, a uma dada tecnologia. Assim, a funcdo de producdo auxilia na tomada de
deciséo, de modo a alcangar uma maior produgdo por menor custo em determinadas condic¢oes
de clima, solo, irrigacdo e adubacdo (BARROS et al., 2002).

Nas diversas condicdes climaticas, em regides aridas e também em regides Umidas,
principalmente onde ha uma escassez de agua, a otimizacao da producao depende da utiliza¢do
racional dos recursos hidricos (PAZ et al., 2002). Além disso, dos fatores que afetam a
producdo, a disponibilidade de agua e de fertilizantes sdo aqueles que, frequentemente, limitam
a produtividade das culturas (TAGLIAFERRE, 2013). Desta forma, estudos econdmicos
relacionados como o planejamento de irrigacdo, realizados com base na funcdo de resposta da
cultura a agua, consolida-se como elemento basico para analise do comportamento produtivo
com a frequéncia de irrigagio (ANDRADE JUNIOR et al., 2001). Portanto, o objetivo é
maximizar a produtividade por unidade de volume de agua aplicada, neste caso, 0 aumento da
eficiéncia técnica pressupde produzir o maximo com menor uso deste insumo (FIGUEIREDO
et al., 2008). De acordo com Alysson et al., (2021b), quando a producdo é relacionada com a
lamina total aplicada, a funcdo &gua-cultura € normalmente representada por um modelo
polinomial de segundo grau, da forma:

Y =a+ bW + cW? (1)

Onde:
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Y se refere a produtividade (kg/ha ou t/ha);
W a lamina total aplicada (mm);

a, b e c sdo os coeficientes de ajuste.

Vale salientar que o manejo 6timo de irrigacéo pode advir sob um foco econdmico, tal
forma que a lamina aplicada deva maximizar a receita liquida por unidade de &rea, além de
maximizar os lucros e minimizar os custos, que ndao sao normalmente considerados no manejo
tradicional da irrigagdo (RAMOS et al., 2012). Segundo Figueiredo et al., (2008), dependendo
da escassez de cada recurso, pode-se obter o maximo retorno econémico por unidade de area
cultivada ou por unidade de volume de &gua utilizada. Consequentemente, a otimizacdo do

ponto de vista econdmico, fica sujeito ao insumo limitante.

4 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no més de setembro, na area do grupo de estudos GEMISA
do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, localizada na cidade
de Montes Claros - MG. O local possui as coordenadas geograficas 16°40'49.85" S,
43°50'22.19" O e altitude de 630 m. Segundo a classificagdo de Koppen o clima é Aw (tropical
quente com inverno seco), com pluviosidade média anual de 1029 mm e temperatura média
anual de 24,2 °C.

O experimento foi disposto em blocos inteiramente casualizados em sistema fatorial 4
X 2 com quatro laminas diferentes de irrigacdo e duas variedades de rabanete, com quatro
repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Foram utilizadas as variedades: Rabanete
Vip Crimson Selecdo Especial (V1) e Rabanete Saxa (V2).

A cultura foi implantada em microlisimetro de drenagem com area circular de 0,28 m?
e profundidade de 0,3 m, cada microlisimetro corresponde a uma unidade amostral sendo
dispostos em bancadas de 0,5 m de altura sem a utilizagdo de bordaduras. No fundo de cada
microlisimetro foi colocado uma camada de 5 cm de mistura de areia e brita, para facilitar a
drenagem da agua percolada.

O solo utilizado foi retirado no proprio local de instalacdo do experimento. Inicialmente,
deixou-se saturado com &gua durante um periodo de 24 h. Em seguida, todos os drenos dos
microlisimetros foram abertos para que o solo atingisse a capacidade de campo. Foi incorporado
no solo 50 g/m2 de adubo superfosfato simples e esterco bovino como corretivo, além de uma

adubacdo de cobertura de 7 g/m? com ureia, seguindo as recomendac6es de Filgueira (2007)
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para solos de baixa fertilidade. Diariamente foi fornecido uma lamina de irrigacéo
correspondente a evapotranspiragdo do dia anterior. A Figura 1 a seguir mostra 0S

microlisimetros antes do plantio.

Figura 1 — Microlisimetros preparados para o plantio.

Fonte: préprio autor, 2021.

Uma semana apos a adubacédo foi realizado a semeadura a 1 cm de profundidade. A
germinacdo iniciou-se ap6s 3 dias, diante das condi¢cdes de temperatura. O desbaste foi
realizado quando as plantas atingiram 5 cm de altura, deixando 5 individuos por unidade
experimental, a uma distancia de 8 cm uma da outra, selecionando as mais vigorosas. Nesta
fase inicial foi feita uma irrigacdo com mais frequéncia, devido a sensibilidade das plantulas ao
déficit de agua. A diferenciacdo das laminas de irrigacdo de cada tratamento foi iniciada no 7°
dia apds a data de plantio.

Os dados meteorolégicos foram obtidos por meio da estacdo meteoroldgica da
universidade. Fornecendo valores a cada 30 min referentes ao dia anterior a aplicacdo da lamina

de agua. A Figura 2 a seguir mostra a estacdo meteoroldgica utilizada no experimento.
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Figura 2 — Estacdo meteorologica.

Fonte: prdprio autor, 2021.

Os dados foram inseridos em uma planilha do programa Excel e apds um pré-

processamento, a ETo foi determinada pela equagdo de Penman-Monteith:

900
0,408*A*(RTL—G)-FY*W*UZ*(GS—BCI)

A+yx(1+034xU,)

ETo = (2)

Sendo:

ETo = evapotranspiracdo de referéncia, em mm.d1;

Rn = saldo de radiacéo a superficie, em MJ.m2.d~1;

G = fluxo de calor no solo, em MJ.m2.d™1;

T = temperatura do ar a 2 m de altura, em °C;

U, = velocidade do vento a alturade 2 m,em m. s~ 1;

e; = pressdo de saturacédo de vapor; KPa;

e, = pressdo de vapor atual do ar. Em KPa;

e; — e, = déficit de pressdo de vapor, em KPa;

A= declividade da curva de presséo de vapor de saturagdo, em KPa.°C™1;

y = constante psicométrica, em KPa.°C ™1,

As laminas de irrigacdo utilizadas correspondem a 70%, 90%, 110% e 130% da
Evapotranspiragdo da Cultura (ETc), determinada a partir do produto da ETo e do coeficiente
de Cultivo (Kc). A intensidade pluviométrica registrada pela estacdo meteorolégica também foi
subtraida do volume total de agua a ser aplicado. A lamina foi sempre aposta no horario de 07

h as 08 h depois da drenagem dos lisimetros. O Kc utilizado foi alterado em cada estadio da
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planta. Na fase vegetativa usou-se o coeficiente de cultivo 0,7 e posteriormente 0,8. Na fase de
desenvolvimento do tubérculo o Kc usado foi 0,9. Finalmente, na fase de maturacdo utilizou-
se 0 Kc igual a 1. Os coeficientes de cultivo utilizados foram definidos tomando como
referéncia os valores publicados por Allen et al., (1998). A Figura 3 a seguir mostra a conducao

do experimento.

Figura 3 — Conducéo do Experimento se

1) 1° semana; 2) 2° semana; 3) 3° semana.

Fonte: proprio autor, 2021.

A colheita foi realizada 30 dias apds a semeadura. Para a cultura do rabanete a parte
vegetativa de interesse comercial € a raiz tuberosa que esta espécie produz. Desta forma, mediu-
se a massa da raiz separadamente da parte aérea de cada parcela, sendo devidamente
identificada e levada para estufa a 70 °C, até atingir massa constante seguindo a metodologia
de Marcos Filho & Kikuti (2006). Finalmente, apds a secagem, foi medido novamente a massa
individual das parcelas com balanca analitica (precisao de 0,01 g).

Os resultados de massa seca e fresca da raiz foram submetidos a analise de variancia e
de regressdo. Os testes estatisticos foram realizados usando o software Rstudio e o Microsoft
Office Excel (2016). A analise de variancia foi realizada por meio do Teste F. Para
determinacdo da lamina 6tima, sera determinado a fungdo de resposta da produtividade em
relacdo a lamina de &gua aplicada, para cada variedade utilizada, por meio da analise de

regressao.

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do teste F. Os testes foram realizados a 5% de

probabilidade.
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Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para os dados de massa fresca das variedades 1 e 2
de rabanete, cultivadas sob diferentes laminas de irrigacao.

Fator de Variagédo GL Quadrado Médio Teste F

Variedade (v) 1 761,963 0,988"™

Lamina (L) 3 6865,927 8,903

Interacdo (VxL) 3 1166,414 1,513"

Bloco 3 933,124 1,210™
Residuo 21 771,1547
Total 31 1414,600

CV% = 20,60%
* significativo a 5% pelo teste F; (ns) ndo significativo pelo teste F; GL - Grau de liberdade.

Fonte: do autor, 2021.

Por meio da Tabela 1 constata-se que o uso de blocos ndo foi significativo. Ndo ha
diferenga significativa entre a quantidade de massa fresca obtida para V1 e V2, desta forma,
entre estas variedades ndo ha uma que melhor se adapta a regido em termos de producédo de
massa fresca. A interacao variedade e lamina de irrigacdo ndo produziram efeitos significativos
no parametro estudado. Apenas o fator irrigacéo diferiu estatisticamente, o que demonstra que
a irrigacéo utilizada em cada tratamento interferiu na produgéo de massa fresca.

A Tabela 2 apresenta a analise de variancia efetuada para estudo da regressdo. Pelo teste
F obteve-se que a regressdo linear e quadratica foi significativa a 5% de probabilidade. Por

meio deste teste, 0 modelo de regressdo que melhor se adéqua para este estudo é a quadrética.

Tabela 2 — Resumo da analise de regressdo para os dados de materia fresca obtidos sob
diferentes laminas de irrigacdo.

fator de variacéo GL QM Teste F
Regresséo linear 1 15192,26 19,70"
Regressdo quadratica 1 4376,97 5,6759"
Regressdo clbica 1 1028,55 1,33"
Residuo 21 771,15
Tratamento 7 3551,28
Total 31

* significativo a 5% pelo teste F; (ns) ndo significativo pelo teste F; GL - Grau de liberdade.
Fonte: do autor, 2021.
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Na Figura 4 é mostrado as proje¢des da producdo de massa fresca da raiz, obtidas a
partir dos valores médios das repeti¢des para cada lamina de irrigacdo aplicada.

Figura 4 — Produtividade de massa fresca da raiz do rabanete obtida para cada lamina de
irrigacéo, V1 (Rabanete Vip Crimson Selegéo Especial) e V2 (Rabanete Saxa).
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Fonte: do autor, 2021.

Analisando o gréfico da Figura 4, por meio da equacdo de cada variedade, determinou
o valor da lamina de irrigacdo que proporcionard uma maxima produtividade (lamina 6tima),
cujo valor para V1 foi 130,8% da ETc. No caso de V2, a lamina étima de irrigacao foi 110,2%
da ETc. Tais resultados podem estar inter-relacionados com diversos fatores, no entanto, suprir
a demanda hidrica da cultura, com a menor variacdo da umidade do solo, podem ser as
principais causas para ter alcancado tais valores. Para Alysson et al., (2021b) a aplicacdo de
agua em quantidade insuficiente para atender a necessidade hidrica da planta, ocasiona baixos
niveis de produtividade, entretanto, a aplicacdo em excesso, favorece a lixiviagao de nutrientes,
mantém o solo com baixa aeracdo, e compromete a qualidade e a produtividade dos cultivos.

A Figura 5 apresenta as projecOes da producdo de rabanete determinadas a partir dos

valores médios de massa seca, obtidas no experimento, para cada lamina de irrigagéo aplicada.
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Figura 5 — Produtividade de massa seca da raiz do rabanete obtida para cada lamina de
irrigacdo, V1 (Rabanete Vip Crimson Selecdo Especial) e V2 (Rabanete Saxa).
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Fonte: do autor, 2021.

De forma analoga por meio do grafico da Figura 5, pode-se determinar o valor da lamina
Otima para producdo de matéria seca. Para a V1, uma irrigagdo com 106,7% da ETc ira resultar
em uma maior producdo em quilogramas por hectare. Enquanto para a V2, a lamina 6tima de
irrigacdo foi de 112,9% da ETc.

Os resultados obtidos de producdo em kg/ha foram determinados considerando uma
populacéo de 400.000 plantas, adotando um espacamento recomendado por Figueira (2007) de
25 cm entre linhas e 10 cm entre plantas.

Araljo et al., (2019) avaliando a producdo de rabanete sob diferentes laminas de
irrigacdo e diferentes tipos de cobertura do solo, obtiveram que a produtividade aumentou
linearmente com o acréscimo na irrigacdo, atingindo o maior valor com a lamina equivalente a
150% da ETo.

Lacerda et al., (2017) ao avaliarem o desenvolvimento, as caracteristicas morfologicas
e a produtividade do rabanete submetido a diferentes laminas de irrigacéo na fase de producéo
da cultura, também na cidade de Montes Claros, concluiram que as laminas de irrigacdo (100%
e 125% ETo) proporcionaram uma maior massa da raiz tuberosa do rabanete, uma vez que estas

ndo diferiram estatisticamente.

6 - CONCLUSAO
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De a acordo com os resultados obtidos as laminas de irrigagdo com 130,8% e 110,2%
da evapotranspiracdo da cultura proporcionaram uma maior produtividade de massa fresca da
raiz, considerando a variedade 1 (Rabanete Vip Crimson Selecdo Especial) e variedade 2
(Rabanete Saxa) respectivamente.

As laminas de irrigagdo de 106,7% para o Rabanete Vip Crimson Selecdo Especial e
112,9% para o Rabanete Saxa resultou em uma maior producdo de massa seca.

N&o ha diferenca significativa entre o Rabanete Vip Crimson Selecdo Especial e o

Rabanete Saxa para a producédo de massa fresca dentro das laminas de irrigacdo avaliadas.
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