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RESUMO

CORREIA, Caio César Silva Alvarenga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Irrigagdo de cultivares de Rabanete e Rucula na regido de
Vigosa-MG. Orientador: Fernando Franca da Cunha. Coorientador: Everardo Chartuni
Mantovani.

A Zona da Mata de Minas Gerais se destaca na producdo de hortalicas. Para alcancar
sucesso nessa atividade, é necessaria a escolha correta de cultivares e aplicagdo correte
da irrigagdo, dentre outros fatores de producdo. Objetivou-se na presente pesquisa
avaliar o desempenho agronémico de cultivares de hortalicas submetidas a diferentes
laminas de irrigacdo via gotejamento na regido de Vicosa, Zona da Mata de Minas
Gerais. O experimento foi realizado na Horta de Pesquisa do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa. Foram cultivadas duas espécies de
hortalicas em ambiente protegido durante trés ciclos. As espécies cultivadas foram
Rabanete Raphanus sativus L.) e Rdcula Euruca sativa L.). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, com cinco
repeticdes, tendo nas parcelas cinco laminas de irrigacao (50, 75, 100, 125 e 150% da
evapotranspiracdo da cultugd-<c), nas subparcelas trés cultivar de cada hortalica, com
cinco repeticbes. As cultivares de rabanete foram: Hibrido n® 25 (Sakata); Crunchy
Royale (Sakata) e Vip Crimson (Feltrin); e da rdcula foram: Antonella;(Glajivada

(Isla) e Folha Larga (Feltrin). A ETc foi por meio do método GESAI, onde a
evapotranspiracdo de referéncia foi obtida pela equacdo de Penman-Monteith-FAO56
alimentada por dados coletados da estacdo meteoroldgica terrestre. Os dados foram
submetidos as andlises de variancia, regressao e correlacado simples. Para a cultura do
rabanete, foi observado no Hibrido 25 Sakata apresentou maiores valores de
profundidade de raizes, massa de folhas por planta, nUmero e massa de raizes tuberosas
nao-comerciais.Na Vip Crimson observoge maiores valores de diametre
comprimento de raiz tuberosa. A cultivar Crunchy Royale atingiu maiores valores de
eficiénciado uso da agua e niumero e massa de raizes tubexmmasrciais. Para a

cultura da rdcula, as cultivares comportaram semelhantemente quantos aos aspectos
agondmicos e produtivos avaliados. Os aumentos das laminas de irrigagédo
proporcionaram aumento do potencial de agua na planta e reducdes na temperatura

foliar e eficiéncia do uso da agua das hortalicas. Os resultados obtidos neste trabalho
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indicam que as laminas de irrigacdo aplicadas nao influenciaram nas produtividades das
culturas de rabanete e racula. Devido a alta capacidade de retencdo de agua no solo,
pode-se pensar que a lamina de agua utilizada pela planta teve relevancia na
experimentacdo. Sendo o solo do presente experimento de alta capacidade de retencéo
de agua no solo, recomenda-se irrigar com lamina de 50% da ETc, desde que, no inicio
do ciclo o solo esteja na capacidade de campo. A cultivar Crunchy Royale deve ser
recomendada no cultivo de rabanete na regido de Vigosa Minas Gerais. As cultivares de

rucula ndo apresentaram diferencas em suas caracteristicas agronémicas.



ABSTRACT

CORREIA, Caio César Silva Alvarenga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
february, 2017.Irrigation of varieties of Radish and Rocket plant in region of
Vicosa-MG, Brazil. Adviser: Fernando Franca da Cunha. Co-Adviser: Everardo
Chartuni Mantovani.

The region of Zona da Mata, State of Minas Gerais, in Southeastern Brazil is prolific for
the production of vegetables. To achieve success in this activity, the right choice of
vegetables and proper irrigation techniques are necessary as well as others factors of
production. The aim of this research was to evaluate the agronomic performance of
vegetable cultivars submitted to different irrigation depth by way of drip irrigation on
the above mentioned region. The experiment was installed in the Field Research Center
at the Agronomy Department of Vigosa University in Vigosa, Brazil. Two vegetables
were grown in a protected environment for three cycles. The species cultivated were
radish Raphanus sativus) and Rocket Euruca sativa). The experimental design was
randomly blocks, with five replicates, each taking five irrigation depth (50, 75, 100, 125
and 150% of crop evapotranspiratigii€). On the split plots three cultivars from each
vegetable with five repetition were used. The radish cultivars were: Hibrido n® 25
(Sakata); Crunchy Royale (Sakata) and Vip Crimson (Feltrin); and Rocket cultivars
were: Antonella (Isla); Cultivada (Isla) and Folha Larga (Feltrin). The control of the
same system in the treatment of the complete ETc experiment was by means of GESAI
method, in which the reference for the evapotranspiration was obtained from Penman-
Monteith-FAO56 equation and fed by data collected from weather station. To the radish
culture, it has been verified that in general, the Hibrido 25 Sakata showed the highest
values to depth of roots, mass of leaves per plants, number and mass of non-commercial
tuberous root. The Vip Crimson showed the highest values of diameter and length of
tuberous root. The variety Crunchy Royale showed the highest values of water use
efficiency, number and mass of commercial tuberous root. For the rocket crops, the
varieties behaved in the same way with respect to agronomic aspects and yield aspects
evaluated. The increases of the irrigation depth provided the rise of plant water
potential, a decrease in leave temperature and water use efficiency for the subjected
vegetables. The results obtained in this work indicate that the applied irrigatios depth

did not influence the yield of the radish and arugula cultures. Due to the high capacity



of water retention in the soil, one can think that the water depth used by the plant had
relevance in the experimentation. As the soil of the present experiment with high water
retention capacity in the soil, it is recommended to irrigate depth with a 50% ETc,
provided that at the beginning of the cycle the soil is in the field capacity. The cultivar
Crunchy Royale must be recommended for the radish farming in the region of Vicosa,
Minas Gerais State, Brazil. The cultivars of arugula did not present differences in their

agronomic characteristics.
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1. INTRODUCAO

1.1  Aumento no consumo de hortalicas

Nos dias atuais o consumo de hortalicas elesgudevido a maior
conscientizacdo da populacéa busca de uma dieta alimentar saudavel e rica em
diversidade. Desta forma, inicia-se a preocupacdo para resolver algumas questdes
fundamentais como: diminuir a estacionalidade de oferta das hortalicas, oferecer
produtos de melhor qualidade e incrementar a sustentabilidade das culturas com o
menor impacto ambiental. Desse modo, a realizacdo de pesquisas cientificas com
hortalicas é necesséria no sentido de reduzir ou até mesmo eliminar essas deficiéncias
do setor produtivo.

A producao de hortalicas possibilita a geracdo de grande niumero de empregos,
sobretudo no setor primario, devido a elevada exigéncia de mao de obra, desde a
semeadura até a sua comercializagdo (SILVA; COSTA, 2010). Segundo ASSUNCAO
(2013), a producao de hortalicas tem a capacidade de fixar por hectare, de trés a seis
empregos diretos e 0 mesmo numero de indiretos, e servir como um meio de
subsisténcia, 0 que por sua vez pode garantir a sustentabilidade e pramover
desenvolvimento local, pois, quanto ao rendimento, este pode variar entre US$ 2 mil e
US$ 25 mil por hectare.

A area explorada com hortalicas no Brasil € estimada em 800 mil hectares, com
producdo de aproximadamente 16 milhdes de toneladas (BISCARO et al.,, 2013).
Geralmente a producdo de hortalicas concentra-se préximo aos grandes centros
consumidores, os chamados “cinturdes verdes”. A produgdo ¢ caracterizada pela alta
perecibilidade e sazonalidade e o consumo passa por variacbes ao longo do ano, fato

este que, dificulta a eficiéncia da distribuicdo destes produtos.

1.2 Agricultura familiar na regido de Vigcosa— MG

A producédo de hortalicas é uma atividade agricola quase sempre presente em
pequenas propriedades rurais, seja como atividade de subsisténcia ou com a finalidade
de comercializacdo do excedente agricola em pequena escala. A pequena propriedade

rural possui producdo agricola diversificada, caracterizada pela limitacdo de area e
1



baixo nivel tecnologico implementado. Entretanto, o produtor de hortalicas apresenta a
excelente caracteristica de preocupar com a preservacao dos recursos naturais e com a
qualidade de vida (MONTEZANO; PEIL, 2006).

De acordo com o IBGE, no senso publicado em 2006, Minas Gerais ocupa a
segunda posi¢cdo no ranking brasileiro, em relagdo ao numero de estabelecimentos
familiares, com 10% do total (437.415 estabelecimentos), possuindo uma area
equivalente a 8.845.883 hectares ocupados pela agricultura familiar. O numero de
agricultores familiares na mesorregido da Zona da Mata é de 121.594, e possuem um
percentual de participagdo de 14,04% no estado. Ou seja, o potencial de producao
horticola nestes estabelecimentos é alto e, precisa de melhor embasamento tedrico para
sua viabilidade.

Contudo, a literatura existente sobre o desempenho agronémico e econémico de
hortalicas na Zona da Mata de Minas Gerais ainda € escassa, € 0 Seu uso ainda €
fundamentada em experiéncias empiricas dos produtores, desprovidos de referéncias de
resultados de pesquisas cientificas. Portanto, ha a necessidade de estudar a adaptacac
das cultivares ao clima da regido, considerando a adaptacdo da cultivar ao tipo de solo
da regido, a suscetibilidade as pragas e doencas causadas por fungos, bactérias, virus €
nematoides e aos disturbios fisioldgicos.

A escolha de variedade de hortalicas mais adaptadas ao clima e tipo de solo de
uma regido permite incrementos em produtividade da cultura. Muitos agricultores, nao
sabendo deste fato, insistem em utilizar as mesmas cultivares que ja usavam seus
antepassados, tornando o cultivo pouco produtivo e levando ao desestimulo dessa

atividade.

1.3  Irrigacéo e producéo horticola

7

O cultivo de hortalicas € uma atividade com caracteristicas diferenciadas,
necessitando de irrigacdo e demanda intensiva de insumos agricolas, como fertilizantes
(minerais ou organico), inseticidas, fungicidas, herbicidas, entre outros.

Além da escolha da variedade adequada ao clima e solo, 0 sucesso na producao
de hortalicas depende da utilizacdo de irrigacdo para suprir de forma total ou
suplementar as necessidades hidricas da cultura. A utilizagéo de sistemas de irrigagéo na
horticultura é justificada pelo fato da irregularidade no regime pluvial tornar-se

restritiva ao desenvolvimento agricola, pois, mesmo dentro de esta¢des chuvosas,
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observa-se periodos de déficit hidrico devido a evapotranspiracdo. A evapotranspiracao
das hortalicas geralmente excede a precipitacdo pluvial, sendo assim, a distribuicdo
adequada de agua de maneira artificial por meio de irrigacao tem sido a garantia para se
produzir como planejado, sem que a falta de chuvas altere os indices de produtividade e
de rentabilidade previamente estabelecidos (CUNHA et al., 2013).

A limitacdo de recursos naturais como a agua, seus efeitos na produtividade e
qualidade das hortalicas e o elevado consumo de energia para o seu bombeamento em
areas irrigadas tem justificado os investimentos na adequacdo de parametros
relacionados ao manejo da irrigacéo nestas culturas.

No Brasil, a agricultura irrigada é a maior consurmadde agua, dentre as
diversas atividades humanas. Na maioria das areas irrigadas, a auséncia de manejo
racional da &gua resulta em aplicacdo excessiva, com desperdicio de agua e energia
(SOUZA et al., 2013). Praticas adequadas de irrigacdo contribuem para aumentar a
produtividade das culturas, melhorar a qualidade dos produtos agricolas, minimizar o
uso da agua e preservar os recursos hidricos. Diante disso, o controle da irrigacdo e
pesquisas para determinacdo de lamina 6tima de irrigacdo pode contribuir para a
producgédo de hortaligas.

O manejo racional da irrigacdo consiste em determinar o momento de irrigar e o
tempo de funcionamento de um equipamento de irrigacdo, ou a sua velocidade de
deslocamento, com a finalidade de aplicar a quantidade de agua necesséria ao pleno
desenvolvimento da cultura.

A determina¢do do consumo de agua de uma cultura é fundamental no manejo
da agua de irrigacdo, podendo ser obtida a partir de medidas efetuadas no solo, na planta
e nos elementos climaticos. Os métodos baseados em medidas no solo se fundamentam
na determinacdo do seu teor de agua; os que utilizam medidas na planta consideram o
monitoramento do seu potencial hidrico e avaliacBes da resisténcia estomatica e da
temperatura da folha, dentro outros; jA os métodos baseados nos elementos climéticos
consideram, desde simples medi¢cdes da evaporacdo da agua em um tanque, por
exemplo os tanques classe A, até complexas equacBes para a estimativa da
evapotranspiracdo (MAGALHAES; CUNHA, 2012). A determinacdo da
evapotranspiracéo tem sido mais usada por causa da sua maior praticidade e da menor
exigéncia de mao de obra no manejo da irrigacao.

Para determinacdo da evapotranspiracdo, diversos meétodos sdo aplicados
(ALLEN et al., 1998; BERNARDO et al., 2006; MANTOVANI et al., 2012). Nesta

pesquisa utilizou-se o0 método GESAlI (MANTOVANI et al., 2012) que utiliza a
3



evapotranspiracdo de referéncia, definida em uma primeira etapa, posteriormente
multiplica o valor da evapotranspiracdo de referéncia pelos coeficientes de cujura (K
de deplegéo de agua no solg) K de localizadé& ).

De acordo com SILVA et al. (2007) a irrigacdo em hortalicas vem sendo
realizada tradicionalmente por aspersao, principalmente por aspersédo convencional. No
entanto, alguns aspectos fundamentais de sustentabilidade da atividade agricola irrigada
nao estdo sendo contemplados. O primeiro é relacionado a sanidade das plantas. O
molhamento da parte aérea provocado pela aspersédo favorece a maior incidéncia de
doencas de folha (MAROUELLI et al., 2011). O segundo € o uso multiplo da agua.
Diante do cenario atual de competitividade pelo uso da agua e problemas relacionados a
disponibilidade dos recursos hidricos, ha necessidade de alternativas para economia de
tal insumo na irrigacédo. Para tanto, tem-se procurado investigar o desempenho, bem
como, estratégias de cultivo e manejo para adocdo de sistemas de irrigacdo
caracterizados por propiciarem reducao no desperdicio da agua.

Nesse aspecto, a irrigacdo localizada por gotejamento tem sido adotada com
éxito para diversas culturas. Refere-se a irrigacao localizada, a aplicaggoadgia
superficie ou sub superficie do solo, préximo a raiz, ndo molhando toda a area. O
sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta maior custo de implantacdo em relacédo a
aspersao, mas, apresenta as seguintes vantagens: maior eficiéncia no uso da agua, meno
consumo de energia, controle fitossanitario facilitado e favorecido e fertirrigacao
viabilizada e favoravel.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) é a relacdo entre a produtividade e a
guantidade de &agua utilizada pela cultura. O conhecimento da EUA juntamente com
programas que buscam sua potencializagdo € cada vez mais necessaria, haja visto a
crescente preocupacdo da populagcdo mundial com a disponibilidade dos recursos
hidricos (HATFIELD et al.,, 2001). A EUA varia principalmente em funcdo dos
elementos climaticos e da disponibilidade de agua (ABBATE et al., 2004), apesar da
cultura também proporcionar tal efeito.

Os métodos de irrigacdo também influenciam a EUA. Em geral, os sistemas de
irrigacao localizada proporcionam maior eficiéncia em relagédo aos sistemas de irrigagéo
por aspersdo. A irrigagdo localizada permite melhor controle da ldmina d’agua aplicada,
diminui as perdas por evaporacdo (pois ndo gera deriva, ndo molha a superficie das
plantas e ndo molha toda a superficie do solo), ndo ha perdas por percolacéo e por

escoamento superficial, ndo irriga plantas daninhas entre as fileiras de plantio e permite
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maior eficiéncia de irrigagdo, a qual ndo € afetada pelo vento, tipo de solo e pela

interferéncia do irrigante.

1.4 Rucula

A racula Euruca sativa L.) vém ganhando destaque, devido seu sabor picante e
cheiro agradavel e acentuado, também conhecida como mostarda persa. Segundo
GONZALEZ et al. (2006) a rucula é originaria da regido mediterranea, muito popular
nas regides de colonizacdo italiana no Brasil, devido a sua introducdo no pais ser
oriunda da migracéao italiana (MOURA et al., 2008). Essa hortalica é rica em potassio,
enxofre, ferro e vitaminas A e C.

A Euruca sativa L. necessita de temperaturas amenas (15 a 18 °C) para bom
desenvolvimento e qualidade. Temperaturas elevadas induzem ao florescimento
precoce, prejudicando a producéo, as folhas ficam menores e rijas, pungentes e amargas.
Quanto aos solos, prefere os de textura média (SEDIYAMA et al., 2007).

OLIVEIRA et al. (2012) pesquisando a racula cultivada e folha larga em
ambiente salino, concluiram que ambas foram influenciadas pela salinidade. Contudo, a
cultivar folha larga foi mais tolerante ao stress salino. O atributo nimero de folha,
observa-se que ndo varia com tratamentos experimentais, portanto, considerara tal
atributo como sendo genético (SILVA et al., 208ANTOS et al., 2012).

Estudos com adubacao e eficiéncia em uso de agua com rucula mostram que
diferentes doses de potassio influenciam tanto a determinacdo indireta do teor de
clorofila quanto a eficiéncia no uso de agua, que teve resposta quadratica aos niveis de
adubacao aplicado, e que a variavel niumero de folhas ndo foi influenciada pelos
tratamentos (PORTO et al., 2013).

TRANI et al. (1994) e PIMPINI; ENZO (1997) citam que a rucula ndo suporta
excesso de agua de chuvas torrenciais e irrigacdo excessiva, principalmente no inicio do
ciclo de cultivo. Tal ambiente com excesso de agua causa tombamento das plantas, bem
como, amarelecimento das folhas. Recomenda-se que a cultura receba 10 a 20 litros de
agua por metro quadrado (TRANI et al., 1p98studos sobre eficiéncia uso de agua
parametros nutricionais na cultura da rdcula sob stress hidrico, apontam que para solos
de classe textural argilosa reposicdo de 80% da capacidade de campo obtém se maior
eficiéncia no uso de agua (BECARI, 2015).



1.5 Rabanete

Outra hortalica de destaque é o raban&aptanus sativus L.), de origem
europeia e asiatica. Essa planta pertence a familia Brassicaceae. Em sua raiz®bserva-
coloracdo avermelhada (cultivar mais consumida) ou branca, tipo globular ou cilindrico.

O rabanete desenvolve-se melhor em regides de clima ameno, com temperaturas entre
13 e 20 °C. O rabanete € boa fonte de vitamina A, complexo B e C, calcio, fésforo,
potassio, magnésio, sodio e ferro (VIDIGAL; PEDROSA, 2007).

O rabanete, apesar de ser uma cultura de pequena importancia em termos de area
plantada, é cultivado em grande nimero em pequenas propriedades dos cinturbes verdes
de regibes metropolitanas. Uma das vantagens de se cultivar esta espécie é a
possibilidade de obter ganhos durante o tempo transcorrido entre duas outras culturas de
ciclo mais longo, pois, além de ser relativamente rastica, apresenta ciclo muito curto
(cerca de 30 dias), com retorno rapido (CARDOSO; HIRAKI, 2001).

O rabanete € uma espécie exigente em solo fértil, principalmente, para evitar
distarbios fisiolégicos, como a rachadura da raiz, e pode ndo responder a doses de
adubo organico, na faixa de 15 a 45 t e himus de minhoca ou esterco bovino
curtido (COSTA et al., 2006).

PEREIRA et al. (1999) estudando niveis de reposi¢cdo da capacidade de campo
no cultivo do rabanete encontrou que as melhores producéo e raizes foram obtidos nos
maiores niveis de reposicdo da capacidade de campo, e que 0s niveis de reposicao
influenciaram o potencial hidrogénico (pH) do produto. Para BREGONCI et al. (2008)

o stress hidrico reduz o diametro das raizes tuberosas, principalmente quando aplicado
na segunda fase do ciclo de cultivo. O mesmo autor encontrou pouco efeito sobre o
comprimento das raizes.

Estudos sobre lamina de irrigacdo em rabanete mostra que reposicées de 100%
da demanda hidrica da cultura ndo sdo necessarios, e que os valores recomendados Sac
de 60% a 80% da demanda (KLAR et al., 2015). Utilizando a metodologia do Tanque
Classe A para o manejo do rabanete, obtiveram resultados mostrando que 40% da
evaporacao do tanque classe A atingiu niveis de producdo equivalentes a laminas de
100% da evaporacéao do tanque classe A (SLOMP et al., 2011).



1.6  Objetivo

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi identificar os melhores
cultivares de hortalicas (rdcula e rabanete), bem como, a determinacéo de lamina 6tima
de irrigacdo por meio de sistemas mais eficientes de aplicacdo de agua contribuira para

o desenvolvimento da agricultura familiar na regiao de Vicosa, estado de Minas Gerais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area e do ensaio experimental

Os experimentos foram executados na Horta de Pesquisa do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), situada no municipio de Vicosa-
MG, pertencente a mesorregido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. A area
experimental esté localizada latitude de 20° 45° S ¢ longitude de 42° 52’ O, com
altitude de 648 m. Foram cultivadas duas hortalicas em ambiente protegido durante trés
ciclos RabaneteRaphanus sativus L.) e Rucula [Euruca sativa L.).

A cultura do rabanete foi cultivada com ciclos de 38 (11/01 a 17/02/2016), 40
(01/03 a 09/04/2016) e 38 (12/04 a 19/05/2016) diasultura da rucula foi cultivada
com ciclos de 33 (11/01 a 12/02/2016), 36 (01/03 a 05/04/2016) e 36 (12/04 a
17/05/2016) dias.

2.2. Clima

As variacfes dos elementos meteoroldgicos diarios nos trés periodos ae cultiv
das hortalicas estdo apresentadas nas Fig@asA radiacdo solar (Figura 1) foi maior
no primeiro cultivo, apresentando valor médio em todo o periodo de 7,02\dt},ne
oscilando dentro do intervalo de 220,4 MJ n¥? d*. Nos outros cultivos, os vaks
médios de radiacdo solar foram de 5,9 e 5,4 N dh para os cultivos 2 e 3,
respectivamente. No ciclo 2 a radiacdo solar oscilou entre 2,7 e 8,6 MJemo ciclo
3 entre 1,9 e 7,4 MJ AL, Esse comportamento influenciou os valores de temperatura

do ar (Figura 2) e evapotranspiracao de referéncig) (Elgura J.
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Figura 2. Variacao diaria da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) referentes as
trés épocas de cultivo das hortalicas. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016.

A temperatura média diaria do ar (Figura 2), da mesma forma da radiacéo solar,
foi maior no primeiro cultivo, alcangando valor médio de 23,7 °C, variando dentro de
uma amplitude de 20,2 e 27,8 °C. Ao longo do segundo e terceiro cultivos os valores de
temperatura foram menores. Para o segundo cultivo a maxima foi de 24,6 °C e minima
de 21,4 °C, tendo temperatura média de 23,0 °C. No terceiro cultivo a maxima foi de
23,5 °C e a minima de 17,4 °C, com temperatura média de 20,5 °C.

A umidade relativa (UR) média diferiu pouco entre os cultivos, no primeiro ciclo
o valor médio da UR foi de 88%, ja nos ciclos 2 e 3 foi, respectivamente de, 87,6% e
87,3%. O valor maximo para os trés ciclos foi de 100%, enquanto que os valores
minimos foram de 33%, 46% e 41%, para os ciclos 1, 2 e 3 respectivamente. Os
maiores valores de temperaturas coincidem com os menores valores de umidade relativa
do ar (Figura 2) ao longo dos trés cultivos, o que € esperado, pois, a variacdo da

umidade relativa é inversamente relacionada com a temperatura do ar.
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A ETo (Figura 1) também foi maior no primeiro cultivo, alcangando valor médio
de 1,92 mm d, variando dentro de uma amplitude de 2780 mm . No segundo
cultivo, o valor médio foi de 1,71 mni‘doscilando entre 1,0¢ 2,23 mm d. No

terceiro cultivo a méditoi de 1,48 mm d, variando entre 0,761,94 mm d-.

2.3. Caracterizacdo do solo

O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, com
classificacdo textural Franco-argilo-arenosa na profundidade de 0 a 15 cm e Argilo-
arenosa entre 15 e 30 cm de acordo com classificagcdo da EMBRAPA (2013). Antes da
instalacdo do experimento, amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-15 e 15-
30 cm e andlises fisico-hidricas do solo (Tabela 1) foram realizadas no Laboratério de
Fisica de Solos do Departamento de Solos (DPS) da UFV. As andlises granulométricas
das camadas do solo (percentagem de areia, silte e argila) foram determinadas
utilizando-se do método do densimetro (EMBRAPA, 2011). As densidades do solo
foram obtidas seguindo recomendacdes da EMBRAPA (2011). Osstéeragua
equivalentes a capacidade de carfggam obtidos pelo método da bacia (BERNARDO
et al., 200% e os pontos de murcha permanente da planta obtidas por meio das curvas de
retencdo de dgua no solo usando-se o extrator de Richards (RICHARDS, 1949). Para
isso, utilizou-se a tensdo de 15 bar como aquela equivalente ao ponto de murcha

permanente da planta.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-hidricas em diferentes profundidades do solo no
local do experimento. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2016

it : . :
Prof.m CC PMP Ds3 Arglllﬁw Sllte______ﬁfﬁ_la Classificacéo Textural

..... cm g g-l g Cm3 %
0-15 0,4474 0,2656 1,24 32 5 63 Franco-argilo-arenosa
15-30 0,4482 0,2739 1,27 37 12 51 Argilo-arenosa

*Andlises fisico-hidricas extraidas de DELAZARI (2014)midade na capacidade de campo pelo método padrdo da
bacia;?Umidade no ponto de murcha permangfiiensidade do solo.

Os atributos quimicos do solo foram determinados antes do primeiro cultivo e
realizados no Laboratério de Andlise Quimica de Solos do DPS/UFV (Tabela 2). Nao
houve recomendacdes de adubacéo, devido aos teores de nutrientes estarem adequados
aos cultivos (SEDIYAMA et al., 2007; VIDIGAL; PEDROSA, 2007).
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Tabela 2. Resultados das analises quimicas do solo no local do experimento. Vigosa-
MG, DEA-UFV, 2016

Prof. pH P K Ca&" Mg* AI** H+Al SB t T V m Prem
e HpOr g dmySer e gmiQly TS Qe mgL

0-15 6,2 55 216 65 16 00 30 8,7 8,7 11,7 742 0,0 429
15-30 6,3 422 29 63 15 01 10 85 86 95 895 12 424

P e K disponiveis extraidos com Mehlich I; Ca, Mg e Al trocaveis extraigos<c 1 mol L; Acidez
potencial a pH 7,0 extraida com acetato de calcio 0,5 rhol L

2.4. Tratamentos e delineamento experimental

Para as duas hortalicas, os experimentos foram conduzidos no delineamento em
blocos casualizados (DBC), em esquema de parcelas subdivididas (split-plot), tendo nas
parcelas cinco laminas de irrigacdo e nas sub parcelas trés cultivares para ambas
espécies, com cinco repeticdes. Em parametros que eraralparcelas avaliadas no
“tempo”, como as analises de crescimento, o experimento foi analisado em esquema de
parcelas sub-subdivididas (split-split-plot) tendo, desta maneira, o tempo nas sub-
subparcelas. As unidades amostrais foram constituidas de parcelas de 0,8 m de largura e
1,0 m de comprimento, com area total de 0,8 m2, sendo constituidas de 40 plantas por
parcela para ambas as culturas.

As laminas de irrigacdo foram para reposicdo de 50, 75, 100, 125 e 150% da
evapotranspiracao da cultura (BETc

As cultivares de rabanete utilizadas foram: Hibrido n® 25, comercializada e
distribuida pela empresa Sakata; Crunchy Royale (Sakata) e Vip Crimson (Feltrin). E de
rucula foram: Antonella, comercializada e distribuida pela empresa Isla; Cultivada (Isla)

e Folha Larga (Feltrin).

2.5. Instalacdo e conducédo da pesquisa

2.5.1. Ambiente protegido

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (Figuras 3a e 3b) com area
total de 240 m? (8 m de largura e 30 m de comprimento). As laterais sdo revestidas de
tela de fios de polietileno, o teto é coberto com plastico azul, e sob o teto, na parte
interna da casa de vegetacdo, possui um sombrite movel, ou seja, pode ser aberto ou

recolhido conforme o interesse.
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No preparo do solo utilizou-se enxada rotativa em toda a area da casa de
vegetacdo e, em seguida, levantaram o0s canteiros de maneira manual, utilizando
enxadas manuais, apresentando um metro de largura por, aproximadamente, seis metros
de comprimento. Destes seis metros de comprimento trés metros foram utilizados para o
cultivo do rabanete e o restante foram utilizados para o cultivo da cultura da rucula. Na

identificacdo das parcelas estaquearam-se todos 0s canteiros com estacas previamente

identificadas com os respectivos tratamentos (Figura 3b).

Figura 3. Ambiente protegido do local do experimento (a); vista interna da casa de
vegetacao (b); detalhe do registro no inicio de cada linha lateral (c) e de
vérias linhas laterais (d). Vicosa-MGFD-UFV, 2016.
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2.5.2. Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacédo, operado mediante gravidade, foi por gotejamento. As
fitas gotejadoras (modelo Amandi, marca Petroisa) possuiam 16 mm de diametro e 15
milésimos de polegada de espessura. O espacamento entre as fitas gotejadoras foi de 40
cm, 0 que possibilitou a irrigacao de duas fileiras de planta. Os emissores (gotejadores)
operaram com presséao de servi¢co de 98 kPa (~10 mca), aplicando vazao aproximada de
1,2 L ht, e espacados de 20 cm.

Para a diferenciacdo entre os tratamentos com laminas de irrigacao fez-se uso de
conectores de inicio de linha com registros (Figuras 3c e 3d). De acordo com o tempo
necessario para aplicar as diferentes laminas de irrigacdo,satmafechavase os

registros e obtinha a diferenciacéo das laminas nos diferentes tratamentos.

2.5.3. Semeadura, tratos culturais e fitossanitarios

Optou-se por semeadura direta seguindo o espacamento de 0,2 m entre linhas e
0,05 m entre plantas. Para confeccionar as linhas de semeadura utilizou-se implemento
manual para abrir os sulcos (Figura 4a) e posterior deposi¢cdo das sementes. Para melho
uniformidade nas linhas de semeadura, utiligegabaritos para garantir espacamento
correto entre as sementes (Figura 4b). O desbaste foi realizado 15 dias apds a semeadura
(DAS), mantendo um espacamento de 0,1 m entre plantas. Nas Figueatd &80
apresentados os canteiros antes e depois do desbaste, respectivamente.

Todas as capinas foram manuais, por meio do arranquio das plantas daninhas,
realizadas semanalmente. Ndo houve incidéncia de pragas no primeiro e segundo
cultivo, todavia, no terceiro cultivo a presenca de pulgao véigieug persicae), logo
no inicio do cultivo, demandou o uso de inseticida. O inseticida utilizado foi o Keshet

25 EC (Deltametrina 25 g1), da empresa Milenia Agrociéncia S.A.
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Figura 4. Implemento para abertura dos sulcos (a); semeadura e gabarito utilizado (b);
parcela antes (c) e aposlesbaste (d). Vicosa-MG,HI-UFV, 2016.

2.5.4. Manejo da irrigacéo

O turno de rega (TR) foi fixo para cada fase da cultura, tendo TR para a primeira
fase de dois dias e para as fases posteriores de trés dias.

A irrigacao real necesséria para o tratamento com reposicéo hidrica de 100% da
evapotranspiracdo da cultura foi definida em fungcdo de parametros climalicos,
sistema de irrigacdo, da planta e do solo (Equagéo 1), representando a real necessidade

de agua das culturas.
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IRN,.. = 2ETOK, K¢ K, -P. 1)

dial
em que: IRNoc = irrigacdo real necessaria em sistemas localizados (&)=
evapotranspiracdo de referéncia (mn); Kc = coeficiente da cultura (adimensional);
Ks = coeficiente de umidade do solo (adimensional);=Kcoeficiente de localizagéo

(adimensional); e &= precipitacéo efetiva no periodo (mm).

A precipitacéo efetiva é aquela utilizada diretamente pela cultura (BERNARDO
et al., 2006), sendo o experimento conduzido em casa de vegetacdo esse valor
correspondeu a zero ao longo de todo o periodo expealnent

Os dados meteoroldgicos diarios para estimativa daf&am coletados da
estacdo meteorologica automatica E 4000, instalada no interior da casa de velgetacéo.
os valores da Bffmedidos pela estagéo foram utilizados para determinar a lamina de
100%, ap6s serem conferidos por meio de calculos prévios. Os parametros coletados
foram: evapotranspiracdo de referénciao(Em mm o), temperatura do ar (em graus
Celsius); umidade relativa do ar (em percentagem); radiacdo solar global (medida por
fotocélula, obtida em MJ 1); velocidade do vento a 2 m de altura (assumiu-se valor
constante de 0,02 ms

A metodologia de Penman-Monteith-FAO56 (ALLEN et al., 1998) foi utilizada

para estimar a BI{Equacéo 2).

04085 (Ry-G)+y 20y, (es-e)
ETO = t+273 10 (2)
s+y (1+0,34 U,)

em que:ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mf); ¢ = declividade da curva de
pressdo de saturacdo (kPa'P@Rn = saldo de radiacdo (MJha?); G = fluxo de calor
no solo (MJ it d%); y = constante psicrométrica (kPa °C%); t = temperatura média do ar
(°C); W = velocidade do vento a 2 m de altura (A € = pressdo de saturagdo de
vapor d’agua (hPa); e e = pressao atual de vapor d’agua (hPa).

Os coeficientes de cultivo @ aplicados foram de acordo com a literatura
(DOORENBOS; PRUITT, 1977; BERNARDO et al., 2006; MAROUELLI et al., 2008),
e a duragao das fases de acordo com o desenvolvimento vegetativo das hortalicas. Os
coeficientes de umidade do solosje de localizacdo (K foram calculados de acordo

com as Equacdes 3 e 4, respectivamente.
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_Ln(LAA +2)
S Ln(CTA+1)

K, =01P (4)

em que: K = coeficiente de umidade do solo (adimensional); LAA = lamina atual de

®3)

agua no solo (mm); CTA = capacidade total de agua no solo (mrs) cKeficiente de
localizac&o (adimensional); e P = maior valor entre porcentagem de area molhada ou

sombreada (9o

O valor da IRNoc foi corrigido em funcéo da eficiéncia de irrigagéo do sistema,
definindo a irrigacdo total necessaria para sistemas localizadosoé)Tonforme

Equacao 5.

TN oo = — (5)

em que: ITNoc = irrigacdo total necessaria em sistemas localizados (mm)pdRN
irrigacdo real necessaria em sistemas localizados (mm); e Ei = eficiéncia de irrigacao

(decimal).

Em sistemas localizados de irrigacdo a eficiéncia de aplicacdo €
aproximadamente 100%, ficando a eficiéncia de irrigacdo igual a eficiéncia de
distribuicdo para atendimento de uma éarea adequadamente irrigada deA80%
uniformidade de distribuicdo de agua (Figuras 5a e 5b) foi determinada utilizando-se a
metodologia proposta por KELLER; KARMELI (1975). Para calculo do coeficiente de
uniformidade utilizou-se a metodologia expressa pelo coeficiente de uniformidade de

distribuicdo (Equacéo 6).

cup=d (6)

m

em que: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%) gnédia do menor

quartil das vazdes (L; e gn = média das vazdes (')
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Figura 5. Detalhes do teste de uniformidade de aplicacdo de agua (a) e (b); e estacdo
meteoroldgica (c) e (d). Vicosa-MGHD-UFV, 2016.

2.5.5. Obtencado dos dados meteorologicos

Os dados meteorologicos foram obtidos por meio de estacdo meteoroldgica
automética da empresa Irriplus, modelo Casa de Vegetacdo E 4000, instalada
centralmente no local de cultivo (Figuras 5c¢ e 5d). A referida estacdo possui sistema de
registro dos dados, e sensores para medir radiacdo solar, temperatura e umidade relativa
do ar. Bem como, fornece o valor daglbBseada na metodologia de Penman-Monteith-
FAO56 (ALLEN et al., 1998).
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A medida de radiacdo solar possui resolucdo de 0,006 fiJrtemperatura
possui resolucdo de 0,06°C e a umidade relativa do ar possui amplitude de 0-100%.
Outras variaveis requeridas para calculo da pbr exemplo, velocidade do vento),
adotou-se o indicado no manual FAO 56 para dados faltantes. A alimentac&o da estacéo
€ por meio de pilhas, utilizando trés pilhas grandes D. Os principais componentes da
estacao sao: o display para a visualizacdo dos dados climaticos em tempo real, botdes de
controle para acessos as variaveis meteorologicas, conector tipo DB9 para o download
dos dados registrados, radibmetro e abrigo meteoroldgico.

A estacdo E 4000 utliza-se de um componente eletrbnico comercial
LM35CAZ® da empresa National Semiconductor, com encapsulamento plastico TO-92,
para medir temperatura. Como higrémetro, a estacédo faz uso do componente eletrénico
HIH-4000-004, da empresa Honeywell, com encapsulamento SIP (System in a Package)
e possui um filtro no sinal de saida para estabilizar a resposta. O piran6metro tem como
base um semicondutor tipo fotodiodo, este componente é um sensor fotoelétrico de
silicio que converte a energia da irradiancia solar em tenséo elétrica. A estacéo utiliza
como sensor o modelo BPW20R, da empresa Vishay Semiconductors, seu
encapsulamento é o TO-5 (FINHOLDT et al., 2011).

A estacdo € equipada com protecdo para 0s sensores. Aos sensores de
temperatura e umidade relativa do ar, para evitar incidéncia de radiacdo e formacéo de
microclima nas proximidades dos sensores, ocasionando leituras duvidosas, seilizou-
um abrigo de polipropileno na cor branca (para refletir maior quantidade de radiacéo).
Ao sensor de radiagdo utilizou um invélucro torneado, também em polipropileno, que
transmiti a irradiancia solar em comprimento de onde que o0 sensor é sensivel
(FINHOLDT et al., 2011

2.6. Variaveis analisadas

Para ambas as culturas foram avaliadas caracteristicas agrondémicas ao longo do
crescimento das plantas, bem como, aqueles obtidos com a colheita das mesmas.
Algumas variaveis foram obtidas do total de plantas nas parcelas, enquanto, outras
foram obtidas de quatro plantas cativas ao longo de cada ciclo.

As variaveis usadas para a avaliacdo dos efeitos dos tratamentos na cultura do
rabanete foram: profundidade de raizes (cm), potencial de agua na planta (kPa),

temperatura foliar (°C), numero de folhas ao longo do desenvolvimento da cultura (ud),
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comprimento da raiz tuberosa acima da superficie do solo ao longo do desenvolvimento
da cultura (cm), massa fresca das folhas (g), diametro da raiz tuberosa (cm),
comprimento da raiz tuberosa (cm), nimero de raizes tuberosas comerciais e nao-
comerciais (ud m), massa de raizes tuberosas comerciais e ndo-comerciaisZjkg m
eficiéncia do uso de agua (Kg®mn

As variaveis usadas para a avaliacdo dos efeitos dos tratamentos na rucula
foram: profundidade de raizes (cm), potencial de agua na planta (kPa), temperatura
foliar (°C), nimero de folhas comerciais (ud plahtanimero total de plantas (ud3m
massa fresca da parte aérea (K¢ meficiéncia do uso da agua (K¢ )n

2.6.1. Descricdo das analises no rabanete

a) Profundidade de raizes (PR, cm)

A profundidade de raizes obtida por meio da abertura de uma trincheira, que
facilitou a obtencédo de torrdo de solo contendo a maior parte do sistema radicular do
rabanete, utilizando enxaddo. Apés a retirada da maior profundida possivel da raiz,
destorroou o solo aderido as raizes, e levou a planta para medir do colo até a
extremidade da raiz utilizando régua com escala de 0,1 cm. Esta andlise foi realizada em
quatro plantas cativas previamente identificadas no inicio dos ciclos.

b) Potencial de Agua na Planta (PAP, kPa)

Para determinar o potencial de agua da planta (expressa em kPa) utilizou a
metodologia da bomba de Scholander (SCHOLANDER et al., 1965), na qual, utiliza-se
uma camara de pressao ligada a um cilindro de nitrogénio usado para pressurizar a
camara. De acordo com a metodologia, as medidas foram obtidas entreeB QD lin
(antes do amanhecer), horario em que o potencial de agua na planta é méaximo. S
houver estresse hidrico a reposicdo do potencial ndo € verificada evidenciando algum
nivel de estresse hidrico causado pela falta de 4gua no solo. Devido ao gas nitrogénio
ser seco, utilizou-se um papel umido dentro da camara para fazer a medida. A andlise
foi feita em duas folhas, obtidas de duas plantas diferentes nas parcelas.

C) Temperatura Foliar (TF, °C)

A verificacdo da temperatura da folha foi realizada com o uso de termémetro
infravermelho digital. Utilizou-se a medida de quatro plantas por parcela. As avaliacdes
foram feitas nos horarios de 11:30 h as 13:30 h, ou seja, nos horarios de maiores

insolagbes para que variagdes no tempo, no momento da medi¢cdo, ndo cause efeitos.
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Observou-se se havia nuvens impedindo a plena insolagéo, nesses momentos néo foram
realizadas medicfes, somente quando havia plena insolacdo eram feitas africoes.
temperatura das folhas varia com o conteddo de adgua em seu interioraseado
capacidade de reducdo da temperatura foliar observada em plantas que nao estao sob
estresse hidrico.

d) Numero de Folhas no Desenvolvimento (NFD, ud)

Ao longo do periodo de cultivo, em intervalos de seis dias, foi feita a contagem
do numero de folhas com largura maior que trés centimetros, para tanto, identificou-se
quatro plantas cativas por parcela e a contagem sempre nas mesmas plantas. As plantas
cativas, previamente identificada ao longo de todo o ciclo, foram neesgsad evitar
variacfes entre unidades amostradas (planta de rabanete).

e) Comprimento da raiz Tuberosa Acima da Superficie do Solo (CTASS, cm)

Ao longo do periodo de cultivo, em intervalos de seis dias, foi feita a medicéo da
altura da raiz tuberosa acima da superficie do solo de quatro plantas cativas
devidamente identificadas, para que possibilitasse ser feita a medida nas mesmas
plantas.

f) Massa de Folha por Planta (g)

E a massa média das folhas de cada planta da parcela. Foi obtida retirando-se a
parte area das quatro plantas cativas e aferindo suas respectivas massas.
Q) Diametro da raiz Tuberosa (DT, cm)

E a média de duas medidas perpendiculares ao comprimento da raiz tuberosa, ou
seja, € a medida transversal da raiz. Foi realizada utilizando um paquimetro.
h) Comprimento da raiz Tuberosa (CT, cm)

E a medida entre a inser¢éo das folhas e o inicio da raiz, ou seja, é a medida
longitudinal da raiz tuberosa. Utilizou-se uma régua com escala de 0,1 cm.
)] Numero de raizes Tuberosas Comerciais (NTC, ud)

Para a classificacdo sleaizes comerciais e ndo comerciais foram utilizados os
critérios: rachaduras; defeitos na superficie; formato; tamafibaaizes tuberosas
comerciais foram o0s que apresentaram os critérios favoraveis a comercializacdo dos
mesmos.

) Numero de raizes Tuberosas Nao-Comerciais (NTNC, ud)

Toda e qualquer raiz tuberosa que apresentou rachaduras, defeitos na superficie,
formatos irregulares, ou outros defeitos que impedisse sua comercializacao.
k) Massa de raizes Tuberosas Com&¢MTC, Kg nm?)

Foi a massa referents @izes tuberosas classificados como comerciais.
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)] Massa de raizes Tuberosas N&o-Comerciais (MTNC, Rg m
Foi a massa referents imizes tuberosas classificados como néo-comerciais.
m) Eficiéncia do Uso da Agua (EUA, Kg'
Foi definida pela relacéo entre produtividade comercial da hortalica na parcela e
a quantidade de &gua aplicada, possiveis quantidades de agua oriundas da umidade do
solo, porém, absorvida pelas raizes ndo foram quantificadas, portanto, ndo foram

incluidas no calculo do volume de agua utilizal&UA foi calculada pela equacéo 7.

P
= 7
EUA={ (7)

em que: EUA = eficiéncia do uso da agua (kg);nP = produtividade comercial da
hortalica (kg h&); e V= volume de agua aplicada no periodo de producimr).

2.6.2. Descricdo das analises na rucula

a) Profundidade de raizes (PR, cm)
Procedeu-se de maneira idéntica ao rabanete.
b) Potencial de agua na planta (PAP, kPa)
Procedeu-se de maneira idéntica ao rabanete.
C) Temperatura foliar (TF, °C)
Procedeu-se de maneira idéntica ao rabanete.
d) Numero de Folhas Comerciais (NFC, ud plata
Foi o niumero de folhas que estavam em condicfes de serem comercializadas por
planta, ou seja, ndo apresentavam danos e estavam em tamanho adequado. Tal
contagem foi realizada nas quatro plantas cativas, apos a colheita destas.
e) Numero Total de Plantas (NTP, ud)m
Foi o numero total de plantas colhidas em cada parcela, o valor refere a unidades
de plantas nas parcelas.
f) Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA, K§ m
Foi a massa da planta depois de retirada as raizes.
Q) Eficiéncia do Uso da Agua (EUA, Kg'th

Procedeu-se de maneira idéntica ao rabanete.
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2.7. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos as andlises de variancia, regressao e correlacao
simples. A comparacdo de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para os fatores quantitativos, foram testados modelos lineares e
quadraticos. A selecdo do modelo foi com base na significancia dos coeficientes de
regressao, utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacéo
(r?) e no fendmeno bioldgico.

Foram realizadas analises de correlacdo simples (r) para todos os parametros
avaliados, classificands de acordo com COHEN (1988): “muito baixo” (r < 0,1);

“baixo” (0,1 <r < 0,3); “moderado” (0,3 <r < 0,5); “alto” (0,5 <r < 0,7); “muito alto”
(0,7 <r<0,9); e “quase perfeito” (r> 0,9).

Para execucédo das andlises estatisticas foram utilizados os programas estatisticos
“ASSISTAT 7.7 (SILVA;, AZEVEDO, 2016 e¢ “SIGMAPLOT 11.0” (SYSTAT
SOFTWARE, INC., 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Cultura do rabanete

Na Tabela 3 pode ser observada a irrigacdo real e total necesséria aplicada para
suprir as exigéncias dos tratamentos de 50%, 75%, 100%, 125% e 150% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Os resultados dos testes de uniformidade realizados
nos sistemas de irrigacdo nos ciclos 1, 2 e 3 forneceram médias de 88,3; 89% e 97,0
de coeficiente de uniformidade de distribuicdo, respectivamente. Verificou que o
rabanete apresentou maior demanda por irrigacdo no primeiro cultivo, seguido do
segundo e terceiro cultivo. Esse resultado € devido a maior demanda

evapotranspiromeétrica ocorrida nos primeiros cultivos (Figura 1).

Tabela 3 Irrigacdo real e total necessaria aplicada em cada tratamento e época de
cultivo. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Laminas de irrigagcao (% da ETc)

Epoca Parametro 50 75 100 125 150

Irrigacdo Real Necesséaria (mm) 29,17 43,75 58,33 72,92 87,50

1 Irrigacdo Total Necesséaria (mm 33,03 49,55 66,06 82,58 99,10
5 Irrigacdo Real Necesséaria (mm) 18,95 28,42 37,89 47,37 56,84

Irrigacdo Total Necesséaria (mm 21,08 31,61 42,15 52,69 63,23
3 Irrigacdo Real Necesséaria (mm, 19,13 28,70 38,26 47,83 57,39

Irrigacdo Total Necesséaria (mm 19,72 29,58 39,44 49,31 59,17

Observa-se na Tabela 4 o resumo das analises de variancia para os trés ciclos de
cultivo do rabanete. Houve interacdo entre cultivares e laminas de irrigacdo para
profundidade de raizes no ciclo 3. Observou-se no tratamento de lamina de irrigacao de
125% da ETc, que a cultivar Vip Crimson obteve a menor profundidade de raiz,
entretanto, nas demais laminas de irrigacdo nao houve diferenca (Tah&dafEou-
se efeito isolado das cultivares nos ciclos 1 e 2 (Tabela 4), onde o Hibrido 25 da Sakata
atingiu maiores profundidades de raiz em relagdo a Crunchy Royale (Tabela 5). As
laminas de irrigagdo ndo afetaram o comprimento de raiz (Tabela 4 e Figura 6),
corroborando com BREGONCI et al. (2008). Esses autores aplicaram estresse hidrico
em diferentes fases do ciclo do rabanete em Alegre - ES, e observaram que o estresse
hidrico reduis o didmetro e a massa de raizes tuberosas, principalmente gquando
estresse foi aplicado na fase Il, entretanto, a profundidade do sistema radicular néo foi

influenciada pelo estresse de agua.
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Tabela 4. Andlise de variancia da profundidade de raizes (PR), potencial de 4gua na planta (PAP), temper@ita fudissa de folhas por planta
(MFP), diametro (DT) e comprimento de raiz Tuberosa (CT), numero (NTNC) e massa de raizes Tuberosas rndis-¢Mi&IC),
namero de raizes Tuberosas comerciais (NTC) e massa de raizes Tuberosas comerciaisf{éfn€)eed® uso da dgua (EUA) para trés
cultivos de rabanete. Vigcosa-MG, DEA-UFV, 2016

.~ Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao | iherqade ™ PR 1 PR 2 PR3 PAP 1 PAP 2 PAP 3 TF 1 TE 2 TE3 MEP 1 MEP 2
Bloco 4 5.02E+0° 1,40E+@° 1,18E+1  7,85Er3° 3,74Er3° 8,973 2.51E+0° O,14E-T° 7,44E+0  7,84E+P° 1,56E+2°
Irrigag&o 4 7.73E+05  1,50E+05 131E+0° 2.68E+4 2.09E+4 3.93E+4 8.39E+0 4.20E+0 2.79E+05  4.98E+2S 6 22E+7
Residuo (a) 16 3.46E+0 1.21E+0 3.25E+0 8.65E2 199E3 841E+2 208E+0 4.63E-1  2.02E+0 4.76E+2  8.54E+1
Cultivar 2 472E+T  1.71E+I" 1,04E+I" 1.33E2"™ 331E3" 833E+2S 1,18E+0° 3.86E-25 349E-IS 118E+4  7,76E+3
Irrigacéo x Cultivar 8 2.87E+@5 1,82E+05 3,84E+0 5,19E+2" 346E+3” 3,74E+3® 7,90E-IS 1,98E-T° 3,55E-T° 1,39E+25 1,03E+2S
Residuo (b) 40 2.52E+0 1,71E+0 159E+0 931E2 506E+2 2123 160E+0 1.81E-1  3,98E-1 2.68E+2  7.24E+1
Total 74  4738E+0 2,00EF0 2,97E+0 2,62E+3  2,50E+3  4,36E+3  2,02E+0 5,02E-1  1,25E+0  6,51E+2  3,20E+2
CV (%) Parcela 0,88 10,05 15,80 10,76 23,51 13,65 5,16 280 5,75 43,27 21,82
CV (%) Subparcela 8.43 11,93 11,04 11,16 11,86 21,67 453 1,75 2,55 32,45 20,08
.~ Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao | inorqade ™ MFEP 3 DT 1 DT 2 DT 3 CT1 CT 2 CT3 NTNC1 NTNC2 NINC3 MTNC 1
Bloco 4 435E+T° 2.94E-7° 2.40E+0  2,90E-T° 642E-T° 2.08E+0° 506E-T° 1.20E+T° 530E+T° 8.96E+0° 3,86E-7°
Irrigag&o 4 3,76E+IS 1,25E-T° 1,71E+0° 4,80E-1  1,17E+0° 4,20E+0° 583E-I° 1,58E+IS 5,86E+IS 1,19E+IS 6,21E-2
Residuo (a) 16 552E+1 3.83E-1 358E-1 134E-1 143E+0 757E-1 7.16E-1 140E+1 567E+1 8.32E+0  7.66E-2
Cultivar 2 3,03E+3 3,89E-T° 8,96E+0" 5,67E-1° 2,02E+T" 1,39E+1° 2,63E-T° 1,10E+3 3,22E+3 1,48E+3  3,80E+0"
Irrigag&o x Cultivar 8 2.65E+2° 2,15E-TS A472E-1S 3.42E-T5 6,72E-TS 523E-15 446E-IS 1,35E+IS 3.00E+IS 1,36E+IS 1,20E-TS
Residuo (b) 40 6,48E+1 2,03E-1 3,20E-1 1,92E-1 951E-1 6,29E-1 7,70E1  2,40E+1 3,60E+1 1,24E+1 1,01E-1
Total 74 1,62E+2 2,35E-1  7.65E-1 227E-1 154E+0 128E+0 6,90E-1  487E+1 1,28E+2 511E+1 1,92E-1
CV (%) Parcela 21,67 14,14 17,02 8.64 12,99 14,69 13,45 34,70 55,05 31,76 4435
CV (%) Subparcela 23,49 10,30 16,08 10,36 10,60 13,39 13,96 45,37 43,87 38,70 50,83
.~ Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao | nerqade MTNC 2 MTNC 3 NTC 1 NTC 2 NTC 3 MTC 1 MTC 2 MTC 3 EUA 1 EUA 2 EUA 3
Bloco 4 436E-2° 8,17E-Z7  3,0/E+I° O,5E+0° 7,34E+D° 3,38E-1° 1,18E-1° 3,06E-T  1,68E+2° O45E+I° 3,86E+2
Irrigag&o 4 472E-25 160E-?5 3.36E+IS 503E+IS 2A47E+IS 446E-25 413E-1  113E-I° 3.16E+3 1.64E+3 552E+3
Residuo (a) 16 6,50E-2  1,50E-2  2,48E+1 3,14E+1 2,66E+1 1,86E-1 126E-1 7.36E-2  121E+2 1,22E+2 1,21E+2
Cultivar 2 8.98E-I" 217E+0 3.29E+3 4.99E+3 504E+3 154E+1" 162E+T" 146E+I" 586E+3 145E+4  1.58E+4"
Irrigacéo x Cultivar 8 1,61E-25 1,06E-25 132E+TS 3.33E+TS 244E+TS 222E-TS 8,93E-25 124E-15 261E+2 471E+2 921E+2
Residuo (b) 40 3.32E-2 2.11E-2 241E+1 356E+1 2,36E+1 159E-1 852E-2 125E-1 6,48E+1 7.29E+1  1,84E+2
Total 74 6,31E-2  7,97E-2 1,12E+2 1,68E+2 1,63E+2 586E-1 548E-1 5,15E-1 4,27E+2 6,02E+2 9,71E+2
CV (%) Parcela 81,27 38,89 22,85 27,26 22.06 25,60 33,70 22,60 33,03 35,05 28,38
CV (%) Subparcela 57,71 46,12 22,54 29,02 20,79 23,70 27,74 29,50 24,17 27,76 35,00

*p<0,05; ** p<0,01; "nao significativo.
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Tabela 5. Valores médios de profundidade de rataay potencial de agua na planta
(kPa), massa de folhas por planta (g), diametro (DT, em cm) e comprimento
de raizes Tuberosas (CT, em cm), nimero (NTNC, em tjdenmassa de
raizes Tuberosas ndo-comerciais (MTNC, em Kg,mimero (NTC, em ud
m?) e massa de raizes TuberosamerciaiSMTC, emKg m?) e eficiéncia
do uso da agua(Kg m=) em funcdo de diferentes cultivares e laminas de
irrigacdo em trés cultivos de rabanete. Vigcosa-MG, DEA-UFV, 2016

. Laminas de Cultivares

Fator ~ Cultivo Irrigacao Hibrido 25 Sakata Crunchy Royale  Vip Crimson
o E 1 19,48 a 17,24 b 19,74 a
RS 2 11,83 a 10,19 b 10,85 b
= 50% ETc 11,32 a 11,61a 11,42 a
= 75% ETc 11,49 a 11,35a 11,26 a
5o 3 100% ETc 11,73 a 11,65 a 9,93 a
ag 125% ETc 12,07 a 12,62a 9,10b
150% ETc 12,68a 11,33 a 11,66a
T o8 50% ETc -210b -225b -265 a
QT cX 75% ETc -175 b -250 a -180 b
28s 2 100% ETc -200 a -190 a -155 b
2325 125% ETc -190 a -205 a -205 a
a o 150% ETc -115 a -135 a -145 a
g5 1 68,21a 26,17 C 56,86 b
o 2 57,77 a 23,15¢ 46,14 b
s = 50% ETc 47,71a 23,25b 39,28 a
s 75% ETc 46,42 a 22,70 b 32,59b
@ - 3 100% ETc 55,04 a 23,37 b 26,06 b
S g 125% ETc 47,44 a 20,56 b 30,73b
150% ETc 31,6la 28,38 a 39,00 a
DT (cm) 2 2,84b 3,98 a 3,73a
CT 1 9,26 b 8,27 ¢ 10,07 a
(cm) 2 507b 6,29 a 6,41 a
1 17,30 a 11,05 b 4,05c
(D'J';‘n% 5 56.10a 11,10b 3.85 ¢
3 17,45a 7,50 b 2,30 ¢
1 0,883 a 0,814 a 0,176 b
('\}g':fz) 5 0.379a 0,466 a 0,103 b
3 0,633a 0,262b 0,051 ¢
NTC 1 20,55 b 33,85a 11,00 ¢
(ud m?) 2 18,25 b 35,65a 7,80 ¢
3 23,00 b 37,75a 9,35¢
MTC 1 1,598 b 2,506 a 0,946 ¢
(Kg m?) 2 0,790b 1,955 a 0,412¢
3 1,188 b 1,972 a 0,441c
50% ETc 57,56 b 79,22 a 29,29 c
& 75% ETc 31,09 b 59,39 a 26,68 b
g 1 100% ETc 27,97b 44,56 a 17,99 b
= 125% ETc 23,56 b 36,95a 8,38 ¢c
3 150% ETc 18,30 ab 26,62 a 11,99 b
< 50% ETc 34,25Db 90,59 a 18,35 ¢
3 75% ETc 22,75b 59,50 a 8,52 C
2 2 100% ETc 25,30 b 60,35 a 8,76 c
- 125% ETc 17,44 b 39,63 a 11,07 b
3 150% ETc 15,29b 38,72 a 10,81 b
8 50% ETc 67,70b 113,84 a 25,12 ¢
= 75% ETc 40,33b 82,25a 17,12 ¢
S 3 100% ETc 29,17 ab 48,84 a 8,87b
I 125% ETc 24,18 ab 44,05 a 11,87 b
150% ETc 26,89 ab 32,89a 7,84b

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de PrIkKE%).(
26



Hibrido 25 Sakata Crunchy Royale Vip Crimson
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** e* gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Figura 6. Estimativa da profundidade de raizes (PR) no ciclo 3, potencial de agua na
planta (PAP) no ciclo 2, massa de folhas por planta (MFP) no ciclo 3 e
eficiéncia do uso da agua (EUA) nos ciclos 1, 2 e 3 em funcéo de laminas de
irrigacao para as cultivares de rabanete. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2016.

Foi possivel observar interacdo entre cultivares e laminas de irrigacdo para o

potencial de agua do rabanete no ciclo 2 (Tabela 4). Nas maiores laminas de irrigacédo

nao foi verificado diferenca entre os potenciais de agua na planta (Tabela 5). Verificou-

se na Figura 6 que as laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear positivo no
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potencial de agua em todas as variedades de rabanete no ciclo 2. Nos ciclos 1 e 3 0
mesmo efeito foi obtido, ou seja, independente da variedade de rabanete, as laminas de

irrigacdo proporcionaram aumento linear no potencial de agua na planta (Figura 7).

0
‘T -80 PAP1 =-375,33 + 1,02"LI
£ _160 r2=0,9094 p< 0,0001
—
3
a
'400 T T T T T
0 31 4 = - "
_ PAP3 =-339.0 + 1.27'LI e o 0a2 po00002
s 80 r2=0,9557 p=0,0030 ~29 1 ' P
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% -240 L
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Q- .320 25
-400 23 T T T :
31 75+ MFP2 = 28,3568 + 0,1399LI
60 r2=0,7381; p=0,0157
29 - d >
%) TF2 = 25,5243 - 0,0122"LI =)
< r2=0,8137 p<0,0001
N
LL
=25
23 0 T T T T
6 - 6 -
~5 DT2=2,7276 + 0,0079 LI —5 | DT3 = 4,2322
£ r=0,8499 p=0,0051 £
S S ! I ! ]
NG o 4] I !
= =
03 Q3 -
2 T T T T 2 T T T T
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CT2=4,7418 +0,0118 LI — MTC2 = 1,0521
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§ 215 -
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- [qV 1,0 r
O 5 - 8 1 J J J
= 0,5
4 T T T T 0,0 T T T T
50 75 100 125 15( 50 75 100 125 15(
Laminas de irrigacao (%ETc) Laminas de irrigacao (%ETc)

** e* gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Figura 7. Estimativa do potencial de agueplanta (PAP) nos ciclos 1 e 3, temperatura
foliar (TF) nos ciclos 1 e 2, massa de folhas por planta (MFP) no ciclo 2,
diametro da raiz tubero$BT) nos ciclos 2 e 3, comprimento da raiz tuberosa
(CT) no ciclo 2 e massa de raizes tuberosas comerciais (MTC) no ciclo 2 de
rabanete em funcdo de laminas de irrigagéo. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2016.
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Esse aumento do modulo do potencial da 4gua na planta evidencia que o
rabanete sofreu maior estresse hidrico nos tratamentos que receberam menores laminas
de irrigacdo. Existe alta correlacéo entre o potencial de agua na planta e a fotossintese,
pois em plantas estressadas, a redugdo do potencial causa a reducédo de atividades
enzimaticas necessarios no processo de fixacdo d¢KTINJIAH et al., 2006). Desta
forma, espera-se que plantas que apresentem baixos valores de potencial de agua na
planta, apresentem menores produtividades.

Observou-se efeito isolado da irrigagdo na temperatura foliar do rabanete nos
ciclos 1 e 2 (Tabela 4), sendo que as redugdes das laminas de irrigagao proporcionaram
aumento da temperatura foliar do rabanete (Figura 7). Quando o potencial de agua na
planta do rabanete foi reduzido nos tratamentos que receberam menores laminas de
irrigacdo (Figuras 6 e 7), o conteudo de &gua na planta também foi reduzido,
justificando o aumento da temperatura foliar acarretado pelo fechamento dos estdmatos,
e perda do calor latente causado pela vaporizacdo da agua. O potencial de agua na
planta e a temperatura foliar apresentaramelacao negativa “alta” (Tabela 6),
corroborando com o trabalho de CHU et al. (1970).

Segundo VIEIRA et al. (2015) para que se possa utilizar a temperatura foliar no
manejo da irrigacdo, como indicador das condi¢cfes hidricas das culturas, é necessario
gue se estabeleca os indices de estresse hidrico das culturas, que determinem o
momento e a lamina de irrigacdo. No entanto, existem varios inconvenientes do uso
desta metodologia, uma vez que, condi¢cdes climaticas diferentes daquelas ocorridas
durante o periodo experimaht podem gerar respostas diferentes das cultaras
disponibilidade hidrica. Como na presente pesquisa as leituras foram realizadas em dias
de pleno sol, somente em condicbes semelhantes, os indices estabelecidos seriam
confidveis. Desse modo, ndo seria possivel estabelecer estimativas de laminas de

irrigacdo em dias nublados, a menos que fossem empregados métodos de correcéo.
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Tabela 6. Correlagédo simples para as variaveis lamina de irrigacéo (LI), profundidade d®Ryjzestencial de agua na planta (PAP), temperatura
foliar (TF), numero de folhas por planta (NFP), massa de folhas por planta (MFP), diametro (DT) e comprimenttubere (CT),
comprimento da raiz tuberosa acima da superficie do solo (CTASS), nimero (NTNC) e nmassdutberosa nao-comerciais (MTNC),
namero (NTC) e massa de raizes tuberosas comerciais (MTC) e eficiéncia do uso da agua ¢hlilAkndee rabanete. Vicosa-MG, DEA-

UFV, 2016
PR PAP TF NFP MFP DT CT CTASS NTNC MTNC NTC MTC EUA
LI 0,024¢s  0,553¢" -0,2047" -0,022: 0,137¢  0,140¢€ 0,069 0,109{ -0,003t™  0,046¢ -0,025¢ 0,049 -0,4761"
PR -0,436¢" 0,734t 0,275/  0,398:" 0,249 0,769¢" 0,636 0,025 0,348 -0,0751 0,2127" -0,0837
PAP -0,5261" -0,061: -0,032: -0,189(" -0,416¢" -0,204¢" 0,056 -0,203¢" -0,008: -0,155¢  -0,263Z"
TF 0,1737" 0,176(" 0,306 0,673C" 0,484<° -0,0477 0,316¢ 0,010 0,254 0,083(™
NFP 0,525¢" -0,104¢™ 0,289t  0,728:"  0,240¢" 0,137¢ -0,2247" -0,089¢™ -0,1941"
MFP -0,0672  0,310¢"  0,540¢" 0,248t 0,089 -0,437¢" -0,3177"  -0,380¢"
DT 0,535  0,039¢ -0,308t" 0,194¢" 0,205 0,413 0,206
CT 0,679:" -0,220Z"  0,220¢" -0,090¢™  0,227%" -0,035t™
CTASS 0,112¢ 0,239° -0,3147" -0,061¢ -0,323¢"
NTNC 0,586<" 0,066 0,033  0,005¢™
MTNC 0,2987" 0,412¢" 0,176¢"
NTC 0,873("  0,764<"
MTC 0,704

* p<0,05; ** p<0,01; " p>0,05. Classificacdo da correlagdo (r) de COHEDBS): “muito baixo” (r < 0,1); “baixo” (0,1 <r < 0,3); “moderado” (0,3 < r < 0,5); “alto” (0,5 < r < 0,7);
“muito alto” (0,7 <r<0,9); e “quase perfeito” (r > 0,9).
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Observase interacéo entre cultivares de rabanete e tempo de avaliacdo para o

namero de folhas por planta em todos os ciclos do rabanete (Tabela 7). O Hibrido 25

Sakata apresentou maior niamero de folhas por planta em relacdo ao rabanete Crunchy

Royale (Tabela 8). Verificou-se também na Tabela 8 que o Hibrido 25 Sakata

apresentou maior numero de folhas por planta em relacdo a Vip Crimson no inicio do

ciclo 1, entretanto, na ultima avaliacdo ndo houve diferenca. O Hibrido 25 Sakata

apresentou maior numero de folhas em relacdo ao Vip Crimson em todas as avaliacdes

no ciclo 3 e nao diferiu no ciclo 2.

Tabela 7. Andlise de variancia do numero de folhas por planta (NFP) e comprimento de
raiz tuberosa acima da superficie do solo (CTASS) para trés cultivos de
rabanete. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Fonte de Variacao

GL

Quadrado Médio

NFP 1 NFP 2 NFP 3 CTASS1 CTASS2 CTASS3
Bloco 4 2,62E-1 7,09E-Is 3,41E-Is 2,36E+0° 3,88E-2° 4,33E-TI°
Irrigacéo 4 8,79E-2s 1,22E+0° 3,67E+0° 9,48E-Is 1,33E+0° 2,82E+0
Residuo (a) 16 6,40E-1 4,38E-1 1,39E-1 1,13E+0 2,33E-1 1,90E-1
Cultivar 2 145E+1" 4,19E+0° 2,72E+0° 6,49E+1" 1,79E+0 1,16E+1
Irrigacdox Cultivar 8 3,93e-Is 6,17E-1° 2,14E-1° 7,16E-I° 2,42E-TS 3,94E-T°
Residuo (b) 40 3,73E-1 2,90E-1 2,16E-1 8,93E-1 3,57E-1 2,00E-1
Tempo A 3,06E+2° 1,78E+2" 5, 76E+1" 4,67E+2° 2,22E+2" 5,16E+I
Irrigacdo x Tempo B 227E-Is 1,52E-T* 3,61E+0° 3,30E-I* 2,38E-1 3,32E+0
Cultivar x Tempo C 3,74E+0° 1,30E+0° 4,01E-I" 7,34E+0° 3,50E+0° 9,63E-T
Irrigacdox Cultivarx Tempc D 1,80E-T°  1,27E-T° 8,44E-2°5 3,99E-I° 2,89E-T° 9,61E-2°
Residuo (c) E 2,00E-1 1,55E-1 6,13e-2 3,567E-1 2,05E-1 7,36E-2
Total F 3,19e+0 1,55e+0 7,46E-1 5,44E+0 1,84E+0 8,21E-1
CV (%) Parcela 14,22 11,27 8,63 23,89 14,03 22,10
CV (%) Subparcela 10,85 9,18 10,79 21,22 17,36 22,66
CV (%) Sub-subparcela 7,96 6,70 5,74 13,42 13,16 13,75

GL - graus de liberdade. Os graus de liberdsd® C, D, EeF sdo 2, 8, 4, 16, 120 e 224 no cultivo 1; e
1, 4, 2, 8, 60 e 149 nos cultivos 2 e 3, respectivamépte0,05; ™ p<0,01; "*ndo significativo.

Tabela 8. Numero de folhas por planta (NFP) e comprimento de raiz tuberosa acima da
superficie do solo (CTASS) em funcédo de diferentes cultivares e tempos de
coleta em trés cultivos de rabanete. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Fator Cultivo Tempo . Cultivares . .
(DAS*)  Hibrido 25 Sakata Crunchy Royale Vip Crimson
EFS 21 3,96 Ac 3,57 Bc 3,52 Bc
2z 1 26 5,84 Ab 5,10 Cb 5,49 Bb
v = 38 8,21 Aa 6,76 Ba 8,17 Aa
o g ) 25 5,00 Ab 4,60 Bb 4,75 ABb
g2 39 7,14 Aa 6,48 Ba 7,27 Aa
Ex 3 23 3,97 Ab 3,64 Bb 3,46 Bb
Za 29 5,19 Aa 4,71 Ba 4,89 Ba
N © 8 21 2,85 Ac 1,59 Bc 2,68 Ac
SEo_. 1 26 4,43 Ab 2,89 Bb 3,98 Ab
£2<g§ 38 7,47 Ba 5,67 Ca 8,53 Aa
£825 25 2,52 Ab 1,98 Bb 2,17 ABb
2533 39 4,38 Ba 4,51 Ba 5,08 Aa
S2s 3 23 1,73 Ab 0,87 Bb 1,56 Ab
29 3,16 Aa 2,09 Ca 2,44 Ba

*DAS - Dias ap6s semeadura. Médias seguidas de letras mailsculascidifaras cultivares de rabanete, e seguidas

de letras mindsculas diferenciam os tempos de coleta, de acordo com o Testeydp<0,05).
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Foi verificada interacao entre laminas de irrigacdo e tempo de avaliagdo para o
namero de folhas por planta no ciclo 3 do rabanete (Tabela 7). Na avaliacdo feita 23
dias apds a semeadura, nao foi possivel ajustar equacao de regressao (Figura 8). Aos 29
dias ap6s a semeadura, verifi@igque as laminas de irrigacdo proporcionaram efeito
quadratico no numero de folhas por planta pela cultura do rabanete. O maior valor de
namero de folhas por planta foi de 5,48 para a lamina de irrigacéo de 82,3% da ETc. Em
Botucatu-SP, KLAR et al. (2015) aplicando laminas de irrigacdo para reposicao de 25 a
125% da ETpc na cultura do rabanete, encontraram 7 folhas por planta aplicando lamina
de irrigacao de 75% da ETpc.

23 DAS 29 DAS
6 4
5 -
™ NFP3 = 3,6911
[a¥
w4 | | I ]
z | I I )
3 NFP3=3,0833+0,0583"L1-0,0004LI2
) R2=10,8703 p<0,0001
el |CTASS31,1860+0,0701° L1-0,0003° LI2
§4- . R2=0,8562 p< 0,0001
P31 CTASS3 = 1,3861 1
o1 i
< 1 i I ]
ol I 1 1 1 A
O T T T T T T T T
50 75 100 125 15C 50 75 100 125 15(
Laminas de irrigagéo (%ETc) Laminas de irrigacdo (%ETc)

** e* gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Figura 8. Estimativa do numero de folhas por planta (NFP) e comprimento de raiz
tubersa acima da superficie do solo (CTASS) em funcdo de laminas de
irrigacao, em duas avaliagdes realizadas no ciclo 3 do rabanete. Vigosa-MG,
DEA-UFV, 2016.

Foi possivel observar interagdo entre cultivares e laminas de irrigacdo para a
massa de folhas por planta do rabanete do ciclo 3 (Tabela 4), em que o Hibrido 25
Sakata apresentou maiores valores em relacdo as demais cultivares (Tabela 5). Nos
ciclos 1 e 2 foi verificado efeito isolado das cultivares (Tabela 4) em que o Hibrido 25
Sakata apresentou maiores médias em relacdo a cultivar Vip Crimson, que por sua vez
apresentou maior massa de folhas por planta em relacdo a cultivar Crunchy Royale

(Tabela 5).
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N&o foi verificado efeito isolado da irrigacdo na massa de folhas por planta do
rabanete no ciclo 1 (Tabela 4) e ndo foi possivel ajustar nenhuma equacéao de regressao
da massa de folhas por planta em funcdo das laminas de irrigacdo (Figura 6). Estes
resultados corroboram com BREGONCI et al. (2008), que submeteram diferentes
tensdes de 4gua no solo no manejo da irrigacdo do rabdape@ivison no municipio
de Alegre-ES. Entretanto, no ciclo 2, foi verificado efeito isolado das laminas de
irrigacdo na massa de folhas por planta do rabanete (Tabela 4). Verifica-se na Figura 7
qgue as laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear crescente na massa de folhas
por planta do rabanete no ciclo 2. CARMICHAEL et al. (2012) avaliando rabanete na
Suazilandia, também verificaram aumento da parte aérea nos tratamentos com maiores
niveis de agua no solo.

O diametro daaiz tuberosa do rabanete recebeu efeito isolado das cultivares no
ciclo 2 (Tabela 4). As cultivares Crunchy Royale e Vip Crimson nao diferiram entre si,

e apresentam maiores valores que o Hibrido 25 Sakata (Tabela 5). Foram verificados
também efeitos isolados das laminas de irrigacdo no didmetro da raiz tuberosa do
rabanete nos ciclos 2 e 3 (Tabela 4). Verifica-se na Figura 7 que as laminas ¢Boirriga
proporcionaram efeito linear crescente no diametro de raiz tuberosa do rabanete no ciclo
2 corroborando com os resultados de ABDEL (2015) na Alemanha, trabalhando com
diferentes cultivares de rabanete submetidas a diferentes niveis de irrigacao.

Foi verificado efeito isolado das cultivares no comprimento da raiz tuberosa do
rabanete nos ciclos 1 e 2 (Tabela 4). Obsepexa Tabela 5, ciclo 1, que a cultivar
Vip Crimson apresentou maior comprimento da raiz tuberosa que Hibrido 25 Sakata,
gue por sua vez apresentou maior valor em relacéo a cultivar Crunchy Royale. No ciclo
2, as cultivares Crunchy Royale e Vip Crimson nao diferiram entre si, e apresentaram
maiores médias em relacdo ao Hibrido 25 Sakatzandlise de variancia (Tabela 4),
efeito isolado das laminas de irrigacdo no comprimento da raiz tuberosa do rabanete no
ciclo 2, onde as mesmas proporcionaram efeito linear crescente (Figura 7).

Houve interacdo entre cultivares de rabanete e tempo de avaliacdo para o
comprimento de raiz tuberosa acima da superficie do solo em todos os ciclos do
rabanete (Tabela 7). No geral, o Hibrido 25 Sakata e Vip Crimson apresentaram maiores
comprimentos de raiz tuberosa acima da superficie do solo em relagdo a Crunchy
Royale (Tabela 8). Diante disso, espera-se que o rabanete Crunchy Royale apresente
melhor qualidade de raiz tuberosa, uma vez que a radiacao incidida na parte exposta do
rabanete deve causar clareamento e rachaduras nassnBen@clo 3 também foi

verificado interagdo entre laminas de irrigacdo e tempo de avaliacdo para o
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comprimento de raiz tuberosa acima da superficie do solo (Tabela 7). Aos 29 dias apos
asemeadura, verificoseque as laminas de irrigacdo proporcionaram efeito quadratico

no comprimento de raiz tuberosa acima da superficie do solo pela cultura do rabanete

De acordo com a equacao de regressdo, o maior valor foi de 3,05 cm para a lamina de
irrigacao de 121,0% da ETc.

O numero e a massa de raiz tuberosa ndo-comerciais de rabanete, em todos os
ciclos avaliados, foram afetados isoladamente pelas cultivares de acordo com a analise
de variancia (Tabela 4). O mesmo comportamento dos dois parametros é justificado
pela correlacagositiva “alta” apresentada na Tabela 6. Para o numero de raizes
tuberosa ndo-comerciais de rabanete, observa-se na Tabela 5 0 mesmo comportamento
em todos os ciclos, em que o Hibrido 25 Sakata apresentou maiores valores em relacao
a Crunch Royale, que por sua vez, apresentou maiores valores que Vip Crimson. Para a
massa de raizes tuberosa ndo-comerciais de rabanete, nos 1 e 2 o Hibrido 25 Sakata né&c
diferiu do Crunch Royale e ambos apresentaram maiores valores em relacdo a Vip
Crimson. No ciclo 3 o Hibrido 25 Sakata apresentou maiores valores em relacdo a
Crunch Royale, que por sua vez, apresentou maiores valores que Vip Cr®nson.
resultado mostra que a cultivar Vip Crimson apresenta menores perdas de raiz tuberosa
para comercializacao.

Observou-se também na Tabela 4 que a irrigacdo ndo afetou o nimero e a massa
de raizes tuberosas nao-comerciais de rabanete. Possivelmente esse resultado pode se
baseado em SANDERS (1997), que relata que uma causa de tornar o rabanete né&o-
comercial é a presenca de rachaduras, entretanto a melhor maneira de prevenir
rachaduras em raizes é manter um fornecimento de agua uniforme, e isso pode ser
conseguido em cultivo dentro de ambiente protegido, justamente o que foi feito na
presente pesquisa. SILVA et al. (2012) testando a tolerancia do rabanete ao
encharcamento do solo em Mossoro-RN, observaram que o rabanete apresentou
sensibilidade a saturacdo hidrica, principalmente quando o estresse ocorreu nos
primeiros estagios de desenvolvimento das plantas, chegando a conclusédo que o sistema
radicular da cultura do rabanete é mais sensivel ao encharcamento do que a parte aérea,
corroborando com FILGUEIRA (2003), que afirma que a quantidade de agua util do
solo deve ser mantida proxima a 100% e, flutuagbes no conteudo de &gua no solo
acarretam rachaduras nas raizes.

Notou-seefeito isolado das cultivares no nimero e na massa de raizes tuberosas
comerciais de rabanete em todos os ciclos avaliados (Tabela 4). O mesmo

comportamento dos dois parametros € justificado pela correlacdo positiva apresentada
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na Tabela 6, que failassificada como “muito altd’ de acordo com COHEN (1988).

Para ambos os parametros, o rabanete Crunchy Royale apresentou maiores valores em
relacdo ao Hibrido 25 Sakata, que por sua vez, apresentou maiores valores que Vip
Crimson (Tabela 5). Devido a maior produtividade apresentada, somada a melhor
qualidade de raizes tuberosas, Crunchy Royale deve ser o rabanete preferido no cultivo
na regiao de Vicosa, estado Minas Gerais, dentre as cultivares avaliadas na presente
pesquisa. A produtividade média da Crunchy Royale nos trés ciclos foi de 2.144 g de
raiz tuberosa comercial, semelhante aos 1.943 g obtidos por LIMA et al. (2015)
produzindo a mesma cultivar de rabanete, em ambiente protegido, sob irrigacdo, no
municipio de Lavras-MG.

Verificou-se na Tabela 4 efeito isolado da irrigacdo na massa de raizes tuberosas
comerciais de rabanete do ciclo 2, entretanto, ndo foi possivel ajustar uma equacgéo de
regresséo (Figura 7). No ciclo 2 para numero de raizes tuberosas comerciais e nos ciclos
1 e 3 para numero e massa de raizes tuberosas comerciais ndo foi verificado nenhum
efeito das laminas de irrigacdo. Possivelmente, esse resultado pode ser justificado pelas
irrigagdes realizadas no inicio do periodo experimental, deixando o solo com o teor de
agua equivalente a capacidade de campo em todos os tratamentos. Analisando os
valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente da planta (Tabela 1) e
profundidade média do sistema radicular (Tabela 5), obsergae as capacidades
totas de agua no solo nos ciclos 1, 2 e 3 foram de 33,9; 19,9 e 20,8 mm,
respectivamente. Ja a diferenca das laminas liquidas de irrigacdo aplicadas nos
tratamentos de 50 e 100% da ETc nos ciclos 1, 2 e 3 (Tabela 3) foram de 29,2; 18,9 e
19,1 mm, respectivamente. Diante disso, percebe-se que o rabanete, nos tratamentos de
menores laminas de irrigacdo, possivelmente consumiu a agua que estava retida no solo
pelas irrigagdes realizadas no inicio do ciclo, minimizando o efeito dos tratamentos de
menores laminas de irrigacdo, a ponto de ndo conferir resposta desse fator nos
parametros produtivos da cultuMa presente pesquisa, esse efeito de “tamponamento”
ocorreu devido a cultura do rabanete apresentar ciclo curto associado ao fato do solo da
area experimental apresentar alta retencao de agua, uma vez que trata-se de um solo
muito argiloso (Tabela 1). LIMA et al. (2015) trabalhando com rabanete em cultivo
protegido no municipio de Lavras-MG, verificaram que 0s niveis de tensdes de agua no
solo ndo influenciaram na producéo do rabanete. Ja KLAR et al (2015) em Botucatu-SP,
constataram que comportamento semelhante do rabanete em dois ciclos realizados,
sendo que responderam de forma quadratica o aumento das laminas de irrigacédo, em

gue o ponto 6timo obtido foi na faixa de 60% a 80% da ETc. SLOMP et al. (2011)
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praticando cultivo protegido de rabanete em Erechim-RS e testando laneinas d
irrigacdo correspondentes a 40, 60, 80, 100 e 120% da evaporacéao do Tanque Classe A,
verificaram que a aplicacdo da lamina de 40% proporcionou produtividades de massa
fresca de raizes tuberosas tao eficientes quanto as demais laminas.

Para a eficiéncia do uso da agua (EUA), observou-se interacdo entre 0s
parametros cultivares e laminas de irrigacdo em todos os ciclos do rabanete (Jlabela 4
De forma geral, o rabanete Crunchy Royale apresentou maiores valores de EUA em
relacdo as demais cultivares (Tabela 5). Esse resultado é devido as maiores
produtividades alcancadas pela Crunchy RoyalEUA apresentou correlacao positiva
“alta” com a massa de raizes tuberosas comerciais de rabanete (Tabela 6), o que
confirma a justificativa supracitada.

O valor de EUA médio considerando todos os tratamentos foi de 34,3.kg m
Esse resultado significa que para produzir 1 kg de rabanete, € necesséario o volume de
agua de irrigacao de 29,2 litros.

Com excecéao da Vip Crimson, no ciclo 2, observa-se na Figura 6 que as laminas
de irrigacdo proporcionaram efeito linear negativo na EUA pelos rabanetes. Esse
resultado ja era esperado, uma vez que sao fatores inversamente proporcionais. SLOMP
et al. (2011) cultivando rabanete no interior do ambiente protegido em Erechim-RS,
também verificaram reducdo linear da EUA aplicando laminas de irrigacdo para

atendimento da demanda de 40 a 120% da evaporacdo do tanque classe A.

3.2. Cultura da racula

Na Tabela 9, sdo demonstrados os valatesrrigacdo real e total necessaria
aplicadas para supeim as exigéncias hidricas dos tratamentos dea3(b0% da
evapotranspiracao da cultura (ETc), nos trés ciclos de producao da rucula. Os resultados
dos testes de uniformidade realizados nos sistemas de irrigagdo nos ciclos 1, 2 e 3
alcancaram médias de 88,3; 89,9 e 97,0% de coeficiente de uniformidade de
distribuicdo, respectivamente. A rucula atingiu mesodemanda por irrigacdo no
primeiro cultivo, seguido do terceiro e, por fim, o segundo cultivos com valor menor
Esse resultado é devido as diferentes taxas evapotranspirométricas ocorridas nos

distintos cultivos realizados, como pode ser verificado na Figura 1.
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Tabela 9. Irrigacdo real e total necessaria aplicada em cada tratamenta ed€poc
cultivo de racula. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2016

Laminas de irrigagao (% da ETc)

Epoca Parametro 50 75 100 125 150

Irrigac@o Real Necessaria (mm, 24,68 37,01 49,35 61,69 74,03

1 Irrigacdo Total Necesséaria (mm 27,94 41,92 55,89 69,86 83,83
5 Irrigacdo Real Necessaria (mm, 16,09 24,14 32,19 40,23 48,28

Irrigacdo Total Necesséaria (mm 17,90 26,85 35,80 44,75 53,70
3 Irrigacdo Real Necessaria (mm, 19,68 29,52 39,37 49,21 59,05

Irrigacdo Total Necesséaria (mm 20,29 30,44 40,58 50,73 60,88

Na Tabela 10, foi apresentado o resumo das andlises de variancia para os trés
ciclos de cultivo da rucula. Nao houve nenhum efeito isolado ou da interagéo cultivares
e laminas de irrigacdo na profundidade de raiz da racula nos trés ciclos estudados. Os
valores médios de profundidades do sistema radicular para os ciclos 1, 2 e 3 foram de
18,5; 17,9 e 15,6 cm, respectivamente. CUNHA et al. (28h8ontraram resultados
semelhantes avaliando a profundidade de raizes das cultivares Apreciata Folha Larga
(Feltrin), Cultivada (Feltrine Folha Larga (TopSeed) submetidas a diferentes laminas
de irrigacdo em duas épocas climaticas de Chapaddo do Sul-MS. Os autores nao
observaram efeito das cultivares na época seca. Na época chuvosa, a cultivar Folha
Larga (Top Seed) apresentou maior profundidade de raiz em relacdo as demais, sendo a
diferenca de apenas 2,2 cm, e observou-se também que as laminas de irrigacdo nao

afetaram esse parametro.

37



Tabela 10Analise de variancia da profundidade de raizes (PR), massa fresca de raizes (MFR), potencialadplaga(PAP), temperatura foliar
(TF), numero de folhas comerciais (NFC), nimero total de plantas (NTP), massa fresca a@rgart®FPA) e eficiéncia do uso da agua
(EUA) para trés cultivos de rucula. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Fonte de Variacic Graus de Quadrado Médio

Liberdade PR 1 PR 2 PR 3 MFR 1 MFR 2 MFR 3 PAP 1 PAP 2 PAP 3 TF1 TF 2 TF 3
Bloco 4 4,19E+0° 4,52E+0° 9,24E+0° 2,04E+1" 1,38E+1" 6,58E+0° 8,97E+3" 1,62E+3" 2,53E3" 6,10E+0 1,95E+0° 9,75E-Ts
Irrigacéo 4 4,14E+0° 6,88E+0° 6,95E+0° 1,13E+Is 1,78E+0° 1,23E+0 2,29E+4% 2 43E+4" 4,90E+4° 1,53E+1" 3,99E+0° 3,57E+0°
Residuo (a) 16 9,21E+0 5,49E+0 5,93E+0 3,86E+0 2,81E+0 4,09E-1 1,16E+4 1,723 1,033 1,92E+0 2,68E-1 1,64E+0
Cultivar 2 1,47E+0° 6,17E-3%> 3,91E+0° 3,28E-1° 2,47E+0° 4,80E-TS 3,43E+3" 7,58E+2S 1,23E+3" 9,24E-1° 4,64E-1 1,81E-2S
Irrigacdo x Cultivar 8 5,13E+0° 3,02E+0° 4,00E+0° 2,32E+0° 5,91E+0° 4,74E-15 4,56E+3" 1,31E-3" 1,54E3" 1,71E+0 1,29E-I* 5,85E-T¢
Residuo (b) 40 3,65e+0 3,08E+0 4,52E+0 1,23E+0 3,71E+0 4,48E-1 4913 9,71E+2 2,283 7,15E-1 1,15E-1 3,37E-1
Total 74 5,01E+0 3,80E+0 5,14E+0 3,47E+0 4,16E+0 8,17E-1 7,463 2,463 4,443 2,17E+0 4,68E-1 8,46E-1
CV (%) Parcela 16,38 13,09 15,58 36,12 81,23 37,91 83,55 39,20 27,89 5,09 2,13 5,21
CV (%) Subparcele 10,31 9,81 13,60 20,37 93,32 39,69 54,44 29,49 41,37 3,10 1,39 2,36

Fonte de Variacac Qraus de Quadrado Médio

Liberdade NFC 1 NFC 2 NFC 3 NTP 1 NTP 2 NTP 3 MFPA1 MFPA2 MFPA3 EUA 1 EUA 2 EUA 3
Bloco 4 1,68E+0° 1,70E+0° 6,18E-TS 5,39E+I°s 3,19E+I°s 7,52E+I°s 1,32E-I 1,06E+0° 6,51E-1" 4,90E+IS 1,40E+3 6,46E+2
Irrigacéo 4 3,00E+0% 2,35E+0° 5,55E-T° 1,13E+2S 1,05E+I° 9,03E+T° 1,77E-IS 156E-T5 4,91E-?s 3,24E+3 1,48E+4" 5,06E+3
Residuo (a) 16 1,76E+0 1,21E+0 1,64E+0 1,26E+2 3,65E+1 3,01E+1 1,29E-1 5,85E-2 2,71E-2 5,23E+1 2,98E+2 4,44E+1
Cultivar 2 4 54E+0° 6,46E+0° 5,08E-2¢ 1,71E+Is 1,60E+2° 3,76E+IS 7,55E-3%5 2,76E-25 1,70E-TS 1,74E+T° 254E+T° 1,66E+2s
Irrigacdo x Cultivar 8 1,54E+0° 6,15E-1° 1,15E+0° 5,06E+1° 1,88E+I° 1,19E+Is 7,93E-25 4,91E-2° 2,04E-2° 549E+Is 8,71E+I° 3,50E+1®
Residuo (b) 40 1,54e+0 8,24E-1 1,22E+0 3,63E+1 1,86E+1 3,15E+1 4,92E-2 5,50E-2 7,05E-2 3,15E+1 6,70E+1 6,78E+1
Total 74 1,75e+0 1,17E+0 1,20E+0 6,18E+1 2,66E+1 3,48E+1 7,99E-2 1,14E-1 8,86E-2 2,13E+2 9,85E+2 3,63E+2
CV (%) Parcela 16,35 13,43 17,67 29,37 13,83 12,80 28,92 15,37 13,86 21,57 31,23 16,57
CV (%) Subparcele 15,31 11,09 15,23 15,76 9,87 13,10 17,89 14,91 22,37 16,75 14,81 20,46

* p<0,05;

**p<0,01; " ndo significativo.
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Paraa massa fresca de raizes, verificou-se efeito isolado das laminas de irrigacédo
no ciclo 3, nos demais ciclos, nédo foi observado nenhum efeito isolado desse fator ou
com interagdo com as cultivares de rucula (Tabela 10). As laminas de irrigacao
proporcionaram efeito linear negativo na massa fresca de raizes da racula (Figura 9). E
importante ressaltar que mesmo a racula apresentando maior massa de raiz quando
submetidas a menores laminas de irrigacdo, as mesmas nao possuirdo maior capacidade
em absorver agua e nutrientes, pois essa caracteristica ndo aumenta em proporcao ao
aumento desse fator. Enquanto novas raizes com alta capacidade de absor¢do estao
sendo produzidas, raizes mais velhas se tornam menos permeéveis (KRAMER, 1983).
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** e* gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Figura 9. Estimativa da massa fresca de raiz (MFR) no ciclo 3, potencial de agua na
planta (PAP) nos ciclos 2 e 3, temperatura foliar (TF) no ciclo 2 e eficiéncia
de uso da agua (EUA) nos ciclos 1, 2 e 3 da rucula em funcdo de laminas de
irrigacao. Vigosa-MG, DEA-UFV, 2016.
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As cultivares de rucula ndo sofreram efeito no potencial de 4gua na planta em
nenhum ciclo avaliado (Tabela 10), mostrando que as mesmas apresentam o mesmo
comportamento para esse parametro. Devido o alto coeficiente de variacdo da parcela
no ciclo 1, ndo foi verificado efeito das laminas de irrigagdo no potencial de agua da
ricula, entretanto, nos ciclos ciclo 2 e 3, verificaram-se efeito isolado da irrigacdo nesse
parametro (Tabela 10). Verifica-se na Figura 9 que o aumento das laminas de irrigacao
proporcionou efeito linear positivo no potencial de agua nos ciclos supracitados. Esse
aumento do potencial de agua evidencia que a rucula sofreu maior estresse hidrico nos
tratamentos que receberam menores laminas de irrigagdo. Quando as plantas estdo com
déficit hidrico, as células-guarda, localizadas nos estdbmatos, apresentam-se com menor
turgidez e a abertura estomatica é reduzida, resultando em menores taxas de absorcao de
COu. A consequéncia disso é a reducdo da fotossintese e reducdo de novas folhas e
abscisado foliar. Desta forma, os processos fisioldgicos sdo comprometidos acarretando
em perdas na produtividade e qualidade do produto. O estresse hidrico causa efeito de
desidratacdo das células o que pode acarretar concentracao de ions que tornardo téxicos
para o ambiente celular (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na tabela 10, houve interacdo entre cultivares e laminas de irrigagdo na
temperatura foliar da racula no ciclo 1. Observa-se na Tabela 11, no tratamento de
lamina de irrigacdo de 50% da ETc, que a cultivar Folha Larga atingiu maior valor de
temperatura foliar em relagdo a Antonella; e a Rucula Cultivada nédo diferiu de nenhuma
delas. Nas demais laminas de irrigacédo, ndo foram verificadas diferencas de temperatura

foliar entre as cultivares avaliadas.

Tabela 11. Valores médios de temperatura foliar (°C) em funcao de diferentes cultivares
e laminas de irrigacdo no ciclo 1 da racula. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Laminas de Cultivares
Irrigacao Antonella Rucula Cultivada Folha Larga
50% ETc 27,26b 28,56 ab 29,47 a
75% ETc 27,85a 28,24 a 28,29 a
100% ETc 27,15a 27,67 a 27,00 a
125% ETc 26,32 a 25,83a 26,10 a
150% ETc 26,74 a 26,56 a 26,21 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste deJUkEy.(

As laminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear negativo na temperatura
foliar das cultivares Cultivada e Folha Larga no ciclo 1 (Figura 10). Possivelnsente a
menores laminas de irrigacdo possibilitou um menor conteddo de agua na planta,
acarretando o parcial fechamento dos estébmatos e reduzindo a perda do calor latente

causado pela vaporizagcédo da agua, justificando o aumento da temperatura foliar.
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Antonella Rucula Cultivada Folha Larga
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** e* ggnificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Figura 10. Estimativa da temperatura foliar (TF) no ciclo 1 em fungédo de laminas de
irrigacdo para as cultivares de racula. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016.

A temperatura foliar da racula ndo foi afetada por nenhum parametro estudado
no ciclo 3 (Tabela 10). No ciclo 2, as cultivares de rucula e as laminas de irrigacao
conferiram efeito isolado na temperatura foliar. A Racula Cultivada apresentou maior
temperatura foliar em relacdo a Folha Larga; e a cultivar Antonella ndo diferiu de
nenhuma delas no segundo ciclo (Tabela 12). Da mesma forma observada no ciclo 1, as
laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear negativo na temperatura foliar da

cultura da rucula no segundo ciclo (Figura 9).

Tabela 12. Valores médios de temperatura foliar (TF), nimero de folhas comerciais
(NFC) e numero total de plantas (NTP) em funcéo de diferentes cultivares
no segundo cultivo da rucula. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

Fator Cultivargs
Antonella Rucula Cultivada Folha Larga
TF (C) 24,41 ab 24,46 a 24,20b
NFC (ud planta) 7,60 b 8,42 a 8,53 a
NTP 2 (ud rr?) 46,60 a 42,40b 42,05b

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste d@IWKEY.(

Nos ciclos 1 e 3 nao foi verificado nenhum efeito isolado ou da interacdo dos
fatores cultivar e lamina de irrigacdo no numero de folhas comerciais de rucula (Tabela
10). J& no ciclo 2, verificou-se efeito isolado das cultivares, onde a Rucula Cultivada e
Folha Larga nado diferiram entre si, mas apresentaram maiores valores de numero de
folhas comerciais em relagdo a cultivar Antonella. CUNHA et al. (2013) avaliando
cultivares de racula nas épocas chuvosa e seca no municipio de Chapadéao do Sul-MS
também nao verificaram diferenca no nimero de folhas comerciais das cultivares
Cultivada e Folha Larga em nenhuma época.

As laminas de irrigagdo n&o proporcionaram efeito no numero de folhas
comerciais de rucula em nenhum ciclo avaliado. Resultados diferentes sdo encontrados

na literatura, como os de MOLINE et al. (2015), que aplicaram laminas de irrigacao
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variando de 50 a 110% da ETc na racula Cultivada em Vilhena-RO e encontraram
maiores valores de numero de folhas comerciais no tratamento com lamina de irrigacao
com reposicdo de 100% da ETc. VASCO et al. (2011) aplicando diferentes laminas de
irrigacdo na cultivar Folha Larga no municipio de Itabaiana-SE, verificarama que
lamina de irrigagdo que maximizou o numero de folhas comerciais de rucula foi de
94,9% da ETc.

O fator numero total de plantas obteve o mesmo comportamento que 0 numero
de folhas comerciais na analise de variancia (Tabela 10), mostrando novamente que as
laminas de irrigacdo ndo conferiram efeito nas caracteristicas agronémicas da rucula.
Observa-se também na Tabela 10 que as cultivares de rucula proporcionaram efeito
isolado no numero total de plantas do ciclo 2. A cultivar Antonella apresentou maior
namero total de plantas em relacdo as demais cultivares de rucula, que néo diferiram
entre si (Tabela 92

Nao foi verificado nenhum efeito isolado ou da interacdo dos fatores cultivar e
lamina de irrigacdo na massa fresca da parte aérea da rucula (Tabela 10). Esse
parametro é dependente do numero de folhas comerciais e do numero total de plantas de
ricula. Entretantoa massa fresca da parte aérea da rdcula apresentou correlacdo
positiva “alta” apenas com o numero total de plantas (Tabela 13). Considerando os
ciclos 1, 2 e 3, as massas frescas nsathaparte aérea de rucula foram de 1,24; 1,57 e
1,19 kg n?, respectivamente. CUNHA et al. (2013) avaliando cultivares de ricula
irrigadas nas épocas chuvosa e seca no municipio de Chapadao do Sul-MS encontraram
produtividades com valores préximos a da presente pesquisa. Esses autores encontraram
valores médios de massa fresca da parte aérea de 1,03 e 1,ZPkearas cultivares

Cultivada e Folha Larga, respectivamente.

Tabela 13. Correlagcdo simples para as variaveis lamina de irrigacao (LI), profundidade
de raizes (PR), massa fresca de raizes (MFR), potencial de agua na planta
(PAP), temperatura foliar (TF), nimero de folhas comerciais (NFC), nUmero
total de plantas (NTP), massa fresca da parte aérea (MFPA) e eficiéncia do
uso da agua (EUA) da cultura da rucula. Vicosa-MG, DEA-UFV, 2016

PR MFR PAP TF NFC NTP MFPA EUA
LI -0,005¢" 0,030¢" 0,5301" -0,3001" 0,041¢"s -0,046¢ 0,069(" -0,760<"
PR 0,293t" -0,006:" 0,2171" 0,3591" -0,2121" 0,152¢ -0,0151™
MFR -0,163¢  0,499¢™ 0,115t -0,2997" -0,031%" -0,197<7
PAP -0,224€"  0,0687" -0,0021"s 0,024:" -0,364("
TF 0,084¢ -0,2087" -0,150z" -0,043("s
NFC -0,224€"  0,0947" -0,0381"
NTP 0,568¢"  0,23717
MFPA 0,172s"

*p<0,05; **p<0,01;"p>0,05. Classificacdo da correlagdo (r) de COHENBS): “muito baixo” (r < 0,1); “baixo”
(0,1<r<0,3); “moderado” (0,3 <r<0,5); “alto” (0,5<r<0,7); “muito alto” (0,7 <r<0,9); e “quase perfeito” (r>0,9).
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Devido aos resultados referentes as caracteristicas agrondmicas das cultivares
utilizadas na presente pesquisa, ndo é possivel indicar um Unico material para ser
cultivado na regido da Zona da Mata de Minas Gerais. E oportuno ressaltar, que outras
pesquisas deverao ser repetidas com essas cultivares e outras existentes no mercado par:
uma conclusao e recomendagdo com maior seguranca.

As laminas de irrigacdo, de maneira geral, ndo proporcionaram efeito nas
caracteristicas agronémicas da cultura da racula. Possivelmente, esse resultado pode ser
justificado pelas irrigacdes realizadas no inicio do periodo experimental, deixando o
solo com o teor de agua equivalente a capacidade de campo em todos os tratamentos.
Analisando os valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente da planta
(Tabela 1) e profundidade média do sistema radicular, observa-se que as capacidades
totais de &gua nos ciclos 1, 2 e 3 foram de 33,4; 32,3 e 28,4 mm, respectivamente. Ja a
diferenca das laminas liquidas de irrigacdo aplicadas nos tratamentos de 50 e 100% da
ETc nos ciclos 1, 2 e 3 (Tabela 9) foram de 24,7; 16,1 e 19,7 mm, respectivamente.
Diante disso, percebe-se que a rucula, nos tratamentos de menores laminas de irrigacao,
possivelmente consumiu a agua que estava retida no solo pelas irrigacfes realizadas no
inicio do ciclo, minimizando o efeito dos tratamentos de menores laminas de irrigacéao,

a ponto de ndo conferir resposta desse fator nos parametros produtivos da cultura. Na
presentepesquisa, esse efeito de “tamponamento” ocorreu devido a cultura da rdcula
apresentar ciclo curto associado ao fato do solo da area experimental apresentar alta
retencdo de agua, uma vez que trata-se de um solo muito argiloso (Tabela 1).

Embora as laminas de irrigacdo ndo tenham conferido efeito na massa fresca da
parte aérea da rdcula, na literatura alguns trabalhos mostram resultados diferentes.
VASCO et al. (2011) aplicando diferentes laminas de irrigagdo na cultivar Folha Larga
no municipio de Itabaiana-SE, verificaram que a lamina de irrigacdo que maxamizou
produtividade de massa fresca da parte aérea da racula foi aquela que repds 93,5% da
demanda evapotranspirométrica. Ja& MOLINE et al. (2015) verificaram que foi a lamina
de irrigacdo de 100% da ETc que maximizou a produtividade de rdcula (variedade
Cultivada) em Vilhena-RO. CUNHA et al. (2013), em Chapadédo do Sul-MS,
recomendaram irrigar a rucula com reposicao de 50 e 1294 aiaas épocas chuvosa
e seca, respectivamente.

Observou-se efeito isolado da irrigagdo na eficiéncia de uso da agua (EUA) em
todos os ciclos da rucula (Tabela 10), em que as laminas de irrigagdo proporcionaram
efeito linear negativo na EUA. Esse resultado ja era esperado, uma vez que nao houve

diferenca de produtividade de massa fresca de folhas da rucula (T3bela EQA ser
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um fator inversamente proporcional a lamina de irrigagdo. Essa Ultima afirmacdo pode
ser comprovada pela correlacdo negativa entre as laminas de irrigacdo e EUA, que de
acordo com COHEN (1988), foi classificada cofmauito alta” (Tabela 13). BECARI
(2015) cultivando racula da variedade Apreciata diferentes texturas de solo no
interior de ambiente protegido em Botuc&t-também verificaram reducéo linear da
EUA aplicando laminas de irrigacdo para reposicdo de 60, 80, 100 e 120% da
capacidade de campo. Os autores também verificaram que a EUA foi maior em solos
com textura argilosa, possivelmente devido a esses solos possuirem maior capacidade
de armazenamento de agua e posteriormente fornecerem as culturas.

O valor médio de EUA pela racula foi de 43 kg’,nconsiderando todos os
tratamentos e ciclos de cultivo avaliados. Esse resultado indica que para produzir 1 kg

de massa fresca de folhas de rdcula, sdo necessarios 23,2 litros de agua de irrigagéo.
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4. CONCLUSOES

A cultivar Crunchy Royale deve ser recomendada no cultivo de rabanete na
regido de Vigosa estado de Minas Gerais.

As cultivares de rdcula ndo apresentaram diferencas em suas caracteristicas
agrondémicas.

Sendo o solo do presente experimento de alta capacidade de retencédo de agua no
solo, recomenda-se irrigar as culturas de rabanete e rucula com lamina de 50% da
evapotranspiracdo da cultura, desde que, no inicio do ciclo o solo esteja na capacidade

de campo.
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