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RESUMO

SILVA, J. P. P. da. Indicadores agroecondmicos e qualidade pos-colheita do rabanete sob
adubacao organica em duas estacbes de cultivo. 2023. 89 f. Dissertacao (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-RN, 2023.

Na regido semiarida nordestina, a pratica da adubac&o verde utilizando espécies espontéaneas da
Caatinga, torna-se uma ferramenta estratégica no incremento da produtividade e qualidade de
hortalicas, proporcionando especialmente aos agricultores familiares, o alcance de mercados de
produtos diferenciados e reducdo nos custos de producdo. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os indicadores agroeconémicos e a qualidade p6s-colheita do rabanete em
funcdo da aplicacdo de biomassa seca da flor-de-seda, em duas estacbes de cultivo. Os
experimentos foram realizados em duas estacfes de cultivo, sendo no periodo de agosto a
novembro de 2021 (E1 - Estacdo 1) e, de junho a setembro de 2022 (E2 - Estacéo 2), na fazenda
experimental Rafael Fernandes do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais
(DCAF) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos consistiram de quantidades de flor-de-seda de 16, 29, 42, 55 e 68 t
ha! de matéria seca, e dois tratamentos adicionais, sendo um sem adubo (testemunha absoluta)
e outro com adubacdo mineral, para efeito de comparacdo com o tratamento de méaxima
eficiéncia fisica ou econdmica. A cultivar do rabanete utilizada foi a Crimson Gigante. Foram
avaliadas as caracteristicas agronémicas: altura de plantas, numero de folhas por planta,
didmetro da raiz, massa seca da parte aérea e raizes, produtividade total, produtividade
comercial e de refugo; indicadores econémicos: rendas bruta e liquida, taxa de retorno e indice
de lucratividade e; qualidade pos-colheita: sélidos soluveis, acidez titulavel, relagdo SS/AT,
teor de vitamina C, teor de acUcares solUveis, teor de antocianinas totais e parametros de cor.
Com a aplicacdo dos tratamentos e por meio da metodologia adotada, verificou-se que a
méaxima eficiéncia produtiva otimizada (9,56 t ha™*) e econémica (baseada na renda liquida de
R$ 37.641,08 ha) foi possivel com a incorporagéo de 50,86 t ha™ e 44,39 t ha® de biomassa
seca de flor-de-seda ao solo, respectivamente. A taxa de retorno e o indice de lucratividade
obtido foram de R$ 2,94 para cada real investido, com indice de lucratividade de 62,55%. A
méaxima eficiéncia de sabor (44,29 °Brix/% de acido malico) e teor de agucares solaveis (1,57
mg 100 g), foi alcangada com a incorporacio de 47,24 e 25,28 t ha! de biomassa seca de flor-
de-seda incorporadas ao solo, respectivamente. Adicionalmente a maior concentracdo de
compostos bioativos, foram obtidos ao incorporar entre 35,79 e 45,95 t ha de flor-de-seda. Os
parametros de cor (L*, C* e h°) das raizes de rabanete vermelho, foram alcancados entre as
quantidades de 35,10 e 47,50 t ha! de biomassa seca de flor-de-seda. A utilizagio da biomassa
seca da flor-de-seda como adubo verde € uma alternativa agroeconomicamente viavel para
produtores de rabanete do semiarido, garantindo uma boa qualidade pos-colheita, seguranca
alimentar e sustentabilidade.

Palavras-chave: Calotropis procera (Ait.) R.Br.; espécie espontanea; hortalica tuberosa;
indices agroecondmicos; caracterizagao fisico-quimica.



ABSTRACT

SILVA, J. P. P. da. Agroeconomic indicators and post-harvest quality of radish under
organic fertilization in two growing seasons. 2023. 89 f. Thesis (Master of Science in
Agronomy: Plant Science) — Universidad Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-
RN, 2023.

In the Semi-arid Northeast Region, the green fertilization practice using spontaneous Caatinga
species becomes a strategic tool in increasing the productivity and quality of vegetables,
affording especially to family farmers, the reach of differentiated product markets, and
reduction in production costs. In this context, this work aimed to evaluate the agroeconomic
indicators and the post-harvest quality of radish as function of roostertree (Calotropis procera)
dry biomass application in two growing seasons. The experiments were carried out in two
growing seasons, from August to November 2021 (E1 - Season 1) and from June to September
2022 (E2 - Season 2), at the Rafael Fernandes experimental farm of Agronomic and Forestry
Sciences Department (AFSD) of Federal Rural University of the Semi-arid Region (UFERSA),
Mossor6-RN. The experimental design was randomized blocks with five treatments and five
replications. The treatments consisted of roostertree quantities of 16, 29, 42, 55 and 68 t ha™* of
dry feedstock and two additional treatments, one without fertilizer (absolute control) and
another with mineral fertilization, in comparison with the treatment of maximum physical or
economic efficiency. The radish cultivated variety was the Giant Crimson. The agronomic traits
evaluated were: plant height, number of leaves per plant, root diameter, dry mass of leaves and
roots, total productivity, commercial and waste productivity; economic indicators: gross and
net income, return rate, productivity index and; post-harvest quality: soluble solids, titratable
acidity, SS/AT ratio, vitamin C content, total soluble sugars content, anthocyanins content and
color parameters. With the methodology and treatments adopted, the maximum optimized
productive efficiency was checked (9.56 t hal), and economic (based on net income of
37,641.08 R$ hal) was possible with the incorporation of 50.86 t ha® and 44.39 t ha! dry
biomass to the soil, respectively. The rate of return and the profitability index obtained was R$
2.94 for each real investment, with 62.55% of the profitability index. The maximum flavor
efficiency (44.29 °Brix/% malic acids) and total soluble sugar content (1.57 mg 100 g*) with
the embed 47.24 and 25.28 t halof roostertree dry biomass incorporated into the soil,
respectively. Farther, the highest bioactive concentration compounds with embedding between
35.79 and 45.95 t halof the roostertree. With quantities between 35.10 and 47.50 t ha'
roostertree dry biomass checked red radish root color parameters (L*, C* e h°). The roostertree
dry biomass used as green fertilizer is an agro-economically viable alternative for radish
producers of semi-arid region, ensuring good post-harvest quality, food security, and
sustainability.

Keywords: Calotropis procera (Ait.) R. Br.; spontaneous species; tuberous vegetable;
agroeconomic index; physical-chemical characterization.
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1 INTRODUCAO GERAL

As recentes mudancas na dieta populacional em busca de uma alimentacao mais saudavel,
tém contribuido para o aumento do consumo de hortalicas (RICCI et al., 2018). Dentre as
hortalicas que tem apresentado aumento de consumo, estd o rabanete (Raphanus sativus L.),
cuja parte comestivel é sua raiz que apresenta coloracdo escarlate-brilhante, polpa branca e
sabor picante (FILGUEIRA, 2013). No Brasil a producéo dessa hortalica é estimada em oito
mil toneladas, concentrando sua producdo na regiéo sul e sudeste. No Nordeste brasileiro, seu
cultivo esta presente em 281 estabelecimentos de producdo agricola (IBGE, 2017), em sua
maioria em cultivo solteiro.

Explorada nos cinturdes verdes das grandes cidades por agricultores familiares, a cultura
se destaca pelo seu alto valor nutritivo e metabdlitos secundarios com propriedades
antioxidantes e, pelo seu ciclo rapido, em torno de 35 dias, permitindo dessa forma, a
diversificacdo do seu cultivo e viabilidade econdmica a unidade produtiva (MANIVANNAN
etal., 2019; ALMEIDA et al., 2020; SILVA et al., 2020). Normalmente, cultivada em sistema
convencional é uma cultura exigente em nutrientes, requerendo alto custo com adubacao
quimica (KRAMER, 2018). Assim, se faz necessaria a modificacdo dos sistemas de cultivos e
adocdo de praticas culturais, que aumente a eficiéncia e a capacidade de producdo e garanta a
sustentabilidade dos agroecossistemas (FAO, 2018; MELO et al., 2020).

Nesse contexto, a disponibilizacdo de nutrientes através do uso de adubacdo verde, torna-
se alternativa com eficiéncia produtiva e economicamente viavel aos produtores da cultura
(RAMALHO et al., 2016). A préatica da adubacdo verde contribui para incorporacao e aumento
da disponibilidade de nutrientes e matéria organica ao solo (CASTRO; DEVIDE, 2018),
favorecendo as condig¢bes fisicas, quimicas e bidticas do sistema, assegurando niveis
satisfatorios no desenvolvimento e produtividade das raizes (SILVA et al., 2015). Na producao
horticola do Semiarido nordestino, a utilizacdo de espécies espontaneas do bioma Caatinga
como adubo verde tem se apresentado promissora para 0 aumento da produtividade dos
sistemas agricolas e exploracdo sustentavel do ambiente (BATISTA etal., 2016; VIEIRA et al.,
2018).

Dentre estas espécies de ocorréncia natural esta a Calotropis procera (Ait) R. Br,
popularmente conhecida no Nordeste brasileiro como flor-de-seda (SILVA et al., 2013).
Pertencente a familia Apocynaceae, adaptada as condi¢fes edafocliméticas das regides
semiaridas (RANGEL; NASCIMENTO, 2011), destaca-se pelo seu potencial de germinacéo e

producéo de fitomassa durante todo ano, mesmo em condi¢des criticas de seca e salinidade
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(CARVALHO JUNIOR et al., 2010; ALMEIDA et al., 2017;). Apresenta 6tima composicao
nutricional, com concentracdo média de N de 22,9 g Kg? e K de 12,2 g Kg, com teor de
matéria seca de 16% e relacdo C:N de 24:1 (LINHARES et al., 2013), chegando a produzir em
torno de 3 t ha* de fitomassa seca por corte, a cada 120 dias (EMPARN, 2004).

Estudos tém evidenciado a eficacia da flor-de-seda como adubo verde, juntamente com
outras espécies espontaneas, na viabilidade, rentabilidade e qualidade de algumas hortaligas
folhosas em consorcio com tuberosas como cenoura (BEZERRA NETO et al., 2006;
BEZERRA NETO et al., 2019) e beterraba (OLIVEIRA et al., 2015; GUERRA et al., 2021;
GUERRA et al., 2022) e rabanete (LINO et al., 2022; SA et al., 2022). A utilizagio da flor-de-
seda como Unica fonte de adubo verde, também tem demonstrado eficiéncia agroecondémica no
monocultivo da cultura da cenoura (SILVA et al., 2021) e melhor qualidade pés-colheita na
cultura do coentro, em sistema cultivo solteiro (BARROS JUNIOR et al., 2010).

Apesar dos beneficios resultantes da prética de adubagdo verde com espécies espontaneas,
ainda sdo necessarios estudos que permitam melhor entendimento do uso eficiente desta pratica
no cultivo do rabanete em ambiente semiarido. Diante disto, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar os indicadores agroecondmicos e a qualidade pds-colheita do rabanete em
funcdo da aplicacéo de biomassa seca da flor-de-seda, em duas esta¢des de cultivo em ambiente

semiarido.
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CAPITULO I - OTIMIZACAO AGROECONOMICA DO RABANETE ADUBADO
COM DIFERENTES QUANTIDADES DE FLOR-DE-SEDA EM DUAS ESTACOES
DE CULTIVO

RESUMO

O uso de espécies espontaneas do bioma Caatinga como adubo verde é uma prética promissora
no aumento da produtividade dos sistemas agricolas e na explora¢do sustentavel do meio
ambiente. Este trabalho teve como objetivo avaliar os indicadores agroecondmicos do rabanete
com a utilizagéo de diferentes quantidades de biomassa seca de flor-de-seda, em duas estac¢oes
de cultivo em ambiente semiarido. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram das
quantidades de biomassa de flor-de-seda: 16, 29, 42, 55 e 68 t ha™* em base seca, incorporadas
ao solo. Em cada bloco dos experimentos foram adicionados dois tratamentos adicionais, um
sem adubacdo (tratamento testemunha) e outro com adubo mineral, para fins de comparacgao
com o tratamento de maxima eficiéncia fisica ou econémica. A cultivar de rabanete plantada
foi Crimson Gigante. A adubacdo do rabanete para obtencdo da maxima eficiéncia produtiva
otimizada (9,56 t ha*) foi possivel com a incorporagio de 50,86 t ha™ de biomassa seca de flor-
de-seda ao solo. J& a maxima eficiéncia agroecondmica otimizada (baseada na renda liquida de
R$ 37.641,08 ha) do cultivo do rabanete, foi obtida com a quantidade de 44,39 t ha de
biomassa seca de flor-de-seda adicionada ao solo. Em relacéo aos indicadores econdémicos a
taxa de retorno e o indice de lucratividade obtido foram de R$ 2,94 para cada real investido,
com margem de lucro de 62,55%. Portanto, a utilizacdo da biomassa da flor-de-seda é uma
tecnologia viavel para produtores que praticam o monocultivo do rabanete em ambiente
semiérido.

Palavras-chave: Raphanus sativus; Calotropis procera (Ait.)) R. Br.; adubacdo verde;
indicadores econdmicos; rendimento produtivo.



26

CHAPTER | - AGROECONOMIC OPTIMIZATION OF RADISH FERTILIZED
WITH DIFFERENT QUANTITIES OF ROOSTERTREE IN TWO CULTIVATION
SEASONS

ABSTRACT

The use of spontaneous species from Caatinga biome as green manure is a promising practice
in increasing the productivity of agricultural systems and the environment sustainable
exploitation. This work aimed to evaluate the agroeconomic indicators of radish using different
amounts of roostertree dry biomass in two growing seasons in a semiarid ecosystem. The
experimental design was in randomized blocks with five treatments and five replications. The
treatments consisted of roostertree quantities 16, 29, 42, 55 and 68 t ha™* of dry feedstock and
two additional treatments, one without fertilizer (absolute control) and the other with mineral
fertilization, for effect compared with the treatment of maximum physical or economic
efficiency. The radish cultivated variety was Crimson Giant. The radish fertilization to obtain
the maximum optimized productive efficiency (9.56 t ha™*) was possible by embedding 50.86 t
ha? of roostertree dry biomass into the soil. The radish cultivation achieved the maximum
optimized agroeconomic efficiency (based on a net income of 37,641.08 R$ ha™l) with
quantities 44.39 t ha* of roostertree dry biomass added to the soil. Regarding the economic
indicators, the rate of return and the profitability index was obtained at 2.94 BRL for each real
invested, with a profit margin of 62.55%. Therefore, the use of roostertree biomass is a viable
technology for producers who practice radish monoculture in a semiarid environment.

Keywords: Raphanus sativus; Calotropis procera (Ait.) R. Br.; green fertilization; economic
indicators; productive income.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma hortalica tuberosa pertencente a familia das
Brassicaceae, de ciclo rapido (ao redor de 35 dias), tem como parte comestivel sua raiz de cor
vermelha e sabor picante, com propriedades medicinais, expectorante natural e estimulante do
sistema digestivo, rica em fosforo, calcio, potassio enxofre, tiamina e riboflavina e vitaminas
A, Ble B2 (FILGUEIRA, 2013; NUNES et al., 2020). O cultivo do rabanete esta crescendo na
regido semiérida do Nordeste Brasileiro, onde existem 281 unidades de producdo que plantam
essa cultura (IBGE, 2017), sendo a maioria delas em sistema solteiro. Uma das estratégias para
aumentar a sua producao e produtividade por area, seria através do uso da adubacdo mineral ou
adubacdo verde.

As hortalicas tuberosas demandam elevada concentragéo de nutrientes e, pelo alto custo
com a adubacdo quimica, abrem espaco para novas formas de adubacdo, como a adubacéo
verde, com espécies espontaneas do bioma Caatinga, possibilitando assim reduzir custos com
fertilizantes (LINO et al., 2021). A adubacéo verde, consiste na pratica de preservar e restaurar
0s teores de matéria organica e nutrientes dos solos, através da incorporacgdo ao solo de massa
vegetal ndo decomposta, oriunda de plantas cultivadas no local ou fora dele, favorecendo as
condicdes fisicas, quimicas e bidticas do sistema, assegurando niveis satisfatérios no
desenvolvimento e produtividade das culturas (ABRANCHES et al., 2021).

Dentre as espécies espontaneas disseminadas no bioma Caatinga, que podem ser usadas
como adubos verdes para promover rendimentos satisfatérios das lavouras, estdo a flor-de-seda
e a jitirana (VIEIRA et al., 2018; SILVA et al., 2020; GUERRA et al., 2021). A flor-de-seda
tém alto potencial de producdo de biomassa por hectare, podendo alcancar 9 t de massa seca
por hectare ano (COSTA et al., 2009). Esta apresenta excelente relacdo C: N, em torno de 25:1
e possui uma composicao quimica rica em macronutrientes importantes, incluindo os teores de
N (18,40 g kg, P (3,10 g kgl), K (25,60 g kgt), Ca (8,60 g kgt) e Mg (4,32 g kg!) (NUNES
etal., 2018).

Trabalhos cientificos com essa espécie espontanea, tém sido realizados com algumas
hortalicas, apresentando resultados satisfatorios em termos de producdo e eficiéncia do sistema.
Silva et al. (2018), estudando o desempenho da alface adubada com diferentes quantidades de
flor-de-seda observaram produtividade maxima da alface de 18,16 t ha*, quando adicionado ao
solo 40,29 t ha'! de biomassa desse adubo verde. Silva et al. (2021) avaliando o desempenho da
cenoura em diferentes quantidades de flor-de-seda na mesma regido dessa pesquisa, observaram
melhor eficiéncia agroecondmica da cenoura quando foi incorporado ao solo 42,81 t ha de

biomassa seca de flor-de-seda.
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Atualmente, a adubagdo verde com espécies espontaneas do bioma Caatinga, tem-se
constituido numa estratégia de importancia capital na producdo de hortalicas. Um dos grandes
desafios na producdo de hortalicas tuberosas é definir uma quantidade otimizada que
proporcione um alto rendimento produtivo, com eficiéncia econémica do sistema produtivo.
Assim, diante da caréncia de informagdes sobre o cultivo do rabanete adubado com flor-de-
seda em ambiente semiarido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os indicadores
agroecondmicos do rabanete com a utilizacdo de diferentes quantidades de biomassa seca de

flor-de-seda, em duas estacdes de cultivo em ambiente semiarido.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto a novembro de 2021 (E1 -
Estacdo de cultivo 1) e de junho a setembro de 2022 (E2 - Estacdo de cultivo 2), na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), localizada no distrito de Alagoinha, distante 20 km da sede do municipio de
Mossoro, RN (5° 03 '37 S, 37 ° 23 '50 "W, altitude de 18 m) (Figura 1). O solo das areas
experimentais é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico e de textura arenosa
(SANTOS et al., 2018).

Figura 1 - Mapa de localizagao das areas experimentais do rabanete nas estagdes de cultivo de
2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoro-RN, UFERSA, 2022.
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O clima da regido onde foram realizados os experimentos, segundo a classificagdo de
Kdppen Geiger € BSwh’ seco e muito quente, com duas estagBes: uma seca que geralmente
ocorre de junho a janeiro e outra chuvosa de fevereiro a maio (BECK et al., 2018). Os dados
meteorologicos médios para o periodo em que os experimentos foram realizados, estdo
apresentados na Tabela 1 (LABIMC, 2022).

Tabela 1 - Dados meteorol6gicos médios, durante o periodo de crescimento e desenvolvimento
do rabanete nas estacBes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Estacoes Temperatura (°C) Umidade Radiacdo solar Velocidade do
decultivo Minima Média Maxima  relativa (%) (MJ m?) vento (m s?)
2021 (E1) 24,47 29,51 36,45 60,70 274,80 2,80

2022 (E2) 20,54 27,78 35,73 62,87 256,41 1,71

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

A temperatura média e a umidade relativa do ar diaria, apds a semeadura do rabanete,

durante as estagdes de cultivo (2021 e 2022), estdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Dados das médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar, no periodo de
crescimento e desenvolvimento do rabanete nas estagdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2).
Mossor6-RN, UFERSA, 2022.
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Antes da instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras simples do solo na
camada de 0-20 cm de profundidade, que foram homogeneizadas a fim de obter uma amostra
composta. Posteriormente, estas foram secas ao ar, e peneiradas em peneira de 2 mm, e
encaminhadas ao Laboratdrio de Analises de Agua, Solo e Tecido Vegetal do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus Limoeiro do Norte, para determinagéo
de seus atributos quimicos. Os resultados dessas analises, estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Anélise quimica do solo antes da incorporacdo do adubo verde nas estacGes de
cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Cc* MO pH CE P K+ Ca* Mg* Na* Cu Fe Mn Zn B

Estacdes
decultivo g kgt----- (H20) dSm?™ mgdm?3 MMole dM™S ---mmmmmmmeeoemmmee e

2021 (E1) 7,92 1297 6,60 0,56 3200 259 2370 650 230 030 480 610 2,70 0,50

2022 (E2) 7,20 1241 7,10 0,19 7,00 116 2010 610 043 0,20 6,80 12,70 1,70 0,48

Fonte: Elaboragdo propria (2022). *C: carbono; pH: potencial Hidrogenidnico; MO: Matéria orgénica; CE: condutividade
elétrica; P: fosforo; K: potéssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sodio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: zinco; B: boro.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram de quantidades de biomassa de flor-
de-seda (16, 29, 42, 55 e 68 t hat em base seca). Em cada experimento, foi adicionado um
tratamento com rabanete sem adubacédo (controle absoluto) e outro tratamento com adubacéo
mineral (testemunha), para comparagdo com o tratamento de maxima eficiéncia
agroecondmica.

O tratamento com adubacao mineral foi realizado conforme recomendacéo de Raij et al.
(1997) para a cultura do rabanete, com aplicacdo de N, P20s, K.O em fundagéo nas quantidades
de 20, 240 e 120 kg ha'l, respectivamente, e em cobertura 60 kg ha™* de N e 40 kg ha* de K0,
aplicado aos 7, 14 e 21 dias apds a germinacdo, sendo aplicado entre fileiras em pequenos sulcos
e cobertos com solo, para evitar perdas de nitrogénio por volatilizacdo. Como fonte de NPK
foram utilizados os seguintes adubos simples comerciais: Ureia: 45 % de N, Superfosfato
simples (SFS): 18 % de P2Os e Cloreto de potassio (KCI): 60 % de KO.

A érea total de cada parcela dos experimentos foi de 1,44 m2 contendo 6 fileiras, com area
uatil de 0,80 m?, com o rabanete plantado no espagcamento de 0,20 m x 0,10 m (NUNES et al.,
2020), perfazendo uma populacéo estimada de 500.000 plantas por hectare. A area util consistiu
das quatro fileiras centrais de plantas com 10 plantas cada fileira, conforme apresentado na
Figura 3.
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Figura 3 - Representacdo de uma parcela experimental de rabanete plantada no espacamento
de 0,20m x 0,10m. Mossoro-RN, UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

A flor-de-seda utilizada como adubo verde, foi coletada da vegetacdo nativa nas
proximidades da zona urbana e rural do municipio de Mossord-RN, antes do inicio da sua
floracdo, periodo que coincide com o maior acimulo da matéria fresca. Posteriormente, foram
levadas para a area da horta didatica do Departamento do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA),
onde foram trituradas em maquina forrageira convencional em fragmentos de dois a trés
centimetros e, posteriormente foram desidratadas sob a luz do sol, por um periodo de 5 a 7 dias,
até atingirem um teor de umidade em torno de 10%. Desse material, foram retiradas amostras
e encaminhadas para andlise laboratorial, cujas composi¢des quimicas obtidas foram: N= 14,09
g kgl; P=1,54 g kg?; K= 22,72 g kgl; Ca= 0,98 g kg!; Mg= 1,98 g kg! e relagdo C:N= 27:1.

Antes da instalagdo dos experimentos, foi realizado preparo do solo que consistiu em
limpeza mecénica da area com uma aracdo e gradagem, seguida do levantamento dos canteiros,
com auxilio de um retroencanteirador. Realizou-se uma solarizacdo em pré-plantio durante 30
dias, com plastico transparente de 30 um (Vulca Brilho Bril Fles), com a finalidade de combater
nematoides, fitoparasitas e plantas daninhas na camada de 0-10 cm do solo, que poderiam
prejudicar o desenvolvimento da cultura (AMARAL; ARAUJO, 2021). Apds o periodo de

solarizagdo, aos vinte dias antes da semeadura do rabanete, as quantidades de biomassa seca de
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flor-de-seda foram incorporadas ao solo na camada de 0-20 cm, de forma manual com auxilio
de enxadas, em cada parcela, seguindo as quantidades especificadas nos tratamentos testados.

A cultivar do rabanete plantada foi a Crimson Gigante, recomendada para as condigdes
climaticas do Nordeste brasileiro. Esta apresenta plantas com folhas de tamanho grande, raizes
arredondadas, com coloracdo vermelha intensa, polpa muito branca e firme, com didmetro
variando de 4-5 cm. O plantio da primeira estacdo de cultivo foi realizado dia 05/10/2021 e o
da segunda estacdo dia 08/08/2022. Em ambas as estacdes, o plantio foi realizado por
semeadura direta, em covas de trés centimetros de profundidade, colocando-se de duas a trés
sementes por cova e cobertas com substrato comercial. Aos sete dias apds a semeadura (DAS)
foi realizado desbaste, permanecendo uma planta por cova.

Os tratos culturais realizados ao longo de cada cultivo consistiram em capinas manuais
para controle de plantas daninhas (a cada 7 dias) e amontoa do rabanete (realizado ap6s o 15°
DAS, a cada 7 dias). Foram realizadas irrigagdes diarias por microaspersdo, em dois turnos de
rega (manhé e tarde), fornecendo uma lamina de agua de aproximadamente 8 mm dia* (ALVES
et al., 2017), a fim de manter a capacidade de campo do solo, favorecer a atividade dos
microrganismos do solo e mineraliza¢do da matéria organica.

A colheita da primeira estacdo de cultivo foi realizada aos 30 DAS em 04/11/2021,
enquanto o da segunda estacéo foi realizada aos 29 DAS em 06/09/2022.

2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

2.4.1 Caracteristicas agrondémicas

As caracteristicas agronémicas determinadas no rabanete, foram realizadas em uma
amostra de 16 plantas, colhidas aleatoriamente na area Util de cada parcela. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura de plantas, determinada através de uma régua graduada,
considerando a distancia entre a superficie do solo e o apice da folha mais alta e, estimando-se
a média expressa em centimetros; numero de folhas por planta, determinado pela contagem
direta do nimero de folhas em cada planta, maiores que trés centimetros de comprimento,
partindo-se das folhas basais até a Ultima folha aberta, e expressa o nimero médio de folhas por
planta; diametro de raizes, medido com auxilio de um paquimetro no sentido longitudinal e
transversal, estimando-se a média expressa em centimetros e, rendimentos de massa seca da
parte aérea e de raizes, determinados a partir da secagem da massa fresca, em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante, obtendo-se assim as massas secas, expressas
em t ha (SA et al., 2022).
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Além dessas caracteristicas, avaliou-se também a produtividade total, determinada a
partir da massa fresca de raizes de todas as plantas da area (til, expressa em t ha' e, a
produtividade comercial de raizes, obtida da produtividade de raizes consideradas comerciais
de todas as plantas da area util, livres de rachaduras, bifurcacbes, nematoides e danos

mecanicos, com didmetro > 20 mm e expressa em t hat (SOUZA et al., 2020).

2.4.2 Indicadores econdmicos

Os indicadores econdmicos quantificados em cada tratamento estudado foram: renda
bruta (RB) expressa em R$ ha!, obtida multiplicando-se a produtividade de raizes comerciais
de cada tratamento, pelo valor médio do produto pago ao produtor na regido R$ 6,15 kg™ (valor
utilizado para as duas estagdes de cultivo); renda liquida (RL) expressa também em R$ ha?,
calculada da subtracdo da renda bruta e custos de producdo (CP) de cada tratamento,
provenientes do uso insumos e de servicos envolvidos; a taxa de retorno (TR), obtida por meio
da relacdo entre a RB e os custos de producdo (CP) de cada tratamento, correspondendo a
quantos reais seriam obtidos, para cada real investido em funcéao do fator estudado e; indice de
lucratividade (IL), determinado pela relagcdo entre a RL e RB, expresso em percentagem
(FERREIRA et al., 2022).

Os custos de producdo calculados em cada tratamento, foram obtidos baseados nos
coeficientes de custos e servicos utilizados em um hectare de rabanete, considerando os
dispéndios totais realizados pelo produtor durante o processo produtivo por hectare de area
cultivada, englobando os servicos prestados pelo capital estavel e circulante, como depreciacéo,
custos de aquisicdo e manutencdo e reparos de maquinas, implementos e benfeitorias; mao de
obra; operagdes de maquinas e implementos; e insumos, que varia em funcao da quantidade de

adubo verde testado.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Analise univariada de variancia para o delineamento de blocos completos casualizados
foi realizada em cada caracteristica ou indicador, através do software SAS (SAS, 2015).
Realizou-se tambem uma analise conjunta de cada caracteristica ou indicador, para saber se
havia ou ndo interagdo entre os tratamentos testados e as estagdes de cultivo. Para isso, a pré-
suposi¢do de homogeneidade foi verificada através da relagdo entre o maior e 0 menor quadrado
médio residual dos experimentos, sendo este menor que 7 (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Posteriormente, foi realizado um procedimento de ajustamento de curva de regressao em



34

cada varidvel, utilizando-se o software Table Curve (SYSTAT SOFTWARE, 2022), para
estimar o comportamento de cada caracteristica ou indicador, em funcdo de quantidades de
biomassa seca da flor-de-seda.

Os modelos selecionados foram realizados baseados nos seguintes critérios: logica
bioldgica da variavel, ou seja, quando se constata que apds determinada quantidade méaxima de
fertilizante ndo ha aumento da variavel; na significancia do quadrado médio do residuo da
regressao; no alto valor do coeficiente de determinacdo; e na significancia dos parametros da
equacao de regressdo (FERREIRA et al., 2022). O teste F foi utilizado para comparar os valores
médios entre as estacdes de cultivo, entre o valor médio de maxima eficiéncia agronémica ou
econdmica, entre o valor médio dos tratamentos fertilizados com biomassa seca de flor-de-seda

e entre o tratamento fertilizado com adubo mineral com o tratamento testemunha (ndo adubado).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO RABANETE

Os resultados da analise de variancia das caracteristicas agronémicas do rabanete: altura
de plantas, nimero de folhas por planta, diametro longitudinal e didmetro transversal de raizes
estdo apresentados na Tabela 3. Foram observadas interacfes significativas entre os fatores,
guantidades de biomassa seca de flor-de-seda e estacdes de cultivo para todas as caracteristicas

avaliadas na cultura do rabanete.

Tabela 3 - Valores médios do tratamento controle (Txf), tratamento de méxima eficiéncia fisica
(MEF), tratamentos com adubo verde (Tav) e tratamento com adubo mineral (Tam) para altura
de plantas, numero de folhas por planta, diametro longitudinal e transversal de raizes de
rabanete nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossord — RN, UFERSA, 2022.

~ Altura de plantas (cm) Numero de folhas por planta
Comparagédo de tratamento
2021 2022 2021/2022 2021 2022  2021/2022
(E1) (E2) (E1/E2) (E1) (E2) (E1/E2)
Controle (ndo fertilizado, Txf) 11,66cA*  11,93cA 11,80 6,08bA 5,59bB 5,93
Tratamento de MEF 14,32bB  18,83bA 16,54* 7,07aA 6,42aB 6,72*
Tratamentos adubo verde (Tay) 13,71bB  17,48bA 17,48* 6,78aA 6,41aB 6,59*
Tratamento adubo mineral (Tam)  22,56aB  29,21aA 25,89* 6,55aA 6,94aA 6,74"
CV (%) 6,14 12,21 10,34 7,87 9,44 8,45
Diametro longitudinal (cm) Diametro transversal (cm)
Controle (néo fertilizado, Tnr) 3,16¢cB 3,92cA 3,53 2,62cA 2,82cA 2,72
Tratamento de MEF 5,03bA 5,03bA 5,01* 4,64aA 3,97bB 4,25*
Tratamentos adubo verde (Tay) 4,91bA 4,84bA 4,88* 4,51aA 3,79bB 4,15*
Tratamento adubo mineral (Tam) — 5,22aB 6,20aA 5,71* 4,21bA 4,22aA 4,22*
CV (%) 4,31 7,06 5,91 3,69 6,00 4,85

Fonte: Elaboracdo propria (2022). “ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha
ndo diferem pelo teste F na probabilidade de 5%. *A média dos tratamentos com adubo verde, tratamento com
adubo mineral ou do tratamento de MEF séo significativamente diferentes da média do tratamento controle pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os valores médios de méxima eficiéncia fisica (MEF) dos tratamentos que receberam o
adubo verde (Tav) e do tratamento mineral (Tm) diferiram da testemunha (Tnf) nas caracteristicas
altura de plantas, nimero de folhas por planta e didmetro longitudinal e transversal nas duas
estacdes de cultivo. Nessas caracteristicas, os valores de MEF foram de 1,4, 1,1, 1,4 e 1,6 vezes
0s valores de Tnr. As estacOes de cultivo dentro dos tratamentos adubados com biomassa de
flor-de-seda diferiram, com E1 superando E2 no nimero de folhas por planta e no diametro
transversal, enquanto na altura de plantas se observou comportamento inverso. Para o didmetro
longitudinal, ndo se observou diferenca significativa entre as estac6es de cultivo (Tabela 3).

No tratamento controle, ndo houve diferenca significativa entre as estagdes de cultivo na
altura de plantas e no didmetro transversal. Na caracteristica nimero de folhas por planta, E1
superou E2, enquanto no didmetro longitudinal registrou-se comportamento inverso. No
tratamento mineral, ndo se observou diferenca significativa entre as estacdes de cultivo nas
caracteristicas nimero de folhas por planta e diametro transversal. No entanto, na altura de
plantas e no didmetro longitudinal, observou-se diferenca significativa entre as estacdes de
cultivo, com E2 superando E1 (Tabela 3).

Estudando as quantidades do adubo verde dentro de cada estacédo (E), nas caracteristicas
altura de plantas, niamero de folhas por planta e didametro longitudinal e transversal, observou-
se um comportamento crescente, em funcdo do aumento das quantidades de biomassa seca de
flor-de-seda incorporadas ao solo, em um modelo polinomial para cada caracteristica, tanto na
primeira (E1) quanto na segunda estacdo de cultivo (E2) (Figura 4).

Os valores de maxima eficiéncia fisica dessas caracteristicas foram de 14,32 (E1) e 18,83
cm (E2) na altura de plantas; 7,07 (E1) e 6,42 (E2) no numero de folhas por plantas,
respectivamente, nas quantidades de biomassa de flor-de-seda de 51,54 (E1) e 51,76 (E2); 51,22
(E1) e 40,95 (E2) t hat. A MEF de 5,03 (E1) e 5,03 cm (E2) no diametro longitudinal e de 4,64
(E1) e 3,97 cm (E2) no diametro transversal, foi alcangada ao incorporar respectivamente, 49,56
(E1) e 45,39 (E2); 50,06 (E1) e 47,27 (E2) t ha! de biomassa seca de flor-de-seda, diminuindo
entdo até os valores da ultima quantidade do adubo verde incorporada (Figuras 4A a 4D).

Estimando-se as eficiéncias fisicas maximas dessas caracteristicas, sobre as estacfes de
cultivo, também foi observado um comportamento polinomial crescente, em fung¢do do aumento
das quantidades do adubo verde até os valores maximos de 16,54 cm (altura da planta); 6,72
(ndmero de folhas por planta); 5,01 cm (diametro longitudinal) e 4,25 (didmetro transversal)
nas quantidades de adubo verde de 51,68; 50,01; 46,57 e 48,20 t ha, diminuindo até a maior
quantidade de fertilizante testado (Figuras 4A a 4D ).
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Figura 4 - Altura de plantas (A), numero de folhas por planta (B), didmetro longitudinal (C) e
transversal de raizes (D) em funcdo de quantidades de biomassa seca de flor-de-seda
incorporadas ao solo, nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré — RN,
UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Os resultados da andlise de variancia das caracteristicas produtivas do rabanete:
produtividade total e comercial de raizes e massa da parte aérea e de raizes estdo detalhadas na
Tabela 4. Foram detectadas interacGes significativas entre os fatores-tratamentos, quantidades
de biomassa de flor-de-seda e estacdo de cultivo para todas as caracteristicas produtivas
avaliadas.

Os valores medios de méaxima eficiéncia fisica (MEF) dos tratamentos que receberam
adubacdo verde (Tav) e do tratamento mineral (Tam), diferiram da testemunha (Tnf) em todas as
caracteristicas produtiva do rabanete, exceto na massa seca de raizes na primeira estacdo (E1),

onde para essa caracteristica, todos os tratamentos foram semelhantes a testemunha (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores médios do tratamento controle (Tqf), tratamento de maxima eficiéncia fisica
(MEF), tratamentos com adubo verde (Tay) e tratamento com adubo mineral (Tam) para
produtividade total e comercial de raizes, massa seca da parte aérea e massa seca de raizes de

rabanete nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6 — RN, UFERSA, 2022.
Produtividade total de raizes  Produtividade de raizes comerciais

Comparacao de tratamento (tha?h) (that)
2021 2022 2021/2022 2021 2022 2021/2022
(E1) (E2) (E1/E2) (E1) (E2) (E1/E2)
Controle (ndo fertilizado, Tx) 4,73cB*  6,98bA 5,86 3,31cB  5,81chA 4,56
Tratamento de MEF 8,64aB  13,51aA 11,07 6,94aB 12,16aA 9,56*
Tratamentos adubo verde (Tay) 7,80bB  12,28bA 9,99* 5,89bB 10,74bA 8,32*
Tratamento adubo mineral (Tam) 8,73aB  14,36aA 11,55* 6,60aB  12,00aA 9,30*
CV (%) 6,90 7,17 7,28 8,64 7,43 8,05
Massa seca da parte aérea Massa seca de raizes
(tha?) (tha?)
Controle (néo fertilizado, Tnr) 0,34cA  0,42cA 0,38 0,58aA  0,49cA 0,53
Tratamento de MEF 0,65bB  0,87bA 0,75* 0,69aB  0,81bA 0,74*
Tratamentos adubo verde (Ta) 0,55bB  0,77bA 0,66* 0,64aB  0,77bA 0,70*
Tratamento adubo mineral (Tam) 0,99aB  1,49aA 1,24* 0,55aB 1,11aA 0,84*
CV (%) 14,26 14,17 14,40 16,81 11,11 13,68

Fonte: Elaboracdo propria (2022). * Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha
ndo diferem pelo teste F na probabilidade de 5%. *A média dos tratamentos com adubo verde, tratamento com
adubo mineral ou do tratamento de MEF s&o significativamente diferentes da média do tratamento controle pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Nessas caracteristicas, os valores de maxima eficiéncia fisica foram de 1,9, 2,1,2,0e 1,4
vezes 0s valores do tratamento testemunha. As estacdes de cultivo dentro dos tratamentos
adubados com adubo verde e mineral diferiram, com E2 superando E1 em todas as
caracteristicas produtivas do rabanete. No tratamento controle, registrou-se diferenca
significativa entre as estacdes de cultivo nas produtividades total e comercial de raizes, com E2
superando E1, enquanto nas massas secas da parte aérea e de raizes, ndo se observou diferenca
significativa entre as esta¢Oes de cultivo (Tabela 4).

Estudando as quantidades do adubo verde, dentro de cada estacdo de cultivo (E),
observou-se um comportamento polinomial crescente na primeira (E1) e na segunda (E2)
estacdo de cultivo até os valores maximos respectivos de 8,64 (E1) e 13,51 (E2) t ha? na
produtividade total, de 6,94 (E1) e 12,16 (E2) t ha na produtividade comercial, ao incorporar
respectivamente, 51,31 (E1) e 52,71 (E2); 48,08 (E1) e 53,24 (E2) t ha® de biomassa seca de
flor-de-seda ao solo. A MEF de 0,65 (E1) e 0,87 (E2) t ha de massa seca da parte aérea e de
0,69 (E1) e 0,81 (E2) t ha! de massa seca de raizes, foi obtida nas quantidades de biomassa
seca de flor-de-seda de 43,78 (E1) e 44,65 (E2); 39,57 (E1) e 33,53 (E2) t ha'!, respectivamente,
decrescendo esses valores até a maior quantidade da biomassa de flor-de-seda incorporado ao
solo (Figuras 5A a 5D).

Estimando-se as eficiéncias fisicas maximas dessas caracteristicas produtivas sobre as
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estacOes de cultivo, também foi observado um comportamento polinomial crescente, em funcéo
do aumento das quantidades de biomassa seca de flor-de-seda até os valores maximos de 11,07
t ha™* (produtividade total de raizes); 9,56 t ha™* (produtividade comercial de raizes); 0,75 t ha*
(massa seca da parte aérea) e 0,74 (massa seca de raizes) nas quantidades da biomassa seca de
flor-de-seda de 52,15, 50,86, 44,26 e 41,69 t ha, diminuindo entdo até a maior quantidade do
fertilizante testado (Figuras 5A a 5D ).

Figura 5 - Produtividade total (A), produtividade comercial (B), massa seca parte aérea (C) e
massa seca de raizes (D) de rabanete em funcdo de quantidades de biomassa seca de flor-de-
seda incorporadas ao solo, nas estacGes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6 — RN,
UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

As respostas ascendentes e otimizagdes (valores de MEF) das caracteristicas

agrondmicas e produtivas do rabanete, em modelos polinomiais, podem ser atribuidas a Lei do
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Méaximo, onde o excesso de um nutriente no solo fornecido pela quantidade de flor-de-seda
pode ter um efeito toxico, e/ou diminuir a efetividade de outros elementos, resultando na
reducdo da caracteristica em analise apds o ponto maximo (ALMEIDA et al., 2015). Outro fator
que pode estar relacionado a esse comportamento das hortalicas tuberosas, € a sincronia entre
a decomposicao e mineralizacdo da biomassa de flor-de-seda adicionada ao solo e a estagdo de
maior demanda nutricional da cultura (SILVA et al., 2021).

Os modelos polinomiais testados nas caracteristicas agronémicas e produtivas do
rabanete, atenderam aos critérios de selecdo e de ajustamento utilizados para expressar 0
comportamento de cada caracteristica avaliada, onde o aumento da disponibilidade de
nutrientes se deu pelo aumento da quantidade de flor-de-seda adicionada ao solo, resultando
em maior altura de plantas, nimero de folhas por planta, maior diametro de raizes, massa seca
da parte aérea e de raizes e na produtividade de raizes. O menor potencial produtivo de raizes
total e comercial do rabanete, observado na primeira estacdo de cultivo, pode estar relacionado
as condic¢des climaticas da estacdo de cultivo, e pelas caracteristicas do solo do local, uma vez
que a cultura é sensivel ao estresse hidrico e altas temperaturas.

O processo de decomposicdo do adubo verde é influenciado pela rela¢do carbono:
nitrogénio (C:N), que determina a velocidade de degradacdo da massa dos residuos, o
predominio da imobilizacdo e mineraliza¢do do nitrogénio, sendo a faixa ideal da relacdo C:N
entre 20:1 e 30:1 (VALE et al., 2004). A relacdo C:N do material vegetal utilizado na pesquisa
é de 27:1, conferindo desta forma decomposicéo acelerada e disponibilizacdo de nutrientes.

Os efeitos significativos do tratamento mineral em comparacdo ao tratamento fertilizado
com biomassa de flor-de-seda, possivelmente estéo relacionados com a concentragdo de NPK
que os adubos inorganicos fornecem. Apesar disso, observa-se que a maxima eficiéncia fisica
do adubo verde para produtividade total e comercial de raizes, ndo diferiu estatisticamente do
Tam, apresentando na primeira estagdo de cultivo (E1), produtividade comercial proxima a
média produtiva da regido Nordeste de 8 t hal de raizes de rabanete (IBGE, 2017),
ultrapassando essa média na segunda estac&o de cultivo (E2), que foi de 12,6 t ha de raizes de
rabanete.

Esses resultados demonstram que as quantidades de macronutrientes (NPK), fornecidas
pelo adubo verde testado, atenderam de maneira balanceada a demanda nutricional das plantas
de rabanete ao longo do ciclo. Sabe-se que a concentracao de nitrogénio favorece o crescimento
e desenvolvimento das plantas, aumentando assim o peso das raizes e o numero de folhas por

planta. O potassio influencia na fotossintese das plantas e o fosforo afeta a formacéo das raizes,
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influenciando diretamente na produtividade e na qualidade das raizes de rabanete (TAIZ et al.,
2017).

3.3 INDICADORES ECONOMICOS DO RABANETE

Os resultados da analise de variancia dos indicadores econdmicos do rabanete: renda
bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade estdo apresentados na Tabela 5.
Foram observadas interagdes significativas entre os fatores-tratamentos, quantidades de
biomassa de flor-de-seda e estacOes de cultivo para todos esses indicadores econdmicos

avaliados.

Tabela 5 - Valores médios do tratamento controle (Tnf), tratamento de maxima eficiéncia
econdmica (MEE), tratamentos com adubo verde (Tav) e tratamento com adubo mineral (Tam),
para renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade de rabanete nas
estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré — RN, UFERSA, 2022.

Comparagéo de Renda bruta (R$ hat) Renda liquida (R$ ha')
tratamento 2021 2022 2021/2022 2021 2022 2021/2022
(E1) (E2) (EL/E2) (E1) (E2) (EL/E2)

Controle (ndo 20.341,130B"  35709,98bA 2802555  9.759,68bB  25.12853bA  17.444,10
fertilizado, Trf)

Tratamento de MEE ~ 42.477,85aB  74.442,90aA  58.708,70°  23.069,77aB  53.130,67aA  37.641,08*
Igfgae”(‘?:)os adubo 36.226,15aB  66.070,99aA  51.14857*  16.068,38aB  45.913,23aA  30.990,81*

Tratamento adubo

; 40.574,62aB 73.852,28aA  57.213,45*  18.968,92aB  52.247,57aA  35.607,74"
mineral (Tam)

CV (%) 8,64 743 8,05 1918 10,65 13,20
Taxa de retorno Indice de lucratividade (%)

Controle (ndo 1,02bB 3,37bA 2,65 46,72bB 69,30bA 58,01

fertilizado, Trf)

Tratamento de MEE 2,13aB 3,72aA 2,94* 52,61aB 72,76aA 62,55"

Tratamentos adubo 1,83bB 3,33bA 2,58 43,830 69,510A 56,67

verde (Tav)

Tratamento adubo 1,88bB 3,42bA 2,65 46,51bB 70,710A 58,61

mineral (Tam)

CV (%) 10,14 8,74 9,46 12,18 4,64 7,82

Fonte: Elaboracgdo prépria (2022). * Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha
ndo diferem pelo teste F na probabilidade de 5%. *A média dos tratamentos com adubo verde, tratamento com
adubo mineral ou do tratamento de MEF s&o significativamente diferentes da média do tratamento controle pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

O custo total para producéo de 1 ha de rabanete foi estimado para cada tratamento, sendo
observados os seguintes valores: R$14.340,52; R$17.295,98; R$20.120,15; R$23.075,61;
R$25.899,78 para as quantidades, respectivas, de 16, 29, 42, 55 e 68 t ha de biomassa seca de
flor-de-seda; R$10.581,45 para o tratamento controle; e R$21.605,70 para o0 tratamento com
adubacdo mineral, nas duas estacdes de cultivo. Os custos com a adubacgédo verde envolvem

despesas, tais como corte, transporte, trituracdo, secagem, ensacamento, distribuic&o,
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incorporacdo e energia elétrica da forrageira, que variam em funcdo da quantidade de biomassa
de flor-de-seda (Apéndice).

Os valores médios de maxima eficiéncia econdmica (MEE) dos tratamentos que
receberam adubacdo verde (Tav) e do tratamento mineral (Tm) diferiram da testemunha (Tnf) em
todos os indicadores econdmicos do rabanete. Nesses indicadores, os valores de maxima
eficiéncia economica foram de 2,0, 2,2, 1,1 e 1,1 vezes os valores do tratamento testemunha.
As estacOes de cultivo, dentro dos tratamentos adubados com biomassa de flor-de-seda e adubo
mineral e, dentro do tratamento controle também diferiram, com E2 superando E1 em todos 0s

indicadores econdmicos do rabanete (Tabela 5).

Figura 6 - Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de lucratividade (D)
do rabanete, em funcdo de quantidades de biomassa de flor-de-seda incorporadas ao solo, nas
estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré — RN, UFERSA, 2022.
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Estudando as quantidades do adubo verde dentro de cada estagdo de cultivo (E),
observou-se um comportamento polinomial crescente na primeira (E1) e na segunda (E2)
estacdo de cultivo até os valores maximos, respectivos de R$ 42.477,85 (E1) e R$ 74.442,90
ha! (E2) na renda bruta; de R$ 23.069,77 (E1) e R$ 53.130,67 ha* (E2) na renda liquida, nas
quantidades de biomassa de flor-de-seda de 48,08 (E1) e 53,24 (E2); 40,43 (E1) e 47,55 (E2) t
hal, respectivamente. A méaxima eficiéncia econdmica de 2,13 (E1) e 3,72 (E2) reais para cada
real investido na taxa de retorno e de 52,61 (E1) e 72,76% (E2) no indice de lucratividade 35,02
(E1) e 31,33 (E2), foram obtidas ao incorporar no solo, respectivamente, 34,74 (E1) e 31,01
(E2) t ha de biomassa de flor-de-seda, decrescendo esses valores até a maior quantidade da
biomassa de flor-de-seda incorporado ao solo (Figuras 6A a 6D).

Estimando-se as eficiéncias econdmicas maximas desses indicadores econémicos sobre
as estacdes de cultivo, também foi observado um comportamento polinomial crescente, em
funcdo do aumento das quantidades do adubo verde até os valores méximos de R$ 58.708,70 e
R$ 37.641,08 ha para renda bruta e renda liquida, respectivamente, e de 2,94 e 62,55% para a
taxa de retorno e indice de lucratividade nas quantidades de 50,86; 44,39; 33,18 ¢ 33,86 t ha!
de biomassa seca de flor-de-seda, diminuindo até a maior quantidade do fertilizante testado
(Figuras 6A a 6D ).

As respostas crescentes dos indicadores econdmicos avaliados na cultura do rabanete e,
as otimizaces econdmicas alcancadas, com decréscimo apds o ponto maximo na forma de
modelo polinomial, em funcdo das quantidades de biomassa de flor-de-seda, resultam da
disponibilidade gradativa dos nutrientes da biomassa de flor-de-seda, ao longo do ciclo do
rabanete, e da melhoria bioldgica e fisico-quimica do solo (PAIVA et al., 2017), promovendo,
condigdes favoraveis para o desenvolvimento da cultura. No entanto, sabe-se que a adubagdo
verde é conhecida por melhorar a fertilidade do solo e aumentar o seu teor de matéria organica,
por diminuir as taxas de erosdo, por aumentar a retencdo de dgua no solo, a atividade microbiana
e adisponibilidade de nutrientes, além de reduzir a quantidade de plantas invasoras (GRAHAM,;
HAYNES, 2006).

Diante do comportamento registrado nesses indices econémicos, torna-se evidente que a
eficiéncia agronémica obtida nas caracteristicas produtivas do rabanete foi traduzida em
eficiéncia econémica, evidenciando assim que o uso dessa pratica de adubagédo proporciona um
retorno financeiro compativel com o capital investido. Baseado nos resultados obtidos,
podemos afirmar com seguranga que o produtor que pratica o cultivo do rabanete em

monocultivo em ambiente semiarido, tem a opcao de escolher estrategicamente a quantidade
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Otima da biomassa de flor-de-seda que resulta no melhor custo-beneficio, em vista da
produtividade que pretender obter.

Outros fatores colaborativos para adocdo dessa pratica de adubacdo com plantas
espontaneas do bioma Caatinga envolvem a disponibilidade local da espécie (RANGEL;
NASCIMENTO, 2011), a oferta de fitomassa durante todo o ano e, a viabilidade de
armazenamento do adubo na forma de feno, conservando suas qualidades nutricionais
(ALMEIDA; SOUZA; BATISTA, 2019), alem da possibilidade de reducdo nos custos de
producdo no que se refere a mao-de-obra, especialmente para a agricultura familiar, que ndo
depende estruturalmente de mao-de-obra contratada para o seu pleno funcionamento (SILVA
NETO, 2014).

Diante dessa potencialidade agroecondmica evidenciada, e do aumento significativo dos
custos dos insumos agricolas no cultivo convencional, em especial dos fertilizantes minerais
(NICOLOSO; MARTINS, 2021), a adocdo da préatica de adubacdo verde nas unidades de
producdo agricola, torna-se ferramenta estratégica na reducdo do custo de producdo,
diminuindo assim, a dependéncia dos mercados quimicos e, consequentemente 0S custos
operacionais e produtivos das horticolas, oportunizando o alcance de novos mercados, com a
oferta de produtos sem adicéo de agroquimicos (SILVA et al., 2021).

Os resultados dos indicadores econémicos obtidos concordam em parte com o0s
alcancados por Silva et al. (2021), quando adubaram a cultura da cenoura com diferentes
quantidades do adubo verde, onde obtiveram indicadores de eficiéncia econémica da ordem de
R$ 62.704,94 e R$ 33.744,07 ha! para renda bruta e liquida, e de 2,27 e 56,63% para a taxa de
retorno e indice de lucratividade, respectivamente, nas quantidades de 47,60; 42,81; 31,69 e
31,85 t ha! de biomassa deste adubo verde. Esses resultados, demonstram a eficiéncia
econémica da adubacéo verde, no desempenho e desenvolvimento da cultura tuberosa como a

cenoura, e tem se estendido para a cultura do rabanete, como verificado neste trabalho.

4 CONCLUSOES

A adubacdo do rabanete para obtencdo da maxima eficiéncia produtiva otimizada (9,56 t
ha') foi possivel com a incorporacdo de 50,86 t ha™ de biomassa seca de flor-de-seda no solo.
A maxima eficiéncia agroeconémica otimizada (baseada na renda liquida de R$
37.641,08 ha!) do cultivo do rabanete, foi obtida com a quantidade de 44,39 t ha de biomassa
seca de flor-de-seda adicionada ao solo. A taxa de retorno e a margem de lucro obtida foram de

R$ 2,94 para cada real investido com margem de lucro de 62,55%.
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A utilizagdo da biomassa seca de flor-de-seda como adubo verde é uma tecnologia viavel

para produtores que praticam o monocultivo de rabanete em ambiente semiérido.
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CAPITULO Il - QUALIDADE POS-COLHEITA E COLORACAO DE RAIZES DE
RABANETE SOB ADUBACAO ORGANICA EM DUAS ESTACOES DE CULTIVO

RESUMO

A qualidade poés-colheita do rabanete, pode ser comprometida por fatores como o tipo de
sistema de producdo e manejo de adubacdo. O objetivo deste trabalho foi estimar os indices de
qualidade pds-colheita de raizes de rabanete, em funcdo de diferentes quantidades de biomassa
seca de flor-de-seda em duas estagdes de cultivos. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados com cinco tratamentos e cinco repeti¢fes. Os tratamentos consistiram
das quantidades de biomassa de flor-de-seda: 16, 29, 42, 55 e 68 t ha em base seca,
incorporadas ao solo. Foram adicionados em cada bloco dois tratamentos, um sem adubacéo e
outro com adubo mineral, para fins de comparacdo com o tratamento de maxima eficiéncia. A
cultivar de rabanete plantada foi Crimson Gigante. As caracteristicas avaliadas foram pH,
acidez titulavel, teor de sélidos solaveis, relacdo SS/AT, teor de acucares sollveis totais, teor
de vitamina C, teor de antocianina e pardmetros de cor. A maxima eficiéncia de sabor (SS/AT)
e teor de aclicares solGveis totais, foi alcangada com 47,24 e 25,27 t ha™! de biomassa seca de
flor-de-seda incorporadas ao solo, respectivamente. A maior concentracdo de compostos
bioativos foi obtida ao incorporar entre 35,79 e 45,85 t ha! biomassa seca de flor-de-seda. Os
pardmetros de cor (L*, C*, h°) das raizes de rabanete vermelho, foram alcancados entre as
quantidades de 40,39 a 53,14 t ha de biomassa seca de flor-de-seda. A utilizagdo da flor-de-
seda como adubo verde é uma alternativa para promocao da qualidade pés-colheita do rabanete
e seguranca alimentar.

Palavras-chave: Raphanus sativus; Calotropis procera (Ait.)) R. Br.; adubacdo verde;
caracteristicas fisico-quimica; alimento seguro.
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CHAPTER Il - POSTHARVEST QUALITY AND COLOR OF RADISH ROOTS
UNDER ORGANIC FERTILIZATION IN TWO GROWING SEASONS

ABSTRACT

Factors such as the type of production system and fertilization management can compromise
the radish post-harvest quality. This work aimed to estimate the radish roots post-harvest quality
index as a function of different amounts of roostertree dry biomass in two growing seasons.
The experimental design used was randomized blocks with five treatments and five replications.
The treatments consisted of roostertree quantities 16, 29, 42, 55 and 68 t ha* of dry feedstock
and two additional treatments, one without fertilizer (absolute control) and the other with
mineral fertilization, for effect compared with the treatment of maximum physical or economic
efficiency. The radish cultivated variety was Crimson Giant. The evaluated characteristics were
pH, titratable acidity, soluble solids, SS/TA ratio, total soluble sugars content, vitamin C
content, anthocyanin content and color parameters. The maximum flavor efficiency (SS/AT),
and total soluble sugar content with 47.24 and 25.27 t ha! of roostertree dry biomass were
incorporated into the soil, respectively. The highest concentration of bioactive compounds
when embedding between 35.79 and 45.85 t ha™* roostertree dry biomass. The color parameters
(L*, C*, h°) of red radish roots between quantities 40.39 to 53.14 t ha* of roostertree dry
biomass. The use of roostertree as a green fertilizer is an alternative to promote radish post-
harvest quality and food safety.

Keywords: Raphanus sativus; Calotropis procera (Ait.) R.Br.; green adubation; physical-
chemical characteristics; safe food.
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1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma olericola que tem apresentado alta demanda de
consumo, principalmente devido sua qualidade nutricional (ARAUJO et al., 2020), sendo fonte
de vitaminas A, complexo B e C, ferro, acido folico e nicotinico, potassio, fibras alimentares,
tiamina, riboflavina, com baixo teor caldrico (OLIVEIRA et al., 2010; FILGUEIRA, 2013).
Além disso, a cultura é rica em compostos naturais bioativos vitamina C e antocianina e
metabdlitos secundarios, que apresentam propriedades anticancerigenas e antioxidantes
(MANIVANNAN et al., 2019), conferindo maior qualidade a hortalica.

Além da qualidade nutritiva, a aparéncia, textura, sabor e seguranca do alimento, sdo
atributos fisico-quimicos e estéticos empregados na avaliacdo da qualidade, que determinam o
grau de aceitacéo de hortaligas pelo consumidor final (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esses
atributos relacionam-se com a acidez titulavel (AT), potencial hidrogenidnico (pH), teor de
vitamina C, sélidos soltveis (°Brix) que apresenta correlacdo com teor de agucares (VALERO;
SERRANO, 2010). A cor também é um parametro de qualidade, que esta relacionado com o
teor de antocianina, um composto fendlico atuante como pigmento natural, que apresenta
expressiva acao a estresses oxidativos do metabolismo humano, causadores de doencas cronicas
ndo degenerativas e inflamac6es (LE et al., 2019; GOMES et al., 2022).

Todavia, por ser uma cultura de ciclo curto exigente em nutrientes, a qualidade do
rabanete pode ser comprometida por fatores como o sistema de producdo e manejo de adubacao,
envolvendo tipos e quantidades de fertilizantes utilizados (ARAUJO et al., 2020; SOUSA M.,
et al. 2022). Desordens nutricionais desencadeiam alteracGes no metabolismo vegetal,
modificando a fisiologia, morfologia e, principalmente as relac6es bioquimicas, resultando na
supressao do crescimento da planta, formacdo de raizes isoporizadas (raizes insipidas e
esponjosas) e rachadas, afetando sua qualidade pos-colheita (SILVA A. et al., 2017; TAIZ et
al., 2017).

Diante dos impactos do sistema de producdo convencional de hortalicas, causado pela
toxicidade dos residuos dos agrotoxicos e, pela crescente exigéncia por alimentos de qualidade
que garantam a seguranca alimentar e sustentabilidade (MUNIZ; ARAGAQO; SOUZA, 2022),
a disponibilizacdo de nutrientes através do uso de adubagdo verde torna-se alternativa para
producéo de hortalicas. A pratica da adubacdo verde, promove otimizacdo das condi¢des do
sistema, assegurando niveis satisfatorios de nutrientes e condi¢cbes favoraveis no
desenvolvimento de raizes (SILVA A. et al., 2017), colaborando ainda para producéo de

alimentos mais saudaveis, sem adi¢do agroquimicos (SILVA et al., 2021).



51

No bioma Caatinga, espécies espontaneas como a flor-de-seda [Calotropis procera
(Ait.) R. Br.] e jitirana (Merremia aegyptia) utilizadas como adubo verde, tem apresentado
melhoria na qualidade pds-colheita de hortalicas folhosas e tuberosas no semiarido do Nordeste
brasileiro como o coentro, alface e cenoura (BARROS JUNIOR et al., 2005; BEZERRA NETO
et al., 2006; BARROS JUNIOR et al., 2010a). Estudos realizados por Barros Jdnior et al.
(2010b), demonstraram melhor qualidade pds-colheita do coentro & medida que aumentava as
quantidades de adubos verdes, com valores maximos de solidos soltveis 5,98 °Brix, acidez total
de 0,227 % de &cido citrico, vitamina C teor de 9,09 mg 100 mg™, na quantidade de 15,6 t ha™
de adubo verde. Guerra et al. (2022), estudando a qualidade de raizes de beterraba em sistema
consorciado com alface sob adubac&o verde, registraram melhor qualidade p6s-colheita para a
beterraba quando adubada com quantidades de equitativa biomassa de M. aegyptia e C. procera
entre 20 e 55 t ha! e entre densidades populacionais de alface de 150 a 300 mil plantas por
hectare.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estimar os indices de qualidade pds-
colheita de raizes de rabanete, em funcdo de diferentes quantidades de biomassa seca de flor-

de-seda em duas estacGes de cultivos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto a novembro de 2021 (E1 -
Estacéo de cultivo 1) e de junho a setembro de 2022 (E2 - Estagéo de cultivo 2), na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), localizada no distrito de Alagoinha, distante 20 km da sede do municipio de
Mossoro, RN (5° 03 '37 "'S, 37 © 23 '60 "W, altitude de 18 m) (Figura 1).

O solo das areas experimentais é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e de textura arenosa (SANTOS et al., 2018). O clima da regido onde foram realizados
os experimentos, segundo a classificacao de Képpen Geiger € BSwh’ seco e muito quente, com
duas estacGes: uma seca que geralmente ocorre de junho a janeiro e outra chuvosa de fevereiro
a maio (BECK et al., 2018). Os dados meteoroldgicos médios para o periodo em que 0s

experimentos foram realizados, estdo apresentados na Tabela 1 (LABIMC, 2022).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas experimentais do rabanete nas estacdes de cultivo de
2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.
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Os dados meteoroldgicos médios para o periodo em que 0s experimentos foram

realizados, estdo apresentados na Tabela 1 (LABIMC, 2022).

Tabela 1 - Dados meteorologicos médios, durante o periodo de crescimento e desenvolvimento
do rabanete nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré-RN, UFERSA, 2022.

Estacgdes Temperatura (°C) Umidade Radiacdo solar Velocidade do
de cultivo Minima Média Maxima  relativa (%) (MJ m?) vento (m s?)
2021 (E1) 24,47 29,51 36,45 60,70 274,80 2,80

2022 (E2) 20,54 27,78 35,73 62,87 256,41 1,71

Fonte: Elaboragao propria (2022).

A temperatura média e a umidade relativa do ar diaria ap6s a semeadura do rabanete,

durante as estagdes de cultivo (2021 e 2022), estdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Dados das médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar, durante o periodo
de crescimento e desenvolvimento do rabanete nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022

(E2). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.
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Antes da instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras simples do solo na

camada de 0-20 cm de profundidade, que foram homogeneizadas a fim de obter uma amostra

composta. Posteriormente, estas foram secas ao ar, e peneiradas em peneira de 2 mm, e
encaminhadas ao Laboratdrio de Anélises de Agua, Solo e Tecido Vegetal do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — Campus Limoeiro do Norte, para determinagéo

de seus atributos quimicos. Os resultados dessas analises estdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Andlise quimica do solo antes da incorporacéo dos adubos verdes nas estacfes de
cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Cc* MO pH CE P K+ Ca* Mg* Na* Cu Fe Mn Zn B

Estacdes
de cultivo

------ g kgt----- (H20) dSm? mgdm? mmole dmM™3 -----memmemeeeeeeee

2021 (E1) 7,92 1297 6,60 0,56 3200 259 2370 650 230 030 480 610 2,70 0,50

2022 (E2) 7,20 12,41 7,10 0,19 7,00 1,16 20,10 6,10 043 0,20 6,80 12,70 1,70 0,48

Fonte: Elaboragéo prépria (2022). *C: carbono; pH: potencial Hidrogenionico; MO: matéria organica; CE: condutividade
elétrica; P: fésforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Na: sédio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: zinco; B: boro.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram de quantidades de biomassa de flor-
de-seda (16, 29, 42, 55 e 68 t hat em base seca). Em cada experimento, foi adicionado um
tratamento com rabanete sem adubacédo (controle absoluto) e outro tratamento com adubacéo
mineral (testemunha), para comparagdo com o tratamento de méaxima eficiéncia
agroecondmica.

O tratamento com adubacao mineral foi realizado conforme recomendacéo de Raij et al.
(1997) para a cultura do rabanete, com aplicagdo de N, P.Os K>O em fundagédo nas quantidades
de 20, 240 e 120 kg hal, respectivamente, e em cobertura 60 kg ha™* de N e 40 kg ha* de K0,
aplicado aos 7, 14 e 21 dias apds a germinacao, sendo aplicado entre fileiras em pequenos sulcos
e cobertos com solo, para evitar perdas de nitrogénio por volatilizacdo. Como fonte de NPK
foram utilizados os seguintes adubos simples comerciais: Ureia: 45 % de N, Superfosfato
simples (SFS): 18 % de P2Os e Cloreto de potéssio (KCI): 60 % de K20.

A éareatotal de cada parcela dos experimentos foi de 1,44 m2 contendo 6 fileiras, com area
atil de 0,80 m2, com o rabanete plantado no espacamento de 0,20 m x 0,10 m (NUNES et al.,
2020), perfazendo uma populacédo estimada de 500.000 plantas por hectare. A area util consistiu
das quatro fileiras centrais de plantas com 10 plantas cada fileira, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3 - Representacdo de uma parcela experimental de rabanete semeada no espacamento
de 0,20m x 0,10m. Mossoro-RN, UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

A flor-de-seda utilizada como adubo verde, foi coletada da vegetacdo nativa nas
proximidades da zona urbana e rural do municipio de Mossord-RN, antes do inicio da sua
floracdo, periodo que coincide com o maior acimulo da matéria fresca. Posteriormente, foram
levadas para a &rea da horta didatica do Departamento do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da UFERSA, onde foram trituradas em maquina forrageira convencional em fragmentos de dois
a trés centimetros e, posteriormente foram desidratadas sob a luz do sol, por um periodo de 5 a
7 dias, até atingirem um teor de umidade em torno de 10%. Desse material, foram retiradas
amostras e encaminhadas para analise laboratorial, cujas composi¢es quimicas obtidas foram:
N= 14,09 g kgl; P= 1,54 g kg!; K= 22,72 g kg!; Ca= 0,98 g kg*; Mg= 1,98 g kg! e relagdo
C:N=27:1.

Antes da instalacdo dos experimentos, foi realizado preparo do solo que consistiu em
limpeza mecénica da area com uma aracao e gradagem, seguida do levantamento dos canteiros,
com auxilio de um retroencanteirador. Realizou-se uma solarizacéo em pré-plantio durante 30
dias, com plastico transparente de 30 um (Vulca Brilho Bril Fles), com a finalidade de combater
nematoides, fitoparasitas e plantas daninhas na camada de 0-10 cm do solo, que poderiam
prejudicar o desenvolvimento da cultura (AMARAL; ARAUJO, 2021). Ap6s o periodo de
solarizacdo, aos vinte dias antes da semeadura do rabanete, as quantidades de biomassa seca de
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flor-de-seda foram incorporadas ao solo na camada de 0-20 cm, de forma manual com auxilio
de enxadas, em cada parcela, seguindo as quantidades especificadas nos tratamentos testados.

A cultivar do rabanete plantada foi a Crimson Gigante, recomendada para as condigdes
climaticas do Nordeste brasileiro. Esta apresenta plantas com folhas de tamanho grande, raizes
arredondadas, com coloragdo vermelha intensa, polpa muito branca e firme, com didmetro
variando de 4-5 cm. O plantio da primeira estacdo de cultivo foi realizado dia 05/10/2021 e o
da segunda estacdo dia 08/08/2022. Em ambas as estacGes, o plantio foi realizado por
semeadura direta, em covas de trés centimetros de profundidade, colocando-se de duas a trés
sementes por cova e cobertas com substrato comercial. Aos sete dias apds a semeadura (DAS)
foi realizado desbaste, permanecendo uma planta por cova.

Os tratos culturais realizados ao longo de cada cultivo consistiram em capinas manuais
para controle de plantas daninhas (a cada 7 dias) e amontoa do rabanete (realizado ap6s o 15°
DAS, a cada 7 dias). Foram realizadas irrigacdes diérias por microaspersdo, em dois turnos de
rega (manhé e tarde), fornecendo uma lamina de agua de aproximadamente 8 mm dia* (ALVES
et al., 2017), a fim de manter a capacidade de campo do solo, favorecer a atividade dos
microrganismos do solo e mineraliza¢do da matéria organica.

A colheita da primeira estacdo de cultivo foi realizada aos 30 DAS em 04/11/2021,
enquanto o da segunda estacéo foi realizada aos 29 DAS em 06/09/2022.

2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

As caracteristicas de qualidade pos-colheita determinadas no rabanete, foram realizadas
em uma amostra de 24 plantas, colhidas aleatoriamente na area Util de cada parcela. Estas foram
encaminhadas ao Laboratorio de Pds-Colheita do Centro de Producdo Vegetal do Semiéarido
CPVSA da UFERSA, onde foram lavadas em agua corrente, secas em ambiente e, classificadas
em comercial e ndo comercial. Foram consideradas raizes comerciais aquelas livres de
rachaduras, bifurcacdes, nematoides e danos mecanicos, com didmetro > 20 mm (SOUZA et
al., 2020). As analises foram realizadas a partir das raizes classificadas como comerciais, onde
estas foram trituradas utilizando um Processador Extrator de Sucos Juiceman 3 em 1 JM3000,
até a obtencdo de 50 ml de suco que posteriormente, foi fracionado para cada analise em
especifico. Todas as anélises foram realizadas em duplicata.

A medicdo do potencial hidrogenidnico (pH), foi realizada utilizando um medidor de pH
de bancada modelo 016A. O teor de sélidos sollveis (SS), foi determinado por refratometria

em amostras de duas gotas do suco, utilizando um refratdmetro digital portatil modelo 104-D,
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com correcdo automatica de temperatura, sendo os resultados expressos em °Brix; A acidez
titulavel (AT), foi realizada por titulacdo utilizando-se uma aliquota de 1 ml do suco diluida em
49 ml de agua destilada e, posteriormente, adicionadas duas gotas de fenolftaleina 1% e,
realizada titulacdo até o ponto de viragem (réseo claro) com solucdo de NaOH (0,1N),
previamente padronizada. Os resultados foram expressos em % de acido mélico calculada a
partir da equacdo (1). Apos essas determinac6es, foi calculada a razéo entre o teor de sélidos
sollveis e acidez titulavel (SS/AT) (AOAC, 2012; IAL, 2008).

, . o 10 x Fator do 4cido * Fator do NaOH * NaOH gasto (mL)
AT % de acido malico= ( £ )

peso da amostra (g) (1)

O teor de vitamina C foi quantificado por titulacdo conforme metodologia proposta por
Strohecker e Henning (1967). Utilizou-se uma aliquota de 1 ml do suco, que foi adicionada em
um baldo volumétrico e completado para 100 ml com &cido oxalico 0,5%. Dessa solucéo, foi
retirada 5 ml e diluida em 45 ml de &gua destilada, posteriormente foi realizada titulacéo até o
ponto de viragem (réseo claro) com solucdo de Tillman (2,6-diclorofenolindofenol sédio a 0,2
%) previamente padronizada e, o resultado expresso em mg de acido ascérbico 100g™ de suco,

calculado a partir das equagdes (2), (3) e (4).

Peso da amostra (g) * aliquota (ml)

Massa do material (g) = divicto @) (2)

Concentragéo (mg) _ (Volume gasto na titula(;ﬁol(:i) * Fator do Tillman (ug)) =~ 1000 (3)
. . -1y _ ((concentragdo (mg) * 100)

Vitamina C (mg loog ) ( massa do material (g) (4)

O teor de acucares solUveis totais (AST), foi determinado pelo método da antrona
(solucdo de antrona CsHao0o + acido sulfurico H2SO4), proposto por Yemn e Willis (1954). Para
a determinacdo, uma aliquota de 1 ml do suco foi diluida em agua destilada em um baléo
volumétrico, até o volume de 100 ml. Dessa solu¢do foram amostradas 50 pL, que foram
adicionadas em tubo de ensaio juntamente com 950 pL de agua destilada. Em seguida, os tubos
foram colocados em banho de gelo, onde permaneceram enquanto adicionava-se 2 ml da
solugdo de antrona, sendo retirados apenas para agitacdo dos tubos. Posteriormente, foram
levados para o banho-maria em ebulicdo por oito minutos e resfriados em agua gelada. Para
obtenc¢éo da curva padréo, foi utilizada solucdo de glicose nas concentracGes de 0, 5, 10, 15,
20, 25 30, 35 e 40 pg L. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 620 nm e os

resultados foram expressos em (%), sendo calculado pelas equagdes (5), (6) e (7).
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~ Absorbancia ¥ b
Concentra¢do = % ,em que a e b se referem a curva (5)

. Peso da amostra (g) * aliquota
Massa do material =( — 8 o1 & g)) (6)
diluigdo (ml)
Concentragao * 100
AST % = ( ey (7)
massa do material (pg)

O teor de antocianina total foi obtido pelo método preconizado por Francis (1982). Em
um Erlenmeyer de 75 ml coberto de papel aluminio, adicionou-se uma amostra de 1 ml do suco
e 30 ml da solugdo de etanol-HCL (1,5N; 85:15%), previamente preparada. Logo apds, foi
homogeneizado em homogeneizador de tecidos por 2 min na velocidade 1. Em seguida, 0
volume da solucédo foi completado para 50 ml com etanol-HCL e levado para geladeira, onde
descansou por 12 horas. Passado o periodo, o material foi filtrado em filtro Whatman n°® 1 e
transferido para um Becker de 50 ml envolto com papel aluminio, lendo-se logo em seguida no
espectrofotdbmetro, em um comprimento de onda de 535 nm. Considerou-se o “branco”, leitura
realizada apenas da solucgéo de etanol-HCL(1,5N). A antocianina total foi calculada em mg 100

gl, através da formula (8).

o Absorbancia * Fator de diluicd
Antocianina total (mg lOOg'l)Z( sorbindla” Mo & 1ul‘;ao)

98,2 (8)

A cor das raizes do rabanete foi determinada pela média de duas leituras. Para realizar a
leitura da cor externa, os rabanetes foram cortados longitudinalmente, com faca de aco
inoxidavel, e as partes foram arranjadas no vidro 6ptico de modo a ndo deixar espacos vazios.
A leitura foi realizada com colorimetro Minolta, modelo CR-410, calibrado em superficie de
porcelana branca, sob condic6es de iluminagéo e, expresso no modulo de coordenadas L*, a* e
b*, que descrevem a uniformidade da cor no espaco tridimensional. A coordenada L*,
corresponde a qudo claro e quédo escuro € o produto analisado (0: preto; 100: branco); a
coordenada de a* corresponde a escala de verde (-a*) a vermelho (+a*); e a coordenada b* esta
relacionada a escala do azul (-b*) e amarelo (+b*). Os valores de a* e b* foram convertidos aos
indices de tonalidade h°® (angulo Hue) e saturacdo C* (Croma), conforme equacdes (9) e (10)
(MCGUIRE, 1992):
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°© = arctan (b*/ a*> 9)

C'=va2+b” (10)

2.5. ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis avaliadas foram submetidas a uma analise univariada de variancia, em
delineamento de blocos completos casualizados, através do software SAS (SAS, 2015).
Seguindo os pressupostos de Pimentel-Gomes (2009), realizou-se também uma analise conjunta
de cada caracteristica ou indicador para saber se havia ou ndo interacdo entre os tratamentos
testados e as estacdes de cultivo. Diante da homogeneidade das variancias das caracteristicas
pH, acidez total, teor de solidos soluveis, teor de vitamina C e parametros de cor (L*, C* e h°)
nas estacdes de cultivo, foi realizada uma média dessas variaveis das duas estacdes de cultivo.
Em seguida, foi realizada uma andlise de regressdo em cada variavel, utilizando-se o software
Table Curve (SYSTAT SOFTWARE, 2022), onde foi realizado um ajustamento da curva para
estimar o comportamento de cada caracteristica pos-colheita, em funcdo das quantidades de
biomassa seca de flor-de-seda.

Os modelos selecionados foram realizados baseados nos seguintes critérios: Idgica
bioldgica da variavel, ou seja, quando se constata que apds determinada quantidade maxima de
fertilizante ndo ha aumento da variavel; na significancia do quadrado meédio do residuo da
regressdo; no alto valor do coeficiente de determinacdo; e na significancia dos parametros da
equacao de regressdo (FERREIRA et al., 2022). O teste F foi utilizado para comparar os valores
médios entre as estacdes de cultivos, entre o valor médio de méaxima eficiéncia agronémica ou
econdmica, entre o valor médio dos tratamentos fertilizados com biomassa seca de flor-de-seda

e entre o tratamento fertilizado com adubo mineral com o tratamento testemunha (n&o adubado).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise de variancia das caracteristicas avaliadas no rabanete, pH,
acidez titulavel (AT), teor de solidos soltveis (SS), relagdo SS/AT, teor de vitamina C, estdo
apresentados na Tabela 3. Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, para
todas as caracteristicas avaliadas na cultura do rabanete. Os valores médios de méxima

eficiéncia (ME) dos tratamentos que receberam adubacédo verde (Tav) e do tratamento mineral
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(Tm), diferiram da testemunha (Tnrr) nos indicadores de qualidade pH, SS, e teor de vitamina C.
Nesses parametros, os valores de maxima eficiéncia foram de 1,03, 1,02 e 1,16 vezes os valores

do tratamento testemunha, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 —Valores médios de pH, acidez titulavel (AT), s6lidos sollveis (SS), relacdo SS/AT
e teor de vitamina C de rabanete nas estacdes de cultivo 2021 (E1) e 2022 (E2), para o
tratamento controle (Tns), tratamento de méaxima eficiéncia (ME), tratamentos com adubo verde
(Tav) e tratamento com adubo mineral (Tam). Mossoré — RN, UFERSA, 2022.

Comparacéo de H AT SS Relacao SS/AT Vitamina C
tratamento P (% &cido malico) (°Brix)  (°Brix/% &acido malico) (mg 1007)

Controle (ndo 6,49b" 0,12b 4,70a 39,09a 61,05b
fertilizado, Tnr)
Tratamento ME 6,67a 0,12b 4,80a 44,29a 70,57a
Tratamentos adubo 6,63a 0,11b 4,71a 41,52a 67,67a
verde (Ta)
Tratamento adubo 6,36¢ 0,13a 4,38b 33,52b 68,31a
mineral (Tam)
CV (%) 1,02 5,04 2,93 6,37 5,56

Fonte: Elaboragdo propria (2022). "Médias seguidas por letras minUsculas diferentes em uma coluna, diferem estatisticamente
umas das outras pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados demonstraram relacdo inversa dos niveis de pH e AT em todos 0s
tratamentos, com menor pH (6,36) e maior acidez titulavel (0,13%) para 0 Tm. Maior
incremento no teor de solidos sollveis e relacdo SS/AT foram observados quando as raizes de
rabanete adubadas com flor-de-seda. Adicionalmente, o0 maior valor de teor de vitamina C foi
detectado no tratamento com adubacdo mineral, ndo diferindo estatisticamente do tratamento
com adubo verde (Tabela 3).

Estudando as quantidades do adubo verde para as caracteristicas de qualidade do rabanete,
observou-se um comportamento crescente em funcédo do aumento das quantidades de biomassa
seca de flor-de-seda incorporadas ao solo, em um modelo polinomial para cada caracteristica
(Figura 4).

Os parametros de pH e a AT foram inversamente influenciadas pelas quantidades de
biomassa seca de flor-de-seda, havendo aumento do pH e decréscimo da AT com méaxima
eficiéncia de 6,67 e 0,12% de acido malico nas quantidades de 45,55 e 16,00 t ha™* de biomassa
seca de flor-de-seda, respectivamente (Figuras 4A e 4B). Resultados semelhantes aos
encontrados por Barros Junior et al. (2005), trabalhando com cenoura em consorcio com

rabanete sob adubacéo verde.
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Figura 4 - pH (A), acidez titulavel (B), sélidos soltveis (C), relagdo SS/AT (D) e teor de
vitamina C total (E) do rabanete em funcdo de quantidades de biomassa seca de flor-de-seda
incorporadas ao solo, nas estacdes de cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré — RN,
UFERSA, 2022.
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a diminui¢ao da acidez aumenta o “flavor” e

incrementa no sabor frutas e hortalicas. O pH é um indicativo de sabor, enquanto a acidez indica
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a presenca de &cidos organicos nos tecidos dos vegetais, que sdo utilizados como substrato para
0 processo de respiragcdo ou para conversdo em acucares durante 0 amadurecimento (AYUB,;
SPINARDI; GIOPPO, 2013; VIANA et al., 2015). A diminui¢do no parametro pH observada
apos o0 ponto maximo, pode estar relacionada com o aumento da concentracao de acidos durante
o0 desenvolvimento das raizes que pode ter influéncia do teor de potéssio (K) do adubo verde,
uma vez que os teores de acidos orgénicos se associam aos sais de potassio, regulando a
atividade enzimatica do vegetal (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para o SS e relagdo SS/AT a maxima eficiéncia de 4,80 (°Brix) e 44,29 (°Brix/% de acido
malico) foram obtidas nas quantidades de 43,84 e 47,24 t ha' de biomassa seca de flor-de-seda,
respectivamente, diminuindo até os valores da uUltima quantidade do adubo verde testada
(Figuras 4C e 4D). Os SS é um dos parametros utilizados para avaliar o grau de dogura dos
produtos e, sua relacdo com AT (SS/AT) reflete o equilibrio entre agUcares e acidos organicos
determinando o seu sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005; PACHECO et al., 2021), quanto
maior for a razdo SS/AT maior sera a sensacao de docura no paladar.

Barros Junior et al. (2010a), observaram 4,57 °Brix para a cultura da alface sob adubacao
verde com flor-de-seda. Sousa L. et al. (2022) na cultura do rabanete em ambiente semiéarido,
alcancaram méxima relacdo SS/AT de 21,5 °Brix/% de acido mélico quando adubado com 37,8
t ha! de esterco bovino. Os resultados encontrados nesta pesquisa demonstram que o tipo e
quantidade de adubacdo utilizada para a cultura do rabanete podem interferir no parametro SS
e, consequentemente na relacdo SS/AT.

As quantidades crescentes de biomassa de flor-de-seda testadas incrementaram o teor de
vitamina C (acido ascorbico) com méaxima eficiéncia de 70,57 mg 100g™* ao incorporar no solo
45,85 t ha'! de biomassa de flor-de-seda, decrescendo em seguida até a quantidade de 68 t ha™
(Figura 4E). Esse comportamento pode estar relacionado aos teores de K que o adubo verde
forneceu, uma vez que dependendo das condicdes de cultivo, o potassio pode aumentar a sintese
de intermediarios metabdlicos precursores do acido ascorbico (CHITARRA; CHITARRA,
2005; TAIZ et al., 2017).

Os valores de vitamina C variaram de 63,95 a 71,22 mg 100 g%, prximo aos encontrados
por Soares et al. (2020) na cultura do rabanete sob adubagdo convencional e por Ferreira et al.
(2020) na cultura da beterraba adubada com biofertilizante bovino, e maior que os valores
encontrados por Lu et al. (2008), que observaram valores entre 14,16 a 33,41 mg 100 g de
vitamina C, em 42 cultivares de rabanete sob adubacdo inorgénica.

A vitamina C é um antioxidante ndo enzimatico essencial para o ser humano, que atua no

combate ao excesso de radicais livres nas células, estando associada ao funcionamento do
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organismo, prevencéo e tratamento de doengas como hipertensédo, doengas cardiovasculares,
cancer e doencas de Alzheimer (SANTOS et al., 2019). Todavia, ndo é metabolizada pelo corpo
humano, mas é encontrada principalmente em frutas e hortalicas (COTRIM; CARVALHO
FILHO, 2022). Nesse sentido, mediante os resultados torna-se importante a inclusdo desta
hortalica na dieta, sendo fonte de compostos bioativos com expressiva a¢do antioxidante.

Os resultados da analise de variancia do teor de agUcares solUveis totais (AST) e teor de
antocianina totais, estdo apresentados na Tabela 4. Foram observadas interacGes significativas
entre os fatores-tratamentos, quantidades de biomassa seca de flor-de-seda e estacdes de cultivo

para esses indicadores de qualidade pos-colheita.

Tabela 4 - Valores médios do tratamento controle (Tns), tratamento de maxima eficiéncia (ME),
tratamentos com adubo verde (Tav) e tratamento com adubo mineral (Tam), para teor de aglcares
solGveis totais e teor de antocianina de rabanete nas estacGes de cultivo de 2021 (E1) e 2022
(E2). Mossor6 — RN, UFERSA, 2022.

~ AcUcares soluveis totais (%0) Antocianina total (mg 1001
Comparacédo de
tratamento 2021 2022 2021/2022 2021 2022 2021/2022
(E1) (E2) (E1/E2) (E1) (E2) (E1/E2)

Controle ~  (ndo 1,17bB" 1,22bA 1,19 8,84cB 9,71cA 9,27
fertilizado, Tnr)
Hgtame”to de 1,35aB 1,77aA 1,57+ 11,71aB 12,53aA 12,10
Tratamentos 1,31aB 1,72aA 1,51+ 1057aB  11.87bA 11,20
adubo verde (Ta)
Tratamento adubo 1,35aB 1,23bA 1,29 7.46bB 12,64aA 10,05*
mineral (Tam)

CV (%) 9,33 9,25 9,32 6,36 6,13 6,25

Fonte: Elaboracdo prépria (2022). "Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiGscula na linha,
ndo diferem pelo teste F na probabilidade de 5%. *A média dos tratamentos com adubo verde, tratamento com
adubo mineral ou do tratamento de ME séo significativamente diferentes da média do tratamento controle pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de maxima eficiéncia (ME) dos tratamentos que receberam adubacéo verde
(Tav) €, do tratamento mineral (Tm) diferiram da testemunha (Tnf) no teor de AST e teor de
antocianina total, com valores de ME de 1,32 e 1,31 vezes os valores do tratamento testemunha,
respectivamente. O cultivo de raizes de rabanete com a utilizacdo de biomassa de flor-de-seda,
proporcionou maior incremento nos teores AST e antocianina total (Tabela 4).

Estudando as quantidades do adubo verde, para nas caracteristicas dos teores de
acucares sollveis totais e antocianinas totais, observou-se um comportamento crescente em
funcéo do aumento das quantidades de biomassa seca de flor-de-seda incorporadas ao solo, em
um modelo polinomial para cada caracteristica (Figura 5). Os valores de méxima eficiéncia
dentro de cada estagéo de cultivo foram de 1,35 % (E1) e 1,77 % (E2) para o teor de AST e de
11,71 (E1) e 12,52 (E2) mg 100g* para o teor de antocianina total ao incorporar,
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respectivamente, 25,51 (E1) e 25,06 (E2); 35,22 (E1) e 36,38 (E2) t ha! de biomassa seca de
flor-de-seda, decrescendo em seguida, até a quantidade de 68 t ha™* (Figuras 5A e 5B).

Figura 5 - Teor de agUcares solUveis totais (A) e teor de antocianina total (B) do rabanete, em
funcdo de quantidades de biomassa seca de flor-de-seda incorporadas ao solo, nas estacdes de
cultivo de 2021 (E1) e 2022 (E2). Mossor6 — RN, UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Estimando-se as méaximas eficiéncias dessas caracteristicas sobre as estacfes de cultivo
(E1/E2), também foi observado um comportamento polinomial crescente, em funcdo do
aumento das quantidades de biomassa de flor-de-seda até os valores maximos de 1,57 % (AST)
e 12,10 mg 100 g* (teor de antocianina total) nas quantidades de adubo verde de 25,27 e 35,79
t hal, diminuindo entdo até a maior quantidade de fertilizante testado (Figuras 5A e 5B).

As estacBes de cultivo dentro dos tratamentos adubados com biomassa de flor-de-seda
diferiram com E2 superando E1, demonstrando que a maxima eficiéncia desses parametros é
atingida na quantidade equilibrada de nutrientes, variando de acordo com as condi¢des de clima
e solo. Soma-se a isso, 0 periodo entre 0 processamento do suco e a realizacdo das analises,
visto que as analises de AST e antocianinas totais na E2 foram realizadas imediatamente apds
0 processamento das raizes de rabanete, demonstrando que o periodo de armazenamento do
suco desta olericola influencia na concentragdo destes compostos bioativos.

O comportamento dos AST, se assemelha ao observado nos SS, visto que 0s agucares
compdem de 80 a 90% dos compostos soltveis dos sélidos (COSTA et al., 2017). Os resultados
observados podem estar relacionados com o teor de potéassio (K) e nitrogénio (N),
disponibilizado pela biomassa seca da flor-de-seda ao longo do ciclo. O K participa dos

processos de formacéo e translocacdo de agUcares, enquanto o N aumenta a concentragédo de
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sacarose, atuando na composicdo de aminoacidos (TAIZ et al., 2017), influenciando no
acumulo de agUcares e, consequentemente aumento do °Brix. Estudos realizados por Soares et
al. (2020) e Bonfim-Silva (2022) evidenciaram a influéncia desses nutrientes na qualidade pos-
colheita do rabanete. Todavia, conforme observado neste trabalho e por Guerra et al. (2022), a
otimizacdo do acumulo de solidos solUveis e, consequentemente dos teores de agucares, nem
sempre se refere a maior quantidade de adubo incorporado ao solo.

O comportamento polinomial crescente observado para o teor de antocianina total, pode
estar relacionado com a mineralizacdo dos nutrientes fornecidos pelo adubo organico. A lenta
disponibilizagdo do N, pode levar ao acumulo de carboidratos, que por ndo serem utilizados no
metabolismo do N, podem ser empregados na sintese da antocianina. O acumulo desse
composto bioativo pode também ocorrer pelo desbalanco entre o crescimento e taxa de
fotossintese, causado pela deficiéncia de fosforo (TAIZ et al., 2017).

Trabalhos desenvolvidos por Lo Scalzo et al. (2013) e Carrilo et al. (2019), demonstram
maior acimulo de metabdlitos secundarios em hortalicas cultivadas organicamente, quando
comparada com o cultivo convencional, resultados igualmente encontrados neste trabalho.
Todavia, resultados contrarios foram encontrados por Knap et al. (2014). Deus et al. (2019),
enfatizam que a auséncia de uso de defensivos quimicos e, consequente exposicdo da planta a
estresses bioticos, leva ao aumento de substancias naturais de defesa da planta (composto
bioativos). Além do sistema de cultivo, os teores de polifendis em hortalicas podem ser
influenciados por fatores como variedade da planta, solo, estacdes de crescimento, estresses
bioticos e abidticos (SILVA S. et al., 2017; DEUS et al., 2019).

Os resultados da andlise de variancia dos parametros de cor do rabanete estdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores médios dos parametros de cor luminosidade (L*), Croma (C*) e angulo Hue
(h°) do rabanete nas estacdes de cultivo 2021 (E1) e 2022 (E2), para o tratamento controle (Tnf),
tratamento de méaxima eficiéncia (ME), tratamentos com adubo verde (Tav) e tratamento com
adubo mineral (Tam). Mossoro — RN, UFERSA, 2022.

Comparacao de tratamento L* Cc* h°

Controle (néo fertilizado, Tn) 32,21a" 37,81a 0,26ab
Tratamento ME 32,31a 38,67a 0,29
Tratamentos adubo verde (Tav) 31,85a 36,15a 0,28a
Tratamento adubo mineral (Tam) 29,69b 36,44a 0,23b
CV (%) 4,95 7,26 11,34

Fonte: Elaboragdo propria (2022). * Médias seguidas por letras mintsculas diferentes em uma coluna, diferem estatisticamente
umas das outras pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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A colorimetria baseia-se em trés elementos: a luminosidade (L), indicando cores mais
claras ou escuras; saturagdo (C*), que se refere a concentracdo do elemento corante e a
tonalidade (h°), atributo qualitativo de cores definidas como avermelhada, esverdeada etc.
(FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Os valores médios de maxima eficiéncia (ME) dos
tratamentos que receberam adubagéo verde (Tav) e da testemunha (Trf), diferiram do tratamento
mineral (Tm) para os parametros L* e h°. Maiores valores de luminosidade, saturacdo e
tonalidade, foram observados quando as raizes de rabanete foram adubadas com adubo verde
(Tabela 5).

Para os pardmetros de cor, observa-se comportamento em modelo polinomial,
semelhante ao teor de antocianina, alcancando valores de méxima eficiéncia para L*, C* e h°
de 32,31, 38,67 e 0,28 respectivamente, nas quantidades de 40,39, 53,14 e 52,37 t ha de
biomassa seca de flor-de-seda decrescendo até a quantidade mais alta testada (Figuras 6A a
6C).

Figura 6 - Parametros de cor L*, C* e h°® do rabanete em funcéo de quantidades de biomassa
seca de flor-de-seda incorporadas ao solo. Mossoré — RN, UFERSA, 2022,
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Os resultados das raizes de rabanete cultivadas com a utilizacdo da fitomassa seca de
flor-de-seda, apresentaram coloragdo vermelha/avermelhada, sendo esta cor a mais atrativa e
de maior aceitabilidade ao consumidor (Figura 7). De acordo com Sakr et al. (2020), cultivares
de rabanete vermelho tém sido utilizadas em estudos como fonte potencial de corante natural
devido a presenca de antocianinas de alta estabilidade. Guerra et al. (2022), observaram que o
atributo de cor da beterraba sofreu influéncia tanto pela quantidade de adubag&o verde, como

pelas densidades populacionais testadas.

Figura 7 - Representacdo da se¢do do espaco de cor de raizes de rabanete, sob adubacdo com
biomassa seca de flor-seda a partir das médias das coordenadas L*, a*, b* e dos parametros C*
e h°. Mossoré — RN, UFERSA, 2022.
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Fonte: Elaboracéo prépria (2022).

As respostas crescentes e as otimizacdes alcancadas dos atributos de qualidade avaliados
na cultura do rabanete em funcdo de quantidades de biomassa da flor-de-seda, relacionam-se
aos beneficios da adubacdo verde nas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do solo,
resultando em aumento no teor de matéria organica, manutencdo da umidade e temperatura do

solo, favorecendo a absorcéo equilibrada dos nutrientes ao longo do ciclo da cultura (SILVA,
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A. et al., 2017; ABRANCHES et al., 2021). A disponibilizacdo satisfatoria de nutrientes
impacta diretamente nos processos fisiol6gicos naturais da planta, por desempenharem papel
importante nas reacdes bioquimicas, sintese de fotoassimilados, compostos fitoquimicos e
manutencdo enzimatica (TAIZ et al., 2017), que refletira na qualidade das hortalicas.

O maior incremento do adubo verde e a resposta em modelo polinomial, com reducéo das
caracteristicas em analise apds o ponto maximo, podem ser justificadas pela sincronizacgao entre
a decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica da biomassa da flor-de-seda adicionada
ao solo, e pela Lei do Maximo onde o excesso de um nutriente pode causar toxicidade e/ou
diminuir a efetividade de outros (SILVA et al. 2021; ALMEIDA et al., 2015), causando efeito
limitador dos nutrientes essenciais para o metabolismo do vegetal, impactando na sua qualidade
pos-colheita.

Ressalta-se que o termo qualidade de alimentos agrupa condicdes tais como: sistema de
producdo, qualidade nutricional, organoléptica, sanitaria e ambiental (RUMIATO;
MONTEIRO, 2017). Assim, diante dos resultados obtidos pode-se afirmar que a producéo
organica de rabanete em ambiente semiarido, utilizando espécie espontanea do bioma Caatinga,
conferiu incremento na qualidade pos-colheita da hortalica, melhorando suas caracteristicas
fisico-quimicas e quantidade de compostos bioativos. Além disso, a pratica da adubacéo verde
é uma alternativa de producdo para a horticola, que diminui os custos produtivos e a
dependéncia externa de fertilizantes quimicos e atende as premissas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU), que prevé o alcance da seguranca alimentar e melhoria nutricional, promoc¢édo de
sistemas agricolas sustentaveis que garantam a biodiversidade e uso eficiente dos recursos
naturais (ONU, 2015).

4 CONCLUSOES

A maxima eficiéncia de sabor (44,29 °Brix/% de &cido malico) e do teor de agUcares
solliveis totais (1,57 mg 100g™) foi alcangada com a incorporagio de 47,24 e 25,27 t ha! de
biomassa seca de flor-de-seda, respectivamente.

A maior concentracio de compostos bioativos (70,57 mg 100 g* de vitamina C e 12,10
mg 100 g* de antocianina) foram obtidos ao incorporar entre 45,85 e 35,79 t ha! do adubo
verde ao solo, respectivamente.

Os parametros colorimetricos das raizes de rabanete vermelho foram alcangados entre as
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quantidades de 40,39 a 53,14 t ha® de biomassa seca de flor-de-seda. A utilizagio da biomassa
seca de flor-de-seda como adubo verde € uma alternativa para incremento nos atributos de

qualidade pds-colheita do rabanete, garantindo a seguranca alimentar e sustentabilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

1. A maxima eficiéncia agrondmica de 9,56 t ha* de raizes comerciais de rabanete, foi
obtida com a incorporacio de 50,86 t ha™ de biomassa seca de flor-de-seda no solo.
A méaxima eficiencia econdmica de R$ 37.641,08 ha* na renda liquida, com taxa de
retorno de R$ 2,94 para cada real investido e margem de lucro de 62,55%, foram
alcancadas com a incorporagio ao solo de 44,39; 33,18 e 33,86 t ha! de biomassa

seca de flor-de-seda, respectivamente;

2. As méximas eficiéncias dos parametros de qualidade pds-colheita relagdo SS/AT e
teor de acucares solUveis totais foi possivel com a incorporacédo de 47,24 e 25,27 t ha’
! de biomassa seca de flor-de-seda incorporadas ao solo, respectivamente. Maior teor
de compostos bioativos (70,57 mg 100 g de vitamina C e 12,10 mg 100 g* de
antocianina) foram obtidos ao incorporar entre 45,85 e 35,79 t ha™ de biomassa seca
de flor-de-seda, respectivamente. Os parametros de cor (L*, C*, h°) das raizes de
rabanete vermelho foram alcancados entre as quantidades de 40,39 a 53,14 t ha* de

biomassa seca de flor-de-seda.

3. A utilizagdo da flor-de-seda como adubo verde é uma alternativa economicamente
viavel para produtores de rabanete do semiarido, contribuindo para o incremento dos
atributos agronémicos e de qualidade p6s-colheita da horticola, garantindo seguranca

alimentar e sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Tabela 1 - Valores de “F” para as caracteristicas agroeconomicas: altura de plantas (AP),
numero de folhas por planta (NFP), diametro longitudinal (DL), diametro transversal (DT),
produtividade total de raizes (PTR), produtividade comercial de raizes (PCR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa
de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) do rabanete, em funcéo de diferentes quantidades
de biomassa seca de flor-de-seda incorporadas ao solo nas estacdes de cultivo de 2021 e 2022.
Mossoré — RN, UFERSA, 2022

FONTES DE VARIAQAO AP NFP DL DT
Cultivos (C) 81,34™ 5,45" 8,16™ 112,20™
Blocos (Cultivos) 2,59 2,23 476" 0,85"
Quantidade de biomassa de
flor-de-seda (Q) 67,68 2,86 52,75 83,29™
CXQ 3,11° 1,36™ 7,16™ 11,38™
Testemunha vs Adubo verde 41,24™ 11,88™ 185,78™ 459,32
Mineral vs Adubo verde 302,09 0,64" 72,02™ 1,14™
Testemunha vs Mineral 339,95™ 10,82 293,49™ 303,74™
CV (%) 10,34 8,45 5,91 4,85
FONTES DE VARIACAO PTR PRC MSPA MSR
Cultivos (C) 689,34™ 909,70™ 98,79™ 51,42
Blocos (Cultivos) 2,04" 1,63 4,14™ 3,17
Quantidade de biomassa de ok . e -
flor-de-seda (0) 82,88 85,75 69,09 9,50
CXQ 6,12 7,717 3,86™ 10,70™
Testemunha vs Adubo verde 289,84™ 289,86 65,29™ 26,90™
Mineral vs Adubo verde 41,19™ 19,94™ 268,24™ 16,26™
Testemunha vs Mineral 329,73 277,12™ 358,92 50,99™
CV (%) 7,28 8,05 14,40 13,68
FONTES DE VARIAQAO RB RL TR 1L
Cultivos (C) 909,62™ 909,62™ 650,83 548,69
Blocos (Cultivos) 1,63" 1,63" 1,76 0,96"™
Quantidade de biomassa de ok x e e
flor-de-seda (0) 85,75 34,39 12,93 16,19
CXQ 7,71 7,717 0,47™ 3,36™
Testemunha vs Adubo verde 289,84™ 99,48 0,60 0,75™
Mineral vs Adubo verde 19,94™ 11,56 0,57™ 1,57
Testemunha vs Mineral 277,10™ 107,31 0,00™ 0,09"
CV (%) 8,05 13,19 9,46 7,82

Fonte: Elaboragdo prépria (2022). ** = p <0,01; * = p <0,05; ns= ndo significativo pelo teste F, a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2 - Valores de “F” para as caracteristicas de qualidade p6s-colheita pH, acidez titulavel
(AT), teor de solidos soltveis (SS), relagdo SS/AT, teor de vitamina C (VIT.C), teor de agUcares
soluveis totais (AST), teor de antocianina total (ANTOC.), e parametros de cor L*, croma (C*)
e angulo Hue (h°) do rabanete, em funcédo de diferentes quantidades de biomassa seca de flor-
de-seda incorporadas ao solo nas esta¢des de cultivo de 2021 e 2022. Mossord — RN, UFERSA,
2022

FONTES DE VARIAQAO PH AT SS SS/AT
Cultivos (C) 72,88 0,34" 16,49™ 3,70™
Blocos (Cultivos) 0,81™ 0,93" 1,93™ 1,03™
Quantidade de biomassa de
flor-de-seda (Q) 12,47 11,76™ 6,78 13,10™
CXQ 1,72" 0,74" 1,67™ 0,53"
Testemunha vs Adubo verde 15,12™" 1,43" 0,04" 4,53"
Mineral vs Adubo verde 59,33" 37,58™ 31,51™ 4922
Testemunha vs Mineral 8,73" 14,60 17,56™ 14,33™
CV (%) 1,53 7,03 3,66 8,22
FONTES DE VARIAQAO VIT.C AST ANTOC.
Cultivos (C) 8,44™ 78,90™ 120,72™*
Blocos (Cultivos) 0,44" 1,17 1,41
Quantidade de biomassa de . sk ke
flor-de-seda (0) 3,21 10,66 28,96
CXQ 0,18" 7,04 13,56
Testemunha vs Adubo verde 9,75 48,23" 68,54
Mineral vs Adubo verde 0,09" 23,57 24,50
Testemunha vs Mineral 7,06 2,62 6,65
CV (%) 9,15 9,33 6,25
FONTES DE VARIAQAO L* Cc* h°
Tratamento 1,74" 2,81" 2,22
Blocos 0,85M™ 0,97™ 2,66™
Testemunha vs Adubo verde 0,22™ 1,65" 0,67™
Mineral vs Adubo verde 7,92™ 0,05" 9,63™
Testemunha vs Mineral 6,48" 0,67" 3,13"
CV (%) 4,95 7.26 11,33

Fonte: Elaboracdo prépria (2022). ** = p <0,01; * = p <0,05; ns= ndo significativo pelo teste F, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 3 - Médias das varidveis agronémicas do rabanete nas estacdes de cultivo 2021 (E1) e
2022 (E2). Mossord — RN, UFERSA, 2022.

TRATAMENTOS AP(E1)* AP(E2) AP(EIE2) NFP(E1) NFP(E2) NFP(E1E2)

16 t ha* de flor-de-seda 12,57 15,36 13,96 6,39 6,40 6,40
29 t ha*de flor-de-seda 13,36 17,13 15,25 6,61 6,44 6,53
42 t ha! de flor-de-seda 14,40 18,69 16,55 7,11 6,45 6,78
55 t ha'! de flor-de-seda 14,30 18,21 16,25 7,04 6,41 6,73
68 t ha'l de flor-de-seda 13,94 18,03 15,98 6,73 6,33 6,53

Test. absoluta 11,66 11,93 11,80 6,28 5,59 5,93
Test. mineral 22,56 29,21 25,89 6,55 6,94 6,74
TRATAMENTOS DL(E1) DL(E2) DL(E1E2) DT(E1) DT(E2) DT(E1E2)
16 t ha* de flor-de-seda 4,76 4,50 4,63 4,36 3,54 3,95
29 t ha de flor-de-seda 4,87 4,95 4,91 4,47 3,78 4,13
42 t ha'l de flor-de-seda 5,03 5,03 5,03 4,61 3,95 4,29
55t ha* de flor-de-seda 5,00 4,93 4,97 4,58 3,91 4,24
68 t ha* de flor-de-seda 4,92 4,77 4,85 4,53 3,75 4,14
Test. absoluta 3,15 3,92 3,54 2,62 2,82 2,72
Test. mineral 5,22 6,20 5,71 4,21 4,22 4,22
TRATAMENTOS PTR(E1) PTR(E2) PTR(E1E2) PRC(E1l) PRC(E2) PRC(E1E2)
16 t ha! de flor-de-seda 6,17 9,95 8,06 4,25 8,16 6,21
29 t hal de flor-de-seda 7,33 11,84 9,59 5,81 10,15 7,98
42 t ha'l de flor-de-seda 8,64 13,50 11,07 7,04 11,96 9,50
55t ha* de flor-de-seda 8,32 13,15 10,74 6,47 11,95 9,20
68 t ha* de flor-de-seda 8,02 12,95 10,49 5,88 11,50 8,69
Test. absoluta 4,73 6,98 5,86 3,31 5,81 4,56
Test. mineral 8,73 14,36 11,55 6,60 12,00 9,30
TRATAMENTOS MSPA(E1) MSPA(E2) MSPA(E1E2) MSR(E1) MSR(E2) MSR(E1E2)
16 t ha! de flor-de-seda 0,46 0,65 0,55 0,61 0,72 0,67
29 t hal de flor-de-seda 0,56 0,81 0,68 0,66 0,80 0,73
42 t hal de flor-de-seda 0,66 0,88 0,77 0,68 0,81 0,74
55t ha* de flor-de-seda 0,59 0,79 0,69 0,65 0,77 0,72
68 t ha' de flor-de-seda 0,50 0,74 0,62 0,58 0,75 0,67
Test. absoluta 0,34 0,42 0,38 0,58 0,48 0,67
Test. mineral 0,99 1,49 1,24 0,55 1,12 0,84

Fonte: Elaboracdo prépria (2022). *Legenda: Test. Absoluta: Tratamento sem adubacéo (controle); Test. mineral:
adubacdo com fertilizante quimico; AP: Altura de plantas; NFP: Numero de folhas por planta; DL: Diametro
longitudinal; DT: Diametro transversal; PTR: Produtividade total de raizes; PRC: Produtividade de raizes
comerciais; MSPA: Massa seca parte aérea; MSR: Massa seca de raizes.



80

Tabela 4 - Médias das variaveis econdmicas do rabanete nas esta¢des de cultivo 2021 (E1) e

2022 (E2). Mossor6 — RN, UFERSA, 2022.

TRATAMENTOS  RB(E1)* RB(E2) RB(ELE2) RL(E1) RL(E2) RL(ELE2)
16 tha' de flor-de-seda  26.152,88 50.18554  38.169,21  11.812,36 35.84502  23.829,69
29 tha'de flor-de-seda 35.731,50 62.433,26  49.082,38  18.43552 4513728  31.786,40
42 thalde flor-de-seda 43.301,84 73.561,69 58.432,77  23.181,69 53.44154  38.311,61
55tha de flor-de-seda  39.782,51 73.47559  56.629,05  16.650,13 50.34321  33.496,66
68 t hal de flor-de-seda 36.162,00 70.698,86 53.430,43  10.262,22 44.799,08  27.530,65
Test. absoluta 20.341,13 35.709,98  28.026,55 9.759,68 2512853  17.444,11
Test. mineral 40574,63 73.852,23 57.21343  18.968,92 52.246,57  35.608,74
TRATAMENTOS  TR(El) TR(E2) TR(ELE2) IL(E1) IL(E2) IL(E1E2)
16 tha de flor-de-seda 1,82 3,50 2,66 44,88 71,27 58,08
29 thalde flor-de-seda 2,06 3,61 2,84 50,93 72,27 61,60
42 tha'de flor-de-seda 2,15 6,66 2,90 53,47 72,53 63,00
55tha' de flor-de-seda 1,72 3,18 2,45 41,72 68,29 55,00
68 tha' de flor-de-seda 1,40 2,73 2,06 28,13 63,21 45,67
Test. absoluta 1,92 3,37 2,65 46,72 69,30 58,01
Test. mineral 1,87 3,42 2,65 46,51 70,71 58,61

Fonte: Elaboracdo propria (2022). *Legenda: Test. Absoluta: Tratamento sem adubagao (controle); Test. mineral:
adubacdo com fertilizante quimico; RB: Renda bruta; RL= Renda liquida; TR: Taxa de retorno; IL: Indice de

lucratividade.
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Tabela 5 - Médias das variaveis de qualidade pos-colheita do rabanete nas estacdes de cultivo
2021 (E1) e 2022 (E2). Mossoré — RN, UFERSA, 2022.

TRATAMENTOS PH(EL*  PH (E2) PH(E1E2) AT(El) AT(E2) AT(ELE2)
16 t ha de flor-de-seda 6,48 6,65 6,56 0,13 013 013
29 t hat de flor-de-seda 6,55 6,71 6,63 0,11 0,12 0,12
42 t hat de flor-de-seda 6,59 6,77 6,68 0,10 0,11 0,11
55 t ha* de flor-de-seda 6,57 6,75 6,66 0,11 0,11 0,11
68 t ha* de flor-de-seda 6,53 6,69 6,61 0,11 011 011
Test. absoluta 6,40 6,58 6,50 0,12 0,12 0,12
Test. mineral 6,16 6,56 6,36 0,13 0,13 0,13
AT AT AT
TRATAMENTOS SS(E1) SS(E2) SS(E1E2) S?él) S(Séz) (SESZ{EZ)
16 t ha de flor-de-seda 4,56 4,66 4,61 36,76 37,73 37,25
29 t hat de flor-de-seda 4,60 4,86 4,73 40,63 42,26 41,45
42 t ha* de flor-de-seda 4,64 5,00 4,82 45,22 44,35 44,79
55 t ha! de flor-de-seda 4,61 4,86 4,74 42,15 43,56 42,86
68 t ha! de flor-de-seda 4,57 4,76 4,67 39,12 43,38 41,25
Test. absoluta 4,68 4,72 4,70 38,11 40,07 39,09
Test. mineral 4,40 4,36 4,38 32,89 34,15 33,562
TRATAMENTOS  VIT.C(E1) VIT.C(E2) VIT.C(E1E2) AST(El) AST(E2) AST(ELE2)
16 t ha* de flor-de-seda 62,02 65,89 63,96 1,29 1,71 1,50
29 t hat de flor-de-seda 64,25 69,77 67,01 1,34 1,76 1,55
42 t ha* de flor-de-seda 68,80 73,64 71,22 1,33 1,74 1,54
55 t ha! de flor-de-seda 68,83 71,71 69,77 1,30 1,72 151
68 t ha! de flor-de-seda 63,96 68,80 66,38 1,28 1,69 1,49
Test. absoluta 58,14 63,96 61,05 1,17 1,22 1,19
Test. mineral 67,83 68,80 68,32 1,35 1,23 1,29
ANTOC. ANTOC. ANTOC.
TRATAMENTOS (E1) (E2) (E1E2)
16 t ha* de flor-de-seda 10,73 11,89 11,31
29 t ha' de flor-de-seda 11,38 12,20 11,79
42 t hal de flor-de-seda 11,52 12,44 11,98
55 t ha'l de flor-de-seda 10,85 12,17 11,51
68 t ha' de flor-de-seda 8,39 10,49 9,44
Test. absoluta 8,84 9,71 9,26
Test. mineral 7,46 12,64 10,05

Fonte: Elaboracdo prépria (2022). *Legenda: Test. Absoluta: Tratamento sem adubacéo (controle); Test. mineral:
adubacdo com fertilizante quimico; AT: Acidez titulavel; SS: Sélidos sollveis; SS/AT: relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel; VIT.C: Vitamina C; AST: AcUcares sollveis totais; ANTOC.: Antocianina total.
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Tabela 6 - Médias dos pardmetros de cor das coordenadas L*, croma (C*) e angulo Hue (h°)
do rabanete nas duas estagdes de cultivo (2021 e 2022). Mossoré — RN, UFERSA, 2022.

TRATAMENTOS L* C* h°
16 t ha de flor-de-seda 31,49 33,38 0,25
29 t hal de flor-de-seda 32,13 34,39 0,27
42 t ha! de flor-de-seda 32,40 37,84 0,29
55 t ha'! de flor-de-seda 31,89 39,82 0,28
68 t ha'! de flor-de-seda 31,34 36,24 0,28
Testemunha absoluta (controle sem adubacéo) 32,21 37,82 0,26
Testemunha mineral (adubacéo com fertilizante quimico) 29,69 36,44 0,23

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Tabela 7 - Custos de producéo por hectare de rabanete adubado com 16 t ha™* de flor-de-seda,

nas duas estacoes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On, TOTAL % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 10.344,69 72,14
A.1. Insumos R$ 3.000,00 20,92
Sementes 100g 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 20,92
A.2. Mao-de-obra R$ 6.610,00 46,09
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) R$ 3.430,00 23,92
Corte (16 t ha) d/h* 48 R$ 40,00 R$ 1.920,00 13,39
Transporte Frete 3 R$ 50,00 R$ 150,00 1,05
Trituragéo d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 3,91
Secagem d/ih* 9 R$ 40,00 R$ 360,00 2,51
Ensacamento d/ih* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 2,23
Distribuicdo e incorporacéo do adubo d/h* 3 R$ 40,00 R$ 120,00 0,84
A.2.2 Custos com demais servigos R$ 3.180,00 22,17
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,42
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,84
Gradagem h/t** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,84
Confeccéo de canteiros hit** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 2,51
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,95
Retirada dos plasticos dih* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,56
Semeadura dih* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 2,79
Desbaste dih* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 1,67
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 4,46
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 3,91
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 2,23
A.3. Energia elétrica R$ 93,33 0,65
Forrageira Kwr/h 162,72 R$ 0,43 R$ 69,17 0,48
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kw/h 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,17
A.4. Outras despesas R$ 97,03 0,68
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 970333 R$ 97,03 0,68
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 544,33 3,80
1% a.a. sobre valor das construcdes
(galpdo & poco) % 0,01 R$ 10.000,00 R$ 100,00 0,70
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 R$ 1.970,00 R$ 98,50 0,69
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacéo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 2,41

Vida Gtil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.881,20 20,09
B.1. Depreciacéo R$ 1.771,20 12,35
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 10,97
Forrageira 120 R$ 1.970,00 1/2 R$ 8,21 0,06
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,11
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,06
Pogo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,12
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,42
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,48
Conexdes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,03
Galpéo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,12
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,07
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,07
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1.100,00 7,67
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 7,67
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 13.225,89
C.1.(A) + (B) R$  13.22589 92,23
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1.114,63 7,77
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,70
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,70
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) R$ 1.014,63 7,08
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$  16.910,44 R$ 1.014,63 7,08
E. CUSTOS TOTAIS R$  14.340,52 100
E.L.CV+CF+CO R$  14.340,52 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 8 - Custos de producéo por hectare de rabanete adubado com 29 t ha* de flor-de-seda,

nas duas estacdes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On, TOTAL % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 13.300,16 76,90
A.1. Insumos R$ 3.000,00 17,35
Sementes 100g 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 17,35
A.2. Mao-de-obra R$ 9.480,00 54,81
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) R$ 6.300,00 36,42
Corte (29 t ha) d/h* 87 R$ 40,00 R$ 3.480,00 20,12
Transporte Frete 6 R$ 50,00 R$ 300,00 1,73
Trituragéo d/h* 27 R$ 40,00 R$ 1.080,00 6,24
Secagem d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 3,70
Ensacamento d/h* 15 R$ 40,00 R$ 600,00 3,47
Distribuicdo e incorporagédo do adubo d/h* 5 R$ 40,00 R$ 200,00 1,16
A.2.2 Custos com demais servicgos R$ 3.180,00 18,39
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,35
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,69
Gradagem hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,69
Confecgdo de canteiros h/t** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 2,08
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,62
Retirada dos plasticos d/h* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,46
Semeadura d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 2,31
Desbaste d/h* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 1,39
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 3,70
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 3,24
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,85
A.3. Energia elétrica R$ 149,53 0,86
Forrageira Kw/h 294,93 R$ 0,43 R$ 125,37 0,72
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kw/h 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,14
A.4. Outras despesas R$ 126,30 0,73
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 1262953 R$ 126,30 0,73
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 544,33 3,15
1% a.a. sobre valor das construgdes
(galpdo & poco) % 0,01 R$ 10.000,00 R$ 100,00 0,58
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 R$ 1.970,00 R$ 98,50 0,57
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 2,00

Vida atil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.881,20 16,66
B.1. Depreciagdo R$ 1.771,20 10,24
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 9,09
Forrageira 120 R$ 1.970,00 1/2 R$ 8,21 0,05
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,09
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,05
Poco 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,10
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,35
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,40
Conexoes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,03
Galpdo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,10
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,06
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,06
B.3. Mé&o-de-obra fixa R$ 1.100,00 6,36
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 6,36
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 16.181,36
C.1.(A) + (B) R$  16.181,36 93,56
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1.114,63 6,44
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,58
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,58
2.;.) Remunerac&o do Capital Fixo (6% R$ 1.014,63 5,87
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$ 16.910,44 R$ 1.014,63 5,87
E. CUSTOS TOTAIS R$ 17.295,98 100
E.1.CV+CF+CO R$ 17.295,98 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 9 - Custos de producéo por hectare de rabanete adubado com 42 t ha* de flor-de-seda,

nas duas estacoes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On. TOTAL % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 16.124,32 80,14
A.1. Insumos R$ 3.000,00 14,91
Sementes 100g 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 14,91
A.2. Mao-de-obra R$ 12.220,00 60,74
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) R$ 9.040,00 44,93
Corte (42 t ha) d/h* 126 R$ 40,00 R$ 5.040,00 25,05
Transporte Frete 8 R$ 50,00 R$ 400,00 1,99
Trituragéo d/h* 38 R$ 40,00 R$ 1.520,00 7,55
Secagem d/h* 23 R$ 40,00 R$ 920,00 4,57
Ensacamento d/h* 21 R$ 40,00 R$ 840,00 4,17
Distribuicdo e incorporagédo do adubo d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,59
A.2.2 Custos com demais servicgos R$ 3.180,00 15,81
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,30
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,60
Gradagem hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,60
Confecgéo de canteiros hit** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,79
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,39
Retirada dos plasticos d/h* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,40
Semeadura d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 1,99
Desbaste d/h* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 1,19
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 3,18
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 2,78
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,59
A.3. Energia elétrica R$ 205,73 1,02
Forrageira Kw/h 427,14 R$ 0,43 R$ 181,58 0,90
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kwrh 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,12
A.4. Outras despesas R$ 154,26 0,77
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 1542573 R$ 154,26 0,77
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 544,33 2,71
1% a.a. sobre valor das construgdes
(galpdo & poco) % 0,01 R$ 10.00000 R$ 100,00 0,50
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 R$ 1.970,00 R$ 98,50 0,49
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 1,72

Vida atil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.881,20 14,32
B.1. Depreciagdo R$ 1.771,20 8,80
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 7,82
Forrageira 120 R$ 1.970,00 1/2 R$ 8,21 0,04
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,08
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,04
Poco 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,08
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,30
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,34
Conexoes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,02
Galpdo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,08
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,05
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,05
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1.100,00 5,47
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 5,47
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 19.005,52
C.1.(A) + (B) R$  19.005,52 94,46
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1.114,63 5,54
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,50
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,50
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) R$ 1.014,63 5,04
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$ 16.910,44 R$ 1.014,63 5,04
E. CUSTOS TOTAIS R$ 20.120,15 100
E.1.CV+CF+CO R$ 20.120,15 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 10 - Custos de producdo por hectare de rabanete adubado com 55 t ha* de flor-de-seda,

nas duas estacdes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On. TOTAL % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 19.136,55 82,73
A.1. Insumos R$ 3.000,00 12,97
Sementes 1009 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 12,97
A.2. Mao-de-obra R$ 15.090,00 65,23
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) R$ 11.910,00 51,49
Corte (55 t ha) d/h* 165 R$ 40,00 R$ 6.600,00 28,53
Transporte Frete 11 R$ 50,00 R$ 550,00 2,38
Trituragéo d/h* 51 R$ 40,00 R$ 2.040,00 8,82
Secagem d/h* 30 R$ 40,00 R$ 1.200,00 5,19
Ensacamento d/ih* 28 R$ 40,00 R$ 1.120,00 4,84
Distribuicdo e incorporagédo do adubo d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 1,73
A.2.2 Custos com demais servicgos R$ 3.180,00 13,75
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,26
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,52
Gradagem hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,52
Confecgdo de canteiros h/t** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,56
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,21
Retirada dos plasticos d/h* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,35
Semeadura d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 1,73
Desbaste dih* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 1,04
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 2,77
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 2,42
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,38
A.3. Energia elétrica R$ 261,94 1,94
Forrageira Kw/h 559,35 R$ 0,43 R$ 237,78 1,03
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kw/h 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,10
A.4. Outras despesas R$ 184,08 0,80
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 1840814 R$ 184,08 0,80
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 544,33 2,35
;L?Oaég). sobre valor das construcdes (galpao % 0,01 R$ 1000000 R$ 100,00 0,43
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 R$ 1.970,00 R$ 98,50 0,43
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacéo % 0,07 R$ 494044 R$ 345,83 1,50
Vida atil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.881,20 12,46
B.1. Depreciagdo R$ 1.771,20 7,66
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 6,80
Forrageira 120 R$ 1.970,00 1/2 R$ 8,21 0,04
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,07
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,03
Poco 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,07
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,26
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,30
Conexoes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,02
Galpdo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,07
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,04
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,04
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1.100,00 4,76
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 4,76
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 22.017,75

C.1.(A) + (B) R$ 22.017,75 95,18
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1.114,63 4,82
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,43
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,43
2.;.) Remuneracéo do Capital Fixo (6% R$ 1.014,63 4,39
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$ 16.910,44 R$ 1.014,63 4,39
E. CUSTOS TOTAIS R$ 23.075,61 100
E.1.CV+CF+CO R$ 23.075,61 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 11 - Custos de produco por hectare de rabanete adubado com 68 t ha™ de flor-de-seda,
nas duas estacoes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On, TOTAL % sobre CT
- R$
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 21.903,95 84,57
A.1. Insumos R$ 3.000,00 11,58
Sementes 100g 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 11,58
A.2. Mao-de-obra R$ 17.830,00 68,84
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) R$ 14.650,00 56,56
Corte (68t ha) d/h* 204 R$ 40,00 R$ 8.160,00 31,51
Transporte Frete 13 R$ 50,00 R$ 650,00 2,51
Trituragéo d/h* 62 R$ 40,00 R$ 2.480,00 9,58
Secagem d/h* 37 R$ 40,00 R$ 1.480,00 571
Ensacamento d/h* 34 R$ 40,00 R$ 1.360,00 5,25
Distribuicdo e incorporagédo do adubo d/h* 13 R$ 40,00 R$ 520,00 2,01
A.2.2 Custos com demais servigos R$ 3.180,00 12,28
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,23
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,46
Gradagem h/t** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,46
Confeccéo de canteiros hit** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,39
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,08
Retirada dos plasticos d/h* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,31
Semeadura d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 1,54
Desbaste d/h* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 0,93
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 2,47
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 2,16
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,24
A.3. Energia elétrica R$ 318,14 1,23
Forrageira Kw/h 691,56 R$ 043 R$ 293,98 1,14
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kw/h 56,84 R$ 043 R$ 24,16 0,09
A.4. Outras despesas R$ 211,48 0,82
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 2114814 R$ 211,48 0,82
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 544,33 2,10
1% aa. sobre valor das construgdes % 0,01 R$ 1000000 R$ 100,00 0,39
(galpéo e poco)
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 R$ 1.970,00 R$ 98,50 0,38
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacéo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 1,34
Vida Gtil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacdo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.881,20 11,12
B.1. Depreciacédo R$ 1.771,20 6,84
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 6,07
Forrageira 120 R$ 1.970,00 1/2 R$ 8,21 0,03
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,06
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,03
Pogo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,06
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,23
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,26
Conexdes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,02
Galpéo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,06
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,04
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,04
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1.100,00 4,25
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 4,25
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 24.785,15
C.1.(A) + (B) R$ 24.785,15 95,70
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1.114,63 4,30
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,39
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,39
D.2. Remuneracéo do Capital Fixo (6% a.a.) R$ 1.014,63 3,92
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$  16.910,44 R$ 1.014,63 3,92
E. CUSTOS TOTAIS R$ 25.899,78 100
E.1.CV+CF+CO R$ 25.899,78 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 12 - Custos de produgéo por hectare de rabanete sem adubacdo (testemunha absoluta),
nas duas estacoes de cultivo (2021 e 2022). Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (RS) —STAT % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 6.712,03 63,43
A.1. Insumos R$ 3.000,00 28,35
Sementes 1009 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 28,35
A.2. Mao-de-obra R$ 3.180,00 12,28
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,57
Aracéo hit** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 1,13
Gradagem h/t** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 1,13
Confeccéo de canteiros hit** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 3,40
Solarizagéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 2,65
Retirada dos plasticos d/ih* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,76
Semeadura d/ih* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 3,78
Desbaste d/h* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 2,27
Capina manual d/ih* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 6,05
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 5,29
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 3,02
A.3. Energia elétrica R$ 24,16 0,23
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kw/h 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,23
A.4. Outras despesas R$ 62,04 0,59
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 620416 R$ 62,04 0,59
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 445,83 421
1% a.a. sobre valor das construgdes
(galpdo & poco) % 0,01 R$ 10.000,00 R$ 100,00 0,95
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 3,27

Vida atil (Més) Valor (R$) Meses Depreciacdo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.872,99 27,15
B.1. Depreciagédo R$ 1.762,99 16,66
Bobina de pléstico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 14,87
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,14
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,08
Pogo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,16
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,57
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,65
Conexdes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,04
Galpéo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,16
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,09
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,09
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1.100,00 10,40
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 10,40
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 9.585,02
C.1.(A) + (B) R$  9.585,02 90,58
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 996,43 9,42
D.1. Remuneragdo da terra R$ 100,00 0,95
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,95
zﬁ.) Remunerag&o do Capital Fixo (6% R$ 896,43 8,47
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$  14.940,44 R$ 896,43 8,47
E. CUSTOS TOTAIS R$ 10.581,45 100
E.1.CV+CF+CO R$ 10.581,45 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia’lhomem
**h/t=hora/trator
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Tabela 13 - Custos de producéo por hectare de rabanete adubado com fertilizante mineral, nas
duas estacdes de cultivo (2021 e 2022). Mossor0-RN, UFERSA, 2022.

Preco (R$)

COMPONENTES un. Qte On. TOTAL % sobre CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 17.736,29 82,09
A.1. Insumos R$ 13.77511 63,76
Sementes 100g 150 R$ 20,00 R$ 3.000,00 13,89
Ureia kg 266,67 R$ 7,00 R$ 1.866,69 8,64
Cloreto de potassio kg 491,38 R$ 10,26 R$ 5.041,56 23,33
Superfosfato simples kg 666,70 R$ 5,80 R$ 3.866,86 17,90
A.2. Mao-de-obra R$ 3.320,00 15,37
A.2.1 Custos com adubo mineral R$ 800,00 3,70
Adubacéo de fundagéo d/h* 4 R$ 40,00 R$ 160,00 0,74
Adubagdo de cobertura d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 2,96
A.2.2 Custos com demais servicgos R$ 2.520,00 11,66
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 60,00 R$ 60,00 0,28
Aracéo h/t** 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,56
Gradagem hitx* 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,56
Confeccéo de canteiros hit** 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,67
Solarizacéo dos canteiros d/h* 7 R$ 40,00 R$ 280,00 1,30
Retirada dos plasticos d/h* 2 R$ 40,00 R$ 80,00 0,37
Semeadura d/h* 10 R$ 40,00 R$ 400,00 1,85
Desbaste d/h* 6 R$ 40,00 R$ 240,00 1,11
Capina manual d/h* 16 R$ 40,00 R$ 640,00 2,96
Colheita d/h* 14 R$ 40,00 R$ 560,00 2,59
Transporte d/h* 8 R$ 40,00 R$ 320,00 1,48
A.3. Energia elétrica R$ 24,16 0,11
Bombeamento da &gua de irrigacdo Kwrh 56,84 R$ 0,43 R$ 24,16 0,11
A.4. Outras despesas R$ 171,19 0,79
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 17.119.27 R$ 171,19 0,79
A.5. Manutencéo e Conservagdo R$ 445,83 2,06
1% a.a. sobre valor das construcGes % 0,01 R$  10.000,00 RS 100,00 0,46
(galpéo e poco)
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 R$ 4.940,44 R$ 345,83 1,60

VEﬁ/?éz)t il Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 2.872,99 13,30
B.1. Depreciagéo R$ 1.762,99 8,16
Bobina de plastico 48 R$ 75.504,00 1 R$ 1.573,00 7,28
Bomba submersa 60 R$ 457,00 2 R$ 15,23 0,07
Tubos 2" 120 R$ 481,44 2 R$ 8,02 0,04
Poco 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,08
Mangueiras 60 R$ 1.812,00 2 R$ 60,40 0,28
Microaspersores 60 R$ 2.050,00 2 R$ 68,33 0,32
Conexoes 60 R$ 140,00 2 R$ 4,67 0,02
Galpdo 600 R$ 5.000,00 2 R$ 16,67 0,08
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,05
Imposto Territorial rural ha 1 10 R$ 10,00 0,05
B.3. Mé&o-de-obra fixa R$ 1.100,00 5,09
Aux. Administracdo Salério 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 5,09
C. Custos Operacionais Totais (COT) R$ 20.609,28
C.1.(A) + (B) R$  20.609,28 95,39
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 996,43 4,61
D.1. Remuneragdo da terra R$ 100,00 0,46
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,46
D.2. Remuneragéo do Capital Fixo
(6% aa) R$ 896,43 4,15
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 R$  14.940,44 R$ 896,43 4,15
E. CUSTOS TOTAIS R$ 21.605,71 100
E.1.CV+CF+CO R$ 21.605,71 100

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
*d/h=dia/lhomem
**h/t=hora/trator



