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RESUMO

BATISTA, Marcos Antonio Vieira. Adubacdo verde na produtividade,
gualidade e rentabilidade de beterraba e rabanete. 2011. 123f. Tese (Doutorado
em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2011.

Dois experimentos foram realizados durante o periodo de outubro de 2009 a
fevereiro de 2010, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré — RN,
com o objetivo de avaliar a produtividade, qualidade e rentabilidade da beterraba e
do rabanete submetido a diferentes espécies espontaneas da Caatinga e quantidades
de adubos verdes. O delineamento experimental foi de blocos completos
casualizados com trés repeticdes, com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 3 x 5. Os tratamentos consistiram da combinacdo de trés adubos verdes
(jitirana, mata pato e flor-de-seda) com cinco quantidades incorporadas ao solo
(5,4; 8,8; 12,2; 156 e 21,0 t ha! em base seca). As caracteristicas avaliadas em
ambas as culturas foram: Produtividade de raizes total, produtividade de raizes
comerciais, massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), altura
de plantas, diametro de raizes, percentagem de raizes comerciais e percentagem de
raizes refugo no rabanete e produtividade classificada de raizes na beterraba. Além
disso, também foram determinadas as seguintes caracteristicas de pés-colheita:
Antocianina (beterraba), solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo
SS/AT, potencial hidrogeniénico (pH) e firmeza de raizes. Os indicadores
econdmicos avaliados foram: Renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de
retorno (TR) e indice de lucratividade (IL). Na beterraba, as espécies estudadas ndo
se diferenciaram no crescimento dos actinomicetos do solo. A quantidade de
actinomicetos do solo aumentou com as quantidades crescentes das espécies
incorporadas ao solo. O melhor desempenho produtivo da beterraba foi obtido
quando fertilizada com flor-de-seda e jitirana na quantidade de adubo de 21,0 t ha "
' O maior contetido de sélidos solGveis foi observado nas parcelas tratadas com
jitirana. As maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na maior
guantidade de flor-de-seda incorporada. No rabanete, as maiores produtividades de
raizes total e comercial foram observadas nos tratamentos com jitirana. A maior
percentagem de raizes comerciais foi de 73,6 %, obtida na quantidade de adubo de
21,0 t ha*. A maior firmeza de raizes foi observada nos tratamentos com a flor-de-
seda. As maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na maior
quantidade de jitirana incorporada de 21,0 t ha™.

Palavras-chave: Raphanus sativus, Beta vulgaris, Calotropis procera, Merremia
aegyptia, Senna uniflora , Indicadores agrondémicos e econdmicos.



ABSTRACT

BATISTA, Marcos Antonio Vieira. Green manuring on productivity, quality
and profitability of the beet and radish. 2011. 123f. Dissertation (Doctorate in
Agronomy: Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2011.

Two experiments were conducted during the period of October 2009 to
February 2010, at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord - RN,
in order to evaluate the productivity, quality and profitability of the beet and radish
under different spontaneous species of the Caatinga and amounts of green manures.
The experimental design was a randomized complete block with three replications,
with treatments arranged in a factorial 3 x 5. The treatments consisted of the
combination of three green manures (scarlet starglory, senna uniflora and rooster
tree) with five amounts incorporated into the soil (5.4, 8.8, 12.2, 15.6 and 21.0 t ha’
'in a dry basis). The characteristics evaluated in both crops were: Total
productivity of roots, productivity of commercial roots, dry mass of roots (DMR),
dry mass of shoots (DMS), plant height, root diameter, percentage of commercial
roots and percentage of scrap roots in radish and classified productivity of roots in
beet. In addition, the following post-harvest characteristics were also determined:
Anthocyanin (beet), soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio,
hydrogenic potential (pH) and firmness of roots. The economic indicators
evaluated were: Gross income (GI), net income (NI), rate of return (RR) and profit
margin (PM). In the beet, the species studied did not differ in the population of the
soil actinomycetes. The population of soil actinomycetes increased with increasing
amounts of the species incorporated into the soil. The best productive performance
of the beet was obtained when it was fertilized with rooster tree and scarlet
starglory in the amount of 21.0 t ha™. The highest content of soluble solids was
observed in plots treated with scarlet starglory. The highest incomes and monetary
efficiencies were observed in the highest amount of rooster tree incorporated. In
the radish, the highest total and commercial productivity of roots were observed in
treatments with scarlet starglory. The largest percentage of commercial roots was
73.6%, obtained in the amount of manure of 21.0 t ha™. The greatest firmness of
roots was observed in the treatments with the rooster tree. The highest incomes and
monetary efficiencies were observed in the highest amount of scarlet starglory
incorporated of 21.0 t ha™,

Keywords: Raphanus sativus, Beta vulgaris, Calotropis procera, Merremia
aegyptia, Senna uniflora, Agronomic and economic indicators.
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solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Valores de ‘F’ para nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) de folhas
diagnostico de rabanete e para quantidade de
actinomicetos no solo em funcdo de diferentes espécies
espontaneas e quantidades incorporadas ao solo.
Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 5,4 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-
de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA, 2010.

Custos fixos e totais de producdo por hectare de
rabanete utilizando 5,4 toneladas de jitirana, mata pasto
e flor-de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA,
2010.

Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 8,8 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-
de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA, 2010.

Custos fixos e totais de producdo por hectare de
rabanete utilizando 8,8 toneladas de jitirana, mata pasto
e flor-de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA,
2010.

Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 12,2 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-
de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA, 2010.
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TABELA 10B

TABELA 11B

TABELA 12B

TABELA 13B

TABELA 14B

Custos fixos e totais de producdo por hectare de
rabanete utilizando 12,2 toneladas de jitirana, mata
pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,
UFERSA, 2010.

Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 15,6 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-
de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA, 2010.

Custos fixos e totais de producdo por hectare de
rabanete utilizando 15,6 toneladas de jitirana, mata
pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,
UFERSA, 2010.

Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 21,0 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-
de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA, 2010.

Custos fixos e totais de producdo por hectare de
rabanete utilizando 21,0 toneladas de jitirana, mata
pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,
UFERSA, 2010.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

As hortalicas, em sua maioria, necessitam de grandes aportes de nutrientes
em periodos de tempo relativamente curtos. Esse aporte nas hortalicas tuberosas é
bastante significativo tanto para o crescimento da parte aérea quanto para o
desenvolvimento de seu produto principal, a raiz. A forma tradicional de
suprimento nutricional desta oleracea tem sido através do uso de fertilizantes
quimicos. No entanto, em funcdo dos elevados custos dos adubos minerais
associados aos problemas de contaminacdo do solo e dos lencdis freaticos tem se
buscado formas alternativas para suprir essas necessidades.

Uma das alternativas utilizadas é a adubacdo verde que libera nutrientes
durante o processo de decomposicdo dos residuos e favorece os microrganismos do
solo. Além disso, gera inimeros beneficios ao solo favorecendo a agregacao, maior
retencdo de dgua e prevencao contra erosdo. Ela possibilita ainda, uma elevacéo no
teor de matéria organica do solo ao longo dos anos, promovendo aumento da
capacidade de troca catiénica (CTC) do solo e uma maior retencdo de nutrientes
junto as particulas do solo, reduzindo assim, as perdas por lixiviacdo
(KIEHL,1985; ESPINDOLA et al., 2006; NASCIMENTO; MATQS, 2007).

As espécies utilizadas como adubo verde devem ser adaptadas as condicGes
de clima e solo do local, além de apresentarem caracteristicas desejaveis, tais
como: rusticidade, crescimento inicial rapido, livres de "sementes duras", que
dificulta a sua germinagdo, sistema radicular bem desenvolvido, elevada producgéo
de fitomassa verde e baixa suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas (GOMES,
1984; ESPINDOLA et al., 2006).

O semiarido nordestino apresenta diversas plantas espontaneas com
potencial para uso em adubacéo verde, entre elas a jitirana (Merremia aegyptia L.)
(GOES, 2007; LINHARES, 2007), o mata pasto (Senna uniflora L.) e a flor-de-
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seda (Calotropis procera (Ait)) (LINHARES, et al., 2009a; BARROS JUNIOR et
al., 2010).

Vaérios trabalhos tém sido realizados com o uso de espécies espontaneas
com eficiéncia. Alguns autores trabalharam com as folhosas alface, ricula e
coentro e obtiveram aumentos da ordem de 60% na produtividade da alface com
adicdo de jitirana (GOES, 2007); 54% na massa verde de racula com adicdo de
mata pasto (LINHARAS et al., 2009a) e de 67% na massa verde do coentro com
adicdo de jitirana, mata pasto e flor-de-seda (BARROS JUNIOR, et al., 2009).

Por outro lado, outros autores trabalhando com as tuberosas cenoura,
beterraba e rabanete obtiveram aumentos da ordem de 33% na produtividade de
raizes comerciais da cenoura com adicdo de jitirana (OLIVEIRA et al., 2011), de
57% na produtividade de raizes comerciais de beterraba com adicdo de jitirana
(SILVA et al., 2011) e de 61% no rendimento do rabanete com a adicéo de flor-de-
seda (LINHARES, et al., 2011a).

Posto isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espécies
espontaneas da Caatinga em diferentes quantidades incorporadas ao solo na

producdo, rentabilidade e qualidade pés-colheita de beterraba e rabanete.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Consideraces gerais sobre a cultura da beterraba

A beterraba é uma olericola de raiz tuberosa originaria da Europa e Norte
da Africa, pertencente a familia Quenopodiacea, do género Beta e nome especifico
vulgaris (Beta vulgaris L.) (FERREIRA et al., 1993). Apresenta elevado consumo
no mundo, ocupando lugar de destaque entre as hortalicas, principalmente pelo seu
valor nutritivo, sobretudo em agucares para o organismo humano, e fonte de sodio,
ferro e vitamina A, além de possuir algumas propriedades medicinais como acédo
laxativa e neutralizadora dos acidos, por ser rica em ferro € muito Gtil na formacao
de gldbulos vermelhos (FERREIRA; TIVELLI, 1989).

Sua composicdo nutricional em 100 g de beterraba crua é de 87,6 % de
agua, 43,0 kcal, 16 g de proteina, 0,17 g de lipidios, 9,6 g de carboidratos, 16 mg
de calcio, 0,8 mg de ferro, 23,0 mg de magnésio, 40,0 mg de fésforo, 325 mg de
potassio, 78,0 mg de sodio, 0,35mg de zinco, 0,33mg de manganés, 4,9 mg de
vitamina C, e 33 Ul de vitamina A. (NOSSON, 2011).

A beterraba é uma das principais hortalicas cultivada no Brasil ocupando a
122 posic¢ao, considerando-se o valor econémico de sua producdo (SOUZA et al.,
2003). A estimativa da area plantada no pais esta em torno de 10.000 hectares, com
produtividade média oscilando entre 20 e 35 t ha! (RESENDE; CORDEIRO,
2007). A quantidade de estabelecimentos que produz beterraba no Brasil é de
21.937 unidades produtoras, sendo 2.693 unidades na regido Nordeste e 32
unidades de producdo no Rio Grande no Norte (IBGE, 2006).

E uma hortalica de clima frio e plenamente adaptada & regi&o Nordeste. O
desenvolvimento recente de cultivares mais adaptadas as condices de verdo tem
contribuido para um grande aumento da producdo nacional desta hortalica, antes
julgada impropria para o cultivo comercial no Brasil nas épocas mais quentes,
exceto em regibes de elevadas altitudes (ISLA, 2002).

E uma cultura bastante exigente em termos nutricionais, requerendo um
programa de adubacdo equilibrado capaz de repor os nutrientes extraidos pela

cultura, evitando assim o esgotamento do solo.
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2.2 ConsideragOes gerais sobre a cultura do rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma planta da familia das brassicaceae,
e segundo Sonnenberg (1980), existe divergéncia sobre a regido exata de sua
origem, considerando-se o oeste da Asia e o sul da Europa como as regides mais
provaveis. A sua raiz apresenta-se como um bulbo comestivel de cor vermelha e
sabor picante. O seu ciclo varia de 25 a 35 dias. Planta de pequeno porte, ndo
ultrapassa 30 centimetros de altura, e suas folhas sdo bem recortadas.
Nutricionalmente, o rabanete é rico em vitaminas e apresenta significativa
atividade antioxidante (CAMARGO et al., 2007). Sua composicdo nutricional,
segundo Luengo et al. (2000), em 100 gramas de raiz in natura é 15,9 calorias;
96,20% de agua; 30ug de vitamina Bl (tiamina); 30 pg de vitamina B2
(riboflavina); 0,30 pg de vitamina B3 (niacina); 18,3 mg de vitamina C (&cido
ascorbico); 0,50 mg de cobre; 10 mg de magnésio; 3,70 mg de zinco; 382,9 mg de
potassio; 86,50 mg de sodio; 138 mg de calcio; 1,71 mg de ferro e 64 mg de
fosforo.

A producdo mundial de rabanete estd estimada em sete milhdes de
toneladas por ano, sendo o Japdo um dos grandes produtores (ITO; HORIE,
2008). A producdo brasileira estd estimada em 9.140 toneladas, sendo a maior
parte proveniente de propriedades com 2 a 5 hectares (FERREIRA; ZAMBON,
2004). A quantidade de estabelecimentos que produz rabanete no Brasil é cerca de
7.353 unidades de producdo, sendo de 352 unidades na regido Nordeste e de
aproximadamente 11 unidades de producdo no estado do Rio Grande do Norte
(IBGE, 2006).

Esta cultura ndo é exigente quanto ao tipo de solo, desde que seja rico em
hiimus e ligeiramente Gmido, porém sua produtividade comercial pode ser afetada
por varios fatores, tais como desordens fisiolégicas de origem nutricional, e
deficiéncia de nitrogénio, que favorece a perda de qualidade das raizes (CECILIO
FILHO et al., 1998). De acordo com Leite (1976), variacdes nas condi¢Ges de
temperatura e umidade do solo durante o desenvolvimento das plantas podem

prejudicar a produtividade e também a qualidade das raizes.
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2.3. Adubagéo verde

A prevencdo da degradacdo de novas areas, aliada a baixa fertilidade
natural dos solos tem conduzido a necessidade de uso de praticas de adigdo de
matéria organica (ALCANTARA et al., 2000). Dentre as opgdes para a
regeneracdo da fertilidade do solo, pode-se citar a adubacdo verde como uma das
praticas que contribuem para incrementar e/ou sustentar a atividade bioldgica do
solo (ALTIERI, 2002).

Ela ndo é uma pratica agricola recente. Relatos dessa pratica as margens
dos lagos Suigos remonta ha mais de 4.000 anos e na China, Grécia e Roma ha
mais de 2.000 anos (WUTEK, et al., 2009; SOUZA; PIRES, 2005) e pode ser
definida como incorporacdo ao solo de massa vegetal, cultivada para esse fim,
objetivando obter beneficios na cultura subsequente (ABBOUD, 1986). Para Silva
(1999), a adubagdo verde é a pratica de incorporacdo ao solo de restos de plantas
produzidas no local ou adicionadas, com a finalidade de preservar e/ou restaurar 0s
teores de matéria organica e nutriente dos solos. Para Faria (2004), essa pratica
consiste na incorporagdo ao solo de plantas de elevada producdo de biomassa, rica
em nutrientes, para melhora-lo, fisica, quimica e biologicamente, visando a
conservacdo ou o aumento da fertilidade.

Entre os efeitos da adubacdo verde estdo o aumento do teor de matéria
organica, maior disponibilidade de nutrientes, maior capacidade de troca de cations
efetiva, diminuicdo dos teores de aluminio, capacidade de reciclagem e
mobilizacdo de nutrientes, reducdo nas amplitudes diarias da variacdo térmica e
hidrica na camada superficial do solo, rompimento de camadas adensadas e
compactadas ao longo do tempo, incremento da capacidade de infiltracdo e
retencdo de agua no solo (CALEGARI et al., 1993; VON OSTERROHT, 2002;
FONTANETTI et al., 2004). Esses efeitos sdo bastante variaveis, dependendo da
espécie utilizada, do manejo dado a biomassa, da época de plantio e de corte do
adubo verde, do tempo de permanéncia dos residuos no solo, das condicdes locais e
da interacéo entre esses fatores (ALCANTARA et al., 2000).
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A fitomassa produzida pelo adubo verde pode ser incorporada ao solo ou
deixada na superficie como cobertura morta. O tempo de decomposicdo dos
residuos depende das condicfes edafo-climaticas da regido, da relacdo entre as
quantidades de carbono e nitrogénio (relagdo C:N) e do teor de lignina dos residuos
vegetais (TORRES et al., 2005; XU; HRATA, 2005). Segundo Vale et al. (2004),
a mineralizacdo do N é muito influenciada pela relacdo C:N do material em
decomposicdo. De acordo com esses autores, quando sdo adicionados ao solo
residuos organicos com relacdo C:N maior que 30:1, hd o predominio da
imobilizacdo de N em relacdo a mineralizacdo durante a fase inicial de
decomposicdo. Com a adicdo de residuos com relagdo C:N entre 20:1 e 30:1
ndo ha nem predominio de imobilizacdo nem mineralizacdo de N. Por isso, com
a adicdo de residuos organicos com relagdo C:N menor que 20:1, ha
predominancia de mineralizacdo (liberacdo liquida) de N no inicio de sua
decomposicdo, 0 que pode acarretar numa maior perda do elemento, dada sua
dindmica.

Trabalhos tém comprovado o efeito positivo da adubacdo verde nas
propriedades quimicas do solo (SILVA et al., 1997; CALEGARI, 2002; COSTA,;
LOVATO, 2004). Ela permite o aporte de quantidades expressivas de fitomassa,
possibilitando uma elevacdo no teor de matéria organica do solo ao longo
dos anos. Como consequéncia, obtém-se um aumento da capacidade de troca
catidnica (CTC) do solo, o que traz maior retencdo de nutrientes junto as particulas
do solo, reduzindo as perdas por lixiviagdo (KIEHL, 1985; ESPINDOLA et al.,
2006).

As espécies utilizadas como adubo verde devem ser adaptadas as
condicdes de clima e solo do local, além de apresentarem caracteristicas desejaveis
como: rusticidade, crescimento inicial rapido, de modo a cobrir o solo e dificultar a
presenca de plantas espontaneas, ser livres de "sementes duras”, ter sistema
radicular bem desenvolvido, elevada produgdo de fitomassa verde, baixa
suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas e, ndo abrigar fungos, insetos ou
nematoides que possam prejudicar a cultura seguinte (GOMES, 1984,
ESPINDOLA et al., 2006).
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As plantas mais utilizadas, geralmente, sdo as leguminosas, porque contém
altas porcentagens de fosforo, potassio, calcio e, principalmente, de nitrogénio,
devido ao processo de fixacdo simbidtica do N da atmosfera, pelas bactérias do
género Rhizobium, que se desenvolvem em suas raizes (FARIA, 2004).Trabalhos
tém evidenciado que espécies espontdneas podem apresentar 0S MESMOS
desempenhos das leguminosas.

Nas condi¢des do semiarido nordestino, varios trabalhos tém demonstrado
a eficiéncia de plantas espontaneas da Caatinga utilizadas como adubo verde em
alface, rdcula, coentro, beterraba e cenoura (GOES, 2007; LINHARES, 2007;
LINHARES et al., 2008a; LINHARES et al., 2009a,b,c; SILVA et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2011; LINHARES et al., 2010 a, b.). De acordo com Linhares et
al. (2008b), uma das espécies que pode ser utilizada como adubo verde nessa
regido € a jitirana (Merremia aegyptia L.) com produtividade de fitomassa verde
em torno de 36 t ha™, teores de macronutrientes da ordem de 2,62 % N; 0,17 % P;
1,20 % Ca; 0,04 % K; e 1,08 % Mg, e uma estreita relacdo C:N de 18:1.

Outra espécie promissora € o0 mata pasto (Senna uniflora (P. Mill)), uma
fabacea herbacea de ciclo anual, com larga ocorréncia natural no Nordeste no
periodo das chuvas. Apresenta teores de 23,6 g kg™ de N; 10,2 g kg’ de P e 10,0 g
kg'de K (LINHARES, 2009).

A flor-de-seda (Calotropis procera Ait) possui uma ampla distribuicdo
geografica, espalhando-se pelas regides tropicais e subtropicais do mundo. E nativa
da Africa, Peninsula Aréabica e sudoeste da Asia (ANDRADE, et al., 2008).
Apresenta varias caracteristicas positivas desejaveis, entre elas: a permanéncia das
folhas durante os periodos mais criticos de estresse hidrico, rebrota vigorosa em
resposta aos cortes, grande disponibilidade de sementes, sem qualquer dorméncia e
alta percentagem de germinacdo, que facilita, sobremaneira, a producdo de mudas
ou o plantio direto e tolerancia a solos salinos (LIMA; MACIEL, 2006). Apresenta
também teores de 22,7 g kg™'; 10,0 g kg™ e 28,9 g kg™, para nitrogénio, fosforo e
potassio, respectivamente (LINHARES, 2009).
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2.4 O uso da adubacéo verde em hortalicas

Vaérios estudos com adubacdo verde em hortalicas tém sido realizados
com resultados satisfatérios para diferentes culturas e tipos de adubos. Negrini
(2007), analisando a influéncia de adubos verdes no desempenho da alface, em
duas épocas de colheita, verificou que dentre os adubos verdes utilizados (aveia
preta, tremogo-branco e caupi), 0 tremogo-branco proporcionou melhor
desempenho da cultura da alface.

Alves et al. (2004), ao avaliar os efeitos de faixas de guandu e da
incorporacdo da biomassa proveniente de sua poda na fertilidade do solo e na
produtividade de trés hortalicas sob cultivo organico, verificaram que o0s
tratamentos ndo influenciaram na produtividade dessas hortaligas.. Linhares et al.
(2008a), estudando a adicdo de jitirana no desempenho agronémico da rucula
observaram resposta positiva da adubacdo em todas as caracteristicas avaliadas.

Linhares et al. (2009d), avaliando a velocidade de decomposicéo da flor-
de- seda no desempenho da rlcula observaram um aumento significativo nas
caracteristicas avaliadas. Oliveira et al. (2011), avaliando a performance da
cenoura em diferentes quantidades e tempos de incorporacdo da jitirana, obtiveram
acréscimo na produtividade de 33% com o aumento das quantidades de jitirana

incorporadas ao solo.
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CAPITULO 2

ADUBACAO VERDE NA PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E
RENTABILIDADE DA BETERRABA

RESUMO

Um trabalho foi realizado durante o periodo de dezembro de 2009 a
fevereiro de 2010, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré — RN,
com o objetivo de avaliar o efeito de espécies da Caatinga em diferentes
quantidades incorporadas ao solo na produtividade, rentabilidade e qualidade pos-
colheita da beterraba. O delineamento experimental usado foi de blocos completos
casualizados com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 5, com trés
repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de trés espécies (jitirana,
mata pasto e flor-de-seda) com cinco quantidades incorporadas ao solo (5,4; 8,8;
12,2; 15,6 € 21,0 t ha™* em base seca). As caracteristicas avaliadas para produgdo
foram: Altura de plantas, massa fresca da parte aérea, produtividade de raizes total
e comercial, massa seca da parte aérea e de raizes e produtividade classificada de
raizes. Para pos-colheita foram determinados: Firmeza de raizes, solidos solGveis,
antocianina, acidez titulavel, relacdo SS/AT e potencial hidrogeniénico. Os
indicadores econdmicos utilizados foram: Renda bruta, renda liquida, taxa de
retorno e indice de lucratividade. As espécies estudadas ndo se diferenciaram no
crescimento dos actinomicetos do solo. A quantidade de actinomicetos do solo
aumentou com as quantidades crescentes das espécies da Caatinga incorporadas ao
solo. O melhor desempenho produtivo da beterraba foi obtido quando fertilizada
com flor-de-seda e jitirana na quantidade de adubo de 21,0 t ha . O maior
contetdo de solidos sollveis foi observado nas parcelas tratadas com jitirana. As
maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na maior quantidade de
flor-de-seda incorporada.

Palavras-chave: Beta vulgaris, Calotropis procera, Merremia aegyptia, Senna
uniflora, Eficiéncia agrondmica.
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ABSTRACT
Green manuring on productivity, quality and profitability of the beet

A study was conducted during the period of December 2009 to February
2010, at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré - RN, in order to
evaluate the effect of species of the Caatinga in different amounts incorporated into
the soil on productivity, profitability and post-harvest quality of the beet. The
experimental design was a randomized complete block with three replications, with
treatments arranged in a factorial 3 x 5. The treatments consisted of the
combination of three green manures (scarlet starglory, senna uniflora and rooster
tree) with five amounts incorporated into the soil (5.4, 8.8, 12.2, 15.6 and 21.0 t
ha* in a dry basis). The characteristics evaluated for yield were: Plant height, fresh
mass of shoots, productivity of total and commercial roots, dry mass of shoots and
roots and classified productivity of roots. For the post-harvest of beet were
determined the following characteristics: Firmness of roots, soluble solids,
anthocyanin, titratable acidity, SS/TA ratio and hydrogenic potential. The
economic indicators evaluated were: Gross income, net income, rate of return and
profit margin. The species studied did not differ in the population of the soil
actinomycetes. The population of soil actinomycetes increased with increasing
amounts of the species incorporated into the soil. The best productive performance
of the beet was obtained when it was fertilized with rooster tree and scarlet
starglory in the amount of 21.0 t ha. The highest content of soluble solids was
observed in plots treated with scarlet starglory. The highest incomes and monetary
efficiencies were observed in the highest amount of rooster tree incorporated.

Keywords: Beta vulgaris, Calotropis procera, Merremia aegyptia, Senna uniflora,
Agronomic efficiency.
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1 INTRODUCAO

A beterraba figura entre as principais hortalicas cultivadas no Brasil
ocupando a 12% posicdo, considerando-se o valor econdmico de sua produgdo
(SOUZA et al., 2003). A area plantada no Brasil é estimada em mais de 10.000
hectares com producdo anual de 250 mil toneladas e produtividade média oscilando
entre 20 e 35 t ha'! (RESENDE; CORDEIRO, 2007). A quantidade de
estabelecimentos que produz beterraba no Brasil é de 21.937 unidades produtoras,
sendo 2.693 unidades na regido Nordeste e 32 unidades de producdo no Rio Grande
no Norte (IBGE, 2006).

Esta hortalica é bastante exigente em termos nutricionais e tem sido
cultivada de forma convencional, com uso intensivo de fertilizantes minerais e
agrotdxicos, afetando o meio ambiente além de tornar o sistema de produgdo mais
caro. Em fungdo disso, novas alternativas tém surgido para minimizar ou eliminar o
uso de fertilizantes minerais.

Umas das alternativas viaveis para suprir a beterraba com nutrientes € a
utilizacdo da adubacdo verde, pratica onde se incorpora ao solo plantas com
elevada producdo de biomassa, rica em nutrientes, podendo melhora-lo, fisica,
quimica e biologicamente, além de proporcionar a conservagdo ou 0 aumento da
fertilidade (BATISTA, 2008). Esta pratica além de melhorar a fertilidade do solo
aumentando a disponibilidade de nutrientes e a capacidade de troca de céations
efetiva do solo, favorece a producdo de acidos organicos, que é de fundamental
importancia para a solubilizagdo mineral e causa um incremento na capacidade de
reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis que estejam
nas camadas mais profundas (CALEGARI et al., 1993). Adicionalmente, pode
também beneficiar as condi¢des fisicas do solo, pela estruturagdo do solo (grumos),
protecdo contra erosdo, maior retencdo de dgua e menor compactacdo (GRAHAM
; HAYNES, 2006).

As espécies utilizadas como adubo verde devem apresentar rusticidade,
crescimento inicial rapido, ser livres de "sementes duras", terem sistema radicular
bem desenvolvido, elevada producéo de fitomassa verde e baixa suscetibilidade ao

ataque de pragas e doencas (ESPINDOLA et al., 2006). O semiarido nordestino
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apresenta diversas plantas do bioma caatinga com vérias dessas caracteristicas, que
estdo sendo usadas eficientemente no cultivo de hortalicas (OLIVEIRA et al.,
2011; SILVA et al., 2011, LINHARES et al., 2011). Entre estas, estdo 0 mata pasto
(Senna uniflora L.), a flor-de-seda (Calotropis procera S.W.) e a jitirana
(Merremia aegyptia L.).

Bezerra Neto et al. (2011), trabalhando com diferentes quantidades e tempo
de decomposicdo da jitirana como adubo verde, observaram aumento da
produtividade da alface em funcdo das quantidades crescentes de jitirana
incorporadas, ao redor de 28%. Linhares et al. (2009), trabalhando com mata pasto
em racula, observaram incrementos na altura de plantas, nimero de folhas por
planta e nos rendimentos de massa verde e seca com 0 uso dessa espécie.

Posto isso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espécies
espontaneas da Caatinga em diferentes quantidades incorporadas ao solo na

producdo, rentabilidade e qualidade pés-colheita da beterraba.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de dezembro de 2009 a fevereiro de
2010, na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido - UFERSA, localizada no distrito de Alagoinha, distante 20 km da
sede do municipio de Maossor6 (5° 11' S e 37° 20" W, 18 m de altitude) em solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Argissélico franco arenoso
(EMBRAPA, 2006). O clima de Maossor6 é do grupo BSwh’, isto é, tropical
semidrido muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o
outono, apresentando temperatura média de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica
anual muito irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%
(CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). Os dados de temperatura média do solo na
profundidade de 15 cm, nas diferentes quantidades e espécies usadas como adubos
verde durante a conducdo do experimento, encontram-se na Tabela 1.
Tabela 1. Médias de temperaturas do solo (°C), medidas as 9:30 e 13:30 horas

cultivado com beterraba em diferentes quantidades de espécies da Caatinga
incorporadas ao solo. Mossor6-RN. UFERSA. 2010.

Espé_c:ies da, Quantidﬂdﬂs de adubos |:t h&l}
Caatnga 5.4 2.3 122 156 21.0
Temperatura do solo ("Chas 30 h
Jitirana 281 281 Al 28,2 280
Ilata-pasto 282 281 da,1 28,1 48,1
Flor-de-seda 2.2 221 28,1 221 270
Temperatwra do solo ("Chaz 1330 h
Jitirana 301 300 30,0 30 200
Ilata-pasto 30,2 302 20,2 200 297
Flor-de-seda 303 302 30,1 2009 2909

Da area experimental foram retiradas amostras de solo, que foram
processadas e analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solos do
IFCE Campus lguatu, fornecendo os seguintes valores: M.O.= 10,34 g kg*;C= 6,0
g kg'l; pH (agua) = 7,00; Ca= 25,0 mmol, dm’3; Mg = 10,0 mmol, dm3; Al = 0,00
cmol, dm3; H + Al = 11,6 mmol, dm?3; K =1,5 mmol, dm’3; Na = 2,78 mmol, dm’
3 P=4,0mg dm?3; CE=0,88dS m™.
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O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeti¢es. Os
tratamentos consistiram da combinacdo de trés espécies (jitirana, mata pasto e flor-
de-seda) com cinco quantidades incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2; 15,6 e 21,0 t
ha™* em base seca). Cada parcela constou de seis fileiras de plantas, sendo as linhas
laterais e as plantas de cabeceira de cada linha da area Util consideradas
bordaduras. As parcelas tinham uma area total de 1,44 m? e uma area (til de 0,80

m? (Figura 1).
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Figura 1- Representacdo grafica de uma parcela experimental de beterraba plantada no
espagamento de 0,20 m x 0,10 m adubada em uma quantidade de adubo verde

incorporada ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

As caracteristicas avaliadas foram altura de plantas (determinada em uma
amostra de dez plantas, retiradas aleatoriamente da area (til, através de uma régua,
a partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta, e expressa em
centimetro), massa fresca da parte aérea (determinada pela massa fresca da parte
aérea de todas as plantas da area Gtil da parcela, e expresso em g planta?),
produtividade de raizes total (determinada a partir da massa fresca de raizes das
plantas da area Util, expressa em t hal), produtividade de raizes comerciais
(determinada a partir da massa fresca de raizes das plantas da area Util livres de
rachaduras, bifurcacdes, nematoides e danos mecanicos, expressa em t hat), massa
seca da parte aérea (tomada em amostra de dez plantas, na qual se determinou a
massa seca em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura 65 °C, até atingir

peso constante, e expressa em g planta™), massa seca de raizes (tomada em amostra
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de dez plantas, na qual se determinou a massa seca em estufa com circulacdo
forcada de ar a temperatura 65 °C, até atingir peso constante, e expressa em g
plantal) e a produtividade classificada de raizes, determinada através da
classificacdo do diametro das raizes (DR) em extra (DR: > 4 e < 5 cm); extra A
(DR: > 5 e < 6 cm); extra AA (DR: > 6 e < 7 cm) e graadas (DR: > 7), sendo
considerada refugo todas as raizes danificadas, rachadas, bifurcadas e menores de 4
cm de diametro (HORTA et al., 2001).

As caracteristicas pos-colheita avaliadas foram: Teor de sélidos sollveis
(SS), determinado em refratdmetro digital de modelo PR-100 Palette (Attago Co.
Ltd, Japan), com correcdo automatica de temperatura, sendo o0s resultados
expressos em °Brix; antocianina foi obtida em mg 100g™ através da formula:
Absorbancia x fator de diluicdo/98,2 (FRANCIS, 1982); acidez titulavel (AT),
determinada pelo método titulométrico e os resultados expressos em % de acido
citrico; a relagdo SS/AT; potencial hidrogeniénico (pH), determinado por meio de
um potenciémetro digital e firmeza de raizes, determinada através de um
penetrdmetro e expressa em Newton (AOAC, 1984).

Os indicadores econdmicos utilizados foram: Renda bruta (RB), obtida
multiplicando-se a produtividade de raizes de cada tratamento pelo valor do
produto pago ao produtor, conforme levantamento feito na regido, no més de
fevereiro de 2010, que foi de R$ 1,50 por quilo de beterraba, e expressa em reais;
renda liquida (RL), calculada subtraindo-se da renda bruta os custos de producdo
(CP) provenientes de insumos mais servigos. Estes custos de producdo foram
calculados para cada tratamento, baseados nos coeficientes de custos e servigos
utilizados em um hectare de beterraba; taxa de retorno (TR), obtida por meio da
relacdo entre a renda bruta (RB) e os custos de producdo (CP) de cada tratamento e
indice de lucratividade (IL), obtido da relagdo entre a renda liquida (RL) e renda
bruta (RB), expresso em percentagem (RESENDE et al., 2005). O preco do
produto e dos custos de producdo de um hectare deste sistema de cultivo, em nivel
experimental usado nos calculos dos indicadores, foi o obtido no més de cultivo
dos experimentos, conforme metodologia adaptada de Matsunaga et al. (1976) e

usada pelo Instituto de Economia Agricola. Esta estrutura de custo de producéo
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leva em consideragdo os desembolsos efetivamente realizados pelo produtor
durante o ciclo produtivo, englobando despesas com méao-de-obra, reparos e
manutencdo de maquinas, implementos e benfeitorias especificas, operacdes de
maquinas e implementos, insumos, e ainda o valor da depreciacdo de maquinas,
implementos e benfeitorias especificas utilizadas no processo produtivo.

De cada parcela do experimento foram coletadas folhas ‘diagndstico’,
coletando-se as folhas recém maduras quando as plantas se encontravam com 42
dias, aproximadamente 2/3 do ciclo, (MALAVOLATA, 1992) para a determinacéo
da concentracdo de nutrientes nas plantas determinando-se N, P, K, Ca, Mg e S

(TABELA 2; FIGURA 2A e 2B).

Tabela 2. Resultados de analises quimicas de folhas diagndstico de beterraba
cultivada em diferentes espécies da Caatinga incorporadas ao solo. Mossor6-RN,
UFERSA. 2010.

Analises quimicas das folhas g kg™

Espécies da
) P K Ca Mg S
Caatinga
Jitirana 27,41 a* 2,84a 69,89a 9,1b 9,0b 5,03a

Mata pasto 28,47 a 2,65a 71,91b 10,0a 9,3ab 4,72a
Flor-de-seda 27,32 a 2,98a 69,92ab 9,0b 10,0a 5,03a

o8 ¥i= 140401054 £ R'=087
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N 8K +PuCak Mg #s

Figura 2 - Teores de nitrogénio (N), potassio (K) (A), fésforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S)(B) em folhas diagnostico de beterraba em diferentes
quantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
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parcela na profundidade de 0-20 cm, onde foram determinados os teores de matéria
organica, carbono, fdsforo, enxofre, potassio, calcio, magnésio, sddio e pH

( TABELA 3; FIGURA 3A e 3B; FIGURA 4A e 4B).

Tabela 3- Resultados de analises quimicas do solo cultivado com beterraba em
diferentes espécies da Caatinga incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA,
2010.

Espécies da gkg mg mmol, dm™?
Caatinga LD C F 2 K Ca Ivig Ma pH

Jitirata TAfa 4572 463 19 15Fa 65,33 2333 291a E.2a
Mlata-pasto 8,17a 4.7d4a E.la 2% 149a 654a 254a 263a 32a
Flor-de-seda 7.6la 442a 833 25 141la A3 la 239 2E34a E.1a

whIEdias seguidas de mwesma letra ha cobina, rio diferem estatisticarmente erte si pelo teste de
Tulkey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3 - Teores de matéria organica (MO), carbono (C) (A), fésforo (P) e
enxofre (S) (B) do solo cultivado com beterraba em diferentes quantidades de
adubos verde incorporadas ao solo. Mossoré-RN, UFERSA, 2010.
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Figura 4- Teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) (A), sddio (Na) e potassio (K)(B) do
solo cultivado com beterraba em diferentes quantidades de adubos verde

incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
Os adubos verdes foram coletados da vegetagdo nativa do banco da
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Caatinga, triturados em pedagos de 2,0 a 3,0 cm, secos ao sol até atingirem ponto
de fenacdo, e em seguida amostras foram retiradas de cada adubo verde para
determinacdo do teor de umidade. As amostras foram colocadas em estufa de
circulagdo forcada de ar a uma temperatura de 65°C + 3 até atingirem peso
constante, sendo determinada para a jitirana uma umidade del0%, para 0 mata
pasto uma umidade de 9,15%, e para a flor-de-seda uma umidade de 7,5%. Esses
resultados foram utilizados para corrigir os pesos das dosagens que foram
utilizadas nos experimentos. Foram retiradas amostras dos adubos utilizados para
determinacdo de sua composicdo nutricional. Os resultados foram: Jitirana: N=
19,76 g.kg™; P= 3,79 g.kg?; K = 34,28 g.kg™; Ca = 8,93 g.kg"; Mg = 5,0 g.kg"; S
=1,3g.kg™; Fe =321 mg.kg?; Zn = 18 mg.kg™; Cu = 8,0 mg.kg*; Mn = 30 mg.kg’
1B =38 mg.kg™ e Na = 169 mg.kg™*. Mata Pasto: N = 16,87 g.kg™; P = 4,11 g.kg
1 K = 15,63 g.kg; Ca = 18,81 g.kg’; Mg = 2,6 g.kg"; S= 1,5 g.kg™"; Fe= 306
mg.kg™; Zn = 25 mg.kg’; Cu = 6 mg.kg™; Mn = 20 mg.kg™; B = 25 mg.kg™e Na =
323 mg.kg™ e Flor-de-seda: N = 24,06 g.kg™; P = 4,0 g.kg?; K = 15,70 g.kg?; Ca =
17,23 g.kg'; Mg = 2,6 g.kg™; S = 1,7 g.kg™; Fe = 289 mg.kg™; Zn = 27 mg.kg™;
Cu = 5,0 mg.kg™; Mn = 21,0 mg.kg™; B = 66 mg.kg™ e Na = 333 mg.kg™. As
relacbes C:N dos adubos utilizados foram respectivamente de 25:1; 36 : 1 e 17 : 1
para jitirana, mata pasto e flor-de-seda.

O preparo do solo da area experimental consistiu de uma gradagem seguida
de levantamento dos canteiros. A incorporacdo dos adubos nas parcelas foi
realizada no dia 1° de dezembro de 2009, catorze dias antes do plantio que foi
realizado no dia 14 de dezembro de 2009. Plantou-se a beterraba (Beta vulgaris L),
cultivar cv. Early Wonder TT em semeadura direta, fazendo-se desbaste aos 14
dias apds a semeadura, adequando o espacamento de 0,20 x 0,10 m, deixando-se
apenas uma planta por cova.

As irrigacdes foram efetuadas por microaspersao, com turno de rega diaria
parcelada em duas aplicacdes (manha e tarde), fornecendo-se uma lamina de agua
de aproximadamente 8 mm dia™. Como tratos culturais, foram realizados duas
capinas manualmente e uma amontoa. A colheita foi realizada no dia 23 de

fevereiro de 2010, quando as plantas tinham as folhas novas arqueadas e as velhas
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amareladas.

Amostras de solo de cada parcela na profundidade de 0-20 cm foram
coletadas e levadas para o Laboratorio de Microbiologia da UFERSA, onde foi
realizada a quantificacdo dos microrganismos através de diluicdo seriada e
plagueamento em meios seletivos, por meio da técnica de contagem em placas de
Petri. Para o isolamento de bactérias foi empregado o meio de cultura Nutriente
Agar — NA e as diluicdes de 10° e 10°°. Para o isolamento de actinomicetes foi
empregado o0 meio Amido Caseina — AC (KUSTER; WILLIAMS, 1964) e as
diluicdes 10° e 10™ e para o isolamento de fungos foi empregado o Meio de Martin
(MARTIN, 1950) e as diluicBes 10" e 10”. Foram feitas trés repeticdes para cada
combinacdo meio — diluicdo e as placas foram mantidas a 32° C + 3 até o
crescimento das coldnias. Foram contadas as col6nias por placa, apds dois, trés ou
cinco dias para bactéria, actinomicetes e fungos, respectivamente.

Andlises de variancia para as caracteristicas avaliadas foram realizadas
através do aplicativo software SISVAR 3.01 (FERREIRA, 2000). O procedimento
de ajustamento de curvas de resposta para as quantidades de adubos incorporadas
foi realizado através do software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991). O

teste de Tukey foi utilizado para comparar as médias entre as espécies estudadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Quantificacdo dos microrganismos do solo.

Ndo houve interacdo significativa entre as espécies da Caatinga usadas
como adubo verde e suas quantidades incorporadas ao solo na quantidade de
actinomicetos no solo. Isto significa que as espécies tiveram comportamentos
semelhantes nas  diferentes quantidades incorporadas e  vive-versa.
Independentemente das quantidades incorporadas, ndo foi observada diferencas
significativas entre o nimero de unidades formadoras de col6nias (UFC) de
actinomicetos entre as espécies estudadas (TABELA 4).

Para UFC de bactérias e fungos se observou uma pequena variagdo em seu
nimero, com 0 mata pasto apresentando o maior nimero absoluto de UFC.

(TABELA 4).

Tabela 4. Unidades formadoras de colénia (UFC) de bactérias, fungos e
actinomicetos em solo cultivado com beterraba em diferentes espécies da Caatinga
incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.

Espécies da Bactéria Fungos Actinomicetes
Caatinga (x10°) (x10%) (x10%)
Jitirana 26,2 19,7 22,6a*
Mata pasto 38,0 22,4 21,2a
Flor-de-seda 29,4 13,7 21,0a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Provavelmente esse comportamento semelhante se deva ao mesmo padréo
de composicdo quimica das espécies utilizadas. Resultado semelhante foi verificado
por Barroti e Narras (2000) que avaliaram o efeito de diferentes espécies de plantas,
fontes de fésforo e calagem sobre a populagdo microbiana total e solubilizadora de
fosfato e ndo verificaram diferencas na popula¢do microbiana de fungos e bactérias
em funcéo da espécie utilizada (graminea ou leguminosa). Nahas (2002) avaliando a
influéncia da planta (braquiaria, guandu e sem planta) nas populagbes de

microrganismos, observou um maior numero de bactérias encontrado no solo
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cultivado com braquidria, representando um acréscimo significativo de 19,8% em
relacdo ao controle e de 38% em relacdo ao guandu. Para fungos, ndo foram obtidas
diferengas significativas entre o tratamento com guandu e o tratamento com
braquiaria.

Por outro lado, observou-se um aumento ascendente no nimero de UFC de
actinomicetos com o aumento nas quantidades crescentes dos adubos incorporadas.
Para cada aumento de 1,0 t ha™ de adubos, registrou-se um incremento no nimero
de UFC de actinomicetos de 0,026 x 10° (Figura 5B). O niimero méximo de UFC de
actinomicetos (34,9 x 10® UFC) foi obtido na quantidade de adubo de 21 t ha™
(FIGURA 5B). A decomposicdo de material vegetal no solo induz inicialmente a
atividade de alguns microrganismos, como 0s actinomicetos, para 0s quais serve
como fonte de macronutrientes e micronutrientes, hormoénios, substancias de sua

decomposicdo, aminoacidos e outros (BERTTIOL: GHNI. 2005).
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Figura 5- Unidades formadoras de colénias (UFC) de fungos (x 10?), bactérias (x

10°) (A) e de actinomicetos (B) em solo cultivado com beterraba em diferentes
auantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossor6-RN. UFERSA. 2010.

A incorporacdo ao solo de qualquer material vegetal favorece a atividade
microbiana, pois existe uma estreita relacdo entre matéria organica e a biomassa
microbiana do solo. A aplicacdo de um residuo organico no solo resulta em
estimulos diferenciados aos microrganismos, devido a uma modificacdo direta ou
indireta das caracteristicas do meio, determinantes da qualidade, quantidade e
atividade da populagdo microbiana existente (OLIVEIRA et al., 2011).

A biomassa microbiana € um dos componentes que controlam as
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funcBes chaves no solo, como a decomposicdo e o acimulo de matéria organica,
ou transformacgdes envolvendo os nutrientes minerais. Ela representa uma reserva
consideravel de nutrientes, os quais sdo continuamente assimilados durante os
ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compdem o ecossistema
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Solos que mantém um alto contelido de biomassa
sdo capazes ndo somente de estocar, mas também de ciclar mais nutrientes no
sistema (GREGORICH et al., 1994). Trindade et al. (2000), estudando a utilizacdo
de caracteristicas microbioldgicas na avaliacdo da degradacdo ou recuperacdo de
uma area sob mineracdo de ferro e populacdo total de fungos e bactérias em
diferentes substratos, verificaram uma grande variacdo dos microrganismos em
fungdo de diferentes substratos. N&o foi obtida nenhuma funcdo resposta para o
nimero de UFC de fungos e bactérias com as quantidades crescentes das espécies
incorporadas (FIGURA 5A).

3.2 Caracteristicas agrondmicas

N&o houve interacdo significativa entre as quantidades de adubos verdes
incorporadas ao solo e as diferentes espécies desses adubos na massa seca de raizes
e nas produtividades de raizes total e comercial (TABELA 5 e FIGURAS 6 e 7).
No entanto, diferencas significativas foram observadas entre as espécies somente
nas produtividades de raizes total e comercial, com os valores médios da flor-de-
seda e jitirana superiores ao do mata pasto, ndo diferindo estatisticamente entre si

(TABELA5).

Tabela 5. Massa seca de raizes, produtividades de raizes total e comercial de
beterraba em diferentes espécies da Caatinga incorporadas ao solo. Mossoré-RN,
UFERSA. 2010.

Produtividade de

Espécies da Massa seca de Produtividade total de . L
. ; "1 ., a2 raizes comerciais
Caatinga raizes (g planta™) raizes (t ha™) (t ha'l)
Jitirana 6,45 a* 17,57 a 15,39 a
Mata pasto 5,89 a 15,26 b 12,83 b
Flor-de-seda 6,55 a 18,74 a 16,33 a

* Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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A possivel explicacdo para o bom desempenho da beterraba com a flor-de-
seda e jitirana esta no fato dessas espécies apresentarem valores mais altos de
nutrientes na flor-de-seda (24,06 g kg™ de N; 1,7 g kg' de S, 27,0 mg kg* de Zn e
66,0 mg kg™ de B) e na jitirana (34,2 g kg™ de K; 5,09 kg™ de Mg; 321 mg kg™ de
Fe, 8,0 mg kg™ de Cu e 30 mg kg™ de Mn). A taxa de decomposicdo dos materiais
organicos €é controlada pelas suas caracteristicas qualitativas, principalmente
pela relagdo C/N (BORTOLUZZI; ELTZ, 2000).

Um comportamento crescente das produtividades de raizes total e
comercial e massa seca de raizes de beterraba fora observado em funcdo das
quantidades crescentes das espécies incorporadas ao solo. Para cada aumento de
1,0 t ha* de adubos verde, registrou-se um incremento de 0,503 t ha™, 0,602 t ha™e
de 0,138 g planta™, respectivamente, nas produtividades de raizes total e comercial
e na massa seca de raizes (FIGURAS 6A, 6B E 7).
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Figura 6 - Produtividade de raizes total (A) e produtividade de raizes comerciais
(B) de beterraba em diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao
solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
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Figura 7. Massa seca de raizes de beterraba em diferentes

quantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossord-RN,
UFERSA, 2010.
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Este comportamento linear crescente nessas variaveis pode ser explicado,
em parte, pelos resultados de quantificacdo de actinomicetos, que também
apresentou esse comportamento. Em condicoes ideais, a microbiota do solo permite
gue os nutrientes sejam, gradualmente, liberados para a nutricdo das plantas sem
perdas por lixiviacdo. A diminuicdo da microbiota do solo prejudica a fixacédo
temporaria dos nutrientes, incrementando suas perdas e resultando no
empobrecimento do solo (HUNGRIA et al., 1997). Por outro lado, pode também
ser devido aos aumentos crescentes da matéria organica e do fésforo com o
aumento das quantidades incorporadas. O aumento do teor de matéria organica foi
de 33% em relacdo a menor quantidade aplicada.

Alves et al. (2004), avaliando os efeitos de faixas de guandu e da
incorporacdo da biomassa proveniente de sua poda na fertilidade do solo e na
produtividade das hortalicas beterraba, cenoura e feijdo-de-vagem sob cultivo
organico, obtiveram com a incorporacdo de biomassa no cultivo da beterraba, uma
produtividade comercial de 22,90 t ha®, e sem incorporacdo da biomassa uma
produtividade de 19,50 t ha™. Esses valores foram proximos aos obtidos nesse
trabalho.

Para as percentagens de raizes grandes e ‘extra’ de beterraba nao foi obtida
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nenhuma funcdo resposta em funcdo das quantidades incorporadas ao solo
(FIGURAS 8A e 9B). Um comportamento crescente nas percentagens de raizes
extra A e extra AA de beterraba foi observado em funcdo das quantidades
incorporadas ao solo (FIGURAS 8B e 9A). Para cada aumento de 1,0 t ha™ de
adubo verde, registrou-se um incremento de 0,68 % e 0,51%, respectivamente, nas

percentagens de raizes ‘extra’ A e extra AA.
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Figura 8 - Percentagem de raizes extra (A) e extra A (B) de beterraba em

diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossoré-RN,
UFERSA, 2010.
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UFERSA. 2010.

52



Para a percentagem de raizes refugo foi registrado um decréscimo com as
guantidades crescentes dos adubos verdes. Para cada aumento de 1,0 t ha™ de
adubo, registrou-se um decréscimo de 1,23% na percentagem de raizes refugo
(FIGURA 10). Né&o foi observada diferenca significativa entre as espécies

estudadas em nenhum dos tipos de raizes classificadas (TABELA 6).
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Figura 10 - Percentagem de raizes refugo de beterraba em
diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao solo.
Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Tabela 6- Classificacdo de raizes de beterraba em diferentes espécies da Caatinga
incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Classificacao de raizes (%)

Espécies da Extra  ExtaA ExtraAA  Grande Refugo
Caatinga
Jitirana 34,7 a* 218 a 9,6 a 47 a 29,2 a
Mata pasto 36,5a 193 a 8,2a 2,3a 33,7 a

Flor-de-seda 28,5a 209 a 12,1a 7,7a 30,8 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3. Caracteristicas pos-colheita
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Para as caracteristicas firmeza de raizes, pH e sélidos sollveis ndo houve
interacdo significativa entre as espécies estudadas e suas quantidades incorporadas
ao solo, significando que o comportamento dessas espécies nessas caracteristicas
foi semelhante dentro de cada quantidade incorporada e vice-versa (Tabela 7 e
Figuras 11 A,B e 12A). No entanto, diferenga significativa foi somente observada
entre as espécies nos sélidos solUveis, com o contelido na jitirana se sobressaindo
do mata pasto e flor-de-seda (TABELA 7).

Tabela 7 — Valores médios de firmeza de raizes, pH e teor de solidos sollveis de
beterraba em diferentes espécies da Caatinga. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

L Firmeza de Solidos solUveis
Espécies da pH
Caatinga raizes (N) (°Brix)
Jitirana 124,3 a* 6,3 a 11,2 a
Mata pasto 126,1a 6,3 a 10,5b
Flor-de-seda 1228 a 6,4 a 105b

* Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O melhor desempenho da jitirana provavelmente deve-se ao fato desse
adubo apresentar valores elevados de potassio (mais que o dobro do mata pasto e
da flor-de-seda). O potéssio é 0 macro elemento capaz de provocar influéncia nos
teores de sélidos sollveis dos vegetais, aumentando a quantidade de aglcar na
beterraba (LOPES, 1995). Os valores de concentracdo de sélidos sollveis totais
representam os acidos, 0s sais, as vitaminas, os aminoacidos, algumas pectinas e 0s
aclcares presentes nos vegetais sdo comumente utilizados como indice dos
aclcares totais, indicando o grau de maturidade (LIMA et al., 2001).

Né&o foi obtida nenhuma funcédo resposta para firmeza de raizes, sélidos
solUveis e pH na beterraba com as quantidades crescentes das espécies de adubos
verde incorporadas (FIGURAS 11A, B e 12 A).
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Figura 11- Firmeza de raizes (A) e pH (B) de beterraba em diferentes quantidades

de adubos verde incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
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Houve interacdo significativa entre as espécies da Caatinga e suas
quantidades incorporadas ao solo na antocianina, acidez titulavel e relagdo solidos
solUveis:acidez titulavel. Isto significa que as espécies estudadas tiveram
comportamentos diferentes dentro das quantidades de adubos incorporadas ao
solo. Desdobrando-se as espécies dentro de cada quantidade de adubo incorporado
foi registrada diferenca significativa para antocianina entre as espécies, apenas nas
guantidades de 5,4 t ha'e8,8tha?, respectivamente, com o teor de antocianina se
sobressaindo quando a beterraba foi adubada com a flor-de-seda na quantidade de

5,4 tha®, e com a jitirana e flor-de-seda na quantidade de 8,8t ha™ (TABELA 8).

Tabela 8- Teores de antocianina (mg 100g™) na beterraba em diferentes espécies da
Caatinga e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Quantidades de adubos (t ha™)

Espécies da 5,4 8,8 12,2 15,6 21,0
Caatinga
Jitirana 28,9 b* 235a 8,7a 16,5a 16,4 a
Mata pasto 27,3b 95b 20,6 a 135a 15,2 a
Flor-de-seda 443 a 23,3a 141 a 15,6 a 18,2 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Desdobrando-se as quantidades de adubos verdes dentro de cada espécie,
foi registrada diminui¢do da antocianina com as quantidades crescentes de flor-de-
seda e jitirana. O maior teor de antocianina foi registrado na quantidade de adubo
de 5,4 t ha'. (FIGURA 12B). Para a espécie mata pasto, nfo se encontrou nenhuma
fungéo resposta para expressar 0 comportamento da antocianina da beterraba em

fungéo das quantidades crescentes desses adubos.
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Figura 12. Teores de solidos solUveis (A) e antocianina (B) na beterraba em

diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossord-RN,
UFERSA, 2010.
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Quantidades de adubos verde (tha?)

A possivel explicacdo para esse resultado esta no efeito diluicdo.
Antocianinas sdo moléculas que pertencem a familia dos flavonoides, capazes de
absorver a luz visivel, sdo os pigmentos que colorem as flores e frutas em azul,
vermelho, cor-de-rosa ou laranja (BROUILLARD; DANGLES, 1993). Em
beterraba vermelha, esses pigmentos sdo destituidos de toxicidade aguda e
atividade mutagénica (VON ELBE; SCHWARTZ, 1981; CONFORTI-FROES et
al., 1992) e possuem atividade antioxidante reconhecida (SCHWARTZ, 1983;
STRACK et al., 2003). Porém esses compostos apresentam baixa estabilidade da
cor, que ¢ dependente de fatores como pH, temperatura, presenga ou
auséncia de oxigénio e de luz, atividade de &gua, entre outros (DRDAK, et al
1990; PATKAI; BARTA 1996).

Desdobrando-se as espécies dentro de cada quantidade de adubo

incorporado foi registrada diferenca significativa no contetdo de acidez titulavel
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entre as espécies, apenas nas quantidades 8,8 e 12,2 t ha™, respectivamente, com o
conteldo de acidez se sobressaindo dos demais quando a beterraba foi adubada
com a flor-de-seda na quantidade e 8,8 t ha™, e na guantidade de 12,2 t ha™ quando
a beterraba foi adubada com mata pasto e flor-de-seda (TABELA 9). Desdobrando-
se as quantidades de adubos verdes dentro de cada espécie, foi registrado aumento
da acidez titulavel com as quantidades crescentes de mata pasto (FIGURA 13).
Para cada aumento de 1,0 t ha’ de mata pasto, registrou-se um incremento de
0,022% na acidez titulavel. A acidez da beterraba cresceu também com as
quantidades crescentes de flor-de-seda até a quantidade de 16,02 t ha™, onde foi
registrada a maior acidez titulavel (1,49%), decrescendo a partir dai até a maior
quantidade de flor-de-seda incorporada (FIGURA 13). Para a espécie jitirana, ndo
se encontrou nenhuma fungéo resposta para expressar o comportamento da acidez
da beterraba em funcéo das quantidades crescentes desses adubos.

Os éacidos organicos presentes nos alimentos influenciam o sabor,
odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade (CECCHI, 2003) .
Marques et al. (2010), trabalhando com beterraba, encontraram valores de acidez

titulavel maxima de 0,14%, valores bem aquém dos obtidos nesse trabalho.

Tabela 9- Contelido da acidez titulavel (%) na beterraba em diferentes espécies da

Caatinoa e auantidades incornoradas ao solo. Mossor6-RN. UFERSA. 2010.

Quantidades de adubos (t ha™)

Espécies da 5,4 8,8 12,2 15,6 21,0
Caatinga
Jitirana 1,28 a* 1,40 ab 1,09 b 157 a 1,38 a
Mata pasto 1,18 a 1,20 b 1,35a 1,49 a 1,48 a
Flor-de-seda 1,16 a 1,44 a 1,44 a 157 a 1,44 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

57



s L

- 16

15

£ 14 A

313 4

=

T 12 ]

o1l

(=]

= ! wi=1 050,022 *x R3=0 83

5 08 A§=0,33 +0,083x - 0,0025 *x? R2=0,33

8 DS T T T 1
54 8.8 12.2 15.6 21,0

Cuantidades de adubos werde (t ha '1)
—a— litirana W Mata pasto A Flor-de-seda
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Desdobrando-se as espécies dentro de cada quantidade de adubo
incorporado foi registrada diferenca significativa para a relagdo soélidos
solUveis:acidez titulavel (SS:AT) entre as espécies, apenas nas quantidades 8,8 e
12,2 t ha', respectivamente, com a relacdo SS:AT se sobressaindo quando a
beterraba foi adubada com o mata pasto na quantidade de 8,8 t ha® e quando
adubada com jitirana na quantidade de 12,2 t ha* (TABELA 10). Desdobrando-se
as quantidades de adubos verdes dentro de cada espécie, foi registrado decréscimo
da relacdo solidos soltveis:acidez titulavel (SS:AT) com as quantidades crescentes
de mata pasto e flor-de-seda (FIGURA 14). Para cada aumento de 1,0 t ha™ de
mata pasto, registrou-se um decréscimo de 0,18 na relacdo SS:AT. Para a flor-de-
seda também se observou um decréscimo na relacdo SS:AT com o0 aumento em
suas quantidades incorporadas. Para a espécie jitirana, ndo se encontrou nenhuma
fungéo resposta para expressar o comportamento da relagdo SS:AT da beterraba em

fungéo das quantidades crescentes desses adubos.
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Tabela 10. Relagdo solidos sollveis:acidez titulavel (SS/AT) na beterraba em

diferentes espécies da Caatinga e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN,
UFERSA. 2010.

Quantidades de adubos (t ha™)

Espécies da 5,4 8,8 12,2 15,6 21,0
Caatinga
Jitirana 9,42 a* 8,20 ab 10,36 a 6,98 a 7,71 a
Mata pasto 9,28 a 9,14 a 7,71 b 6,48 a 7,06 a
Flor-de-seda 8,95 a 755b 6,93 b 7,56 a 7,34 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Relagio S8 AT

mi=10,17-0,18 *x R21=0,74
5 AT=64T+ 12,1 *xR2=0,74

5.4 8.8 12,2 15,6 21,0
Quantidades de adubos verde (tha-1)

—— litirana B Mata pasto A Flor-de-seda
Figura 14. Relacdo soélidos solveis:acidez titulavel
(SS:AT) na beterraba em diferentes espécies da Caatinga e

quantidades incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA,
2010.
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3.4 Indicadores econdmicos

O custo total de produgdo de 1 ha de beterraba foi estimado para cada
quantidade de adubo verde incorporada ao solo, nas diferentes espécies, sendo
observados os seguintes valores: R$ 7.020,36; R$ 7.295,08; R$ 7.569,80; R$
7.844,52 ¢ R$ 8.280,84 para as quantidades de 5,4; 8,8; 12,2 ; 156 e 21,0 t ha!,
respectivamente. (Tabela 11).

As maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na maior
guantidade de flor-de-seda incorporada de 21,0 t ha, com valores estimados de
renda bruta de R$ 35.415,00, de renda liquida de R$ 27.134,16, taxa de retorno de
4,28 e indice de lucratividade de 76,6 %. Por outro lado, as menores rendas e
eficiéncias monetarias foram observadas na menor quantidade de 5,4 t ha” de mata
pasto, registrando renda bruta de R$ 13.230,00; renda liquida de R$ 6.209,64; taxa
de retorno de 1,88 e indice de lucratividade de 46,9%. Desta forma, utilizando a
flor-de-seda como adubo verde incorporada ao solo na quantidade de 21,0 t ha!, o
produtor pode obter 4,28 reais de retorno para cada real investido (Tabela 11).

A renda bruta e a renda liquida variaram de R$ 15.705,00 a R$ 31.335,00 e
de R$ 8.684,64 a R$ 23.054,16 respectivamente, com as quantidades de jitirana
aplicadas ao solo. Para 0 mata pasto, a renda bruta e renda liquida variaram de R$
13.230,00 a R$26.115,00 e de R$ 6.209,64 a R$ 17.834,16, respectivamente, sendo
o0 pior desempenho entre as trés espécies estudadas. Para a flor-de-seda, a renda
bruta e renda liquida variaram de R$ 19.080,00 a R$ 35.415,00 e de R$ 12.059,64
a R$ 27.134,16, respectivamente. A taxa de retorno e indice de lucratividade
variaram de 2,24 a 3,78 e de 55,3 a 73,6 %, respectivamente entre as quantidades
de 5,4 € 21,0 t ha™. Para 0 mata pasto, a taxa de retorno e indice de lucratividade
variaram de 1,88 a 3,15 e de 46,9 a 68,3 %, respectivamente. Para a flor-de-seda, a
taxa de retorno e indice de lucratividade variaram de 2,72 a 4,28 e de 63,2% a 76,6
%, respectivamente, entre as quantidades de 5,4 e 21,0 t ha™.

De modo geral, observou-se que a renda bruta, renda liquida, taxa de retorno
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e indice de lucratividade tiveram um comportamento linear para as quantidades de

jitirana, mata pasto e flor-de-seda incorporadas ao solo.

Tabela 11 — Indicadores econdmicos de renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e
indice de lucratividade para a cultura da beterraba em diferentes espécies da Caatinga
e quantidades incorporadas ao solo. Mossoré-RN, UFERSA, 2010.

Quantidades  Espécies da Proctividade de Fendabrts  Costodeprodu  Rends it Taxade ]:;:‘:;e N
de adubos Castinga  tafzes ha'l) {5 het) (Ffh?) (Rt tetotno (%)
Sdthat Jitirana 1047 157030 7030,36 B34 54 14 553
S4thet Ivlata pasto ¥y 1323000 700,36 6209 54 158 469
S4that Flor-de-seda 1272 1908000 702036 12.059 fi4 1n £32
8 that Jitirana 1545 2347510 729508 16.179 92 ] 639
8§ thet Iilata pasto 996 1454000 720508 TH4 3 05 512
8fthat Flor-de-seda 1461 2181500 739508 1461992 711 6.7
127 tht Jitirana 1,72 100950 756980 1152520 152 604
122tk Iilata pasto 126 12000,00 756980 10,5200 13 B2
122 that Flor-de-seda 1605 2407510 7 560 30 16.505 20 EAE] 1]
15fthat Itirana 179 1578500 7544 52 17.040 48 £ 896
15 ftha Ivlata pasto 15 26880, 784451 16.03548 M 673
15 that Flor-de-seda 1447 2200510 7844 52 14.160 48 281 64 4
Pth ! Jitirana 050 313350 & 280 34 23.054 16 378 Tif
Apthe Iilata pasto 174 161150 2260 54 17,834 16 35 683
2Ntk Flor-de-seda 21 1541500 8280 04 27.134.16 428 76
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4 CONCLUSOES

As espécies estudadas ndo se diferenciaram no crescimento dos
actinomicetos do solo. A quantidade de actinomicetos do solo aumentou com as
quantidades crescentes das espécies incorporadas ao solo. O melhor desempenho
produtivo da beterraba foi obtido quando fertilizada com flor-de-seda e jitirana na
quantidade de adubo de 21,0 t ha ™.

Ocorreu uma diminuicdo do teor de antocianina e um aumento do contetdo
de acidez em funcdo do aumento das quantidades incorporadas. A espécie que
proporcionou o maior contetido de solidos solGveis foi a jitirana.

As maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na
quantidade de flor-de-seda incorporada de 21,0 t ha*, que se mostrou uma espécie

promissora para ser utilizada como adubo verde.
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CAPITULO 3

ADUBACAO VERDE NA PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E
RENTABILIDADE DO RABANETE

RESUMO

Um trabalho foi realizado durante o periodo de outubro a dezembro de 2009,
na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré — RN, com o objetivo de
avaliar o efeito de espécies espontaneas da Caatinga em diferentes quantidades
incorporadas ao solo na producdo, qualidade e rentabilidade do rabanete. O
delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeti¢es. Os
tratamentos consistiram da combinacdo de trés espécies espontaneas (jitirana, mata
pasto e flor-de-seda) com cinco quantidades incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2;
15,6 € 21,0 t ha em base seca). As caracteristicas avaliadas para producéo foram:
Produtividade de raizes total, produtividade de raizes comerciais, massa seca de
raizes, massa seca da parte aérea, altura de plantas, diametro de raizes,
percentagem de raizes comerciais e percentagem de raizes refugo. Além disso,
também foram determinadas as seguintes caracteristicas pos-colheita: Sélidos
sollveis, acidez titulavel, relagdo SS/AT, potencial hidrogeniénico e firmeza de
raizes. Os indicadores econdmicos utilizados foram: Renda bruta, renda liquida,
taxa de retorno e indice de lucratividade. As maiores produtividades de raizes total
e comercial e percentual de raizes comerciais foram obtidas quando o rabanete fora
adubado com jitirana na quantidade de 21,0 t ha™. A maior firmeza de raizes foi
observada nos tratamentos com a flor-de-seda. As maiores rendas e eficiéncias
molnetérias foram observadas na maior quantidade de jitirana incorporada de 21,0 t
ha™.

Palavras-chave: Raphanus sativus, Calotropis procera, Merremia aegyptia,
Senna uniflora, Indicadores agrondmicos e econdémicos.
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ABSTRACT
Green manure on productivity, quality and profitability of the radish

A study was conducted during the period of October to December 2009, at the
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré - RN, in order to evaluate the
effect of spontaneous species of the Caatinga in different amounts incorporated
into the soil on the production, post-harvest quality and profitability of the radish.
The experimental design was a randomized complete block with three replications,
with treatments arranged in a factorial 3 x 5. The treatments consisted of the
combination of three green manures (scarlet starglory, senna uniflora and rooster
tree) with five amounts incorporated into the soil (5.4, 8.8, 12.2, 15.6 and 21.0 t ha’
!in a dry basis). The characteristics evaluated for yield were: Productivity of total
and commercial roots, dry mass of roots, dry mass of shoots, plant height, root
diameter, percentage of commercial roots and percentage of scrap roots. In
addition, the following post-harvest characteristics were also determined: Soluble
solids, titratable acidity, SS/TA ratio, hydrogenic potential and firmness of roots.
The economic indicators determined were: Gross income, net income, rate of
return and profit margin. The highest total and commercial productivities of roots
and percentage of commercial roots were obtained when the radish was fertilized
with scarlet starglory in the amount of 21.0 t ha™. The greatest firmness of roots
was observed in the treatments with the rooster tree. The highest incomes and
monetary efficiencies were observed in the greatest amount of scarlet starglory
incorporated of 21.0 t ha™,

Keywords: Raphanus sativus. Calotropis procera. Merremia aegyptia Senna
uniflora. Agronomic and economic indicators.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de rabanete estd estimada em sete milhdes de
toneladas por ano, sendo o Japdo um dos grandes produtores (ITO; HORIE,
2008). A producdo brasileira estd estimada em 9.140 toneladas, sendo a maior
parte proveniente de propriedades com 2 a 5 hectares (FERREIRA; ZAMBON,
2004). A quantidade de estabelecimentos que produz rabanete no Brasil é de cerca
de 7,3 mil unidades de producdo, sendo de 352 unidades na regido Nordeste e de
aproximadamente 11 unidades de producdo no estado do Rio Grande do Norte
(IBGE, 2006).

A forma tradicional de producdo dessa hortalica € com o uso de
fertilizantes quimicos sollveis, forma onerosa ao produtor que causa problemas ao
solo como perdas de nutrientes por lixiviacdo e contaminacdo de lengois freaticos,
principalmente os fertilizantes nitrogenados na forma de nitrato (NOs) que é muito
solivel em agua e ndo é adsorvido pelo complexo coloidal do solo, podendo se
constituir num poluente dos mananciais de agua.

Uma das alternativas viaveis ao suprimento da demanda de nutrientes no
rabanete ¢ a utilizacdo da adubacdo verde, pratica onde se incorpora ao solo a
massa vegetal ndo decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a
finalidade de preservar e/ou restaurar fertilidade dos solos e, consequentemente, a
produtividade das terras agricultdveis (CALEGARI et al., 1993). Essa préatica
melhora as caracteristicas fisicas favorecendo a agregagdo do solo, maior retencao
de &gua e prevenindo contra a erosdo. A biomassa dos adubos verdes melhora as
caracteristicas biologicas do solo, constituindo-se em alimento para esses
microrganismos, além de efetuar a supressdo de plantas daninhas.

As espécies utilizadas como adubo verde devem produzir grandes
quantidades de matéria seca, ser resistente ao ataque de pragas e doengas, possuir
sementes uniformes e de bom poder germinativo, além de apresentar exigéncias
relativamente baixas quanto ao preparo e fertilidade do solo e ter rapido
crescimento e sistema radicular profundo (SILVA et al., 1999).

Vérias plantas da vegetacdo espontanea da regido Nordeste apresentam
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muitas dessas caracteristicas e estdo sendo usadas eficientemente como adubo
verde em muitas hortalicas (BARROS JUNIOR, et al., 2009 LINHARES, et al.,
2011, BEZERRA NETO et al., 2011, GOES et al., 2011). Entre estas, estdo o mata
pasto (Senna uniflora), a flor-de-seda (Calotropis procerat) e a jitirana (Merremia
aegyptia).

Linhares et al. (2009a), trabalhando com a rdcula adubada com mata pasto,
obtiveram incrementos na altura de plantas, nimero de folhas por planta e nos
rendimentos de massa verde e seca com o0 uso dessa espécie. Oliveira et al. (2011)
obtiveram aumentos da ordem de 33% na produtividade de raizes comerciais da
cenoura com adicdo de jitirana. Silva et al. (2011), avaliando a beterraba adubada
com jitirana sob diferentes quantidades e tempos de incorporacdo ao solo,
registraram um comportamento crescente na produtividade de raizes comerciais em
fungdo das quantidades de jitirana incorporadas ao solo com um aumento na
produtividade de 66%.

Posto isso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espécies
espontaneas da Caatinga em diferentes quantidades incorporadas ao solo na

producdo, rentabilidade e qualidade pés-colheita do rabanete.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de outubro a dezembro de 2009, na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do
Semiarido-UFERSA, localizada no distrito de Alagoinha, distante 20 km da sede
do municipio de Mossord (5° 11' S e 37° 20" W, 18 m de altitude) em solo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Argissélico franco arenoso
(EMBRAPA, 2006). O clima de Maossor6 é do grupo BSwh’, isto é, tropical
semidrido muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o
outono, apresentando temperatura média de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica
anual muito irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9 %
(CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). Os dados de temperatura média do solo na
profundidade de 15 cm, nas diferentes quantidades e espécies usadas como adubo

verde durante a conducdo do experimento encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1- Médias de temperaturas do solo (°C) cultivado com rabanete em
diferentes quantidades de espécies espontaneas incorporadas ao solo. Mossoré-
RN, UFERSA, 2010.

Espécies Cuantidades de adubes & ha '

esponténeas 54 2,8 12,2 15,6 21,0
Jitirana 287 288 288 284 283
Ivlata pasto 28R 224 287 B3 287
Flor-de-seda 290 2D 220 285 Rt

Da area experimental, foram retiradas amostras de solo, que foram
processadas e analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solos do
IFCE-Campus Iguatu, fornecendo os seguintes valores: M.O.= 10,34 g kg*;C= 6,0
g kg'l; pH (agua) = 7,00; Ca= 25,0 mmol, dm’; Mg = 10,0 mmol, dm3; Al = 0,00
cmol. dm3; H + Al = 11,6 mmol. dm?3; K =1,5 mmol. dm’3; Na = 2,78 mmol. dm’
3: P =4,0mg dm3; CE=0,88dS m™.

O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com os

tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeticbes. Os
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tratamentos consistiram da combinacdo de trés espécies espontaneas (jitirana, mata
pasto e flor-de-seda) com cinco quantidades incorporadas ao solo (5,4; 8,8; 12,2;
15,6 21,0 t ha™ em base seca).

A érea total da parcela foi de 1,44 m?, com érea (til 0,80 m2. A cultivar
utilizada de rabanete foi a Crimson Gigante, recomendada para as condi¢des do
Nordeste brasileiro (ISLA, 2002). O espacamento usado foi de 0,20 m entre fileiras

e 0,05 m entre plantas.
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RRRRRRRRR 4., =050 ni . RRRRRRRRRRR
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
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0,5 m

1,20 m

Figura 1- Representacdo grafica de uma parcela experimental de rabanete plantada
no espacamento de 0,20 m x 0,05 m, adubado em uma quantidade de adubo verde
incorporada ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

As caracteristicas avaliadas foram produtividade total (determinada a partir
da massa fresca de raizes das plantas da area (til, expressa em t ha't), produtividade
comercial de raizes (determinada a partir da massa fresca de raizes das plantas da
area til livres de rachaduras, ndo isoporizadas com didmetro > 20 mm
(CARDOSO; HIRAKI, 2001) e expressa em t hat), massa seca de raizes e massa
seca da parte aérea (tomado em amostra de quinze plantas, na qual se determinou a
massa seca em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura 65 °C, até atingir
massa constante e expressa em t ha?), altura de plantas (determinada em uma
amostra de dez plantas, retiradas aleatoriamente da area (til, através de uma régua,
a partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta e expressa em

centimetro), diametro de raizes (determinado na mesma amostra de quinze plantas,
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através de um paquimetro digital e expresso em centimetro), percentagem de raizes
comerciais e percentagem de raizes refugo.

As caracteristicas pds-colheita avaliadas foram: Teor de solidos sol(veis
(SS), determinado em refratdmetro digital de modelo PR-100 Palette (Attago Co.
Ltd, Japan), com correcdo automatica de temperatura, sendo o0s resultados
expressos em °Brix. Acidez titulavel (AT) determinada pelo método titulométrico e
0s resultados expressos em % de 4acido citrico. Relacdo SS/AT, potencial
hidrogenidnico (pH), determinado através de um potencidmetro digital e firmeza
de raizes, determinada por meio de um penetrémetro e expressa em Newton.

Os indicadores econdmicos determinados foram: Renda bruta (RB), obtida
multiplicando-se a produtividade da cultura obtida em cada tratamento pelo valor
do produto pago ao produtor, conforme levantamento feito na regido, no més de
novembro de 2009, que foi de R$ 0,10 por unidade de rabanete, e expressa em
reais; renda liquida (RL), obtida subtraindo-se da renda bruta os custos de
producdo (CP) provenientes de insumos mais servigos. Estes custos de produgéo
foram calculados para cada tratamento, baseados nos coeficientes de custos e
servicos utilizados em um hectare de rabanete. A taxa de retorno foi obtida por
meio da relacdo entre a renda bruta (RB) e o custo total de producédo (CP) de cada
tratamento e o indice de lucratividade, obtido pela relagdo entre a renda liquida
(RL) e a renda bruta (RB), expresso em percentagem (RESENDE et al., 2005). O
prego do produto e dos custos de producdo de um hectare deste sistema de cultivo,
em nivel experimental usado nos calculos dos indicadores, foi 0 obtido no més de
cultivo dos experimentos, conforme metodologia adaptada de Matsunaga et al.
(1976) e usada pelo Instituto de Economia Agricola. Esta estrutura de custo de
producdo leva em consideracdo os desembolsos efetivamente realizados pelo
produtor durante o ciclo produtivo englobando despesas com mdo de obra, reparos
e manutencdo de maquinas, implementos e benfeitorias especificas, operacbes de
maquinas e implementos, insumos, e ainda o valor da depreciacdo de maquinas,
implementos e benfeitorias especificas utilizadas no processo produtivo.

De cada parcela do experimento foram coletadas folhas diagndstico,

coletando-se as folhas recém maduras quando as plantas se encontravam com 21
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dias, aproximadamente 2/3 do ciclo (MALAVOLATA, 1992) para a determinacéo
da concentracdo de nutrientes nas plantas. Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S foram
determinados (TABELA 2; FIGURA 2A e 2B).

Tabela 2- Resultados de andlises quimicas de folhas diagnéstico de rabanete
em diferentes espécies espontaneas incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA,
2010.

i Espécies z kgt
espontineas =] B Ca Tolz 3
Jitirana 33928 420a 2300a 2041b 6,44b  69la

Matapasto 20374 326a 19.55b 23.16a 6,69k 622 a
Flor-de-seda 022 a 42Ta 21.56ak  2221ak 7.66a 695 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2- Teores de N, P, K, Ca e Mg (A) em diferentes quantidades de adubos
verde e teores de enxofre (B) em folhas diagndstico de rabanete em diferentes
espécies espontdneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossoré-RN,
UFERSA, 2010.

Apos os experimentos, foram coletadas também amostras de solo de cada

parcela na profundidade de 0-20 cm, onde foram determinados os teores de matéria

organica, carbono, fdsforo, enxofre, potassio, calcio, magnésio, sddio e pH
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(TABELA 3; FIGURA 3A e 3B; FIGURA 4A e 4B e FIGURA 5).

Tabela 3- Resultados de analises quimicas do solo cultivado com rabanete em
diferentes espécies espontaneas incorporadas ao solo. Mossoré, UFERSA, 2010.

Espécies z ke g drn” mrool, dr’
espontineas Mo o 3 5 K Ca Iz  Ma  pH
Titirana 2132 472 2372 23a 190b 441a 195, 266a Tda

Mata Pasto  2.52a 4.94a 17,7a 29a 260a 456a 1582 29%8a 7.5a
Flordeseda £2%a 479° 204a 32a 199k 429a 176a 2968 74,

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3- Teores de matéria organica (MO), carbono (C) (A), fésforo (P) e
enxofre (S) (B) do solo cultivado com rabanete em diferentes quantidades de
adubos verde incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
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Figura 4- Teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) (A), sodio (Na) e potassio (K)(B)
do solo cultivado com rabanete em diferentes quantidades de adubos verde
incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.
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Figura 5- Potencial hidrogenionico (pH) do solo cultivado com

rabanete em diferentes quantidades de adubos verde

incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.
Os adubos verdes foram coletados da vegetacdo nativa, triturados em

pedacos de 2,0 a 3,0 cm, secos ao sol até atingirem ponto de fenacdo e em seguida
amostras foram retiradas de cada adubo para determinacéo do teor de umidade. As
amostras foram colocadas em estufa de circulacdo forgcada de ar a uma temperatura
de 65°C + 3 até atingirem massa constante, sendo determinada para a jitirana uma
umidade del0%, para 0 mata pasto uma umidade de 9,15% e para a flor-de-seda
uma umidade de 7,5%. Esses resultados foram utilizados para corrigir os pesos das
guantidades que foram utilizadas nos experimentos. Foram retiradas amostras dos
adubos utilizados para determinagdo de sua composic¢ao nutricional. Os resultados
foram: Jitirana: N= 19,76 g.kg™*; P= 3,79 g.kg™; K = 34,28 g.kg*; Ca = 8,93 g.kg;
Mg = 5,0 g.kg™; S = 1,3 g.kg?; Fe = 321 mg.kg™; Zn = 18 mg.kg?; Cu = 8,0
mg.kg™; Mn = 30 mg.kg™; B = 38 mg.kg™ e Na = 169 mg.kg™. Mata Pasto: N =
16,87 g.kg?; P = 4,11 g.kg™; K = 15,63 g.kg™; Ca = 18,81 g.kg™; Mg = 2,6 g.kg™;
S=1,5 g.kg™; Fe= 306 mg.kg™; Zn = 25 mg.kg™; Cu = 6 mg.kg?; Mn = 20 mg.kg™;
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B = 25 mg.kg™'e Na = 323 mg.kg™ e Flor-de-seda: N = 24,06 g.kg™; P = 4,0 g.kg™;
K = 15,70 g.kg*; Ca = 17,23 g.kg™; Mg = 2,6 g.kg™; S = 1,7 g.kg™; Fe = 289
mg.kg™; Zn = 27 mg.kg™; Cu = 5,0 mg.kg™; Mn = 21,0 mg.kg™; B = 66 mg.kg™* e
Na = 333 mg.kg™.As relacdes C:N dos adubos utilizados foram respectivamente de
25:1;36:1 e 17:1 para jitirana, mata pasto e flor-de-seda.

O preparo do solo da area experimental consistiu de uma gradagem seguida
de levantamento dos canteiros. A incorporacdo dos adubos nas parcelas foi
realizada no dia 28 de outubro de 2009, vinte e um dias antes do plantio
(LINHARES et al., 2009b), o qual foi realizado no dia 18 de novembro de 2009 em
semeadura direta, em covas de aproximadamente 3 cm de profundidade,
colocando-se quatro a seis sementes por cova, fazendo-se o desbaste 9 dias apds a
semeadura, adequando-se ao espacamento utilizado.

As irrigacGes foram efetuadas por microaspersdo, com turno de rega diaria
parcelada em duas aplicacdes (manha e tarde) fornecendo-se uma lamina de agua
de aproximadamente 8 mm dial. Como tratos culturais, foram realizados uma
capina manual e uma amontoa. A colheita foi realizada no dia 15 de dezembro de
2009, aos 28 dias apds a semeadura.

Amostras de solo de cada parcela, logo apds a colheita do experimento na
profundidade de 0-20 cm, foram coletadas e levadas para o Laboratério de
microbiologia da UFERSA, onde foi realizada a quantificagdo dos microrganismos
através de diluicdo seriada e plaqueamento em meios seletivos, por meio da técnica
da contagem em placas de Petri. Para o isolamento de bactérias, foi empregado o
meio de cultura Nutriente Agar — NA e as diluicdes de 10° e 10°. Para o
isolamento de actinomicetes, foi empregado o meio Amido Caseina — AC
(KUSTER; WILLIAMS, 1964) e as diluicdes 10 e 10™, e para o isolamento de
fungos foi empregado o Meio de Martin (MARTIN, 1950) e as diluigdes 10™ e 10°
2, Foram feitas trés repeticdes para cada combinacio meio — diluicdo e as placas
foram mantidas a 32° C £+ 3 até o crescimento das colonias. Col6nias por placa
foram contadas ap0s dois, trés ou cinco dias para bactéria, actinomicetes e fungos,
respectivamente.

Andlises de variancia para as caracteristicas avaliadas foram realizadas
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através do aplicativo software SISVAR 3.01 (FERREIRA, 2000). O procedimento
de ajustamento de curvas de resposta para as quantidades de adubos incorporadas
foi realizado através do software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991). O

teste de Tukey foi utilizado para comparar as médias entre as espécies estudadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Quantificagdo dos microrganismos do solo

N&do houve interagdo significativa entre as espécies espontaneas usadas
como adubo verde e suas quantidades incorporadas ao solo na quantidade de
actinomicetos no solo. Isto significa que as espécies espontaneas tiveram
comportamentos semelhantes nas diferentes quantidades incorporadas e vive-versa.
Independentemente das quantidades incorporadas, ndo foi observada diferenca
significativa entre o nimero de unidades formadoras de colbnias (UFC) de

actinomicetos entre espécies estudadas (TABELA 4)

Tabela 4- Unidades formadoras de colénia (UFC) de bactérias, fungos e
actinomicetos em solo cultivado com rabanete em diferentes espécies espontaneas
incorporadas ao solo. Mossoro-RN, UFERSA, 2010.

Duantidades de adubos (t ha 1)

Eszpécies Bactérias Fungos actnorice tos
espontineas {x 10% (x 107 (x 10%

*
Jitirana 6,27 10,07 1.52a
Ivata pasto a.07 11.00 205a
Flor-de-seda 693 13,135 1a3a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Provavelmente esse comportamento semelhante se deva ao mesmo padrdo

de composicdo quimica das espécies utilizadas. Resultado semelhante foi
verificado por Barroti e Narras (2000) que avaliaram o efeito de diferentes espécies
de plantas, fontes de fosforo e calagem sobre a populacdo microbiana total e
solubilizadora de fosfato e ndo verificaram diferengas na populacdo microbiana em
funcdo da espécie utilizada (graminea ou leguminosa).

Por outro lado, observou-se um aumento linear no nimero de UFC de
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actinomicetos com o aumento nas quantidades de adubos verde incorporadas. Para
cada aumento de 1,0 t ha™ de adubos, registrou-se um incremento no nimero de
UFC de actinomicetos de 0,066 x 10* (FIGURA 6A). O nliimero maximo de UFC de
actinomicetos (2,38 x 10* UFC) foi obtido na quantidade de adubo de 21 t ha™. A
decomposicdo de material vegetal no solo induz inicialmente a atividade de alguns
microrganismos, como o0s actinomicetos, para 0s quais serve como fonte de
macronutrientes e micronutrientes, hormdnios, substancias de sua decomposicao,
aminoacidos e outros (BERTTIOL; GHNI, 2005).

=
o

—4—bactéria —l—fungos

= e
= B

¥=0.99+0,066*x R>=0.90

UFC de bactérias e fungos

= M B o o

T T T T 1
8.8 122 15,6 19 21,0 54 8,3 12,2 15,6 10
Quantidades deadubos varde (tha!) Quantidades de adubosverde (tha*)

Figura 6. Unidades formadoras de colénias (UFC) de actinomicetos (A), bactérias
e fungos(B) em solo cultivado com rabanete em diferentes quantidades de adubos
verde incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.

A incorporacdo ao solo de qualquer material vegetal favorece a atividade
microbiana, pois existe uma estreita relacdo entre matéria organica e a biomassa
microbiana do solo. Quanto maior a quantidade de material organico, maior sera a
biomassa microbiana (CATTELAN; VIDOR, 1990; RUEDELL, 1995). Em
situagbes com maior deposicdo de residuos organicos no solo e com grande
quantidade de raizes, ha estimulo da biomassa microbiana, acarretando seu
aumento populacional e de sua atividade (CATTELAN; VIDOR, 1990).

A biomassa microbiana é um dos componentes que controlam funcGes
chaves no solo, como a decomposicdo e 0 acimulo de matéria organica, ou
transformacGes envolvendo os nutrientes minerais. Ela representa uma reserva
consideravel de nutrientes, os quais sdo continuamente assimilados durante os
ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compdem o ecossistema
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Os solos que mantém um alto conteido de
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biomassa sdo capazes ndo somente de estocar, mas também de ciclar mais
nutrientes no sistema (GREGORICH et al., 1994).Castro e Prado (1993) avaliando
a atividade de microrganismos do solo em diferentes sistemas de manejo
encontraram para bactéria valores médios de 1,4 x 10° no plantio direto e 9,0 x 10°
no plantio convencional, valores proximos aos encontrados nesse trabalho.

Néo foi obtida nenhuma fungéo resposta para o nimero de UFC de bactérias
e fungos com as quantidades crescentes dos adubos verdes (Figura 6B). Porém,
entre os adubos verdes o nimero de UFC de bactérias foi praticamente o mesmo, e
0 nimero de UFC de fungos foi praticamente o mesmo entre a jitirana e 0 mata

pasto e um pouco maior na flor-de-seda (Tabela 4).

3.2 Caracteristicas agrondmicas

Para as caracteristicas massa seca de raizes e percentagens de raizes
comerciais e refugo, também ndo foi observada interacdo significativa entre as
espécies espontaneas e as suas quantidades incorporadas (Tabela 5 e Figuras 7 ,8 e
9). No entanto, ndo se observou diferenca significativa entre os valores médios de
massa seca de raizes entre as espécies estudadas. Porém, diferengas significativas
entre os valores médios dessas espécies foram observadas nas percentagens de
raizes comerciais e refugo, com as médias das espécies jitirana e mata pasto
sobressaindo-se da flor-de-seda (Tabela 5).

Tabela 5 — Percentagem de raizes comerciais, refugo e massa seca de raizes de
rabanete em diferentes espécies espontaneas incorporadas ao solo. Mossord-RN,
UFERSA, 2010.

Ezpécies Fercentagzern Percentagern Mazza seca de
ezpontine as de raizes de raizes : -1
cornerciais refugo raizes (g pl :I
Ed
Jitirara arFf.0a 2E5.0a 0953
Iata fasto a4 .0 a Za.0a 020 a
Flor-de-seda SF.0 a 4= 0a 0.9aa

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
A massa seca de raizes de rabanete por planta cresceu com as quantidades

dos adubos verde (em um modelo quadrético) até a quantidade de 17,5t ha™, onde

fora registrado o valor maximo dessa caracteristica(1,07 g planta™), decrescendo
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em seguida até a maior quantidade incorporada ao solo (Figura 7). Para as

percentagens de raizes comerciais e refugo foram registrados um aumento e um

decréscimo com as quantidades crescentes desses adubos incorporadas. Para cada

aumento de 1,0 t ha® de adubo, registrou-se um incremento de 1,31% na

percentagem de raizes comerciais e um decréscimo de 1,31% para 0 percentagem

de raizes refugo (Figuras 8 e 9).
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Figura 7. Massa seca de raizes de rabanete em diferentes quantidades de
adubos verde incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.
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Figura 8. Percentagem de raizes

comerciais de rabanete em diferentes
guantidades de adubos verde
incorporadas ao solo. Maossor6-RN,
UFERSA. 2010.
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Figura 9. Percentagem de raizes
refugo de rabanete em diferentes
guantidades de adubos verde
incorporadas ao solo. Mossoré-RN,
UFERSA, 2010.

quantidades incorporadas ao solo na produtividade de raizes total e comercial,

massa seca da parte aérea, altura de plantas e diametro de raizes. Desdobrando-se

as espécies dentro de cada quantidade incorporada foi registrada diferenca
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significativa entre os valores médios da produtividade de raizes total dessas
espécies apenas nas quantidades incorporadas de 12,2 t ha' e 21,0 t ha',
respectivamente, com a produtividade de raizes total se sobressaindo das demais
quando o rabanete foi adubado com a flor-de-seda na quantidade de 12,2 t ha™ e
com jitirana na quantidade de 21 t ha™ (TABELA 6).

Tabela 6. Produtividade de raizes total de rabanete em diferentes espécies
espontaneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.
Cmantidades de adubos (t ha™)

Ezpécies
espontineas 5.4 28 12,2 15,8 21,0

>
Jitirana 5,00a 6,38 a 6,83 ah 8095a 13,2a
ata pasto 401la 74 a 5.68la T5Ea F.o0a
Flor-de-zeda S Afa 5.90a 7.0 a A7 a FA%a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior produtividade de raizes comerciais foi observada quando o
rabanete foi adubado com a espécie jitirana na quantidade de 21,0 t ha™. Mesmo
comportamento da produtividade de raizes comerciais foi registrado na massa seca
da parte aérea do rabanete (TABELAS 7 e 8).

Tabela 7. Produtividade de raizes comerciais de rabanete em diferentes espécies
espontaneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Cuantidades de adubos (t ha™)

Espécies
espontineas 5.4 28 12,2 15,6 21,0

*
Jitirara 382a 537a 570a glla 12.1a
Iflata pasto 3,10a 4 fa8a 4 70a f,15a Fhdh
Flor-de-seda 477a 5.07a A.58a Tla 8.56h

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nio diterem estatisticamente ente si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Massa seca da parte aérea em g pl™ de rabanete em diferentes espécies
espontaneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

COuantidades de adubos (t ha™)

Ezpécies
espontineas 5.4 2,2 12,2 15,4 21,0

®
Jitirana 0,504 a 0688a 0,631a 0932a 1,366a
Ivlata pasto 0,588 a 0710a 0,668 a 0,233a 0751 th
Flor-de-seda 0E75a 0633a 0938la 077la 0885 b

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para altura de plantas, desdobrando-se as espécies dentro de cada
guantidade de adubo incorporada, foi registrada diferenga significativa entre as
alturas de plantas das espécies, apenas na quantidade de 21,0 t ha * (TABELA 9).
Para diametro de raizes, foram observadas diferencas significativas entre as
espécies nas quantidades de adubos de 5,4 t ha 1e21,0tha, com o diametro de
raizes de rabanete se sobressaindo dos demais quando ele foi adubado com flor-de-
seda na quantidade de 5,4 t ha * e com jitirana na quantidade de 21,0 t ha ™
(TABELA 10).

Tabela 9. Altura de plantas (cm) de rabanete em diferentes espécies espontaneas e
quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Cuantidades de adubos (1 ha'™)

Espécies
espontineas 54 2.2 12,2 15,6 21,0

"
Jitirana 10,5 a 11,2a 117a 14.1a 0.7 a
Wilata pasto 04 a 11,3a 117a 143a 13510
Flor-de-zeda 104 a 10,9a 117a 144a 13510

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 10. Diametro de raizes (cm) de rabanete em diferentes espécies espontaneas e
quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Cuantidades de adubos (t ha™)

Ezpécies
espontineas 5.4 8 12,2 15,6 21,0

"
Jitirana 2,04 ab 265a 2,52a 274 a 328 a
Ilata pasto 1,&é& b 25%a 243a 260a 2470
Flor-de-seda 249 a 234 a 2.79a 248a 2780

~Medlas Seguldas de mesma letra na coluna, nao ditferem estatisticamente ente si - pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Desdobrando-se as quantidades incorporadas dentro de cada espécie, foram
registrados aumentos na produtividade de raizes total com as quantidades
crescentes de jitirana e mata pasto. Para cada aumento de 1,0 t de jitirana e mata
pasto foi registrado um incremento de 0,511 t ha' e 0,245 t ha™, respectivamente,
na produtividade de raizes total (Figura 10). Por outro lado, também foi registrado
um aumento na produtividade de raizes total com as quantidades crescentes de flor-
de-seda até a quantidade de 17,7 t ha™, onde foi registrada a produtividade de
raizes maxima de 8,15 t ha™, decrescendo em seguida até a quantidade maxima de
flor-de-seda incorporada (Figura 10).

Aumentos na produtividade de raizes comerciais também foram registrados
com as quantidades crescentes de jitirana e mata pasto. Para cada aumento de 1,0 t
dessas espécies foi registrado um incremento de 0,515 t ha! e 0,243 t ha',
respectivamente, na produtividade de raizes comerciais (Figura 11). Também foi
registrado um aumento na produtividade de raizes comerciais com as quantidades
crescentes de flor-de-seda até a quantidade de 17,5 t ha, onde foi registrada a
produtividade de raizes comerciais maxima de 6,85t ha, decrescendo em seguida

até a quantidade maxima de flor-de-seda incorporada (Figura 11).
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Na massa seca da parte aérea foi registrado um aumento com as
quantidades crescentes de jitirana. Para cada incremento de 1,0 t ha™ de jitirana
incorporada, observou-se um acréscimo na massa seca da parte aérea de 0,054 g
planta® (Figura 12). Para as espécies mata pasto e flor-de-seda ndo se encontrou
nenhuma funcéo resposta para expressar 0 comportamento da massa seca da parte

aérea de rabanete em funcao de suas quantidades crescentes.
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8

4 Jitiranz ——DNIatz pasto —k—Flor-de-sada

0.6

Massa seca da parte aérea (2 1)

0.4 +F=0,150+0,054% x B* = 0,90

0.2

0.0 - T T T 1
5.4 3.8 12.2 15.6 21,0

Quantidades de adubos verde (thal})
Figura 12. Massa seca da parte aérea de rabanete em
diferentes espécies espontaneas e quantidades
incorporadas ao solo. Mossord-RN, UFERSA, 2010.

Desdobrando-se as quantidades de adubos verdes dentro de cada espécie,
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foram registrados aumentos de diametro de raizes com as quantidades crescentes
de jitirana (FIGURA 13A). Para cada aumento de 1,0 t ha™ de jitirana, registrou-se
um incremento de 0,068 cm no diametro de raizes. Por outro lado, foi registrado
um aumento no didmetro de raizes com as quantidades crescentes de mata pasto
até a quantidade de 15,6 t ha, onde foi registrado o diametro maximo de 2,61 cm,
decrescendo em seguida até a quantidade maxima de mata pasto (FIGURA 13A).
Para a flor-de-seda, ndo se encontrou nenhuma funcdo resposta para expressar 0
comportamento de diametro de raizes de rabanete em funcdo de suas quantidades
crescentes (FIGURA 13 A).

Desdobrando-se as quantidades de adubos verdes dentro de cada espécie,
foram registrados aumentos de altura de plantas com as quantidades crescentes de
jitirana e mata pasto (FIGURA 13B). Para cada aumento de 1,0 t ha™ de jitirana,
registrou-se um incremento de 0,64 cm na altura da plantas. Para o mata pasto, a
méxima altura de plantas de 13,9 cm foi alcancada na quantidade de 21,0 t ha™. O
acréscimo entre a menor (5,4 t ha-t) e a maior (21,0 t ha-t) quantidade de mata
pasto, foi da ordem de 4,7 cm. Por outro lado, foi registrado um aumento na altura
de plantas com as quantidades crescentes de flor-de-seda até a quantidade de 16,5
t. hal, onde foi registrada a altura maxima, decrescendo em seguida até a

quantidade maxima de flor-de-seda incorporada (FIGURA 13B).
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Figura 13- Diametro de raizes (A) e altura de plantas (B) de rabanete em
diferentes espécies espontaneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN,
UFERSA, 2010.
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seca de raizes, o melhor desempenho foi obtido quando o rabanete foi adubado
com jitirana na quantidade de 21,0 tha™. A possivel explicacdo para esse
desempenho com a jitirana esta no fato dessa espécie apresentar valores mais altos
de nutrientes (34,2 g kg™ de K; 5,09 kg* de Mg; 321 mg kg™ de Fe, 8,0 mg kg de
Cu e 30 mg kg™ de Mn ), além de ter sido a espécie que proporcionou um maior
teor de nitrogénio (33,9 g kg™) e potassio(23,0 g kg?) nas folhas. (TABELA 2).
Outro fator importante para o bom desempenho do rabanete com jitirana foi devido
a sua baixa relacdo C:N de 24:1, que facilitou a sua rapida decomposicdo e
liberacdo dos nutrientes.

O comportamento linear crescente na maioria das caracteristicas estudadas
pode ser explicado também pelos resultados de quantificagdo de microrganismos,
além de aumentos nos teores de fosforo no solo que foi de 378% saindo de um teor
baixo 8,9 mg dm™, para um teor alto de 42,6 mg dm™ (FIGURA 3). Na folha, o
fosforo também apresentou um comportamento linear crescente com um teor
méximo de 4,65 g kg™, o que equivale a um aumento de 29% em relagio a menor
quantidade aplicada (TABELA 2). De acordo com Narloch et al. (2002), a cultura
do rabanete, mesmo ndo sendo muito exigente em nutrientes, responde a adubacao,
principalmente aos fosfatados.

Outro nutriente que apresentou um comportamento linear crescente na
folha do rabanete foi o potassio com um teor méaximo de 23,8 g kg™, o que equivale
a um aumento de 23% em relagdo a dose minima utilizada.

Em varios trabalhos conduzidos com rabanete, foram registradas
produtividades de raizes inferiores as obtidas neste estudo (CARDOSO, HIRAKI
2001; CECILIO FILHO et al., 2007; ALVAREZ et al.,2008; MORTELE et al.,
2008). Com relacdo a massa seca da parte aérea e massa seca de raizes, Vitti et al.
(2007), estudando a resposta do rabanete a adubacdo organica em ambiente
protegido, encontraram para fitomassa seca da parte aérea valores variando de 1,88
a 2,58 e para fitomassa seca da raizes, valores entre 0,589 pI'l ellgpl 1 valores
semelhantes aos encontrados nesse trabalho. Moura et al. (2008) encontraram para
massa seca de folha e massa seca de raizes, respectivamente, valores variando de

1,24 a1,35g e de 1,22 a 1,30 g. Esses valores sdo semelhantes aos aqui observados.
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Costa et al. (2003) a0 avaliarem a aplicagdo de 15, 30 e 45 t ha™ de hamus de
minhoca e esterco bovino na cultivar de rabanete “Crimson Giant”, observaram
menor percentagem de raizes refugo de 25,1% , valor esse semelhante ao obtido

neste estudo.

3.3 Caracteristicas Pos-colheita

N&o houve interacdo significativa entre as quantidades de adubos verdes
incorporadas ao solo e as diferentes espécies desses adubos para nenhuma das
caracteristicas poOs-colheita avaliadas no rabanete, significando que o
comportamento das caracteristicas avaliadas no rabanete em funcdo das espécies
incorporadas ao solo foi semelhante em cada quantidade incorporada e vice-versa.
No entanto, foi registrada diferenca significativa entre as espécies na firmeza de
raizes de rabanete quando adubada com flor-de-seda, sobressaindo-se da firmeza
de raizes quando adubado com mata pasto e jitirana (TABELA 11). Ndo se
observaram diferencas significativas no pH, contetdo de solidos sollveis, acidez
titulavel e na relagdo s6lidos sollveis:acidez titulavel.

Este resultado pode estar relacionado ao maior teor de nitrogénio desse
adubo, além de teores elevados de calcio, embora ndo deferindo estatisticamente da
jitirana, pois € sabido que o nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em
maior quantidade pelas plantas, fazendo parte de proteinas, acidos nucléicos e
muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membranas e diversos
hormdnios vegetais (SOUZA; FERNANDES, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2004). O
calcio atua na parede celular formando pectato de célcio, insoltvel. O calcio é um
elemento extremamente importante no tocante a firmeza de polpa, pois, segundo
Awad (1993), participa de maneira efetiva na preservacdo da integridade das
membranas celulares e na manutencéo da consisténcia firme do fruto, devido a sua
funcdo de ligacdo das pectinas acidas da parede celular e lamela média. A flor-de-
seda apresenta também valores elevados de boro (66,0 mg.kg™) que é um nutriente
importante na integridade estrutural, por ser importante na formagdo de complexos
constituintes da parede celular (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Néo foi obtida nenhuma funcdo resposta para firmeza de raizes no rabanete
com as quantidades crescentes das espécies de adubos verdes incorporadas
(FIGURA 14A).

Tabela 11. Firmeza de raizes, pH, sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e
relagdo solidos sollveis:acidez titulavel de rabanete em diferentes espécies
espontaneas e auantidades incornoradas ao solo. Mossor6-RN. UFERSA. 2010.

Espécies Firmeza

espontineas Ty pH 55 AT SSAT
#

Jitirana 859 b 56a 47a 174a 280a

Ivlata pazto 864 b 5.6a 47a 166a 284a

Flot-de-seda 055 a 5,74 4543 1,614 27la

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de solidos sollveis de raizes decresceu com 0 aumento nas
quantidades de adubos verde (FIGURA 14B). O teor maximo de SS (4,8° Brix) foi
obtido na quantidade de 8,08 t ha™. Aguila et al. (2006) avaliaram a qualidade do
rabanete minimamente processado e acondicionado em atmosfera modificada
passiva utilizando diferentes tipos de embalagens e refrigeracdo e encontraram para
0 teor de solidos sollveis no tempo zero, 3,3 ° Brix, valor esse abaixo do
encontrado neste trabalho.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os s6lidos soltveis correspondem a
todas as substancias que se encontram dissolvidas em um determinado solvente, o
qual, no caso dos alimentos é a agua e apresentam uma faixa de variacdo de 2% a
25%.
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Figura 14. Firmeza de raizes (A) e teores de sélidos soltveis(B) no rabanete em
diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao solo. Mossord-RN,
UFERSA. 2010.

Uma resposta crescente na acidez titulavel das raizes foi observada em
funcdo das quantidades de adubos verde incorporadas ao solo até a
quantidade de 14,15 t ha™, onde a acidez maxima de 1,76 %, decrescendo até a
maior quantidade de adubo verde incorporada(FIGURA 15). Os niveis de acidez
obtidos estdo dentro do esperado, pois em geral, ndo excedem 1,5% a 2,0%
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esse decréscimo pode ter ocorrido pelo
excesso de nitrogénio que provoca a diminuicdo da acidez titulavel e fragilidade da
polpa em muitos frutos. (CHITARRA; CHITARRA, 2005), pois as espécies
espontaneas utilizadas apresentem valores consideraveis desse elemento além de
uma baixa relacdo C:N que favorece a sua decomposi¢cdo. O mata pasto apresenta

3,24% de N na matéria seca e a flor-de-seda em torno de 3% de N.
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Figura 15- Teores de acidez titulavel no rabanete em
diferentes quantidades de adubos verde incorporadas ao solo.
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acidez titulavel com as quantidades crescentes dos adubos verdes (FIGURA 16).

Relagiio SS/AT

34 28 122 15,6 210
Quantidades de adubos verde (t hal)

Figura 16 - Relacdo solidos solUveis:acidez titulavel no

rabanete em diferentes quantidades de adubos verde

incorporadas ao solo. Mossoré-RN, UFERSA, 2010.
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3.4 Indicadores Econdmicos

O custo total de producdo de 1 ha de rabanete foi estimado para cada
quantidade de adubo verde incorporada ao solo, nas diferentes espécies, sendo
observados os seguintes valores: R$ 6.982,98; R$ 7.257,70; R$ 7.532,42; R$
7.807,14; R$ 8.243,46 para as quantidades de 5,4; 8,8; 12,2; 156 e 21,0 t ha!,
respectivamente (TABELA 12).

As maiores rendas e eficiéncias monetarias foram observadas na maior
quantidade de jitirana incorporada de 21,0 t ha™, com valores estimados de renda
bruta de R$ 57.346,33, de renda liquida de R$ 49.102,87, taxa de retorno de 6,96 e
indice de lucratividade de 85,6%. Por outro lado, as menores rendas e eficiéncias
monetarias foram observadas na menor quantidade de 5,4 t ha” de mata pasto,
registrando renda bruta de R$ 28.156,33, renda liquida de R$ 21.173,35 taxa de
retorno de 4,03 e indice de lucratividade de 75,2%. Desta forma, utilizando a
jitirana como adubo verde incorporada ao solo na quantidade de 21,0 t ha', o
produtor pode obter 6,96 reais de retorno a cada 1 real investido (TABELA 12).

A renda bruta e renda liquida variaram de R$ 34.022,33 a R$ 57.346,33 e
de R$ 27.039,35 a R$ 49.102,87, respectivamente, com as quantidades de jitirana
aplicadas ao solo. Para o mata pasto, a renda bruta e renda liquida variaram de R$
28.156,33 a R$46.144,00 e de R$ 21.173,35 a R$ 37.900,54, respectivamente,
sendo o pior desempenho entre as trés espécies estudadas. Para a flor-de-seda, a
renda bruta e renda liquida variaram de R$ 40.145,00 a R$ 46.862,67 e de R$
33.162,02 a R$ 38.619,21, respectivamente. A taxa de retorno e indice de
lucratividade variaram de 4,87 a 6,96 e de 79,5 a 85,6 %, respectivamente com as
quantidades de jitirana. Para 0 mata pasto a taxa de retorno e indice de
lucratividade variaram de R$ 4,03 a R$ 5,63 e de 75,2 a 82,2 %, respectivamente,
sendo os melhores resultados encontrados na quantidade de 8,8 t ha™. Para a flor-
de-seda, a taxa de retorno e indice de lucratividade variaram de 5,68 a 6,23 e de
82,4 a 84,0 %, respectivamente, sendo os melhores resultados encontrados na
quantidade de 8,8 t ha™.
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De modo geral, observou-se uma relacdo direta da renda bruta, renda
liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade com as quantidades de jitirana
incorporadas ao solo. Quanto maior a quantidade de jitirana incorporada ao solo,
maiores foram esses indices. Esse mesmo comportamento foi observado para o
mata pasto na renda bruta e renda liquida. Para taxa de retorno e indice de
lucratividade, a melhor quantidade de mata pasto foi 8,8 t ha™. Para a flor-de-seda
observou-se que a maior renda bruta e a maior renda liquida foram observadas na
quantidade de 15,6 t ha. A maior taxa de retorno e o maior indice de lucratividade
foram observados na quantidade de 8,8 t ha. Resende et al. (2005), verificando se
os cultivos de alface e rabanete sdo economicamente vidveis, encontraram para o0
rabanete em monocultivo, valores de 4,13 para taxa de retorno e indice de

lucratividade de 60,72%. Estes valores estdo abaixo dos obtidos nesse trabalho.

Tabela 12. Indicadores econdmicos de renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e
indice de lucratividade de rabanete em diferentes espécies espontaneas e
quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Quantitades de Epicis  Produgio de  Redstnts  Cotodedpih  Rediipis  Tond e
slihos egatiness  raizes (ha' (FF ) (Rl (F3hu) Tetomy m;:;m
J#the? Jitirana 340,223 3402230 £ 982,98 1703935 447 795
54 tha ata pasto 281 563 28.1356 30 £ 982,98 21173 35 43 752
Gdthet Flor-de-seda 401450 4014500 fi 98298 3316202 575 85
Bfthet Jititana 461 440 46 14410 725770 3089630 fi 3 843
Bfthat Iata pasto 402,707 4027070 725770 336127 563 82
B8 that Flor-de-seda 452,200 4522010 725770 37.962,30 6,23 LN
12 2 that Jitirana 446,203 4462030 753242 37.08791 592 83,1
12 2 that Iata pasto 412,183 4121830 753242 3368591 54T 817
12 2 that Flor-de-seda 443,707 44370,70 753242 36.838,25 500 ]
15 fithe* Jitirana 523063 3230630 780714 44 49919 670 85,1
15 fitha? Ivlata pasto 434 443 4344430 7807,14 35.637,19 5,56 820
15 fitha? Flor-de-seda 475230 4752310 7807,14 39.715,36 6,00 B
2 tha” Jitirana 73 464 57346 40 & 45 46 4910247 £ 96 Bif
APtha ata pasto 461 440 46144 10 824346 37,900 54 30 82,1
21ftha” Flor-de-seda 468 627 46.862,70 8 4346 BE19 21 5fe 24
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4 CONCLUSOES

As espécies estudadas ndo se diferenciaram quanto ao crescimento dos
microrganismos do solo. A quantidade de actinomicetos do solo aumentou com as
quantidades crescentes dos adubos incorporados ao solo.

O melhor desempenho produtivo do rabanete foi obtido quando adubado

1. As maiores rendas e eficiéncias

com jitirana na quantidade de 21,0 t ha
monetarias foram observadas na maior quantidade de jitirana incorporada de 21,0 t
ha.

O adubo verde flor-de-seda foi o que proporcionou maior firmeza de
raizes. O teor de solidos solUveis diminuiu com o aumento das quantidades de
adubos incorporados. A maior acidez titulavel foi obtida na quantidade de adubo

de 14,15 tha™.
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APENDICE A

TABELA 1A - Valores de ‘F’ para altura de plantas, massa fresca da parte aérea
(MFPA), produtividades de raizes total (PT), e comercial (PC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de beterraba em funcéo de diferentes
espécies espontaneas e quantidades incorporadas ao solo. Mossoré-RN, UFERSA,
2010.

Fontes de variagio =L Albara MFPA FT P MIP4L MEIE
plarta

Blocos 2 09ns 006ns 006ns 018ns 108%ns 3, 75ns
Espécies (E) 2 146ns 031ns  625% 436% 11lns  1,15ns
Cuantidades () 4  1@0ns  1,59ns  11,86% 11,13% 3 8Ins 4,03
ExQ E 03Ens 1.05ns  135ns 023ns 2,83ns 1,70ns
Emo 28

CV (%5 — 9,64 1419 1397 224 126 21,9
MEDIA GERAL 28,1 46,3 17,2 14,2 47 5.9

Wk Sispificativo a4 1% de probabilidade; ® Sigmificativo a 5% de probabilidade; ns — Hio signific ative

TABELA 2A - Valores de ‘F’ para percentagem de raizes tipo Extra, extra A, extra
AA, grande e refugo de beterraba em funcdo de diferentes espécies espontaneas e
quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fomtes de wariacio =L Extra Faxtrasfh Exbasd Grande Eefizo

Elocoe 2 0798%  1.730*  1210F 1.662% 0786%
Espéries (E) 2 3120%  04E0% 2224% 2550% 0 040%
Chantidades 0] 4 1,022 3.078% 4242% 215" 7003+
EzQ 2 1,138% 1437 1,735% 0909 1,203
Erra 28
SV (v 27.73 34,50 51,77 720 22,98
MEDIL GERAL 332 207 0o 40 31,2

*% . Digmficative a 1% de probabilidade; * - Sizmificativo a 5% de probabilidade; 15 — Haao
siznificativo
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TABELA 3A - Valores de ‘F’ para firmeza de raizes, sélidos soliveis (SS),
antocianina, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, potencial hidrogeni6nico (pH) na
beterraba em funcdo de diferentes espécies espontaneas e quantidades incorporadas
ao solo. Mossoré-RN, UFERSA, 2010.

Fontes de varnacio 3L Firmeza 55 Lnpclamna AT SEIAT H
Blocoa 2 1,567 283" 0,779 0,047 1,352 0,058
Espeécies (E) 2 0a83™ 6 54* 2, 6™ 0,633™ 3,7735* 0,994%
Cuantidades (00 4 no74= 240 10,71%* 8,355 B g ak* 1,480%
Ezxg) : Daas™ 131 2,10 2,647* 3,163% 25250
Ermo 28
CV (%) a,33 6,12 36,6 .05 1105 1,20
MEDL: GERAL 1244 10,7 19.7 1,35 2,04 6.3

#k. Sigmificativo a 1% de probabilidade; *- Significative a 5% de probabilidade; ne — Hio significativo

TABELA 4A - Valores de ‘F’ para matéria organica (MO), carbono (C), fésforo (P),
enxofre (S), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e pH do solo
cultivado com beterraba em diferentes espécies espontdneas e quantidades
incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fortes de GL MO C P 3 K Ca Mz Ha rH
variagdo
Blocos 2 13w  138ns  T05%  51% 3am 1104 457 * 214= 2 12ns
Espécies (E) 2 087w 0FEns 2847 17 081" 002ms 038w 0507 085ns
Cuontidedes () 4 550% 5,49 J2R* 119" LAT™ 3I5% LOFw 024%™ 0,24ns
ExQ 2 133w 135w L1555 L154® Lle®™ 217Twms O75w 0541 1 17ms
Ero 25

CV (%) --- 1633 16,33 YA 1985 587 29,37 2835 382
MEDL4 GERAL 78 4.6 Ta 245 142 853 242 28 2.2

Wi Simnificativo 4 1% de probabilidade; * - Significative a 5% de probabilidade; e - Hio significativo

TABELA 5A — Valores de ‘F’ para nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) de folhas diagnostico de beterraba e para a
quantidade de actinomicetos no solo em diferentes espécies espontaneas e quantidades
incorporadas ao solo. Mossoré-RN, UFERSA, 2010.

Fortes de

o =L N P E Ca Me 5 Acotnomicets

variacio
Blocos 2 1,0%7ns  2,7ms 2091%+ g Sl 1 0léns 6,04 %* Q45
Espécies (E) 2 028ns  13%ms 02Ans 34 4 051%* 2.14 ns 0.401ns
Cruantidades () 4 125305 14,21%*% 1 B3ns 480 3305 116 ns 0 ZREt
ExQ 2 087 1,10ns 040ns 1, 4%s 1,00ns 1,48 ns 1,284ns
Frro 28

CW (%0 - 1704 1827 1235 11,19 Q.63 Q.52 2351
MEDI4 GERAL 297 282 iR Q.38 947 4.9 218

Wk Sisnificative a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ne — Hio significativa
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TABELA 6A - Custos variaveis de producdo por hectare de beterraba

utilizando 5,4 toneladas de jitirana,
verde. Mossord, UFERSA, 2010.

mata pasto e flor-de-seda como adubo

Preco (R$)

COMPONENTES Un Ote On. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 5.936,91
A.1l. Insumos 1.182,00
Semente de beterraba 100g 100 7,50 750,00
Early Wonder
Adubo verde T 5,4 80 432,00
A.2. Mao-de-obra 4.360,00
Confeccdo de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 20 20 400,00
Amontoa d/h* 20 20 400,00
Capina d/h* 20 20 400,00
Colheita e p6s colheita d/h* 50 20 1.000,00
A.3. Energia elétrica 186,73
Bombeamento de agua Kw/h 982,8 0,19 186,73
A.4. Outras despesas 57,28
gﬁ’;ﬁbre (Al). (A2)e % 0,01 5.728,73 57,28
A5 Manutencdo e 150,90
Conservacao
1% a.a. sobre % 0,01 10000 25,00
Construcdes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 125,90

sistema de irrigacdo

*d/h=dia’/homem
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TABELA 7A - Custos fixos e totais de producdo por hectare de beterraba
utilizando 5,4 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.

Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 854,50
vida atil/més valor(R$) Meses depreciac
ao
B.1. Depreciacdo 379,50
Bombas submessa 60 3430 3 171,50
Tubos 2” 120 404 3 10,00
Poco 600 4000 3 20,00
Galpéo 600 4000 3 20,00
Conexdes 60 760 3 38,00
Microaspersores 60 2400 3 120,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural ha 1 10 10,00
B.3. Mao-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 6.791,41
C.L (A) +(B) 6.791,41
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 228,95
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas e % 0,06 17194 128,95
equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.020,36
E.1.CV+CF+CO 7.020,36
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TABELA 8A - Custos variaveis de producdo por hectare de beterraba utilizando 8,8
toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,

UFERSA, 2010.

Preco (R$)

COMPONENTES un Ote un. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 6.211,63
A.l. Insumos 1.454,00
Semente de beterraba 100g 100 7,50 750,00
Early Wonder
Adubo verde T 8,8 80 704,00
A.2. Mao-de-obra 4.360,00
Confeccdo de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 20 20 400,00
Amontoa d/h* 20 20 400,00
Capina d/h* 20 20 400,00
Colheita e pos colheita d/h* 50 20 1.000,00
A.3. Energia elétrica 186,73
Bombeamento de agua Kw/h 982,8 0,19 186,73
A.4. Outras despesas 60,00
(1;{"35)0“6 (A1), (A2) e % 001  6.000,73 60,00
A5 Manutencdo e 150,90
Conservacéo
1% a.a. sobre % 0,01 10000 25,00
Constructes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 125,90

sistema de irrigagdo

*d/h=dia’/homem
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TABELA 9A - Custos fixos e totais de producdo por hectare de beterraba utilizando
8,8 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,
UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 854,50
vida Util/més  valor(R$) Meses depreciacdo
B.1. Depreciacdo 379,50
Bombas submessa 60 3430 3 171,50
Tubos 2” 120 404 3 10,00
Poco 600 4000 3 20,00
Galpéo 600 4000 3 20,00
Conexdes 60 760 3 38,00
Microaspersores 60 2400 3 120,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial ha 1 10 10,00
rural
B.3. Mdo-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.066,13
C.1. (A) +(B) 7.066,13
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 228,95
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracéo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, % 0,06 17194 128,95
maquinas e
equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.295,08
E.1.CV+CF+CO 7.295,08
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TABELA 10A - Custos varidveis de producdo por hectare de beterraba utilizando 12,2
toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoré, UFERSA,

2010.
Preco (R$)
COMPONENTES un Qte un. TOTAL

A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 6.486,35
A.l. Insumos 1.726,00
Semente de beterraba 100g 100 7,50 750,00
Early Wonder

Adubo verde T 12,2 80 976,00
A.2. Mao-de-obra 4.360,00
Confeccdo de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo

Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 20 20 400,00
Amontoa d/h* 20 20 400,00
Capina d/h* 20 20 400,00
Colheita e pos colheita d/h* 50 20 1.000,00
A.3. Energia elétrica 186,73
Bombeamento de agua Kw/h 982,8 0,19 186,73
A.4. Outras despesas 62,72
(1'2"35)0“‘3 (AD). (A2)e % 001 627273 62,72
A5 Manutencdo e 150,90
Conservacéo

1% a.a. sobre % 0,01 10000 25,00
Constructes

7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 125,90

sistema de irrigagdo

*d/h=dia’/homem
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TABELA 11A - Custos fixos e totais de producdo por hectare de beterraba
utilizando 12,2 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.
Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 854,50
Vida Gtil/més  valor(R$) Meses depreciacdo
B.1. Depreciacdo 379,50
Bombas submessa 60 3430 3 171,50
Tubos 2” 120 404 3 10,00
Poco 600 4000 3 20,00
Galpéo 600 4000 3 20,00
Conexdes 60 760 3 38,00
Microaspersores 60 2400 3 120,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural ha 1 10 10,00
B.3. Mdo-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.340,85
C.1.(A)+(B) 7.340,85
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 228,95
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas % 0,06 17194 128,95
e equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.569,80
E.1.CV+CF+CO 7.569,80
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TABELA 12A - Custos varidveis de producdo por hectare de beterraba utilizando 15,6
toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossord, UFERSA,

2010.
Preco (R$)
COMPONENTES un Ote un. TOTAL

A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 6.761,07
A.l. Insumos 1.998,00
Semente de beterraba 100g 100 7,50 750,00
Early Wonder

Adubo verde T 15,6 80 1.248,00
A.2. Mao-de-obra 4.360,00
Confeccdo de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo

Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 20 20 400,00
Amontoa d/h* 20 20 400,00
Capina d/h* 20 20 400,00
Colheita e pos colheita d/h* 50 20 1.000,00
A.3. Energia elétrica 186,73
Bombeamento de agua Kw/h 982,8 0,19 186,73
A.4. Outras despesas 65,44
g{f’;ome (A1), (A2) e % 001  6.544,73 65,44
Ab Manutencéo e 150,90
Conservacéo

1% a.a. sobre Construgdes % 0,01 10000 25,00
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 125,90

sistema de irrigagdo

*d/h=dia’/homem
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TABELA 13A - Custos fixos e totais de producdo por hectare de beterraba
utilizando 15,6 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.

Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 854,50
vida atil/més valor(R$) Meses depreciacédo
B.1. Depreciacdo 379,50
Bombas submessa 60 3430 3 171,50
Tubos 2” 120 404 3 10,00
Poco 600 4000 3 20,00
Galpéo 600 4000 3 20,00
Conexdes 60 760 3 38,00
Microaspersores 60 2400 3 120,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial ha 10 10,00
rural
B.3. Mao-de-obra fixa 465,00
Aux. Administragdo salario 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.615,57
C.1.(A) + (B) 7.615,57
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 228,95
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas % 0,06 17194 128,95
e equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.844,52
E.1.CV+CF+CO 7.844,52
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TABELA 14A - Custos variaveis de producdo por hectare de beterraba utilizando
21,0 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,

UFERSA, 2010.

Preco (R$)

COMPONENTES Un Ote Un. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 7.197,39
A.l. Insumos 2.430,00
Semente de beterraba 100g 100 7,50 750,00
Early Wonder
Adubo verde T 21,0 80 1.680,00
A.2. Mao-de-obra 4.360,00
Confeccdo de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 20 20 400,00
Amontoa d/h* 20 20 400,00
Capina d/h* 20 20 400,00
Colheita e p6s colheita d/h* 50 20 1.000,00
A.3. Energia elétrica 186,73
Bombeamento de agua Kw/h 982,8 0,19 186,73
A.4. Outras despesas 69,76
1% sobre (A.1), (A.2) e % 0,01 6.976.73 69.76
(A3)
A5 Manutencdo e 150,90
Conservacéo
1% a.a. sobre % 0,01 10000 25,00
Constructes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 125,90

sistema de irrigagdo

*d/h=dia’/homem
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TABELA 15A - Custos fixos e totais de producdo por hectare de beterraba
utilizando 21,0 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.
Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 854,50
vida valor(R$) Meses depreciacédo
atil/més

B.1. Depreciacdo 379,50

Bombas submessa 60 3430 3 171,50

Tubos 2” 120 404 3 10,00

Poco 600 4000 3 20,00

Galpéo 600 4000 3 20,00

Conexdes 60 760 3 38,00

Microaspersores 60 2400 3 120,00

B.2. Impostos e taxas 10,00

Imposto territorial rural ha 1 10 10,00

B.3. Mao-de-obra fixa 465,00

Aux. Administragdo salario 1 1 465,00

C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 8.051,89

C.1.(A) + (B) 8.051,89

D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 228,95

D.1.Remuneragdo da terra

Arrendamento ha 1 100 100,00

D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)

Infra-estrutura, maquinas % 0,06 17194 128,95

e equipamentos

E. CUSTOS TOTAIS 8.280,84

E.1.CV+CF+CO 8.280,84

111



APENDICE B

Tabela 1B — Valores de ‘F’ para produtividades de raizes total (PT) e comercial
(PC), massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), altura de
plantas e didmetro de raizes, percentagem de raizes comerciais e percentagem de
raizes refugo de rabanete em fungdo de diferentes espécies espontaneas e
quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fortes de GL FT FC MSR  MSPA  Alura  Diameto Yeruz | % rais

i de plantas  de raizes  comereial  mfigo
Blocos 2 3le2®  Z0EF 252 1524 DEEY™  egIEet 07150 0714
Espéciss (E) 2 1145+ ORGE 2424 13297 453 4792 571E 7R
Ouantidades () 4 26648%% D08 £766 5157 2123 110lE** 119514+ 11,948
ExQ 8 4799 420F¢ 14347 2381 SES0RF 3ETae 11590 1153
Error 28

C¥ (%) 15,2 19,11 [ED 2724 115 9,08 12,10 2034
MEDIA GERAL 7,12 6,05 091 0,77 12,56 2,5 62,7 373

L Digmificativo a 1% de probabilidade; * - Siznificativo a 5% de probabilidade; 1w — Nio sigrificativo

TABELA 2B - Valores de ‘F’ para sélidos soliveis (SS), acidez titulavel (AT),
relagdo SS:AT, potencial hidrogeniénico (pH) e firmeza de raizes de rabanete em
funcdo de diferentes espécies espontaneas e quantidades incorporadas ao solo.
Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fontes de wvanagio GL 33 LT S5iaT pH Firrneza
Blocos 2 11,474+ 5775+ 0,535ns  3,953* 0,20 ns
Espécies (EJ 2 2,39 2,89ns 1,8%Mms 0,237 307 *
Crantidades (00 4 2,95+ 5,82 3,504 % 2733 0,34 ns
ExQ 8 0,93% 0,98 ns 1,160ns  0,636™ 0,42 ns

Erro 28
W) -- 5,76 .95 10,34 1,72 13,46
WEDILL GERAL 4.5 1,67 277 5,64 B
## Dimmficativo a 19% de prob abilidade;, # Sizmoficabwo a 5% de pwobabilidade; ns — M 3o significabvo

112



TABELA 3B - Valores de ‘F’ para matéria organica (MO), carbono (C), fésforo
(P), enxofre (S), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na) e pH do solo
cultivado com rabanete em funcdo de diferentes espécies espontaneas e quantidades
incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fortes de GL MO C F 3 K Ca Mg Ha rH
variacio
Blocos 2 183" 1,927 401" 297 27 B2k gaa” SdEek Qs
Espécies (E) 2 0z 022% 19 1017 gagee 0147 Oe2™ e o™
Chuantidsdes (00 4 038 036= 2473 0307 1E4= 15" 351 Laa™  o3™
ExQ 7 125 L25®  02e™ 012 084" 02 = 05% = L1z 048"
Emro 28

Lo i -o- 19,890 12.5] 3962 alidl 2046 3170 44,26 954 382
MELIA GERAL 230 48] 205 2,88 21 442 177 87 15

#k _ Dizmficativo a 1% de probabilidade; * - Sizmificativo a 5% de probabilidade; w — Hio sizrficativo

TABELA 4B - Valores de ‘F’ para nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) de folhas diagnéstico de rabanete e para
quantidade de actinomicetos no solo em fungdo de diferentes espécies espontaneas
e quantidades incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2010.

Fontes da

o =L H P K Ca Mz 3 Actinomicetes

variagio
Blocos 2287+ 0l18ns  B88% 1100 430 3,57* 1,813 ns
Esperies (E) 2 08ns  17lms  T11* G4k 10.14* 0,018 1,108 ns
Cantidades (07 4 04%ns 334%  525% Sl 1,58ns  3,78* 2,78 *
ExQ g 12lms  135ms  0%%ms  L2%ns  16%ns 238 1,150 ms
Eno 28

CY (%0 --  30l1s 1591 11,7 1312 11,28 14,5 41,27
MEDI4 GERAL 3l4 41 213 2.9 a9 a9 1,55

# L Dizmficativo a 1% de probabilidade; # - Sizrificativo a 5% de probabilidade; 1 — Nio sizmficativo
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TABELA 5B - Custos variaveis de producdo por hectare de rabanete utilizando
mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.

5,4 toneladas de jitirana,
Mossord, UFERSA, 2010.

A.CUSTO VARIAVEIS (CY) 6.205,47
& 1. Insuraos 223200
Semente de rabanete 100z 240 .50 1.200,00
Crimszon Gigante

Ldubo verde T 5.4 &0 43200
& 2 IWRo-de-obra 320000
Lirnpeza do terreno hirock 1 Al a0,00
Aracdo hir* 2 al 120,00
Gradagem hirn* 2 Al 120,00
Confecgdo de canteiros dh* 40 20 200,00
Distribumigdo e dih* B 20 160,00
incorpora;dn do adabo

Plantio dih* Ll 20 1.200,00
Deshaste dih* 1a 20 320,00
Lmontoa dih* 2 20 160,00
Capina dih* 2 20 1a0,00
Colheita e pde colheita dih* 35 20 700,00
&3 Energia elétrica 62,24
Bombeamento de dgua Fowrih 3278 0,19 62,24
& 4 Outraz despesas a0,54
gﬁ;}'”hm (1), (h2)e Yo 0,01 6,004,24 60,94
L& 5 Danutengdo e 50,29
Conservagio

1% a.a. sobre ¥ 0,01 10000 233
Construgdes

7% aa. sobre valordo % 0,07 7194 41,9

sisterna de irngacio

*hirn = hora mdcuina, dfh=diathore m
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TABELA 6B - Custos fixos e totais de producdo por hectare de rabanete
utilizando 5,4 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo

verde. Mossord, UFERSA, 2010.

vida dtilmés  valmiB3) Ivle ses de preciagio
B 1. Depreciagio 126,54
Borhas suhmessa il 3430 1 1a
Tuhas 27 120 404 1 3,37
Pogo G 4000 1 f,67
Galpdn G 4000 1 6,67
Conexdes Al Tal 1 1267
Ilic roaspersores 1] 2400 1 40,00
B 2 DImpostos e taxas 10,00
Irposto territorial rural ha 1 J1] 10,00
B3 IEo-de-obra fixa 465,00
Eux. Administragio salario 1 1 445,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS(COT) 6.797,00
CA (&) +(B) G.797.00
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 185,97
D1 Ferauneragdo da terra
&rrendamenta ha 1 100 100,00
D2 Rernuneragio do capital fixo (6% a.a)
Infra-estrtura, mwAcuitas Yo 0,06 17194 2597
g euipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 6.282,08
El. CV +CF+C0 GOE1 08
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TABELA 7B - Custos variaveis de producdo por hectare de rabanete utilizando
8,8 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,

UFERSA, 2010.

Preco (R$)

COMPONENTES Un Ote Un. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 6.480,19
A.1l. Insumos 2.504,00
Semente de rabanete 100g 240 7,50 1.800,00
Crimson Gigante
Adubo verde T 8,8 80 704,00
A.2. Mao-de-obra 3800,00
Limpeza do terreno h/m* 1 60 60,00
Aracéo h/m* 2 60 120,00
Gradagem h/m* 2 60 120,00
Confeccao de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 16 20 320,00
Amontoa d/h* 8 20 160,00
Capina d/h* 8 20 160,00
Colheita e p6s colheita d/h* 35 20 700,00
A.3. Energia elétrica 62,24
Bombeamento de agua Kw/h 327,6 0,19 62,24
A.4. Outras despesas 63,66
1% sobre (A1), (A-2) % 001  6.366,24 63,66
e (A.3)
A5 Manutencdo e 50,29
Conservacdo
1% a.a. sobre % 0,01 10000 8,33
Construcdes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 41,96

sistema de irrigacdo

*h/m = hora maquina; d/h=dia’lhomem
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TABELA 8B - Custos fixos e totais de producdo por hectare de rabanete
utilizando 8,8 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo

verde. Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 591,54
vida Gtil/més  valor(R$) Meses  depreciacdo
B.1. Depreciacdo 126,54
Bombas submessa 60 3430 1 57,16
Tubos 2” 120 404 1 3,37
Poco 600 4000 1 6,67
Galpéo 600 4000 1 6,67
Conexdes 60 760 1 12,67
Microaspersores 60 2400 1 40,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural ha 1 10 10,00
B.3. Mao-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.071,73
C.L (A) +(B) 7.071,73
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 185,97
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas e % 0,06 17194 85,97
equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.257,70
E.1.CV+CF+CO 7.257,70
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TABELA 9B — Custos variaveis de producdo por hectare de rabanete utilizando
12,2 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossord,

UFERSA, 2010.

Preco (R9)

COMPONENTES Un Ote Un. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 6.754,91
A.1l. Insumos 2.776,00
Semente de rabanete 100g 240 7,50 1.800,00
Crimson Gigante
Adubo verde T 12,2 80 976,00
A.2. Mao-de-obra 3800,00
Limpeza do terreno h/m* 1 60 60,00
Aracéo h/m* 2 60 120,00
Gradagem h/m* 2 60 120,00
Confeccao de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 16 20 320,00
Amontoa d/h* 8 20 160,00
Capina d/h* 8 20 160,00
Colheita e pos colheita d/h* 35 20 700,00
A.3. Energia elétrica 62,24
Bombeamento de agua Kw/h 327,6 0,19 62,24
A.4. Outras despesas 66,38
1% sobre (A1), (A-2) % 001  6.638,24 66,38
e (A.3)
A5 Manutencdo e 50,29
Conservacdo
1% a.a. sobre % 0,01 10000 8,33
Construcdes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 41,96

sistema de irrigacdo

*h/m = hora maquina; d/h=dia’lhomem
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TABELA 10B - Custos fixos e totais de producdo por hectare de rabanete
utilizando 12,2 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde.

Mossord, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 591,54
vida Util/més valor(R$) Meses Depreciacédo
B.1. Depreciacdo 126,54
Bombas submessa 60 3430 1 57,16
Tubos 2” 120 404 1 3,37
Poco 600 4000 1 6,67
Galpéo 600 4000 1 6,67
Conexdes 60 760 1 12,67
Microaspersores 60 2400 1 40,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural ha 1 10 10,00
B.3. Mdo-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.346,45
C.1. (A)+(B) 7.346,45
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 185,97
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracéo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas e % 0,06 17194 85,97
equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.532,42
E.1.CV+CF+CO 7.532,42
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TABELA 11B - Custos variaveis de produgdo por hectare de rabanete utilizando
15,6 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossord,

UFERSA, 2010.

Preco (R$)

COMPONENTES un Qte un. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 7.029,63
A.1l. Insumos 3.048,00
Semente de rabanete 100g 240 7,50 1.800,00
Crimson Gigante
Adubo verde T 15,6 80 1.248,00
A.2. Mao-de-obra 3800,00
Limpeza do terreno h/m* 1 60 60,00
Aracéo h/m* 2 60 120,00
Gradagem h/m* 2 60 120,00
Confeccao de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 16 20 320,00
Amontoa d/h* 8 20 160,00
Capina d/h* 8 20 160,00
Colheita e pos colheita d/h* 35 20 700,00
A.3. Energia elétrica 62,24
Bombeamento de agua Kw/h 327,6 0,19 62,24
A.4. Outras despesas 69,10
1% sobre (A1), (A-2) % 001  6,910,24 69,10
e (A.3)
A5 Manutencdo e 50,29
Conservacdo
1% a.a. sobre % 0,01 10000 8,33
Construcdes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 41,96

sistema de irrigacdo

*h/m = hora maquina; d/h=dia’lhomem
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TABELA 12B - Custos fixos e totais de producdo por hectare de rabanete
utilizando 15,6 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo

verde. Mossoré, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 591,54
vida Util/més  valor(R$) Meses depreciacdo
B.1. Depreciacdo 126,54
Bombas submessa 60 3430 1 57,16
Tubos 2” 120 404 1 3,37
Poco 600 4000 1 6,67
Galpéo 600 4000 1 6,67
Conexdes 60 760 1 12,67
Microaspersores 60 2400 1 40,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural ha 1 10 10,00
B.3. Mao-de-obra fixa 465,00
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 7.621,17
C.L (A) +(B) 7.621,17
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 185,97
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracdo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas e % 0,06 17194 85,97
equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 7.807,14
E.1.CV+CF+CO 7.807,14
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TABELA 13B - Custos variaveis de producdo por hectare de rabanete utilizando
21,0 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo verde. Mossoro,

UFERSA, 2010.

Preco (R$)

COMPONENTES Un Ote on. TOTAL
A.CUSTO VARIAVEIS (CV) 7.465,95
A.1l. Insumos 3.480,00
Semente de rabanete 100g 240 7,50 1.800,00
Crimson Gigante
Adubo verde T 21,0 80 1.680,00
A.2. Mao-de-obra 3800,00
Limpeza do terreno h/m* 1 60 60,00
Aracéo h/m* 2 60 120,00
Gradagem h/m* 2 60 120,00
Confeccao de canteiros d/h* 40 20 800,00
Distribuicdo e d/h* 8 20 160,00
incorporacdo do adubo
Plantio d/h* 60 20 1.200,00
Desbaste d/h* 16 20 320,00
Amontoa d/h* 8 20 160,00
Capina d/h* 8 20 160,00
Colheita e p6s colheita d/h* 35 20 700,00
A.3. Energia elétrica 62,24
Bombeamento de agua Kw/h 327,6 0,19 62,24
A.4. Outras despesas 73,42
%Z"g‘;"’bre (A1), (A2) e % 001  7.342,24 73,42
A5 Manutencdo e 50,29
Conservacao
1% a.a. sobre % 0,01 10000 8,33
Construcdes
7% a.a. sobre valor do % 0,07 7194 41,96

sistema de irrigacdo

*h/m = hora maquina; d/h=dia’lhomem
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TABELA 14B - Custos fixos e totais de produgdo por hectare de rabanete
utilizando 21,0 toneladas de jitirana, mata pasto e flor-de-seda como adubo

verde. Mossoré, UFERSA, 2010.

B.CUSTO FIXOS (CF) 591,54
vida Gtil/més valor(R$) Meses  depreciagéo
B.1. Depreciacdo 126,54
Bombas submessa 60 3430 1 57,16
Tubos 2” 120 404 1 3,37
Poco 600 4000 1 6,67
Galpéao 600 4000 1 6,67
Conexodes 60 760 1 12,67
Microaspersores 60 2400 1 40,00
B.2. Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial ha 1 10 10,00
rural
B.3. Mao-de-obra 465,00
fixa
Aux. Administracdo salario 1 1 465,00
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 8.057,49
C.1.(A) +(B) 8.057,49
D. CUSTO DE OPORTUNIDADE (CO) 185,97
D.1.Remuneragdo da terra
Arrendamento ha 1 100 100,00
D.2. Remuneracéo do capital fixo (6% a.a.)
Infra-estrutura, maquinas % 0,06 17194 85,97
e equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS 8.243,46
E.1.CV+CF+CO 8.243,46
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