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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do rabanete em
diferentes datas de semeadura estabelecidas de acordo com o Calendario Astrondmico-
Agricola 2015. O experimento foi realizado na Horta Didatica da Universidade Federal do
Ceard, entre abril e junho de 2015. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com
quatro tratamentos (dias de ‘raiz’, ‘folha’, ‘flor’ e ‘fruto”) e cinco repeti¢des. Avaliaram-se
area foliar, nimero de folhas, massas fresca e seca da parte aérea e das tuberas,
comprimento e didmetro das tiberas, percentual de tuberizagdo, clorofila ‘a’ e ‘b’ trocas
gasosas e producdo total. Foram observadas diferencas para niamero de folhas, area foliar,
massa fresca e seca da parte aérea, clorofilas e trocas gasosas. O tratamento ‘dia de folha’ e
‘fruto’ foram os que proporcionaram maior concentracdo interna de CO2. Para a taxa
fotossintética liquida e eficiéncia de carboxilagdo o ‘dia de raiz’ foi o que proporcionou
plantas com os maiores valores. Para as caracteristicas didmetro, comprimento, massa fresca
e seca das tuberas, percentual de tuberizacdo e producdo total ndo foram observadas
diferencas. Com base nos resultados, ndo se pode observar influéncia favoravel desta
distingdo de dias de cultivo proposta pela agricultura biodinamica na producédo do rabanete.

Palavras-chave: Raphanus sativus L. Lua ascendente. Tuberizacdo. Biodindmica. Trocas
gasosas.

AGRICULTURAL ASTRONOMY'’S IN PRODUCTIVE AND PHYSIOLOGICAL
ASPECTS OF RADISH

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the development of the radish on
different dates of sowing established in accordance with the Astronomical Calendar-
Agricultural 2015. The experiment wasconducted in Kitchen Garden Teaching the Federal
University of Ceard, between April and June 2015. We used the design in randomized
blocks, with four treatments (‘days root’, ‘leaf’, ‘flower’ and ‘fruit’) and five repetitions. It
was evaluated leaf area, number of leaves, fresh and dry weight of shoots and tubers,
chlorophylls and gas exchange. There were significant differences for number of leaves, leaf
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area, fresh and dry weight of shoot, chlorophyll and gas exchange. Being ‘leaf day’ and
“fruit” were provided greater internal CO2 concentration. To the net photosynthetic rate and
carboxylation efficiency the ‘root day’ was the most favorable. For the characteristics
diameter, length, fresh and dry weight of truffles, tuber percentage and total production
differences were observed. Based on results can not clearly observe the influence of this
culture system for the production of radish.

Key words: Raphanus sativus L. Ascending moon. Tuberization. Biodynamics. Gas
exchange.

INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é considerado uma planta de ciclo curto, com
duracdo aproximada de 30 dias. O fim do crescimento vegetativo da planta é o de maior
armazenamento de nutrientes, juntamente com o desenvolvimento da raiz tuberosa, 6rgédo de
interesse comercial. Apds isso, inicia-se a fase reprodutiva, fase na qual ocorre o
florescimento e a frutificacdo, o que ndo interessa ao consumidor, pois hd o endurecimento
daraiz (PEREIRA, 2002).

A tlbera possui forma, tamanho e cor varidveis com a cultivar (GUIMARAES;
FEITOSA, 2014). No entanto, as cultivares de mesa geralmente apresentam raizes
arredondadas, casca vermelho-arroxeada e interior branco ou rosado (LIRA, 2013). O
rabanete é considerado uma hortalica nutracéutica por possuir propriedades medicinais
como substancias anticarcinogénicas. Além de possuir fibras, vitaminas e antioxidantes
importantes para a saide humana (MORAES; COLLA, 2006).

Atualmente, o principal sistema de cultivo é o convencional, no qual ha elevada
utilizacdo de defensivos agricolas e adubos minerais solliveis (BEVILACQUA, 2006).
Sendo assim, sdo necessarios o desenvolvimento, o estudo e a avaliacdo de sistemas de
producéo alternativos que possibilitem a menor utilizacdo desses defensivos e adubos e que
fornecam maior seguranca a satde dos trabalhadores e consumidores.

Dentro dos sistemas alternativos de cultivo, importante destaque tem sido feito a
chamada Agricultura Biodinamica. Essa forma de agricultura preconiza o autoconhecimento
do ser humano e sua relagdo com o Universo, buscando a melhoria da relagéo entre o
homem e o sistema de cultivo, baseando-se na influéncia dos astros, a fim de se obter uma
producéo sustentavel (ORMOND et al., 2002). A Agricultura Biodinamica é caracterizada
por praticas semelhantes ao sistema de cultivo orgénico como a nédo utilizagcdo de adubos
minerais, defensivos sintéticos, hormonios de crescimento e transgénicos, por exemplo
(SIXEL, 2003).

A principal caracteristica desse sistema produtivo é a utilizacdo dos conhecimentos
propostos pela Astronomia Agricola para a escolha do periodo mais adequado a realizacao
de cada atividade agricola, de acordo com o calendario astronémico. Acredita-se que as
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plantas produzem substancias que alteram seu ciclo de vida, sendo influenciadas pela
posicdo da Terra frente as constelacBes e em consonancia com a Lua, sendo capaz de alterar
0 desenvolvimento de cada 6rgdo da planta (JOVCHELEVICH, 2007; SCHWENGBER et
al., 2013; MENIN et al., 2014). Ou seja, a proposta € que haja dias favoraveis e
desfavoraveis ao cultivo de raizes, folhas, flores e frutos (THUN, 1986; JOVCHELEVICH,
2007; SCHWENGBER et al., 2013; MENIN et al., 2014). Assim, objetivou-se avaliar o
desempenho produtivo e fisiologico do rabanete em diferentes datas de semeadura de
acordo com o Calendario Astrondmico-Agricola 2015 (THUN, 2015).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area aberta, na Horta Didatica do Departamento de
Fitotecnia, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza - CE,
entre abril e junho de 2015. As coordenadas geograficas do local de cultivo sdo 3° 44'S e
38° 33"'W e altitude de 19,5 m aproximadamente. O clima do local segundo a classificacdo
climatica de Kdppen, € do tipo Aw’, ou seja, tropical chuvoso. As médias de temperaturas
maxima e minima durante a realizacdo do trabalho foram de 30,5°C e 22,7°C; precipitacdo
média 7,1 mm; e umidade relativa de 78%.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos consistiram em diferentes datas de semeadura referentes ao
periodo mais adequado a producao de diferentes 6rgdos das plantas (raiz, folha, flor e fruto),
de acordo com o calendéario Astrondémico-Agricola 2015 (THUN, 2015). A semeadura
correspondente ao dia de folha foi realizada em 26 de abril (Lua em Cancer); a do dia de
fruto 27 de abril (Lua em Ledo); a do dia de raiz 30 de abril (Lua em Virgem); e a do dia de
flor em 3 de maio (Lua em Libra). Considerou-se a fase crescente da Lua (MENIN et al.,
2014).

Cerca de 15 dias antes da semeadura de cada tratamento procedeu-se a limpeza da
area com capina manual; em seguida, revirou-se a camada subsuperficial do solo até a
profundidade de 0,2 m, aproximadamente, e distribuiu-se de forma homogénea 200 litros de
composto organico por canteiro (10 m?).

No dia da semeadura, foram incorporados mais 22 litros de composto orgéanico, de
mesma formulacdo utilizada na primeira adubacgéo, nas parcelas referentes ao tratamento
que seria implantado em cada um dos blocos, coletando-se, em seguida, amostras de solo
para analise fisico-quimica (Tabela 1).

Para a semeadura direta utilizou-se sementes de rabanete cultivar cometo pertencentes
a um mesmo lote, com percentuais de 99% e 85% de pureza e germinacao, respectivamente.
As semeaduras ocorreram sempre entre as 16 e as 17 horas dos dias determinados. A
dimensdo de cada parcela foi de 1 m de largura por 1,5 m de comprimento, com 0
espacamento de 0,2 m entre linhas de cultivo e 0,1 m entre plantas.

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.3, p.375-383, 2017
377



Tabela 1. Analise fisico-quimica das amostras de solo de cada tratamento: dia de ‘raiz’
(AMy); ‘folha’ (AM?); ‘flor’ (AM3); e ‘fruto’ (AMa4). Fortaleza, CE, 2015.

pH P K Zn Fe Mn Cu B

Amostras mg dm™
AM1 6,9 261,7 140,0 61,6 16,1 53,7 0,9 0,4
AM?2 6,7 254,3 127,0 61,2 15,5 45,6 0,8 0,5

AM3 7,0 261,7 140,0 65,5 16,6 67,8 1,0 0,6
AM4 6,8 247,2 114,0 55,2 116 40,7 0,8 0,5

Ca Mg Al (H+Al)  Areia Silte Argila MO

cmolc dm3 % g kg

AM1 6,4 4,0 0,0 1,32 83,0 11,0 6,0 4,82
AM?2 7,7 4,9 0,0 1,32 82,0 11,0 7,0 4,82
AM3 6,8 4,2 0,0 1,32 83,0 120 5,0 4,97
AM4 6,8 4.4 0,0 1,15 82,0 10,0 8,0 4,97

Fonte: Laboratorio de Analise de Solos Vigosa Ltda, 2015.

Aos 10 dias apds a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste das plantulas e a
adubacdo de cobertura com 5 litros por metro linear do mesmo composto utilizado na
adubacdo inicial; a adubacéo de cobertura foi repetida aos 25 DAS.

Ao0s 29 DAS realizou-se a medigao das clorofilas ‘@’ e ‘b’ com um medidor eletrénico
(Clorofilémetro), modelo CFL1030 Falker. Para a determinacédo destes resultados procedeu-
se a medicdo de 20 plantas por parcela, totalizando 100 plantas por tratamento.

Aos 31 DAS, entre 8 e 10 horas, realizaram-se as avaliacdes de trocas gasosas com 0
uso de um analisador de gas infravermelho (IRGA), modelo LCi ADC. Foram avaliadas a
concentragéo interna de CO; (Ci, ppm); fotossintese (A, umol m2s); fotossintese total (At,
umol m2s?), estimada a partir da aplicacdo de regra de trés simples relativa a fotossintese
liquida, medida em 6,25 cm? da folha com a area foliar total; e a eficiéncia instantanea de
carboxilacéo (A/Ci), obtida pela razdo entre a fotossintese (A) e Ci. Na sequéncia, as plantas
foram colhidas e encaminhadas ao laboratério para a determinagdo dos seguintes
parametros: nimero de folhas (NF); massa fresca da parte aérea (MFPA, g); massa seca da
parte aérea (MSPA, @), determinada a partir da secagem das folhas em estufa com
circulacdo forcada de ar, a 60 °C, por 48 h, até a obtengdo de massa constante; area foliar
(AF, cm?), determinada pelo medidor de area foliar modelo 3100 Area Meter LI-COR;
percentual de plantas tuberizadas (PTUB, %), obtido pelo nimero de plantas com taberas
de didmetro igual ou superior a 20 mm dividido pelo nimero total de plantas da parcela;
percentual de tuberas rachadas (PTR, %), obtido pelo nimero de tiberas rachadas dividido
pelo nimero total de tGberas; didmetro (DT, mm) e comprimento da tdbera (CT, mm),
medido com um paquimetro digital; massa fresca da tibera (MFT, g); massa seca da tubera
(MST, g), determinada a partir da secagem das taberas em estufa com circulacéo forcada de
ar, a 60 °C, por 48 h, até a obtencdo de massa constante; producio total (PT, kg ha™),
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considerando-se as raizes tuberizadas comercializaveis e rachadas. Para a determinagdo de
todas as massas utilizou-se balanca digital de precisé&o.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F, sendo
empregado o teste de Scott-Knott para comparacdo entre as médias. Utilizou-se para o
procedimento das analises a verséo 5.6 do software Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas (p< 0,01) entre os tratamentos quanto as
caracteristicas nimero de folhas, massas fresca e seca das partes aérea e &rea foliar (Tabela
2). As maiores médias para estas caracteristicas foram observadas nas plantas semeadas em
‘dia de flor’. Para area foliar ndo foi observada diferenga entre ‘dia de flor’ e ‘dia de fruto’,
sendo ambas superiores aos demais tratamentos.

Tabela 2. Médias de numero de folhas (NF), massas fresca (MFPA) seca da parte aérea
(MSPA) e area foliar (AF) de plantas de rabanete. Fortaleza, CE, 2015.

Tratamento NF MFPA () MSPA () AF (cm?)
Dia de Raiz 6,61 b* 12,38 b 1,02b 309,82 b
Dia de Folha 6,11 ¢ 12,09 b 1,04 b 257,48 ¢
Dia de Flor 7,12 a 21,87 a 1,31a 342,52 a
Dia de Fruto 592c 13,80 b 1,06 b 336,17 a
CV (%)** 19,94 41,72 44,06 33,35

*Meédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste
Scott-Knott. ** Coeficiente de variacdo.

Schwengber et al. (2009) avaliaram diferentes épocas de semeadura (dia de raiz,
folha, flor e fruto) para cultivares de cenoura e ndo constataram diferenca entre o0s
tratamentos quanto ao numero e a massa seca das folhas, ao contrario do observado neste
trabalho. No entanto, foi observada diferenca quanto & massa fresca das folhas, sendo o ‘dia
de raiz’ o tratamento com maior média, diferente do observado neste trabalho cujo
tratamento com maior média foi o ‘dia de flor’.

Para as caracteristicas percentual de tuberizacdo, percentual de tuberas rachadas,
diametro, comprimento, massas fresca e seca das tuberas e producdo total de tuberas por
hectare ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 3).

De forma semelhante ao observado neste trabalho, Schwengber et al. (2009) também
ndo observaram diferencas para o comprimento e massa seca de cenoura. No entanto,
verificaram diferenga para o didmetro e massa fresca da raiz, com maiores médias em ‘dia
de fruto’ e ‘de raiz’, respectivamente. Além disso, Jovchelevich (2007) trabalhando com
cenoura, Schwengber et al. (2013) com beterraba e Menin et al. (2014) com rabanete
também ndo observaram diferencas nas caracteristicas de crescimento das raizes das plantas
independentemente de sua época de semeadura.
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Tabela 3. Percentual de tuberizacdo (PTUB), percentual de tuberas rachadas (PTR),
didmetro (DT) e comprimento de tuberas (CT), massas fresca (MFT) e seca de tUberas
(MST) e producdo total de tiberas (PT) de rabanete. Fortaleza, CE, 2015.
Tratamento  PTUB  PTR DT CT MFT MST PT
(%) (mm) (9) kg ha
Diade Raiz 85,62 48,30 31,45 34,41 17,81 0,93 10.993,60
Diade Folha 81,17 47,75 30,75 36,10 19,04 1,03 10.534,18
Dia de Flor 78,78 41,67 31,81 37,61 23,90 1,04  16.203,94
Diade Fruto 86,57 4542 30,88 35,77 20,59 0,98 12.686,96
C.V. (%)* 995 20,08 18,00 25,40 45,76 43,07 21,72
*Coeficiente de variacao.

Segundo Menin et al. (2014), o fato de ndo ter sido encontrado um dia ideal para a
producdo de raizes pode estar relacionado ao fato de todas as semeaduras terem sido
realizadas durante uma mesma fase da Lua, neste caso a ‘Crescente’, o que permite inferir
que diferencas significativas de producdo possam estar mais relacionadas com periodos
astronémicos mais distantes, por exemplo entre fases lunares, tendo em vista que cada uma
dura aproximadamente uma semana.

Segundo Spiess (1994), citado por Jovchelevich (2007), a produtividade das plantas
depende mais dos ritmos anomalistico (perigeu ou apogeu) e tropical (ascendente ou
descendente) da Lua que dos dias especificos citados pelo calendario astrondmico tidos
como o periodo mais adequado para cada atividade em determinada fase lunar. Este fato
leva a inferir que a producdo de rabanete em uma mesma fase da Lua, ainda que em dias
variados, ndo proporciona resultados significativamente diferentes.

Para as caracteristicas clorofila ‘a’ e ‘b’ foram observadas diferencas entre os
tratamentos (Tabela 4). O maior valor de clorofila ‘a’ foi obtido nos dias ‘de folha’ e ‘de
flor’, sendo ainda o ‘dia de folha’ o que proporcionou também maior teor de clorofila ‘b’.

Tabela 4. Médias de clorofila ‘@’ (CLa), clorofila ‘b’ (CLy), concentracdo interna de CO>
(Ci), fotossintese liquida (A), fotossintese total (A:) e eficiéncia instantanea de carboxilagéo
(A/Ci) de rabanete. Fortaleza, CE, 2015.

Tratamentos CLa CLb Ci A At A/Ci
(ppm)  (umol m?s™)

Dia de Raiz 22,50 b* 486b 298c 2324a 7.074a 0,078 a

Dia de Folha 23,66 a 530a 324a 19,46d  4.956b 0,061d

Dia de Flor 23,30 a 476b 304b 20,16 ¢ 6.822 a 0,067 b

Dia de Fruto 21,50 c 448c 327a 21,04 b 7.123 a 0,064 c

C.V. (%)** 8,64 17,04 2,51 9,02 34,94 10,82

*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste
Scott-Knott. **Coeficiente de variacgéo.

As clorofilas s&o pigmentos naturais encontrados nos cloroplastos e tém a funcéo de
aumentar a eficiéncia tanto na captacdo da luz quanto na distribuicdo da energia produzida,
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aprimorando o processo fotossintético e funcionando como “complexo antena” (TAIZ,
ZEIGER, 2013). Os principais tipos desses pigmentos sdo a clorofila ‘a’, presente nos
eucariotos fotossintetizantes; ¢ a clorofila ‘b’, presente nas plantas e em alguns tipos de
algas (KERBAUY, 2012). Segundo Moraes et al. (2000), maiores teores de clorofila ndo
necessariamente implicam na observancia de maiores taxas fotossintéticas, o que de certa
forma concorda com os resultados observados neste trabalho, pois as plantas semeadas em
‘dia de folha’ apresentaram maiores valores médios das clorofilas ‘a’ e ‘b’ e menores taxas
de fotossintese liquida, fotossintese total e de eficiéncia de carboxilagao.

Quanto aos parametros fisioldgicos, diferencas entre os tratamentos foram observadas
para todas as caracteristicas (Tabela 4). Para a concentracdo interna de CO> (Ci), as médias
nas folhas de plantas semeadas em ‘dia de folha’ e ‘de fruto’ foram superiores as demais,
sem diferirem entre si. Para a taxa fotossintética liquida, o dia de raiz foi estatisticamente
superior a todos o0s outros. Quanto a taxa fotossintética liquida total (At), a excecdo daquelas
semeadas em ‘dia de folha’ que apresentaram as menores taxas (4.956 umol m?s™), todos
0s demais tratamentos ndo diferiram entre si, tendo produzido uma taxa média de
aproximadamente 7.006 pmol m2s*. Quanto a eficiéncia de carboxilagio (A/Ci), da mesma
forma que o A, as plantas semeadas em ‘dia de raiz’ apresentaram maior eficiéncia (0,078).

De forma geral, a carboxilacdo é considerada a etapa inicial do ciclo de Calvin-
Benson, que por sua vez é a forma mais importante de fixacdo do dioxido de carbono
atmosférico e, consequentemente, de incorporacdo do carbono nas estruturas celulares,
realizado na presenca de luz e CO. (TAIZ; ZEIGER, 2013). A eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (A/Ci) funciona como um indicativo da eficiéncia fotossintética. Segundo
Inouee e Ribeiro (1988), maiores eficiéncias fotossintéticas representam, em geral, maiores
producdes nos cultivos. Apesar do exposto, mesmo tendo sido observadas maiores taxas de
eficiéncia carboxilativa no ‘dia de raiz’, ndo foi observado maior acimulo de massa seca
tanto nas partes aérea e subterrénea de plantas de rabanete.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos para os parametros avaliados ndo foi possivel
comprovar a teoria geral proposta pela Astronomia Agricola de que ha um determinado dia
capaz de proporcionar diferenca significativa em termos de producéo. Sendo a comprovagéo
cientifica a respeito dessa linha de pesquisa ainda bastante limitada, faz-se necessaria a
elaboracdo de mais pesquisas com 0 objetivo de comprovar a real aplicabilidade de seus
principios, a fim de construir sua fundamentacéo teorica explicativa ou sua desmitificacao.
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