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descritiva do rabanete foi classificada em sete estddios fenoldgicos: V1-V2-V3 (vegetativo), P1
(produgéo), M1-M2 (maturagio) e F1 (florescimento), cuja soma térmica foi de 751,72°gd para todo o
ciclo do rabanete cultivado na regifio sul do Piaui. Os estadios que apresentaram maior didmetro da raiz
*Corresponding author: Lucas C. Soares, foram o M2 e F1. O aumento da temperatura do ar e do solo ocasionou a redug@o no didmetro da raiz,
assim como a aumento da temperatura estimulou a sintese de clorofila.

Brassicaceae. Fenologia.
Acumulo térmico. Balango hidrico.

Copyright © 2022, Lucas C. Soares et al. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which permits unrestricted
use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Citation: Lucas C. Soares, Edivania De A. Lima, Adriana U. Alves, Margarida G. F Do Carmo, Ardo De M. Neto, Laila L. S. e Silva, Raiany De O. Silva
and Eduardo A. De Souza, 2022. “Utilizagdo da soma térmica na determinagdo da fenologia do rabanete (Raphanus sativus L.)”, International Journal of
Development Research, 12, (10), 59316-59320.

cultivado em grande escala por pequenos produtores em cinturdes
INTRODUCTION verdes ao redor de centros metropolitanos (CUNHA et al., 2019).
Apesar dos grandes avancos cientificos e tecnoldgicos com a
obtencdo de cultivares mais adaptadas e novas técnicas de manejo, o
clima ainda ¢ a variavel mais importante ou limitante na producdo de
varias culturas, incluido o rabanete. O clima pode influenciar os
diferentes estagios da cadeia de produgdo (CUADRA et al., 2020),
sendo a temperatura um dos fatores mais relevantes. Com base em
dados de temperatura do ar pode-se determinar a fenologia de uma
dada cultura usando a soma térmica ou graus-dia. Esta metodologia
relaciona a necessidade térmica a partir da temperatura basal que uma
espécie precisa acumular para atingir um certo estadio fenoldgico.
Segundo o autor Oliveira et al. (2012), a metodologia dos graus-dias
caracteriza com precisdo a duragdo do ciclo da cultura e de suas fases
fenologicas. A caracterizagdo da fenologia do rabanete ¢ de suma
importancia, pois permite identificar os periodos criticos e a
sensibilidade das plantas a eventos climaticos extremos, além de

O Rabanete (Raphanus sativus L.), hortalica pertencente a familia
brassicaceae, possui cultivares europeias e orientais (RODRIGUES
et al., 2013). E consumido predominantemente in natura ¢ importante
para a nutrigdo humana por apresentar boa palatabilidade e alto valor
nutritivo, com destaque para os sais de calcio, ferro, fosforo, pelas
vitaminas B1, B2 e C, e¢ ser fonte de compostos nutracéuticos
promotores da satide (BANIHANI, 2017). A planta de rabanete
apresenta raizes tuberosas globulares com pigmentagdo escarlate
brilhante e mesocarpo branco (HIDALGO et al., 2018). Possui ciclo
de vida curto, chegando a 30 dias, em vista disso, possui a vantagem
de ser cultivado concomitante com espécies de ciclos mais longo
(VICIEDO et al., 2017). Apesar de ser uma cultura de menor
expressdo econdmica comparada a outras hortaligas, o rabanete ¢
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fornecer subsidio para o planejamento das lavouras, de seu manejo ¢ a
tomada de decisdes. Através da escala fenologica é possivel ainda
programar a época de semeadura, definir o momento ideal para iniciar
os tratos culturais e decidir a época de colheita, e com isso possibilitar
bons rendimentos a cultura. A temperatura do ar tem grande
influéncia na fenologia das plantas, podendo antecipar ou prolongar o
ciclo de uma cultura. A temperatura em que o rabanete se desenvolve
fica em torno dos 23 + 5°C (SILVA et al., 2017). Todavia, existem
hibridos que sdo mais tolerantes a temperatura e umidade relativa do
ar mais elevadas (ABCSEM, 2020). No cultivo do rabanete fatores
como temperatura ¢ umidade do solo podem ocasionar problemas no
desenvolvimento das raizes e consequentemente comprometer a
produtividade da cultura. Temperatura superior a 30°C pode resultar
na reducdo da qualidade do produto por favorecer rachaduras e
isoporizagdo do bulbo que decorrem de desequilibrios osmoticos e da
producéo de lignina em torno das células, respectivamente, devido ao
aquecimento do solo (MATOS et al., 2016). Na literatura ¢ possivel
encontrar alguns trabalhos descrevendo a fenologia de diferentes
culturas com o uso dos graus-dias, como ¢ o caso da amoreira-preta
(MARTINS et al, 2019), uva rastica (PEDRO JUNIOR &
HERNANDES, 2020), alface (FERNANDES et al, 2019), tomate
italiano (SCHMIDT et al, 2017). Para o rabanete, porém, os
trabalhos encontrados ndo descrevem com detalhes a fenologia da
planta. Diante do exposto, a execugdo do presente estudo teve por
objetivo determinar a partir do acimulo térmico ou graus-dia a escala
fenologica do Rabanete (Raphanus sativus) nas condigdes climaticas
do sul do Piaui.

MATERIALS AND METHODS

O experimento foi realizado a campo aberto na Universidade Federal
do Piaui (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE), em
Bom Jesus — PI (09°04°28°°S; 44°21°31”’W; 277 m), durante o
primeiro semestre de 2018. O municipio pertence a regido do
Semiarido Piauiense, caracterizado por possuir um clima quente e
umido, classificado por Képpen como Cwa (temperado com inverno
seco e chuvas de verdo e outono) e precipitagdo média variando entre
900 a 1200 mm.ano™' e temperatura média de 26,2 °C, segundo dados
do INMET. Utilizou-se sementes da cultivar Coral e semeio direto em
canteiros, construidos com dimensdes de 0,80 x 2,0 m, observando-se
o espacamento de 0,25 m entre fileiras e de 0,05 m entre plantas. A
adubagdo foi realizada seguindo as recomendacdes previstas de
acordo com a analise quimica do solo (Quadro 1) com uma aplicagdo
por canteiro, sete dias antes do plantio, dos seguintes adubos: 7 kg de
esterco bovino, 15 g de ureia, 270 g de superfosfato simples, 27 g de
cloreto de potassio, 22 g acido bérico, 2 g de quelato de zinco (15%),
0,97 g de quelato de cobre (15%). A adubacdo de cobertura foi feita
com aplicagdo de 10,67 g de ureia aos 7, 14 e 21 dias apds a
semeadura. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes e tendo como fonte de variacdo a
idade das plantas por ocasido das coletas para as andlises (série
temporal). Foram consideradas sete datas de coleta para analise das
variaveis ecofisiologicas: 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 dias apos a
semeadura. A unidade experimental foi composta por quatro linhas de
cultivo, sendo coletadas seis plantas uteis das fileiras centrais por
bloco, totalizando 24 plantas por cada data da série temporal. Os
dados de temperatura do ar e de precipitagdo foram obtidos da
Estacdo Meteorologica Automética, pertencente ao INMET, instalada
no Campus da UFPI/CPCE. A temperatura do solo foi registrada com
o auxilio de um termometro digital tipo espeto, com alarme (precisdo
+1°C) em diferentes profundidades (0, 5, 10 e 15 cm). As variaveis
climatolégicas que foram registradas através de equipamentos
manuais foram coletadas diariamente em trés horarios (8:00, 14:00 e
18:00 horas). O balango hidrico climatoldgico foi calculado conforme
metodologia proposta por Thornthwaite & Mather (1955). Para a
construgdo da escala fenologica do rabanete foi realizada uma
adaptacao das recomendagdes dos trabalhos de Zadoks et al. (1974) e
Counce et al. (2000), que consiste numa codificacdo (numero e letra)
caracterizando cada estadio fenlogico distinto. Além disto, foi
construido uma escala ilustrativa com a devida especificagdo
descritiva e fotografica dos eventos morfoldgicos.

A determinagdo do ciclo e dos estadios fenoldgicos da cultura foi
realizado através da soma térmica, graus-dias (Figura 1), conforme a
metodologia proposta por Pereira et al. (2002), que consiste na soma
térmica diaria para a cultura. Com o somatodrio geral resultando na
necessidade térmica da cultura, adotou-se a temperatura basal de 5°C
(MORRISON et al., 1989), também foi incluso na figura 1 a
evolugdo temporal dos graus-dia ao longo do ciclo da cultura
conforme a formula:

Tmax+Tmin
n (et Tmin ) )

GD =

Onde: GD ¢ o total de graus-dia acumulado; Tmax ¢é a temperatura
do ar maxima diéria (°C); Tmin é a temperatura do ar minima diaria
(°C); Tb ¢ a temperatura-base (°C); n é o namero de dias do periodo
analisado.

Além disso, foram avaliadas: diametro médio das raizes (DMR) com
auxilio do paquimetro; altura média de plantas (AMP) com uma régua
milimetrada e teor de clorofila (a e b) com um clorofilémetro portatil
ClorofiLOG®. Todas as analises citadas foram realizadas num
intervalo de 5 dias a partir da data da semeadura até o momento da
colheita. Os dados foram submetidos a analise de correlagdo de
Pearson. Utilizou-se o sistema computacional R versdo 3.2.2.

RESULTS

Os estadios V1, V2 e V3 sdo caracterizados como a fase vegetativa
no desenvolvimento do rabanete. Cinco dias apds a semeadura
registrou-se o estadio V1 (Figura 1), com acimulo de 120,61°gd e
emissdo do primeiro par de cotilédones folhosos completamente
expandidos. O Rabanete possui germinacdo epigena, ou seja, nesta
fase os cotilédones estavam acima da superficie do solo em
decorréncia do alongamento do hipocotilo.

i g 4
/
!

\

|

!

;

»
]

V1 b V3
(Vegetativo) (Vegetativa)

1° Par de folhas cotiledonares

(Vegetativa)

1° par de folhas permanentes

completamente desdobrados,
AMP: 5.,60.
223,00°gd

2® par de folhas permanentes
completamente desdobrados
AMP: 7.36cm.

Completamente desdobrados,
AMP: 1.84cm

120.61°gd

333,60%zd

(Produgiio) (Maturagéo)
5 folhas permanentes. 6 folhas permanentes,
AMP- 11,68 56cm. AMP: 17.81em.
DMR: 11.68mm. DMR: 22.61mm,
447.05°gd 547,07°gd

M2 F1
(Maturagiio) (Florescimento)

7 folhas permanentes, 7 folhas permanentes,
AMP: 25 40cm. AMP: 28.73em.
DMR: 32.32mm, DME: 33.71lmm,

651,96%zd 751,72%d

Figura 1. Escala fenoldgica ilustrativa da cultura do Rabanete
(RaphanusSativus). Fonte: Os autores (2021)
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No estadio V2 (Figura 1) ocorreu o surgimento do primeiro par de
folhas permanentes, opostas, completamente desdobradas e acumulo
de 223°gd. Nesta fase as folhas cotiledonares ainda estavam
presentes. Para as plantas atingirem o estadio V3 (Figura 1), foi
necessario um actimulo de 333,60°gd, ou seja, a medida que a planta
se desenvolve o actimulo térmico no vegetal tende a se elevar.
Verificou-se ainda, neste estaddio o surgimento do segundo par de
folhas permanentes completamente desdobrados e opostos. Ressalta-
se que a partir desse estagio ha o inicio do acimulo de substancias de
reserva nas raizes, em especial amido. Para a planta completar o seu
ciclo vegetativo foi necessario o acimulo de 677,20° gd. Definiu-se o
estadio Pl (Figura 1) como a fase de produgdo do rabanete,
caracterizada pelo aumento no acimulo de substancias de reserva nas
raizes, assim como a expansdo do didmetro da raiz, neste estadio o
diametro médio das raizes (DMR) foi 11,67mm e actmulo de
447,04°¢d. A concentragdo de amido nas raizes fibrosas ocorre
quando a atividade fotossintética excede o requerimento para o
crescimento da parte aérea (folhas e hastes) (COCK et al., 1979).
Esta fase ocorre quando as plantas estdo com cinco folhas
permanentes. Além disto, conforme a Figura 1 ¢é perceptivel o
desenvolvimento de dois formatos das raizes, globular e alongado, de
acordo com o extrato do balango hidrico (Figura 2).
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Figura 2. Extrato do Balanco hidrico climatolégico e Evolucao
temporal da temperatura do Ar e precipitacio durante a fase de
execuciio do experimento

Como nos meses de janeiro e fevereiro houve excedente hidrico no
solo, podendo ser este fator uma causa para a variagdo no formato das
raizes. Benincasa (1986) relata que excesso de agua no solo pode
induzir modificagdes na morfologia e estrutura das raizes. O estagio
M1 (Figura 1) ¢ definido como a fase inicial da maturagdo com
nimero médio de seis folhas permanentes e completamente
expandidas. Nesta etapa, a raiz do rabanete esta em intenso processo
de actimulo de substincias de reserva. No estadio P1, o DMR
correspondia a 11,68 mm e, cinco dias apds, no estagio M1 este valor
passou para 22,61 mm, o que corresponde a um acréscimo de 94%
neste curto periodo de tempo ¢ a um aciimulo térmico de 547,07°gd.
O estadio M2 ¢ caracterizado como a fase final da maturagdo das
plantas de rabanetes, com um numero médio de sete folhas
permanentes por planta. Nesta fase, o crescimento da raiz do rabanete
comega a estacionar e as raizes apresentam um didmetro médio de
32,31mm, correspondendo a um acréscimo de 44% no tamanho das

raizes quando comparado ao estddio M1 e acimulo térmico de
651,96°gd. O ultimo estadio fenolégico da cultura do rabanete ¢ o
estadio F1 (Figura 1), caracterizado pela emissdo do pendéo floral,
totalizando um ciclo total de 35 dias e acimulo térmico de 751,72°gd.
Nesta fase, o rabanete continua com um nimero médio de sete folhas
permanentes e crescimento estaciondrio da raiz, registrando um DMR
de 33,71lmm e crescendo apenas 4% quando comparado ao estadio
anterior. Rodrigues et al. (2013), avaliando adubacdo orgénica e
mineral no rabanete, verificaram um didmetro médio da raiz em torno
de 31,6cm, comportamento semelhante ao encontrado neste
experimento. Este rapido desenvolvimento o caracteriza como espécie
de ciclo curto, caracteristica interessante para o produtor por permitir
retorno financeiro mais rapido além de viabilizar o seu uso em
cultivos consorciados com outras hortalicas de ciclo mais longo.

& S g
Fonte: Os autores (2021)

Figura 3. Rachaduras nas raizes de rabanete cultivado no periodo
chuvoso no sul do Piaui

Nos estadios fenoldégicos M2 (Maturagdo) e principalmente
F1(Florescimento) as plantas de rabanetes possuem maior didmetro
da raiz, podendo ser o momento ideal para a colheita, neste trabalho
ndo foi possivel quantificar a porcentagem de raizes rachadas por
tratamento, todavia através de observacdo assistematica foi possivel
constatar que nos estadio M2 e F1 havia grande quantidade de raizes
rachadas. Moraes & Mont'Alvao (2003) explica que quando usa-se
observagdo assistematica ¢ aconselhavel que seja feita descri¢do
textual e fotografia, assim sendo, a figura 3 exibe um registro de
raizes do rabanete com rachadura durante os estadio M2(30DAS) ¢
F1(35DAS). Sanders (1997) informa que um dos motivos que
inviabiliza a comercializagdo do rabanete é presenca de rachaduras
nas raizes, e a forma para se evitar este problema ¢ o fornecimento
uniforme de agua. Durante a fase de execucdo do experimento a
irrigagdo era realizada frequentemente duas vezes ao dia (manhd e
tarde) durante 30 minutos, todavia, conforme o extrato do balango
hidrico (Figura 2), nos meses de cultivo (Janeiro e Fevereiro)
registraram-se excedente de agua no solo e consequente saturacdo
hidrica que pode ter desencadeado as rachaduras nas raizes.

Silvas et al. (2012), avaliaram a tolerancia do rabanete ao
encharcamento do solo na cidade de Mossor6-RN e constataram que
o rabanete ¢ suscetivel a satuag@o hidrica. Filgueira (2013) relata que
flutuagdes no teor de 4dgua no solo promove rachadura nas raizes.
Assim sendo, devido ao surgimento das rachaduras nos estadios M2 e
F1 ¢ inviavel que seja feito a colheita do rabanete nesta época,
consequentemente, a época que seria indicada para uma possivel
colheita dos rabanetes ¢ durante o estadio MI1. Linhares (2010)
informa que o mercado brasileiro tem preferéncia por raizes de
rabanete com um didmetro médio de 30 mm para o consumo in
natura. Durante o estddio M2 o DMR foi de 22,61mm, portanto, ndo
compativel com a exigéncia do mercado. Entretanto quando as raizes
nio adquirem o tamanho ideal para o comércio, estas podem ser
classificadas como Rabanete baby, uma versdo com porte inferior ao
original. Segundo Melo & Fonte (2010), as hortalicas babys sdo
obtidas a partir da colheita precoce. Sabio, Ventura & Campoli
(2013), relataram que geralmente as hortalicas babys possuem
excelentes qualidades organolépticas, o que realga o investimento
nessas hortalicas. Os produtos babys facilitam o transporte e
armazenamento devido ao seu tamanho e também proporcionam uma
imagem moderna aos pratos e também sdo Uteis para a alimentacdo
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Quadro 1. Resultado da anélise quimica do solo

N° Lab. | Identificagdo da amostra pH pH HFAL ‘ Al ‘ Ca ‘ Mg ‘ K ‘ SB ‘ T P | K | S
CaCl2 | H20 | cmol.dm® mg dm?

2,083 0-20 0 6,7 1,98 0 3,48 1,38 0,61 546 744 28,03 2392 -
Micronutrientes

N Lab. Identificagdo da amostra | Na B [ Cu | Fe [Mn  [Zn \Y M M.O  Argila Silte  Areia
mgdm
3 % % gkg  gkg gkg  glkg

2,083 0-20 - - 0,38 158,28 53 1,13 734 0 12,5 493 129 378

Fonte: Autores (2021)

infantil em virtude da auséncia de agroquimicos no cultivo gragas ao
ciclo vegetativo curto, além de tudo produtos com essa classificacdo
tem alto valor agregado e favorecem a margem de lucro do produtor.
Conforme a Figura 4(a) e 4(b), ha correlagdo negativa, significativa e
moderada, entre temperatura do ar (p= 0,012) e temperatura do solo
(p = 0,007) com o didmetro da raiz do rabanete. Ou seja, 0 aumento
das temperaturas tende a ocasionar redugdo no didmetro da raiz do
rabanete. Silva et al. (2017), destacam que temperaturas elevadas e
fotoperiodo prolongado pode provocar reducdo no acumulo de
biomassa pelas raizes do rabanete. Este efeito deve-se ao
encurtamento da fase vegetativa das plantas em condicdo de altas
temperaturas além de mudangas no fluxo de fotoassimilados das
raizes em diregdo a inflorescéncia. Ademais, Polley (2002) informa
que o acimulo de massa seca em espécies C3 pode diminuir em
condicdo de altas temperaturas, uma vez que essa situagdo aumenta a
fotorrespiragdo. Conforme o Figura 4 (c), o aumento da temperatura
do ar pode intensificar sintese de clorofila total, um comportamento
inesperado, visto que em plantas cultivadas em pleno sol espera-se
uma tendéncia do teor de clorofila diminuir com o aumento da
temperatura. Todavia, este comportamento pode revelar eficiéncia de
plantas de rabanete na dissipagdo térmica e na termotolerancia,
expressa pela degradagéo da clorofila sob o aumento da temperatura.
Este efeito pode também ser explicado pelo fato das folhas do
rabanete possuirem pilosidade, mecanismo responsavel por amenizar
a absorcdo de luz e consequentemente evitar a degradagdo das
clorofilas (DIAS & MARRENCO, 2007).

E por fim, pode-se inferir que o rabanete detém eficiéncia na captacdo
de luz e do potencial fotossintético indicando uma boa adaptabilidade
em cenarios de alta temperatura.

CONCLUSION

A fenologia descritiva do rabanete ficou determinada em sete estadios
fenologicos V1-V2-V3  (vegetativo), Pl (produgdo), MI1-M2
(maturagdo) e F1 (Florescimento), necessitando de 751,72°gd para
completar o ciclo na regido sul do Piaui. As fases de raizes com
maior didmetro correspondeu aos estadios M2 e F1, porém com alta
incidéncia de raizes rachadas o que deprecia a qualidade do produto.
O aumento na temperatura do ar e do solo pode provocar redugdo no
diametro da raiz. Sugere-se para a regido sul do Piaui, que seja criada
a classificacdo de rabanete baby que agrega valor ao produto e
garante maior margem de lucro ao produtor.
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