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APRESENTACAO

Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se
tornaram frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento
e melhoria de vida. Neste cenario, o equilibrio entre as atividades agricolas e o
meio ambiente € um dos fatores imprescindiveis para conservacdo da natureza, o
dinamismo na cadeia produtiva e consequentemente o desenvolvimento econémico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma
série de estudos experimentais e balangos bibliograficos direcionados ao setor
agrario, apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da agua e de plantas,
no que compete a adubacéo, fitossanidade, melhoramento genético, seguranca
de alimentos, beneficiamento de produtos agroindustriais, de forma estritamente
relacionada com a sustentabilidade, visando atenuar os impactos no meio ambiente.

Finalmente, espera-se que o conteltdo desta obra seja um subsidio para
a pesquisa académica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestdes
tecnoldgicas e inovadoras para as empresas e industrias, somando para o progresso
do pais.

Uma étima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa
Misael Batista Farias Araujo
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RESUMO: O rabanete pertence a familia das
Brassicaceaes, e esta cultura teve origem na
Europa e é produzida em vérias partes do
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mundo. Possui um elevado valor medicinal e
€ rico em vitaminas e outros antioxidantes A
producéo de hortalicas € uma area significativa
para a economia agricola brasileira, tendo em
vista que ha aumento no nimero de empregos
e possui relevante contribuicdo para o PIB do
agronegécio. Dentre estas se destaca o rabanete
na qual a sua raiz € um bulbo comestivel, que
possui boa viabilidade econbémica, devido ser
uma cultura de ciclo curto que permite rapido
retorno financeiro e a sua utilizacdo na rotacao
de culturas de ciclo maiores. Caracterizado
por ser uma cultura extremamente suscetivel
as mudancas de umidade no solo, o déficit ou
excesso de agua podem apresentar disturbios
fisiolbgicos, afetando a quantidade e qualidade
da raiz do rabanete. Logo a agua desempenha
uma fungdo necesséria para o crescimento da
planta, por isso a saber a quantidade ideal de
agua que a cultura necessita é fundamental para
o cultivo em ambiente protegido, pois, 0 manejo
inadequado da irrigacdo causa inviabilidade no
processo de producdo. As plantas submetidas
ao estresse hidrico apresentam variagbes nos
seus processos, que inibem o seu crescimento
e desenvolvimento, sendo um precursor da
reducéo da produtividade agricola mundial, entao
elas desenvolvem estratégias para sobreviver
ao déficit hidrico classificadas como escape,
retardo e tolerancia. Sendo assim, cada fator
deve ser levado em consideracdo no momento
do planejamento, para que 0s niveis produtivos
sejam os melhores para a cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Déficit hidrico, produgéo,
Raphanus sativus L.



THE RABANET CULTURE AND THE IMPORTANCE OF IRRIGATION: A
REVIEW

ABSTRACT: The radish belongs to the family of Brassicaceaes, being a very sensitive
crop to the variations of humidity in the soil, in this way, the control of the water
replacement, but the increase of the irrigation blade presents positive results until the
maximum value. Vegetable production is a significant area for the Brazilian agricultural
economy, considering that there is an increase in the number of jobs and has a relevant
contribution to the agribusiness GDP. Among these, the radish stands out, in which its
root is an edible bulb, which has good economic viability, due to its short cycle culture
that allows a quick financial return and its use in the rotation of larger cycle cultures.
Characterized by being a crop extremely susceptible to changes in soil moisture, the
deficit or excess of water can present physiological disturbances, affecting the quantity
and quality of the radish root. Therefore, water plays a necessary role for plant growth,
so irrigation is a fundamental technique for cultivation in a protected environment, as its
improper handling causes impracticability in the production process. Plants subjected
to water stress present variations in their processes, which inhibit their growth and
development, being a precursor to the reduction of agricultural productivity worldwide,
so they develop strategies to survive the water deficit classified as escape, delay and
tolerance. Therefore, each factor must be taken into account when planning, so that
the production levels are the best for the culture.

KEYWORDS: deficit, production, Raphanus sativus L.

11 INTRODUGAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) € uma cultura originaria da regido
mediterrnea e pertence a familia das Brassicaceaes, sendo uma hortalica de
ciclo curto, que possibilita 0 consorcio com outras olericolas, além disso, pode ser
cultivada em vasos onde o espago de cultivo é limitado (CAETANO et al., 2015).
Caracteriza-se por ser uma cultura bastante sensivel as variagdes de umidade no
solo, onde ao longo do ciclo, deve-se manter o teor de agua Util no solo proximo a
100% (ALVES et al., 2017), proporcionando diferentes efeitos na quantidade e na
qualidade da raiz produzida (AZEVEDO & SAAD, 2012).

De acordo com Alves et al. (2017) ter um controle da necessidade de
reposica@o hidrica para o rabanete, néo é facil, pois a diversos fatores envolvidos,
como as condic¢des climaticas da regido, balanco hidrico do solo e as caracteristicas
fisiolbgicas das plantas. Os vegetais respondem positivamente ao aumento da
lamina de &agua aplicada, aumentando a sua producdo até alcancar um valor
maximo, a partir do qual ocorre queda no seu rendimento (GONCALVES et al, 2017.
De fato, laminas de irrigacdo inadequadas podem inviabilizar o processo produtivo,
quer pela lixiviagdo exacerbada de nutrientes, quer pelo surgimento de doencgas
(VALERINO et al., 2016).
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Diversos resultados de pesquisa demonstram que o emprego de laminas
adequadas para a cultura do rabanete tem proporcionado ganhos na produtividade,
como no trabalho de Lacerda et al. (2017) observaram que as laminas de 100
% e 125% da evapotranspiracdo de referéncia proporcionaram um crescente
desenvolvimento e aumento da produtividade da cultura de rabanete. Correia (2017)
observou que a lamina de 50% da evapotranspira¢do da cultura proporcionou um
melhor desempenho para a cultura do rabanete. Cunha et al. (2017) observaram
que a lamina de 125% da evapotranspiracao da cultura supriu a necessidade hidrica
do rabanete no periodo seco, proporcionando melhor desempenho comercial, e

50% ETc em época chuvosa.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo de hortalicas

A olericultura € um ramo relevante para a economia agricola brasileira,
visto que contribui significativamente para o PIB do agronegécio e gera inUmeros
empregos primarios para o setor (LACERDA et al., 2017). E uma area da horticultura
que engloba culturas folhosas, raizes, bulbos, tubérculos, frutos diversos e partes
comestiveis de plantas, sendo a produgéo de hortalicas no Brasil 26% do valor total
da producéo agricola, inferior apenas ao valor de produgéo de cereais, leguminosas
e oleaginosas (PEREIRA et al., 2015).

O levantamento realizado pela Embrapa (2016) revela que no Brasil 800 mil
hectares sdo destinados para a producédo de olericolas, nos quais sdo produzidos
19,3 milhées de toneladas, resultando em produtividade de 24,1 toneladas por
hectare. A producédo de hortalicas tem aumentado nos Gltimos anos, tornando o
consumidor bastante exigente em termos de qualidade, fazendo com que os
produtores adotem novas tecnologias e manejos que aumentem a qualidade e
produtividade das culturas (OLIVEIRA et al., 2013).

Dentre essas hortalicas se destaca o rabanete (Raphanus sativus L.),
originario da regido mediterréanea e pertencente a familia as Brassicaceaes, sendo
uma das hortalicas de mais antigo cultivo (CAETANO et al., 2015). E anual de porte
baixo, sendo considerada uma opg¢ao para o produtor rural, por ser uma das culturas
de ciclo mais curto dentre as hortalicas (SOUSA et al., 2016).

O rabanete que apresenta pequena importancia em termos de area cultivada,
entretanto, possui boa viabilidade econdmica (SILVA et al., 2020). Isto é devido o
rabanete ser utilizado em rotacdo com outras culturas de ciclo maior, e por ser uma
cultura relativamente rustica. Segundo Paiva et al. (2013) a colheita do rabanete

acontece 3 a 6 semanas apos a semeadura, 0 que proporciona um rapido retorno
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financeiro ao produtor rural.
2.2 Rabanete

O Rabanete, pertence a familia das Brassicaceas, e possui raizes globulares,
de coloragéo purpura brilhante com a polpa branca (BONELA et al., 2017). Os
vegetais que sé@o da familia Brassicacea estao relacionados a redugao do risco de
cancer, por possuir elevadas quantidades de compostos bioativos quimioprotetores
e antioxidantes, como glucosinolatos e fendlicos (SILVA et al, 2020). Além disso,
o rabanete possui uma grande concentracdo de soélidos soluves, carboidratos,
acido folico, vitaminas A, C, B1, B2, B6, dentre outras substancias antioxidantes
(GOUVEIA, 2016).

E uma hortalica anual de baixo porte, originaria da Europa, vista como uma
alternativa para o produtor rural, por possuir um dos ciclos mais curto comparadas
com outras hortalicas (SOUSA et al, 2016). O seu consumo se da principalmente na
forma de saladas e conservas. Atualmente, é cultivado em varias regides do mundo,
principalmente na regido do Mediterraneo e na Asia (CAVALCANTE et al., 2018).

Apesar de poder ser plantado o ano todo, o cultivo do rabanete é beneficiado
no outono-inverno quando as temperaturas estédo agradaveis e os dias sédo curtos
(GONCALVES et al., 2017). E a oleracea menos expressiva no mercado nacional,
e é cultivada em muitas propriedades pequenas dos cinturées verdes das grandes
cidades (BONELA et al., 2017), pois 0 seu cultivo proporciona um rapido retorno
financeiro, com ganho de renda no periodo entre duas culturas (MATOS et al., 2015).

Esta cultura possui um 6timo desenvolvimento em solos férteis com ph em
torno de 5,5 a 6,8. Esta hortalica ndo tolera transplante, portanto a semeadura
ocorre em canteiros definitivos a uma profundidade de 15mm (GONCALVES et
al.,2017). Além disso, o rabanete &€ muito sensivel as variagcdes da quantidade de
agua no solo, apresentando disturbios fisiologicos no déficit ou excesso de umidade.
Isto proporciona diferentes efeitos na quantidade e qualidade da raiz do rabanete
produzido (CUNHA et al., 2017).

2.3 Laminas de Irrigacao

A éagua exerce um papel fundamental no crescimento da planta, pois
cada grama de matéria organica produzida na fotossintese pelo vegetal requer
aproximadamente 500g de agua absorvida (LACERDA et al., 2017). No Brasil, a
agricultura irrigada € a maior consumidora de agua, dentre as diversas atividades
humanas, sendo que na maioria das areas irrigadas, a auséncia de manejo racional
da agua resulta em aplicacao excessiva, com desperdicio de agua e energia (SOUZA
et al., 2013). A irrigacdo € uma técnica fundamental para o cultivo em ambiente
protegido, entretanto, o manejo inadequado do sistema de irrigagdo e da cultura
pode inviabilizar o processo de producéo (VALERIANO et al., 2016).
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Segundo Correia (2017) a determinacdo do consumo de agua de uma
cultura é fundamental no manejo da agua de irrigagéo, podendo ser obtida a partir
de medidas efetuadas no solo, na planta e nos elementos climaticos. Os métodos
baseados em medidas no solo se fundamentam na determinagcéo do seu teor de
agua; os que utilizam medidas na planta consideram o monitoramento do seu
potencial hidrico e avaliagbes da resisténcia estomética e da temperatura da folha,
dentro outros; ja os métodos baseados nos elementos climaticos consideram,
desde simples medi¢des da evaporacdo da agua em um tanque, por exemplo os
tanques classe A, até complexas equacdes para a estimativa da evapotranspiragéo
(MAGALHAES & CUNHA, 2012).

O teor de agua no solo, durante o ciclo da cultura, deve ser mantido préximo
da capacidade de campo, evitando flutuagdes para que ndo ocorram rachaduras
nas raizes (AZEVEDO & SAAD, 2012), a planta responde positivamente ao aumento
da lamina de agua aplicada, aumentando a sua produgédo até alcangar um valor
maximo, a partir do qual ocorre queda no seu rendimento (MOUSINHO, 2012). A
qualidade do rabanete decresce se houver estresse hidrico no solo, ocorrendo a
isoporizacdo das raizes que tomam aspecto esponjoso e rachaduras ao longo da
mesma (FILGUEIRA, 2007). Estudos sobre lamina de irrigacdo em rabanete mostra
que reposicoes de 100% da demanda hidrica da cultura ndo s&o necessarios, e que
os valores recomendados sdo de 60% a 80% da demanda (KLAR et al., 2015).

Pesquisas relatam a importancia do estudo das laminas de irrigagdo para o
cultivo de rabanetes. Santos et al. (2014) definiram que as laminas de maior efeito
significativo a cultura do rabanete foram as de 100% e 125% laminas de agua.
Segundo Azevedo e Saad (2012), sdo poucas as pesquisas que abordam o assunto
manejo da agua na cultura do rabanete. No entanto, o rabanete & extremamente
sensivel as variagdes do contetdo de agua no solo, apresentando disturbios
fisiologicos no déficit ou excesso de umidade. Isto proporciona diferentes efeitos
na quantidade e qualidade da raiz do rabanete produzido. Diante disso, tornam-se
necessarias pesquisas com imposicoes de distintas laminas de agua objetivando
potencializar a qualidade e produtividade de rabanete (CUNHA et al., 2017).

2.4 Fatores climaticos e irrigacao

A producéo de hortalicas é vista como exigente no contexto hidrico, o que
torna a irrigagéo um fator importante para o cultivo em algumas regides do Brasil, em
especial a regido do Nordeste e mais precisamente no semiarido, onde a auséncia
de agua é um fator que causa a variabilidade produtiva. Com isso, a irrigagcdo tem
a importante funcdo de proporcionar agua em quantidade que impeca o estresse
hidrico, refletindo- se tanto na qualidade como na produtividade das culturas (SILVA
et al., 2019).

Resultados Econémicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciéncias Agrarias 3 Capitulo 14 m



A necessidade de agua pelas plantas depende da fase de desenvolvimento
em que a cultura se encontra e com as condi¢des climéticas da regido, plantas
jovens tendem a fazer um menor consumo de agua quando comparadas a plantas
adultas em pleno desenvolvimento. Onde, aquelas cultivadas em local de clima seco
e quente apresentam diariamente uma necessidade de utilizacdo de quantidade
de agua, em comparagdo com outras cultivadas em ambientes Umidos e com
temperaturas amenas (ESPINDULA NETO & DA SILVA, 2015).

Segundo Melo (2015) valores maiores de temperatura e maior variabilidade
temporal da precipitacdo fazem com que seja necessaria uma maior demanda de
agua para irrigagao.

Na agricultura irrigada, o manejo da agua é uma parcela de significante
contribuicdo para o sucesso da produgdo. Laminas em excesso, além da perda
de agua e energia, também desencadeia fatores pertinentes para o processo
erosivo da area através do escoamento superficial. No entanto, laminas deficitarias
podem fazer com que as plantas sejam conduzidas a um processo de estresse que
ocasionando uma reduc¢éo da producéo final (SILVA, 2017).

A agricultura é a atividade econdmica que mais depende do clima, pois 0 mesmo
influencia o crescimento, desenvolvimento e a produtividade das culturas, além do
mais, ele também interfere na relagdo das plantas com insetos e microrganismos,
contribuindo ou néo para ocorréncia de pragas e doencas (MONTEIRO, 2014).

2.5 Fisiologia de plantas submetidas ao estresse hidrico

O estresse hidrico € estabelecido quando a oferta de 4gua no solo é
menor que a demanda por evaporagdo. Além do mais, como consequéncia dessa
despropor¢ao a planta demonstra variagdes nos seus processos, que causam uma
inibicdo do seu crescimento e desenvolvimento (SILVA et. al., 2018). Em razao disso,
o estresse hidrico € um dos principais precursores da redug¢do da produtividade
agricola mundial, afetando importantes culturas (SANTOS et. al., 2018).

As mudangas que ocorrem na fisiologia das plantas sdo os maiores indicios
de suas habilidades para suportar os transtornos causados pelo déficit hidrico.
Isso porque pode afetar a fotossintese que & um processo importante para o
fornecimento de energia necessaria para conservagdo e desenvolvimento da
planta e o comprometimento desse processo, reduz o potencial de crescimento das
mesmas (OLIVEIRA et. al., 2020).

2.5.1 Estratégias de sobrevivéncia de plantas com déficit hidrico

As plantas quando sdo submetidas as condi¢cdes de baixa disponibilidade
hidrica, elas desenvolvem estratégias de sobrevivéncia gerando respostas ligeiras
para impedir determinada acgéo, tornando-as mais tolerantes a seca. A adaptacao

Resultados Econdmicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciéncias Agrarias 3 Capitulo 14 m



das plantas em condi¢des de estresse sofre alteragdo de acordo com a duragéo e a
intensidade do mesmo (MATOS et. al., 2017).

As estratégias de defesa da planta para sua sobrevivéncia ao déficit hidrico
séo classificadas em escape, retardo e tolerancia. A primeira estratégia pode ser
determinada pelo desenvolvimento fenoldgico acelerado das plantas, de forma que
completem o seu ciclo antes que os problemas oriundos do estresse se tornem
graves o bastante para provocar danos. O retardo por sua vez, esta associado com
a manutencao do turgor e volume celular, causados pelo crescimento de um sistema
radicular eficiente para absorcéo da agua e pela redugéo da perda de agua, que é
resultante do aumento do espessamento das paredes celulares e da cerosidade
da cuticula. Por ultimo, a tolerancia esta relacionada ao potencial da planta em
preservar suas funcgdes fisiologicas mesmo em situagdes de baixa disponibilidade
hidrica (ARAUJO JUNIOR et. al., 2018).

2.5.2 Mecanismos fisiolégicos das plantas para suportar o
estresse hidrico

Em ambiente com pouca oferta de agua, a planta realiza o fechamento
dos estdbmatos como resposta inicial a seca, isso acontece devido acdo do &cido
abscisico (ABA) para reduzir a taxa de transpiracdo (SOUZA, 2018; SANTOS,
2017). Quando este tecido € submetido a seca, acontece dois casos: o primeiro,
uma certa quantidade de ABA depositada nas células do meséfilo, é cedida para o
apoplasto, fazendo com que a corrente transpiratéria transporte uma parcela dessa
quantidade para as células guardas; em sequéncia, a taxa de sintese liquida de ABA
aumenta e ocorre o fechamento estomatico dada pela passagem desse hormdnio
presente nos cloroplastos para o apoplasto (OLIVEIRA et. al., 2017).

O fechamento dos estdmatos é o primeiro mecanismo de protecdo a seca.
Existe dois tipos de fechamento, o hidropassivo e o hidroativo. O fechamento
hidropassivo é causado pela a redugéo do turgor. Possivelmente este fechamento
€ ativado em ar de baixa umidade. Ja o fechamento hidroativo os estématos se
fecham quando ocorre a desidratacdo das folhas e raizes (SANTOS, 2017).

Outra estratégia que as plantas adotam é a reducé@o da area foliar com
intuito de aumentar o sistema radicular, para se adaptar em ambientes com
pouco volume de 4gua. Com a diminuicdo da area foliar, ocorre decréscimo da
taxa fotossintética, ocasionando a aceleracéo da taxa de senescéncia das folhas,
dificultando o perfilhamento e ramificagées, morte rapida dos perfilhos e retardando
o crescimento e desenvolvimento da planta, causando uma diminuicao significativa
da produtividade (ARAUJO JUNIOR et al, 2018).

Segundo Silva (2017), a baixa disponibilidade hidrica influencia na
diminuicdo do potencial hidrico foliar e na abertura estomatica, levando a reducéo
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na disponibilidade de CO? de modo consequente, causando diminuicdo da
fotossintese. Estresses que limitam a fixagdo de CO? causam o aumento de energia
disponivel nos fotossistemas dos tilacoides, provocando as reacdes fotoquimicas a
gerarem maiores niveis de espécies reativas de oxigénio (EROS), como o radical
hidroxila (HO-), peroxido de hidrogénio (H,0,), oxigénio singleto (O,) e radical &nion
superdxido (0O2~) que podem provocar estresse oxidativo por meio da oxidagdo de
proteinas, moléculas de RNA, DNA, lipideos e pigmentos fotossintéticos, além de
causar a ativagdo da morte celular programada (CARGNELUTTI et al., 2019). As
EROS tém a habilidade de se disseminarem entre os compartimentos, como por
exemplo o H,O, que pode mover-se através das membranas, causando danos as
mesmas através da peroxidacao lipidica (TIAN et al., 2016).

Para reduzir as perdas oxidativas provocadas pelas EROs, as plantas
disp6em um complexo sistema antioxidativo de defesa, envolvendo antioxidantes de
baixa massa, formado por tocoferol e os caratendides, e por enzimas antioxidantes
tais como superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase
(APX), glutationa peroxidase (GPX), peroxidase ndo especificas (POX), redutase
da glutation a (GR), monodesidroascorbato redutase (MDHA) e desidroascorbato
redutase (DHAR) (GILL e TUTEJA, 2010). Entre as enzimas que possuem
atividade antioxidante, a SOD é apontada como uma das mais essenciais, por ser a
primeira linha de defesa no combate de EROs, sendo que além de eliminar o anion
superoxido (0O?) pode regular outras EROs (BANDEIRA, 2017).

31 CONCLUSAO

O rabanete apresenta potencial econémico crescente. No entanto sua
necessidade quanto a reposigédo hidrica apresenta alguns fatores limitantes, tais
como: fatores fisiolégicos, climéaticos e lamina de irrigacdo adequada a cultura. Cada
fator deve ser levado em consideragdo no momento do planejamento, para que os
niveis produtivos sejam os melhores para o rabanete.

E necessario para a cultura do rabanete a utilizagao de técnicas que permitam
uma melhor adaptacdo em regides de temperaturas elevadas, sem que a planta
seja submetida a um possivel estresse hidrico, e que assim se obtenha um pleno
desenvolvimento na fase produtiva.
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