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RESUMO

O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma olericola pertencente a familia Brassicaceae e
reconhecido como uma hortalica de ciclo anual com porte reduzido, além de ser uma planta
rustica e de ciclo curto. Com crescimento acelerado, requer grande quantidade de fertilizantes
e intensivo preparo do solo, o que pode gerar degradagdo ambiental, problemas com plantas
daninhas, etc. Nessa perspectiva, o uso da adubagao verde ¢ uma importante alternativa para
manejo sustentavel em areas de cultivo de rabanete. Porém, ¢ possivel que o cultivo prévio de
plantas como mucuna, aveia, crotaldria e sorgo possa gerar efeitos diversos no cultivo imediato
do rabanete apds o manejo dessas plantas. Objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito do
cultivo prévio das plantas de adubacdao verde na producdo de rabanete. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram compostos por aveia branca, aveia preta, Crotalaria spectabilis, mucuna-
preta, sorgo e testemunha (sem planta de cobertura). As plantas de adubo verde se
desenvolveram por 66 dias e foram avaliadas quanto a massa verde e massa seca. Apos, foram
incorporadas ao solo, onde foram semeados os rabanetes. Aos sete dias apos a semeadura,
seguiu-se a avaliagdo da densidade e caracteriza¢do das plantas daninhas, e aos 30 dias foi
realizada a colheita. Foram avaliados: volume de raizes, nimero de folhas, biomassa fresca e
seca, didmetro e comprimento das raizes e nimero de deformagdes nos rabanetes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey, com 5% de probabilidade de erro. Foi
observado que a aveia preta produziu massa verde superior em relacdo a mucuna e obteve
melhor produ¢do de massa seca comparado a mucuna e crotalaria. Quanto as avaliagdes de
plantas daninhas, todos os tratamentos reduziram a populacdo em relagdo a testemunha,
especialmente sorgo e crotalaria. No desenvolvimento e producao do rabanete, o tratamento
com aveia preta incorporada demonstrou melhor resultado, porém, crotalaria e sorgo afetaram
o rabanete negativamente. Dessa forma, ficou evidenciado que o cultivo prévio de adubos
verdes pode favorecer a produgdo de rabanete, no entanto, a escolha das espécies e o intervalo
de tempo entre incorporagado e plantio sdo fundamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Avena sativa L, Avena strigosa Schreb; Crotalaria spectabilis;
Mucuna aterrima; Sorghum bicolor.



ABSTRACT

The radish (Raphanus sativus L.) is a vegetable belonging to the Brassicaceae family and
recognized as an annual cycle vegetable with reduced size, in addition to being a rustic plant
with a short cycle. With accelerated growth, it requires large amounts of fertilizers and intensive
soil preparation, which can lead to environmental degradation, problems with weeds, etc. In
this perspective, the use of green manure is an important alternative for sustainable management
in areas of radish cultivation. However, it is possible that the previous cultivation of plants such
as velvet bean, oats, crotalaria and sorghum could generate different effects in the immediate
cultivation of the radish after management. The objective of this work was to evaluate the effect
of previous cultivation of green manure plants on radish production. The experimental design
was in randomized blocks, with six treatments and four replications. The treatments consisted
of white oat, black oat, Crotalaria spectabilis, velvet bean, sorghum and control (without cover
plant). The green manure plants developed for 66 days and they were evaluated for green mass
and dry mass. Afterwards, they were incorporated into the soil, and the radishes were sown. At
seven days after sowing, weed density and characterization were evaluated, and at 30 days the
harvest was carried out. The following parameters were evaluated: volume of roots, number of
leaves, fresh and dry biomass, diameter and length of roots and number of deformations in
radishes. Data were subjected to analysis of variance and the Tukey test, with a 5% probability
of error. It was observed that black oat produced more green mass compared to velvet bean and
better dry mass production than velvet bean and crotalaria. As for weed evaluations, all
treatments reduced the population in relation to the control, especially sorghum and crotalaria.
In the development and production of radish, the treatment with incorporated black oats showed
better results, however, crotalaria and sorghum affected the radish negatively. Thus, it was
evident that the previous cultivation of green manures can favor the production of radish,
however, the choice of species and the time interval between incorporation and planting are
fundamental.

KEYWORDS: Avena sativa L; Avena strigosa Schreb; Crotalaria spectabilis;, Mucuna
aterrima; Sorghum bicolor.



1 INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) ¢ uma olericola pertencente a familia Brassicaceae
(OLIVEIRA et al., 2010), reconhecido como uma hortaliga de ciclo anual e de porte reduzido,
onde a parte comestivel ¢ caracterizada por ser uma raiz tuberosa (SOUZA et al., 2017). Essa
raiz apresenta-se com formato globular, ovoide ou alongada, com a polpa de coloragdo branca
e a parte externa avermelhada (RODRIGUES et al., 2013). A cultura tem preferéncia entre os
olericultores, por ser uma planta rustica e de ciclo curto, com colheita realizada de 25 a 35 dias
apos a semeadura (FILGUEIRA, 2008).

A producgdo de rabanete se dd por pequenos ¢ médios olericultores localizados nos
cinturdes verdes das grandes cidades (OLIVEIRA et al., 2010), sendo pouco expressiva quanto
a area plantada (PULITI et al., 2009).

O cultivo de rabanete demanda altos niveis de fertilidade do solo, ja que possui um ciclo
rapido e crescimento acelerado, requerendo altas quantidades de nutrientes em um periodo curto
de tempo (COUTINHO NETO et al., 2010). Com essa elevada demanda de nutrientes, as
adubagdes sao realizadas na camada superficial do solo, o que pode gerar acimulo de nutrientes
em camadas inferiores e, consequentemente, uma séric de prejuizos ao agricultor.
(ANDRIOLO, 2017). Os prejuizos podem ser maiores se as condigdes de preparo do solo forem
agressivas e muito intensas.

Diante disso, a adubacdo verde surge como uma importante alternativa para protecao
desse ambiente. A adubacdo verde ¢ uma pratica que consiste no uso de certas plantas,
preferencialmente espécies que pertencem as familias das leguminosas e gramineas, sendo
incorporadas ou deixadas sobre a superficie do solo apods atingirem o desenvolvimento
vegetativo, com a capacidade de reciclar os nutrientes presentes em camadas profundas do solo,
ou na atmosfera, o que resulta em um solo de maior fertilidade e produtividade para as culturas
de importancia econdmica, além de garantir sua conservacao e recuperagao (SOUZA & PIRES,
2002).

A utilizacdo das plantas de cobertura ¢ justificada pela presenca de caracteristicas que
as tornam benéficas, que incluem rusticidade quanto as condi¢des de clima, solo, pragas e
doengas e inicio do desenvolvimento intenso com um sistema radicular vigoroso, no qual
permite um rapido fechamento da area. Essas caracteristicas também proporcionam o controle
de plantas daninhas por supressdo ou competicao.

A capacidade de adaptacdo da planta ao clima e a fertilidade do solo € essencial para seu

crescimento adequado. Apesar de serem rusticas, ¢ necessario garantir minimamente uma



condi¢do para a nutricdo, contribuindo para um melhor desempenho e consequentemente
assegurar os beneficios almejados.

As leguminosas manifestam a capacidade de associacao simbidtica de suas raizes com
bactérias do género Rhizobium, as quais sao fixadoras de nitrogénio atmosférico, sendo uma
particularidade da familia as quais pertencem (ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004).
Essas plantas apresentam maior acimulo de nutrientes e baixa relagdo C:N em relagdo a familia
das Poaceaes, além de apresentarem alta produtividade de massa seca (FAVERO et al., 2000;
2001).

Outra vantagem que as leguminosas possuem ¢ o sistema radicular mais ramificado e
profundo, geralmente, promovendo a capacidade de extracdo de nutrientes de camadas mais
profundas do solo, que serdo disponibilizados nas camadas superficiais (MIYASAKA et al.,
1984). Da mesma maneira, a massa seca acumulada reduz as perdas de solo por erosdo
significativamente, causando melhoria nas caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas do solo,
resultando em uma maior fertilidade (WUTKE, 1993).

J& as gramineas sdo utilizadas como adubo verde pela capacidade de introduzir carbono
ao solo via rizodeposi¢do e morte das raizes, colaborando para o aumento do teor de matéria
organica. Além disso, apresentam sistema radicular altamente desenvolvido superficialmente,
que contribui para a atividade microbiana do solo, e também maior volume de raiz, o que
favorece a porosidade e agregacdo do solo, auxiliando na melhor exploracdo de agua e
nutrientes pela cultura subsequente (MACEDO et al., 2009).

Ainda, as gramineas apresentam elevada rusticidade e producdo de massa verde e alta
relacdo C/N, ou seja, a decomposicao de fitomassa ocorre em menor velocidade, sendo assim,
sdo levadas em consideragdo constantemente na escolha de culturas para compor um sistema

de rotagdo, principalmente em condig¢des tropicais (BARRADAS, 2010).



2 JUSTIFICATIVA

A adigdo e balanco de matéria organica sdo fundamentais na recuperagao de um solo
degradado. A via bioldgica, determinada pela agdo de raizes, atividade macro e microbioldgica
e decomposi¢do do material organico, garante que a melhoria e manutencdo das condigdes
fisicas internas e externas do solo sejam alcangadas e mantidas (ALVES, 2006). A eficacia da
pratica de adubacao verde ¢ comprovada na reabilitagdo de solos degradados com resultados
positivos nos aspectos fisicos, quimicos e biologicos, através do uso de plantas condicionadoras
do solo e de cobertura.

As plantas de cobertura proporcionam varios efeitos benéficos nas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo, como por exemplo: incremento de matéria orgénica;
maior disponibilidade de macro e micronutrientes; contribui¢ao para o aumento da CTC;
diminui¢do dos efeitos toxicos do aluminio; incremento na mobilizagdo dos nutrientes
lixiviados; melhoria na estrutura do solo por meio da agdo cimentante da matéria organica;
aumento da capacidade de retencdo de dgua; aumento da porosidade do solo; e diminuicao da
densidade do solo pelo efeito microbidtico da matéria organica (CALEGARI, 2006).

Por outro lado, no cultivo comercial de hortaligas no Brasil, normalmente ocorre
agressivo preparo do solo e intensa aplicagdo de insumos, especialmente fertilizantes soluveis.
A degradacao do solo e a perda dos nutrientes por lixiviagdo ou escorrimento € maior quanto
mais frequentes forem as agdes de preparo e adubacao do solo.

Nesse contexto, o cultivo do rabanete pode ser beneficiado pelo cultivo prévio de plantas
de adubo verde, pois, a cultura ¢ colhida com aproximadamente 30 dias, o que favorece sua
adequacdo, garantindo praticidade e rentabilidade. Além disso, demanda solo rico em
propriedades fisicas e quimicas, caracteristicas amplamente divulgadas nas literaturas como
proporcionadas pelas plantas em questao.

Apesar dos beneficios proporcionados, as plantas de cobertura podem afetar
negativamente a cultura em sucessdo. Algumas espécies podem provocar a imobilizagdao
temporaria de nutrientes, especialmente gramineas, que imobilizam principalmente o
nitrogénio, devido a elevada relacdo C/N (BRITO et al., 2019). A liberacdo de compostos
alelopaticos durante a decomposicao também pode causar prejuizos, pois, da mesma forma que
influenciam a incidéncia de plantas daninhas, podem exercer efeitos negativos na germinagao
de sementes ou no desenvolvimento da cultura subsequente (ALVARENGA et al., 2001). Além
disso, determinadas espécies podem ter potencial de hospedar pragas e doengas para a cultura

comercial, podendo ocasionar grandes impactos econdmicos.
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3 OBJETIVO

Avaliar os efeitos do cultivo prévio das espécies de adubos verdes (aveia branca, aveia
preta, Crotalaria spectabilis, mucuna-preta e sorgo) em aspectos qualitativos e quantitativos na

producdo do rabanete.
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4 REVISAO DE LITERATURA

A produgdao de rabanete no Brasil ¢ estimada em nove mil toneladas anualmente,
cultivadas em cerca de seis mil estabelecimentos agricolas. A producao esta concentrada nas
regides sul e sudeste (IBGE, 2017). A comercializacdo de sementes no Brasil ¢ de
aproximadamente 15,5 t ano™!, sendo cultivados 1.107 ha ano! (ABCSEM, 2015).

As olericolas sao comumente produzidas em sistemas conduzidos com intenso
revolvimento de solo e sem uso de palhada como cobertura nos canteiros (LIMA C. et al., 2017;
VALARINI et al., 2011), favorecendo o aumento da degradacdo do solo. Este cenario ¢
problematico, com isso, a semeadura direta na palhada ¢ uma alternativa de manejo que
assegura a sustentabilidade na producdo de hortalicas (FAYAD et al., 2016; HIRATA A.;
HIRATAE., 2015).

As plantas de cobertura para a semeadura de hortaligas direta na palhada favorecem a
ciclagem de nutrientes, em razdo de trazé-los de camadas mais profundas para a camada
superficial do solo. A utilizagao de familias botanicas diferentes para essa pratica, como as
gramineas e leguminosas, potencializa a semeadura direta (CALVO et al., 2010; VIOLA et al.,
2013).

A mucuna-preta ¢ uma leguminosa anual de primavera-verao, sendo que seu ciclo até o
florescimento ¢ de 140 a 180 dias. Ganha destaque pelo seu carater agressivo, tolerancia a seca
e a elevadas temperaturas, além da alta produ¢do de biomassa e ser grande fixadora de
nitrogénio (SOARES, 2012; NASCIMENTO & MATTOS, 2007). Apesar do seu crescimento
prostrado, tem a capacidade de uma formacao rapida de ramos (trepadores) e folhas acima do
solo podendo atingir mais de um metro de altura antes de 40 dias ap6s a semeadura (SILVA et
al, 2013).

Crotalaria spectabilis Roth, também ¢ uma leguminosa anual de primavera-verao, com
ciclo de 90 a 120 dias. Possui crescimento inicial acelerado, rapida cobertura do solo, no qual
o rendimento de fitomassa, em geral, € menor do que as demais crotalarias, e eficiéncia na
reciclagem de nutrientes, em especial, macronutrientes. Apresenta elevada capacidade de fixar
N e ¢ considerada a leguminosa mais eficiente na redu¢do da populagdo da maior parte dos
nematoides, com destaque para o das galhas, do cisto e das lesdes (PERIN et al., 2010).

As aveias sdo gramineas anuais, que pertencem a familia Poaceae, cultivadas no periodo
de outono/inverno e seus ciclos variam de 110 a 130 dias. Plantas bastante difundidas no sul do
pais, que apresentam grande capacidade de perfilhamento, baixa incidéncia de pragas e

doengas, elevada relagao C/N e efeito alelopatico sobre diversas plantas infestantes.
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Em relagdo a aveia branca, a aveia preta possui maior capacidade de perfilhamento, ¢
mais rustica para as condi¢des de Cerrado, menos exigente em fertilidade, com maior adaptagao
a acidez do solo e mais tolerante a seca, sendo, portanto, mais indicada para uso como forrageira
(DERPSCH e CALEGARI, 1992; BORTOLINI et al., 2000; CALEGARI, 2001).

O sorgo, uma graminea anual de primavera/verdo, da familia Poaceae, com ciclo de 90
a 120 dias. E uma planta tipica de clima quente, com caracteristicas xer6fitas, baixa exigéncia
de solos férteis, além de ser tolerante aos estresses abioticos, sendo eles: deficiéncia hidrica,
salinidade e encharcamento. Ressalta-se que ¢ a planta mais tolerante a encharcamentos depois
do arroz e a eficiéncia de uso da agua ¢ superior a grande maioria das gramineas tropicais
(TABOSA et al., 1987). A resisténcia ao déficit hidrico, alto aproveitamento da agua e produgao
de matéria seca, faz do sorgo uma opg¢ao de producdo de palhada para o sistema de plantio direto

(SPD) (MAGALHAES et al., 2000).
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de experimentagao da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo (48°43°37” S; 47°31°28” W; altitude de 900 m). O preparo
da érea foi realizado utilizando-se de um trator, uma grade e um arado para os trabalhos de
aracdo e gradagem (Figura 1). Apds, foram levantados dois canteiros, utilizando-se uma

encanteiradora.

Figura 1 - Aracdo da area

Fonte: autoria propria.

Foi realizada a coleta do solo na profundidade de 0-20 cm (Amostra 1) e de 20-40 cm

(Amostra 2), resultando nas andlises fisica (Tabela 1) e quimica (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo da 4rea experimental

IDENTIFICACAO Areia grossa  Areia fina  Silte Argila Classe textural

g kg!
Amostra 1 71 138 266 525 ARGILOSA
Amostra 2 81 153 232 534 ARGILOSA

Fonte: Laboratoério de Manejo de Solos - LAMAS.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental

IDENTIFICACAO pH P-Mehlich1 K Ca Mg Al H+Al T t \%
(H20) mg/dm3 mg/dm3  —memeememeeeeeeen cmolc kg l--mommememee- %
Amostra 1 5,0 16,24 186,8 0,40 0,10 0,10 2,00 290 1,00 31,8
Amostra 2 4.9 12,06 194,7 0,38 0,02 0,10 1,90 2,70 1,00 31,8

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Tecido Vegetal — LABAS.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e
quatro repetigdes. Os tratamentos foram compostos por testemunha (sem a presenca de plantas
de cobertura) e pelo plantio prévio das seguintes espécies de adubos verdes: aveia branca (Avena
sativa L.), aveia preta (Avena strigosa), crotalaria (Crotalaria spectabilis), mucuna-preta
(Mucuna aterrima) e sorgo (Sorghum bicolor). As parcelas experimentais mediam dois metros
de comprimento e um metro de largura (2,0 m?), inseridas em seis canteiros espagados em 0,8

m, exceto o espacamento médio, onde foi de 4,0 m para favorecer o manejo (Figura 2).

Figura 2 - Experimento estruturado

Fonte: autoria propria.

Antecedendo a semeadura das plantas de cobertura, o indice germinativo das sementes
foi verificado pelo teste de germinagdo. Foi utilizado papel germitest com acondicionamento

em sacos plasticos (Figura 3). O indice foi determinado em 100 sementes de cada espécie.
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Figura 3 - Avalia¢ao do indice de germinagdo de sementes de sorgo em papel germitest.

Fonte: autoria propria.

Para a quantificagdo das sementes necessarias no plantio foram seguidas as
recomendacdes dos fabricantes. Para a semeadura de aveia branca e aveia preta foram utilizados
80 kg ha!, para crotalaria foram utilizados 12 kg ha'!, para mucuna-preta 80 kg ha™! e para sorgo
12 kg ha'!. A quantidade de sementes de cada espécie por parcela foi determinada conforme a
Tabela 3. Apos a quantificagdo, as sementes passaram por um tratamento com o fungicida

carbendazim, seguindo a bula do fabricante.

Tabela 3 - Quantidade de sementes proporcional a parcela experimental.

Espécie Recomendacio (kg ha') Por parcela (g)
Aveia branca 80 25
Aveia preta 80 25
Crotalaria spectabilis 12 10
Mucuna-preta 80 30

Sorgo 12 10
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5.1 Producao das plantas de cobertura

A semeadura ocorreu em 09 de agosto e as parcelas (2 x 1 m) foram compostas por
quatro linhas, com espacamento de 0,2 m entre linhas e sementes distribuidas de forma
homogeénea (Figura 4). Como o objetivo era avaliar o efeito da adubacdo verde, ndo foi realizada
adubacdo de plantio para as plantas de cobertura, porém, 30 dias ap6s a semeadura foram
aplicados a lango 200 kg ha'! da formulagdo NPK 20-0-20, correspondendo a 40 gramas por
parcela. A semeadura ocorreu durante 0 més de agosto, periodo de déficit hidrico (Figura 5),
portanto, houve a instalagdo de irrigag¢ao por gotejamento (Figura 6), a fim de suprir a demanda

hidrica.

Figura 4 - Semeadura das plantas de cobertura

Fonte: autoria propria.
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Figura 5 - Temperatura média (°C) e chuva (mm) no municipio de Monte Carmelo-MG
durante o cultivo das plantas de cobertura e do rabanete

= Chuva (mm)
Temperatura média (°C)

Fonte: SISMET COOXUPE.

Figura 6 - Irrigagdo por gotejamento

Fonte: autoria propria.
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Em relagdo ao manejo de plantas daninhas, realizou-se totalmente de forma manual
quando necessario.

Apo6s 66 dias de plantio, com o crescimento vegetativo estabelecido das espécies das
plantas de cobertura (Figura 7), foram quantificados os acimulos de massa fresca e massa seca.
Para isso, houve coleta de amostras para a determinag¢ao do acimulo de biomassa em uma faixa
de 50 cm, em duas linhas de cada parcela. O material foi armazenado em sacos plasticos
transparentes e encaminhado ao Laboratdrio de Fitotecnia (LAFIT) da Universidade Federal de
Uberlandia, realizando a pesagem e determinando a biomassa verde com uma balanga de
precisdo. Com a quantificacdo da biomassa verde, o material foi colocado em embalagens de
papel em uma estufa com circulagdo de ar for¢ada a temperatura de 75° C durante 72 horas ¢

enfim pesado, determinando-se a biomassa seca (Figura 8).

Figura 7 - Desenvolvimento vegetativo de aveia, crotalaria, mucuna-preta e sorgo

Fonte: autoria propria.
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Figura 8 - Coleta das amostras de biomassa

Y,

Fonte: autoria propria.

5.2 Produc¢ao do rabanete

Com a determinagao da biomassa, no dia 18 de outubro uma adubagao de plantio com
NPK foi realizada, referente a recomendagao do fabricante das sementes, utilizando 207 kg ha-
! na formulagio 08-43-08. Além disso, houve distribui¢do de 2500 kg ha! de calcario. Toda a
adubagdo foi a lanco com posterior incorporagcdo utilizando-se de uma rotoencanteiradora

(Figura 9).

Figura 9 - Distribuicao de adubo e calcario e incorporagdo mecanica das plantas de cobertura

Fonte: autoria propria.
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Apo6s 21 dias da incorporagdo, houve a semeadura do rabanete redondo vermelho
gigante, da empresa Horticeres Sementes. Foi adotado o plantio nas parcelas de 2 m? (2 x 1 m)
com quatro linhas por parcela, espacamento de 0,2 m entre linhas e de aproximadamente 5,0
cm entre plantas. Além disso, foi efetuado o desbaste das plantas excedentes, a fim de manter
20 plantas por linha. (Figura 10). Nao foi realizada adubacdo de cobertura para o rabanete com

0 objetivo de avaliar o efeito dos adubos verdes.

Figura 10 - Parcela semeada com rabanete antes do desbaste

]
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Fonte: autoria propria.

Ap6s sete dias da semeadura do rabanete foi feita a contabilizagdo e identificacdo de
plantas daninhas como varidvel comparativa entre os tratamentos. Todas as plantas daninhas
foram identificadas e contadas em cada parcela. Posteriormente, foi realizado o controle das
plantas daninhas manualmente.

Aos 30 dias apds a semeadura, o rabanete foi colhido. Foram escolhidos os 0,50 m
representativos de cada parcela (Figura 11) e foram realizadas as seguintes avaliagdes: volume
de raizes, numero de folhas, biomassa fresca e seca das folhas e raizes, didmetro e comprimento
das raizes e nimero de deformacdes nos rabanetes. O procedimento de avaliacao foi semelhante
ao procedimento das plantas de cobertura, transportando o material em sacos plasticos para o
Laboratério de Fitotecnia da UFU, contabilizando primeiramente a massa verde,
consequentemente a massa seca apos a passagem pela estufa a 75° C durante 72 horas, porém

com a separagdo entre parte aérea e raiz (Figura 12). O didmetro das raizes foi medido por um
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paquimetro e volume das raizes por meio do deslocamento do volume de 4gua em uma proveta

graduada ao inserir as raizes.

Figura 11 - Colheita do rabanete para analise no Laboratdrio de Fitotecnia da UFU.

Fonte: autoria propria.

Figura 12 - Analise das variaveis de produ¢@o do rabanete no Laboratorio de Fitotecnia da
UFU.

Fonte: autoria propria.
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5.3 Avaliagoes

Para as avaliacoes das biomassas dos adubos verdes, foram determinadas as
produtividades (t ha!) considerando a pesagem das amostras, centimetros colhidos e metros

lineares, de acordo com o seguinte calculo:

centimetws colhidos  biomasa pesala

metws lineaes ~ podutividale

Em relagdo as avaliagdes de plantas daninhas, foram determinadas em cada tratamento
quais espécies ocorreram e a populacao de plantas. Além disso, foi verificada a frequéncia

relativa (%) das diferentes espécies identificadas, através da equagdo:

numen de plmtas de detemnminala espécie
x 100

totd de plmtes detods & espécies

J& para as variaveis que envolveram a produgdo de rabanete (nimero de folhas, massa
verde e massa seca de folhas e raizes, didmetro, comprimento, volume e deformagao de raiz),
foram definidas em fungdo do total de plantas em cada amostra, resultando em médias por
plantas. Por fim, as produtividades dos rabanetes (kg ha™!) foram determinadas através da massa
verde das raizes em cada amostra, também considerando os centimetros colhidos e metros

lineares, obtidas com a equagao:

centimetws colhidos masa verd eds mies

metws lineaes B produtividale

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e o comparativo das médias pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade de erro utilizando-se do software SISVAR.



23

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a producao de biomassa pelas plantas de adubo verde, houveram diferengas
na produtividade. As plantas de aveia preta apresentaram maior biomassa verde (63,46 t ha™!)
em relacdo as plantas de mucuna (28,94 t ha'). A diferenca foi superior a 100%. J4 os
tratamentos com sorgo, aveia-branca e crotaldria demonstraram produg¢des iguais, segundo o
teste, com 61,53; 46,54 e 42,2 t ha!, respectivamente, também ndo se diferindo das plantas de

aveia preta e mucuna (Figura 13).

Figura 13 - Produtividade de massa verde por espécies de plantas de cobertura cultivadas
previamente ao rabanete
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Fonte: autoria propria.

CV: Coeficiente de variagdo; F: valor da estatistica F; * indica significancia ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Colunas seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Com relagdo ao acimulo de massa seca, a aveia preta também produziu mais (11,4 t ha”
) em relagdo a crotalaria (5,61 t ha') e a2 mucuna-preta (5,34 t ha™!), resultando em uma
diferenca proxima ao dobro. Os resultados obtidos em aveia branca foram de 10,35 t ha! e em
sorgo de 8,79 t ha™!, evidenciando que niio houve diferenca das producdes entre si e quando

comparadas as demais plantas (Figura 14).
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Figura 14 - Produtividade de massa seca por diferentes espécies de plantas de cobertura
cultivadas previamente ao rabanete
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Fonte: autoria propria.

CV: Coeficiente de variagdo; F: valor da estatistica F; * indica significancia ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Colunas seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A producao de fitomassa das espécies utilizadas como adubo verde ¢ influenciada por
diversos fatores como condi¢des climaticas, edaficas e fitossanitarias (AMADO, 2002).
Portanto, o melhor rendimento de massa seca observado para aveia-preta em relagao a crotalaria
e A& mucuna, provavelmente, se deve a preferéncia climatica dessas plantas. Aveias, quando
sujeitas a altas temperaturas, tendem a acelerar o ciclo (MUNDSTOCK, 1983), porém, as
temperaturas médias inferiores em agosto (Figura 5), periodo em que o experimento foi
instalado, favoreceram as plantas de inverno. De acordo com Calegari (2006), a producdo de
matéria seca para a aveia preta pode variar entre 2 a 11 t ha!, corroborando o resultado obtido
no atual trabalho.

Apesar do menor rendimento de massa seca, Crotalaria spectabilis possui potencial de
producio de 4 a 6 tha' (CERQUEIRA, 2011), corroborando a producdo de 5,61 tha™!. O mesmo
foi verificado com a mucuna e o sorgo. A mucuna produziu 28,94 t ha™! de massa verde e 5,34
t ha'! de massa seca, proximo aos resultados obtidos por Wutke et al. (2014), que relataram uma
produgdo de 35 t ha'! de massa verde e de 6 a 8 t ha! de massa seca. As produgdes de 61,53 t

ha! de massa verde e 8,79 t ha™! de massa seca das plantas de sorgo também foram validadas
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pela literatura, que aponta uma produtividade de 20 t ha™' a 60 t ha'! de massa verde e de 4 t ha"
'a 10 t ha'! de massa seca (WUTKE et al., 2014).

Desta forma, ficou evidenciado que os resultados obtidos pelas plantas de sorgo,
crotalaria e mucuna corresponderam com a literatura, portanto, as temperaturas que nao foram
excessivamente baixas e nem demasiadamente altas, contribuiram para a produgdo atingida,
porém, poderiam acumular mais biomassa se fossem conduzidas em condi¢des de verdo,
principalmente em crotalaria, uma vez que apresentou florescimento precoce.

Embora nao observada diferenga significativa, durante a fase de desenvolvimento foi
observado melhor desempenho das gramineas de cobertura, para producao de palhada, em
relacdo as leguminosas, o que esta relacionado ao desenvolvimento inicial mais rapido, em
razdo da maior eficiéncia fotossintética, além da forte supressdo de plantas daninhas
(CAZETTA et al., 2005).

Nas avaliagdes de plantas daninhas aos sete dias apds a semeadura do rabanete, foram
identificadas em todo o experimento as espécies Alternanthera tenella, Amaranthus viridis,
Commelina benghalensis, Euphorbia heterophylla, Ipomoea triloba, Urochloa decumbens e
Urochloa plantaginea (Tabela 4). A planta mais comum na area experimental foi a U.

decumbens, que apresentou populacao superior a todas as outras espécies (Figura 15).

Tabela 4 - Espécies de plantas daninhas aos sete dias apds a semeadura do rabanete em
funcdo do cultivo prévio de plantas de cobertura.

Tratamento Planta daninha Familia

Commelina benghalensis Commelinaceae

Aveia-branca Ipomoea triloba Convolvulaceae
Urochloa decumbens Poaceae

Amaranthus viridis Amaranthaceae

Aveia-preta Euphorbia heterophylla Euphorbiaceae

Ipomoea triloba Convolvulaceae

Commelina benghalensis Commelinaceae

Crotalaria Ipomoea triloba Convolvulaceae
Urochloa decumbens Poaceae

Amaranthus viridis Amaranthaceae

Mucuna-preta Ipomoea triloba Convolvulaceae
Urochloa decumbens Poaceae

Alternanthera tenella Amaranthaceae

Sorgo Amaranthus viridis Amaranthaceae

Ipomoea triloba Convolvulaceae
Urochloa plantaginea Poaceae
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Alternanthera tenella Amaranthaceae
Amaranthus viridis Amaranthaceae
Sem cultivo prévio Commelina benghalensis Commelinaceae
(Testemunha) Ipomoea triloba Convolvulaceae
Urochloa decumbens Poaceae
Urochloa plantaginea Poaceae

Fonte: autoria propria.

Figura 15 - Frequéncia relativa (%) da presenca de diferentes espécies de plantas daninhas
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Fonte: autoria propria.

O numero de plantas daninhas foi superior nas parcelas sem o cultivo prévio de adubo
verde, apresentando uma média de aproximadamente 28 plantas. Em relagao a area sem cultivo
prévio, todas as plantas de cobertura apresentaram reducdo de plantas daninhas. O sorgo
demonstrou potencial de supressdo quase sete vezes maior, com somente quatro plantas. Os
cultivos de aveias, mucuna e crotaldria também diminuiram expressivamente a ocorréncia, em
torno de 40%, 50% e 70%, respectivamente. Por fim, entre as plantas de cobertura, o sorgo se

mostrou mais eficiente que as aveias e a mucuna em suprimir as plantas daninhas (Figura 16).
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Figura 16 - Plantas daninhas totais em fung¢do de diferentes tratamentos com plantas de
cobertura cultivadas previamente ao rabanete
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Fonte: autoria propria.

CV: Cocficiente de variagdo; F: valor da estatistica F; ** indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade de
erro. Colunas seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Um dos efeitos positivos dos adubos verdes ¢ o potencial para suprimir plantas daninhas.
Além da capacidade dos adubos verdes de formar uma barreira fisica desfavoravel para o
desenvolvimento das plantas daninhas, competindo por agua, luz e nutrientes (FONTANETTI
etal., 2004), podem, ainda, apresentar potencial alelopatico contra as plantas daninhas. Segundo
Gliessman (2001), por meio da alelopatia, cada espécie de planta pode liberar, no ambiente, um
composto capaz de inibir ou estimular o crescimento ou desenvolvimento de outras espécies de
plantas.

O elevado potencial supressor do Sorghum bicolor observado se deve a liberagdo de
diversos compostos aleloquimicos pela decomposicao da parte aérea e, principalmente, pela
exsudacao do composto sorgoleone por raizes vivas, capaz de permanecer no solo por longos
periodos, reduzindo a germinacdo e atuando na inibi¢do fotossintética das plantas daninhas. O
sorgoleone possui mecanismo semelhante aos herbicidas inibidores do Fotossistema II
(NIMBAL et al., 1996).

Souza et al. (1999) verificaram, por meio do sorgoleone, a diminui¢do da parte aérea e

de matéria seca da raiz do caruru (Amaranthus spp.). A exsudacao radicular do sorgo também
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inibiu e reduziu a germinagdo de plantas daninhas, como o caruru, rabo-de-raposa, capim-arroz
e corriola (PANASIUK et al., 1986). Ainda, tem conhecimento que extratos com sorgoleone
reduzem a germinac¢ao de milho e picao-preto (GOMES, 2015).

A crotalaria também € uma planta com potencial alelopatico expressivo no controle de
plantas daninhas (CALEGARI et al., 1993), apresentando maior redu¢do quando comparadas a
outras leguminosas como mucuna-preta e feijado-de-porco (QUEIROZ et al., 2010), o que
corrobora o resultado obtido no atual trabalho. Ainda, Gomes et al. (2014) concluiram que
houve diminui¢do da presenca de corda-de-viola e leiteiro, quando a Crotalaria spectabilis foi
incorporada no solo.

De acordo com a literatura, as plantas de aveia e mucuna também demonstram agao
alelopatica sobre diversas plantas daninhas. Segundo Monquero et al. (2009), ao ser
incorporada, a mucuna-preta manifestou eficiéncia no controle de corda-de-viola em qualquer
quantidade de biomassa, além disso, para U. decumbens, a mucuna chegou a reduzir
completamente sua germinagdo. Extratos da parte aérea de mucuna-preta também
proporcionaram reducdo da emergéncia, crescimento e propagacao da tiririca (CARVALHO et
al., 2002). Ademais, nas plantas de Avena sativa e Avena strigosa, foi verificado que extratos
da parte aérea provocaram reducdes na germinagao e no crescimento da radicula e do hipocétilo
de leiteiro e azevém (HAGEMANN et al., 2010).

Desta forma, a redu¢@o da ocorréncia de plantas daninhas nos tratamentos com cultivo
prévio de plantas de cobertura esta relacionada a liberagdo de aleloquimicos, que ocorreram
durante a decomposi¢cdo dos residuos vegetais ou pela exsudagdo radicular, interferindo na
germinagdo ou no crescimento das plantas daninhas (GOMES JR. & CHRISTOFFOLETI,
2008; MONQUERO et al., 2009). Vale ressaltar que, espécies distintas de plantas produzem
diferentes tipos de aleloquimicos, com modos de a¢do que variam de acordo com a populagao
que interagem (PUTNAM et al., 1983), associado a escolha do manejo realizado em pré-
semeadura que pode intensificar o efeito alelopatico (MORAES et al., 2009).

Logo, a interacdo dos compostos alelopaticos dos adubos verdes com as espécies de
plantas daninhas foi positiva, observada pela reducdo em todos os tratamentos em relacdo a
testemunha. Ainda, a incorpora¢do do material vegetal ao solo contribuiu para a inibigdo da
germinagdo de plantas daninhas, uma vez que acelerou o processo de decomposigdo e,
consequentemente, intensificou a liberacdo dos compostos.

Além de influenciar na populacdo de plantas daninhas, o cultivo prévio de plantas de
cobertura também impactou no desenvolvimento e na producdo do rabanete. Nos resultados

que envolveram a parte aérea, o nimero de folhas do rabanete com cultivo prévio de aveia preta
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foi superior ao cultivo prévio de sorgo. Apesar da pequena diferenca no numero de folhas, a
influéncia significativa ficou mais evidenciada no rendimento de massa verde e seca das folhas
do rabanete cultivado em sucessdo a aveia preta, apresentando melhores resultados em relagao
aos que foram cultivados em sucessao ao sorgo e a crotalaria. De maneira geral, nenhuma planta
de cobertura proporcionou aumento do nimero de folhas ou biomassa da parte aérea do rabanete
quando comparado a testemunha, porém, sorgo e crotaldria demonstraram redu¢do de massa

seca das folhas, sendo que a crotalaria também reduziu a massa verde (Tabela 5).

Tabela 5 - Varidveis da parte aérea de rabanete cultivado em sucessao as plantas de cobertura

Tratamento NF MVF MSF
Aveia branca 6,33 ab 14,51 ab 1,47 a
Aveia preta 7,40 a 15,99 a 191 a
Crotalaria 5,67 ab 2,84 ¢ 0,39b
Mucuna-preta 6,53 ab 13,44 ab 1,38 a
Sorgo 5,07b 4,58 be 0,56 b
Testemunha 6,17 ab 13,1 ab 1,43 a
CV (%) 10,91 33,59 17,04
Falculado 4',12’k 7’14** 24,88**

NF: nimero de folhas (folhas planta™'); MVF: massa verde das folhas (g planta'); MSF: massa seca das folhas (g planta™);
MVR: massa verde da raiz (g planta™'); MSR: massa seca da raiz (g planta'); VR: volume médio da raiz (cm? planta'); CR:
comprimento médio da raiz (mm planta™'); DR: didmetro médio da raiz (mm planta™'); DEF: deformagdo de raizes (%). '°CV
(%): Coeficiente de variagdo, em porcentagem; Fealculado: Valor obtido de estatistica F; * e ** indicam significancia pelo teste F
aos niveis de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente. ™: ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra na
coluna nio se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados similares foram observados para as raizes. O desempenho do rabanete
cultivado em sucessdo a aveia preta foi superior em massa verde, massa seca, volume e
comprimento, quando comparado ao rabanete com cultivo prévio de sorgo e crotalaria. Além
disso, o cultivo prévio de crotalaria e sorgo proporcionaram menor didmetro € maior
deformacao de raiz para o rabanete em relagdo aos demais tratamentos. Porém, em relacao a
testemunha, nenhuma planta de adubo verde proporcionou melhoras nos indicadores das raizes
de rabanete, sendo que as aveias ndo afetaram e sorgo e crotaldria prejudicaram os indicadores

de qualidade e quantidade (Tabela 6).
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Tabela 6 - Varidveis das raizes de rabanete cultivado em sucessdo a plantas de cobertura

Tratamento MVR MSR VR CR DR DEF
Aveia branca 8,77 ab 0,48 ab 8,93 ab 13,11 ab 2541 a 46,67 b
Aveia preta 12,24 a 0,67 a 123 a 14,87 a 2829 a 46,67 b
Crotalaria 1,09 ¢ 0,09 ¢ 1,07b 8,46 ¢ 10,11 b 93,33 a
Mucuna-preta 5,96 abc 0,36 abc 6,00 ab 11,12 be 23,54 a 53,33 b
Sorgo 3,09 be 0,26 bc 3,57b 11,63 be 14,90 b 93,33 a
Testemunha 7,50 abc 0,44 ab 7,67ab 12,23 ab 2490a  60,00b
CV (%) 41,74 31,31 43,99 9,50 14,29 15,42
Fealculado 6,66 8,147 5,66™ 10,74™ 16,36™ 14,30

NF: nimero de folhas (folhas planta™!); MVF: massa verde das folhas (g planta'); MSF: massa seca das folhas (g planta);
MVR: massa verde da raiz (g planta’); MSR: massa seca da raiz (g planta'); VR: volume médio da raiz (cm? planta'); CR:
comprimento médio da raiz (mm planta™'); DR: didmetro médio da raiz (mm planta'); DEF: deformagdo de raizes (%). '°CV
(%): Coeficiente de variacdo, em porcentagem; Fealculado: Valor obtido de estatistica F; * e ** indicam significancia pelo teste F
aos niveis de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente. ™: ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra na
coluna nio se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Assim sendo, o cultivo prévio de aveia preta proporcionou maior produtividade dos
rabanetes em relacdo aos tratamentos com cultivo prévio de sorgo e crotaldria, resultando em
9792 kg ha’!, na qual a massa verde das raizes foi levada em consideragio. A aveia branca,
testemunha, mucuna-preta, sorgo e crotalaria produziram 7013,3; 6004; 4772; 2472,5 e 871,2
kg ha'!, respectivamente. Ficou evidenciado que houve uma redugio de 75% da produtividade
dos rabanetes com o cultivo prévio de sorgo e de 91% com crotaléria, comparados a produgao

em sucessao a aveia preta (Figura 17).
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Figura 17 - Produtividade do rabanete (kg ha') em funcio de diferentes cultivos prévios de
plantas de cobertura
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Fonte: autoria propria.

CV: Coeficiente de variagdo; F: valor da estatistica F; * indica significancia ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Colunas seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A eficiéncia da aveia preta como adubo verde pode ser notada pela alta produgao de
matéria seca (Figura 14), que tem a capacidade de promover aumento da ciclagem de nutrientes
e maior acimulo do contetdo de C organico no solo. As plantas de aveia possuem elevada
capacidade de ciclagem de K, sendo liberado em maior quantidade e mais rapidamente apos o
manejo (ROSOLEM et al., 2003). Em estudo realizado por Crusciol et al. (2008), foi verificado
que 10 a 20 dias apds o manejo da fitomassa, o nitrogénio e o potdssio foram os nutrientes
liberados em maior quantidade, o que pode ter colaborado para o melhor desempenho do
rabanete no atual trabalho quando comparado aos rabanetes com cultivo prévio de sorgo e
crotalaria, pois, € uma cultura que possui alta demanda de ambos os nutrientes, essencialmente
0 potassio para a formacao de raiz (ISLAM et al., 2011). Além disso, os residuos de aveia preta
auxiliam na solubilizagdo de fosfatos, permitindo o nutriente mais disponivel no solo e podem,
ainda, diminuir a acidez do solo e os efeitos toxicos do Al (MIYAZAWA et al., 1993;
FRANCHINI et. al., 1999).

Contrariamente ao que foi observado no rabanete onde houve cultivo prévio de aveia,
os tratamentos que tiveram o cultivo antecessor, principalmente, com crotaldria e sorgo,

apresentaram desempenhos inferiores, ocasionados por problemas de germinagdo, surgimento
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de sintomas de murcha e clorose, paralisando o desenvolvimento ou levando & morte dos
rabanetes (Figura 18). Esses sintomas refletiram nos resultados obtidos tanto da parte aérea,
reduzindo a massa foliar, quanto das raizes, diminuindo a massa, volume, comprimento ¢

diametro; e por consequéncia na produtividade.

Figura 18 - Rabanetes com sintomas de murcha, clorose e redug¢ao na germinagao

Fonte: autoria propria.

Embora as plantas que foram utilizadas como adubo verde tenham promovido resultados
benéficos no controle de plantas espontdneas por meio da alelopatia, a liberagdo destes
compostos também pode prejudicar o crescimento e desenvolvimento de plantas cultivadas
durante a decomposi¢ao dos residuos vegetais (FERREIRA e AQUILA, 2000). A alelopatia ¢
capaz de promover clorose, murcha, injuria no sistema radicular e, consequentemente, morte
das plantas afetadas, além de poder atrasar ou inibir a germinacao de sementes (CORREIA,
2002). Ferreira e Aquila (2000) constataram, em plantulas de alface, anormalidade na parte
aérea e principalmente raizes atrofiadas e com deformagdes, ocasionados pelos compostos
alelopaticos. O mesmo foi observado por Nery (2008), em que extrato de nabo forrageiro afetou
87% das plantas de alface. Ainda, estudos mostraram que a libera¢do de aleloquimicos pela
exsudacdo radicular das plantas de sorgo afetaram a germinacdo e o desenvolvimento de
plantulas de soja (OLIBONE et al., 2006).

Apesar da alelopatia geralmente inibir a germinagdo e desenvolvimento das plantas,

podem também estimular o crescimento quando os compostos sdo liberados em menores
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quantidades. Ghayal et al. (2007) comprovaram que nas concentragdes de 2,5 % e 5%, os
extratos de folhas de Cassia uniflora L. estimularam a germinagao e o inicio do crescimento de
sementes de rabanete, por outro lado, em concentragdes maiores de 15% e 20%, apresentaram
inibicao. Portanto, relacionando com o presente trabalho, ao se comparar a populagao de plantas
daninhas (Figura 16) com a produtividade do rabanete (Figura 17), os diferentes niveis de
controle dessa populacdo refletiram nos diferentes impactos de produtividade causados pela
alelopatia. Ou seja, as maiores reducdes de plantas daninhas, que ocorreram nos tratamentos
com cultivo prévio de crotalaria e sorgo, foram suficientes para afetar a cultura do rabanete,
podendo indicar maior liberacdo ou até mesmo maior sensibilidade a estes compostos
alelopaticos. Em contrapartida, no tratamento com cultivo antecessor de aveia preta,
demonstrou menor reducao de plantas daninhas, porém, melhores indices qualitativos e
quantitativos dos rabanetes, ¢ consequentemente, maior produtividade, onde provavelmente, as
concentragdes dos compostos foram menores ou a interagdo com a cultura ndo foi problematica.

Considerando que plantas, quando estdo sob condi¢des de estresse abidtico, aumentam
a producdo de compostos alelopaticos (INDERJIT et al., 1999), o cultivo realizado durante o
inverno ¢ primavera pode ter favorecido maiores formagdes de compostos em crotalaria,
provocadas pela temperatura e fotoperiodo, ja que sdo plantas de verdo, ¢ apresentaram
florescimento precoce, reduzindo seu ciclo. Apesar das plantas de sorgo terem a mesma
preferéncia climatica, possuem melhor capacidade de se adaptarem as condigdes adversas,
verificado pelo bom desempenho de biomassa obtido. Desta forma, ndo houve estimulo nas
producdes de compostos alelopaticos pelo estresse abidtico em sorgo.

Outro ponto a ser considerado ¢ a influéncia do intervalo de tempo entre a incorpora¢io
e a semeadura na fitotoxicidade provocada pelo material vegetal sobre as culturas. Alguns
compostos presentes na palhada podem ser liberados rapidamente enquanto outros necessitam
de maior tempo para liberagdo no ambiente (OLIBONE et al., 2006). O manejo ¢ um fator
determinante na velocidade em que a liberagao de compostos alelopaticos ocorrem, portanto, a
incorporagdo das plantas ao solo favoreceu a decomposi¢ao mais rapida e possivelmente maior
liberagdo. Abboud & Duque (1986) verificaram que o feijdo apresentou sintomas de queima
generalizada nas folhas, quando semeado em sequéncia a incorporacdo da mucuna-preta,
reduzindo a producao. Em vista disso, o intervalo de 21 dias entre incorporacgao das plantas de
cobertura e semeadura do rabanete, pode ter sido curto e contribuido na intensidade dos efeitos

fitotdxicos sobre a cultura.
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7 CONCLUSOES

O cultivo prévio de sorgo, aveia-preta, mucuna-preta, aveia-branca e crotalaria pode ser
positivo ao cultivo de rabanete, uma vez que proporciona melhor manejo de plantas daninhas.
Porém, sorgo e crotalaria, incorporadas ao solo 21 dias antes da semeadura, ocasionam queda

na qualidade e na biomassa do rabanete.
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