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RESUMO

O Sol e a Lua sdo astros que influenciam o movimento da 4gua nos mares devido a
for¢a gravitacional que exercem sobre a Terra. Os outros mecanismos relacionados aos
astros tambeém influenciam diversos aspectos biol6gicos relacionados a reprodugdo de
animais. As plantas também demonstraram efeitos associados as fases da Lua
compativeis com a periodicidade vista em marés, causadas pelo efeito gravitacional.
Este trabalho tem o objetivo de avaliar a influencia da Lua na massa e contetido de 4gua
nos orgéos. Para isso, foram avaliados os efeitos de diferentes datas de plantio sobre a
produgdo de raizes e folhas em duas culturas: rabanete e rtcula, respectivamente. Os
plantios foram realizados nos dias de mudanca de fase da Lua até 24 horas apds as
mudangas de fase, sendo 1° plantio Lua Minguante (07/08/2015), 2° plantio Lua Nova
(14/08/2015), 3° plantio Lua quarto Crescente (21/08/2015) e 4° plantio Lua Cheia
(30/08/2015), e a colheita feita apos 28-29 dias de cultivo. A massa das folhas de ricula
foi maior nos cultivos da Lua Minguante ¢ Nova, enquanto a massa das raizes de
rabanete foi maior no cultivo da Lua Cheia, ji o conteudo de dgua das folhas da racula
foi maior no cultivo da Lua Cheia, enquanto nas raizes do rabanete foi maior no cultivo
da Lua Minguante. Esses dados ndo permitem concluir que essas diferencas tenham sido
causadas exclusivamente pelas fases lunares, mas mostram associacdo entre as fases
lunares opostas Minguante x Crescente € Nova x Cheia em relagdo aos 6rgdos vegetais

folhas e raizes € mostram que as folhas e raizes se comportam de maneira oposta quanto

a massa € o conteudo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura organica; biodinamica.
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ABSTRACT

Sun and Moon are stars that influence the movement of water in the seas due to the
gravitational force they exert on the Earth. Other mechanisms related to the stars also
influence many biological aspects related to animal reproduction. Plants also
demonstrated effects associated with the moon phases compatible with the frequency
seen in tides caused by gravitational effect. This work aims to evaluate the influence of
the moon on fresh matter and water content in the organs. We evaluated the effects of
different planting dates on the production of roots and leaves in two cultures: radish and
arugula, respectively. The plantations were performed in the days of change of moon
phase until 24 hours after the phase changes, being 1st planting Waning Moon
(2015/07/08), 2nd planting New Moon (2015/14/08), 3rd planting Waxing Moon
(2015/21/08) and 4th planting Full Moon (2015/30/08), and harvested after 28-29 days
of cultivation. The fresh matter of arugula leaves was higher in crops of the Waning and
New Moon, while the fresh matter of radish roots was higher in the cultivation of the
Full Moon cultivation. Water content of the arugula leaves was higher in the Full Moon
cultivation, while in radish roots was in Waning Moon cultivation. These data do not
suggest that these differences were caused solely by the lunar phases, but show an
association between the opposing lunar phases Waning x waxing and New x Full when

compared to plants organs, leaves and roots, and shows leaves and roots has an opposite

behavior related to fresh matter and water content.

KEY WORDS: Organic farming; biodynamic.
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1.INTRODUCAO

Apesar da pouca atengdo as fases lunares na agricultura moderna, a Lua é desde
as mais antigas civilizagdes o principal referencial para a formagdo dos calendarios. E
devido a fases lunares que o més tem cerca de 30 dias, pois as quatro fases lunares
juntas tem a duragdo de 29,5 dias. Algumas dessas civilizagdes, mesmo antes de
descobrirem a lei da gravitag@o universal como os egipcios, babilénicos, gregos, incas e
astecas, ja se guiavam pelas fases lunares para realizar o plantio das culturas, por
exemplo, os incas plantavam o milho no quarto Crescente e no Brasil, os indios tupi-

guaranis, utilizavam as fases da Lua na caga, no plantio € no corte de madeira
(AFONSO, 2006, p.38—47).

A lel da gravitagdo universal postula que dois objetos quaisquer se atraem
gravitacionalmente por meio de uma forga que depende das massas desses objetos e da
distancia que ha entre eles. Nesse contexto, suspeita-se que os ciclos da Lua ao redor da
Terra influiriam no movimento da 4dgua dentro das plantas com repercussdes sobre a

produgdo de culturas agricolas de acordo com a época de plantio.

Na agricultura moderna, € comum negligenciarem efeitos de astros sobre a
produgdo, principalmente porque hé intenso esfor¢o em suprir as necessidades
prioritarias da planta a qual gera resposta rapida e de maior impacto sobre a produgio.
No entanto, h4 evidencias desses efeitos sobre diversos organismos: em animais, no
comportamento de primatas € humanos (PARMESHAWARAN et al; 1999, p. 60-65) e
ainda sobre o crescimento de ostras e plantas (BROWN, 1973, p. 277). Efeitos com
periodicidade lunar na distribui¢do de partos espontaneos foram muito relevantes,

principalmente em mulheres multiparas, as quais tiveram mais de uma gestacdo

(GHIANDONI ef al; 1998, p. 49).

Diversos resultados mostraram conexdo com o ciclo lunar, mas ndo ha
unanimidade no mecanismo que explica as evidencias. Alguns citam a gravidade,
afetando o fluxo de 4gua, uma vez que tem uma forte influencia sobre as marés em parte
do globo (JOVCHELEVICH ¢ CAMARA, 2008, p. 15, SILVEIRA, 2003, p.18,
BEVINGTON, 2015). Em outros trabalhos, os efeitos sdo explicados pela luminosidade

da Lua, principalmente em animais. Mas sozinhos esses mecanismos ndio explicam




todos os fenémenos relatados em diversos estudos. H4 ainda sugestdes de que a

influéncia magnética da Lua estaria por tras de boa parte desses efeitos (BEVINGTON,
2015).

A falta de entendimento sélido a respeito do mecanismo que causam efeitos nos
organismos na Terra, aliado a ocorréncia de resultados contraditdrios, levou cientistas a

muitos a negligenciar muitos efeitos da influéncia da Lua sobre as plantas.

Em vista das davidas geradas sobre a influéncia da Lua sobre a agricultura,
buscou-se avaliar a produgdo e sua relagdo com o teor de 4gua em culturas de ciclo
curto que coincidissem com o ciclo lunar, as quais sfo ricula (Eruca sativa Mill) e

rabanete (Raphanussativus L..) a fim de verificar se os cultivos com diferentes datas de

plantio contribuem para um maior contetido de 4gua nos érgdos de interesse alimentar.




2. JUSTIFICATIVA

A influéncia da Lua nos seres vivos € levada em conta na agricultura,
silvicultura e manejo animal desde antigas civilizagdes. Entretanto, este conhecimento
tem mecanismos pouco entendidos, € diversas teorias a esse respeito surgiram a partir
das evidéncias de efeitos biologicos com periodicidade lunar, especialmente sobre a
agricultura(FISHER e ROUMBOUTS, 1986 apud PFITSCHER, 2001,
p.14JOVCHELEVICH ¢ CAMARA, 2008, p. 56; MARTINEZ et al; 2012, p. 132,
BEVINGTON, 2015, p. 1). Nestes trabalhos, os tratos culturais sdo feitos de acordo
com o periodo lunar devido a sua influéncia sobre a qualidade do material,
produtividade, e demonstram haver mais de um fator associado aos efeitos lunares. Por
isso, este estudo tem o intuito de contribuir para o esclarecimento da influéncia das

fases lunares sobre a produg¢do de plantas cultivadas.




3. OBJETIVOS

3.1 Objetivogeral

Avaliar a influéncia das fases lunares na produtividade de rabanete (Raphanus

sativus L.) e rucula (Eruca sativa Mill) cultivados durante diferentes ciclos lunares.

3.2 Objetivos especificos

e Plantar em sistema organico.

e Avaliar a massa por planta de folhas de ricula e raizes de rabanete cultivados sob

diferentes periodos de acordo com as fases lunares.

e Avaliar o conteido de agua de folhas de rucula e raizes de rabanete cultivados em

diferentes periodos de acordo com as fases lunares.




4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A Lua

Dos corpos celestes presentes no firmamento, a Lua é o mais proximo da Terra
e, também, o mais brilhante depois do Sol. Ela acompanha a Terra em seu movimento
ao redor do Sol, orbitando-a como um satélite e tem grande importincia sobre as
determinagdes dos dias, pois seu movimento em volta da Terra dura precisamente 29
dias, 12 horas, 44 minutos e 2,8 segundos (AFONSO, 2006, p. 41). Esse movimento
completo ao redor daTerra € chamado de Ritmo sinddico. Durante ele podemos vemos
as diferentes fases lunares: Lua Minguante, Lua Nova, Lua Crescente e Lua Cheia, ou

seja, € o intervalo de tempo decorrido entre duas configuragbes iguais consecutivas em

relagdo a propria Terra.

Ha ainda o ritmo sideral, o qual € periodo real de translagio da Lua em torno do
Sol, em rela¢do a uma estrela fixa. Esse periodo € de 27, 5 dias. Devido a 6rbita da Lua
ser eliptica e ndo exatamente circular, hd flutuagdes periodos que a Lua fica mais
proxima da Terra, sendo este momento chamado de Perigeu e quando estd mais distante

da Terra chamado de Apogeu.

4.2 As fases lunares

As fases lunares sdo reflexos do deslocamento da Lua em relagdo a linha Sol -
Terra, e por isso a percebemos de diferentes formas de acordo com a porg¢ao iluminada
pelo Sol (Figura 1). Os astronomos classificam como fase lunar um quarto (1/4) do
nimero de dias decorridos desde a Lua Nova até o ultimo dia de Lua Minguante (de 0 a
29,5 dias), e consideram a frag@o iluminada da face visivel (0% a 100%) para definir as

fases Crescente e Minguante (Figura 1).

4.2.1 Lua Nova

Lua Nova ¢é a fase da Lua em que ela se posiciona entre a Terra € o Sol,
bloqueando os raios luminosos. Neste caso, a Lua nasce junto com o Sol e se pde junto
com ele, mas na noite seguinte, ela vai se pér um pouco depois do Sol. Assim, logo que
o Sol se pde, vemos a Lua bem proxima do horizonte oeste, mas como ela esta quase na

mesma dire¢do do Sol, vemos apenas uma estreita borda iluminada(Figura 1).




4.2.2Lua quarto crescente

Quando na Terra, a superficie da Lua ¢ exatamente iluminada em um quarto a

Lua,¢é chamada de Lua do quarto Crescente. A este momento, denominasse primeiro dia

de quarto Crescente,entretanto mesmo apés esse dia, a Lua ainda é chamada de quarto

Crescente até estar totalmente iluminada.

4.2.3 Lua Cheia

E o nome dado a Lua quando ela estd totalmente iluminada. Ela est4 passando

acima da linha Terra — Sol. Todo o disco iluminado € visivel na Terra (Figura 1). A Lua

¢ chamada Cheia do periodo em que ela € toda iluminada até um quarto de iluminada.

4.2.4 Lua Minguante

E a fase lunar em que a superficie da Lua estd em um quarto iluminada até a

superficie estar totalmente escura.
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Figura 1: As fases lunares conforme a iluminagdo Solar (circulo externo) e como vemos da
Terra. Adaptado de Muller et al., 2013.

4.3 Gravidade

Uma das grandes forgas que rege o universo ¢ a gravidade. Trata-se da forga de
atragdo dos corpos em razdo da sua massa,todos os corpos exercem forga de atragdo

sobre outros corpos e na Terra, a gravidade atrai os corpos para o seu centro.




De maneira semelhante os astros se atraem entre si: a Terra atrai a Lua, € o Sol

atrai a Lua e a Terra. Segundo Newton (1687, p.257) dois corpos com massas diferentes
ha uma determinada distincia entre si, se atraem mutuamente com uma forga que é
proporcional & massa de cada um dos corpos € inversamente proporcional ao quadrado
da distdncia que separa esses corpos. Em nosso sistema o Sol tem maior gravidade e
atrai todos os outros astros para sua Orbita € a Lua também atrai a Terra, uma vez que se
encontra muito mais perto da Terra que o Sol. E a unido dessas forgas que atraem a

Terra e causam um leve achatamento do globo, causando grandes movimentos de agua e

se refletindo na altura das marés (SALVADOR e CANALLE, 2009; KOGUC, 2014).

A influéncia gravitacional na Terra é orientada pelo Sol e pela sua propria
massa. Quando se tem a relacdo Sol-Lua-Terra e a Lua se encontra na fase Nova
segundo perspectiva da Terra, o efeito gravitacional do Sol em cima da Terra € reduzido
pela forga gravitacional da Lua o que ocasiona uma dominancia da forg¢a gravitacional
da Terra impulsionando todos os corpos para o centro (Terra) inclusive a agua (Figura
2A) (NEWTON, 1687, p. 259). Quando se tem a relagdo Sol-Terra-Lua, a for¢a
gravitacional da Terra € influenciada pela for¢a gravitacional do Sol, levando uma
influéncia menor da Terra na sua propria atragdo gravitacional influenciando os corpos

presentes na Terra inclusive a dgua (Figura 2C).




Figura 2: A influéncia gravitacional sobre a Terra. A: Sol-Lua-Terraalinhados.B: Sol-Terra-Lua

desalinhados. C:Sol-Terra-Lua em dngulo reto Adaptado de Koguc, 2014 (24, B, C).

4.4. A Influéncia das fases lunares sobre a agricultura

Diversos trabalhos mostram evidencias positivas da Lua, ja outros mostram ndo
mostram evidencias dos efeitos da Lua sobre os seres vivos. Estes estudos mostraram
resultados em que diferentes mecanismos podem estar relacionados, € demonstram que

um mecanismo que explique todos esses efeitos ainda permanece incompreendido.

Ha, no entanto um movimento popular que leva em consideragdo as fases
lunares para a produgdo agropecuéria, chamado de agricultura biodinimica (STEINER,
2001).Seu principio é baseado nos ritmos da Lua e também no movimento dos planetas.
Thun e Thun (1963 apud SPIESS, 1990a, p. 167) estudando os efeitos da lua sobre a

agricultura, montaram um calendério a partir dos periodos (trigons) delimitados por eles




mesmos, com base nas 12 constelagdes (STEINER, 2001; THUN, THUN, 1963 apud
SPIESS, 1990a, p. 166). O plantio com seguindo esse calendario favoreciam as plantas
e os efeitos das datas de plantio eram mais intensos se plantados repetidamente segundo
a recomendagdo do calendario e aliada ao manejo sob o sistema biodindmico com baixo
uso de nutrientes (SPIESS, 1990 a, p. 166). A classificagdo utilizada é: (i)frutos e flor,

(ii) semente, (iii)raizes e de (iv)folhas e ndo se recomendam trabalho nos dias de

Perigeu € Apogeu.

Além das recomendagdes de Thun e Thun (1963 apud apud SPIESS, 1990a, p.
166) e Steiner (2001), Restrepo-Rivera (2003, p. 69) sugere alguns periodos em torno
das mudangas de fase da lua, segundo o ritmo sinddico, que favoreceriam a produgdo e
a qualidade de determinados produtos de acordo com o érgdo requerido. Esta
recomendagdo se baseia em uma suposta concentra¢do do 4gua na parte aérea ou
subterrdnea da planta, a qual ele descreve apenas como fluxo de seiva, sem referir-se a
fotoassimilados no floema, ou 4gua e nutrientes no xilema. Segundo Restrepo-Rivera
(2003, p. 70-75) a concentragdo do fluxo hidrico varia de acordo com a fase da Lua com
a duragd@o de cerca de 6 dias: (1) que variam 3 dias antes e 3 dias depois da mudanca de
fase da Lua Nova, quando o fluxo hidrico das plantas seria descendente e se
concentraria nas raizes; (i1) de 3 dias antes e 3 dias depois do quarto Crescente, o fluxo
hidrico das plantas comegaria a ascender e se concentraria nos ramos e caules;(iii) de 3
dias antes e depois da da Lua Cheia — o fluxo hidrico das plantas seria ascendente e se
concentraria na parte aérea, ou nos ramos, folhas, flores e frutos; e (iv) 3 dias antes e 3
depois do quarto Minguante— o fluxo hidrico das plantas comegaria a descender e se

concentraria nos ramos ¢ caules, conforme esquematizado na Figura 3 (DE MARCO,

2003, adaptado de RESTREPO-RIVERA, 2005, p.75).
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Figura3 O Fluxo de seiva nas plantas conforme as fases da Lua. (Fonte:De Marco, 2009)



A crenga da influéncia da Lua sobre diversos aspectos da vida € bastante
difundida. Ha evidéncias de que a Lua Cheia favorece os nascimentos (GHIANDONI et

al; 1998, p. 49), apesar de também haverem diversos relatos de que as fases lunares nédo
interferem sobre a frequéncia de partos (BUENO et al: 2010, p. 477-479). No entanto,
desde as mais antigas civilizagdes, inclusive indigenas, a Lua e astronomia definiam o
tempo de colheita, a contagem de dias a anos, duragfio das marés e a chegada das chuvas
(AFONSO, 2006, p. 1).Na agricultura e na pecuéria, este conhecimento ainda é

utilizado pela sabedoria camponesa, segundo Restrepo-Rivera (2004, p.152) e a ha

diversos trabalhos que buscam estudar esses efeitos na agricultura.

Jovchelevich e Camara (2008, p.52-55), avaliaram a influéncia da Lua sobre o
redimento de Cenoura (Daucus carota) e notaram diferencas significativas na massa
seca de raizes. No ritmo sinddico tradicional, a fase da Lua Nova foi superior as fases

Crescente € Chela, € no ritmo sinddico caboclo, a fase da Lua Cheia foi inferior as

demais.

Souza (2003) realizou um experimento com as culturas da cenoura e da alface,
com o plantio sendo realizado em duas fases diferentes da Lua, quarto Minguante e
quarto Crescente, com cultivo a campo. Na cultura da alface concluiram que houve
diferenca significativa entre as fases com relagdo a todas as caracteristicas analisadas:
peso da matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, diametro da cabega e
relagdo da parte aérea e sistema radicular. Na cultura da cenoura verificaram que houve
melhor desempenho da relagiio parte aérea e sistema radicular na fase de declinio da

luminosidade, ou seja, durante a fase quarto Minguante.

Outra forma que a Lua pode influenciar tratos culturais € o corte de bambu em
que, segundo Sarlo (2000, p. 23 — 41) a fase de corte para melhorar a qualidade pés-
colheita da espécie Bambusa vulgaris var. vittata foi a (i)Minguante no meés de Julho;
(ii) Nova no més de Agosto; e (iii) em qualquer fase da Lua se no més de Setembro,
exceto Minguante. (iv)J4 no més de Outubro o corte pode ser feito nas Luas Cheia e
Minguante, e (v) no més de novembro deve-se evitar o corte na fase de Lua Cheia. As
fases de Lua indicada para realizagdo do corte, para a espécie B. vulgaris (sem
variedade especifica) em Julho foi a Lua Cheia; em Agosto a Lua Nova; em Setembro

as Luas Crescente, Cheia e Minguante ¢ no més de Novembro a Lua Crescente. A

11




espécie Phyllostachys sp. foi a Gnica que ndio sofreu influéncia das fases da Lua na

realizaglio do seu corte nos meses estudados, com excecéio do més de outubro, quando o

corte somente deve ser evitado na fase Lua Minguante.

Com Eucaliptus sp. constatou-se que hd menos ataque de lepidopteros
nos plantios realizados durante a Lua Cheia (ZANUNCIO 1995, p. 110). Todos estes

trabalhos associaram os fendmenos as fases lunares, no entanto diferentes mecanismos

por tras desses resultados. Mas apesar, da desta diversidade de mecanismos por tras

desses fendmenos, eles demonstram um ritmo semelhante aos ritmos lunares, ou seja

cerca de 30 dias.

4.6 Movimento da agua no solo

A 4gua chega ao solo pela precipitagdo natural, irrigagdo ou por fluxo de
superficie (inundagdo) e € absorvida pela planta capilaridade, movimento ao longo de

um gradiente de potencial causado pela transpirag¢do nas folhas ou por fluxo de massa ao

longo de um potencial hidrostatico.

A entrada a partir de cima € governada pela taxa de infiltracdo ou taxa de
percolacdo do Solo particular. Esta difere para diferentes texturas de Solo e pode ser
alterada por mudancgas na estrutura do Solo, que podem ser ocasionadas por manejos
convenientes em horticulturas. Se a dgua chegar sobre a superficie do Solo a uma taxa
que excede a taxa de infiltragdo maxima, isso resulta em escoamento, danos para a
estrutura do Solo, redu¢do da taxa de infiltragdo e consequéncia aumento na taxa de
escoamento. Se a precipitacdo € na forma de grandes gotas com alta energia cinética,
isso também danifica a estrutura do Solo e reduz a taxa de infiltracio (PENMAN, 1970,
p. 100.)

4.7 Estrutura hidrolégica de plantas vasculares

A planta contém dois sistemas de transporte quase independentes; o floema,
sistema vivo, que carrega substincias metabolizadas de maneira ativa das folhas em
diregdo aos demais 6rgdos em especial para os érgidos de armazenamento; e o xilema,
constituido principalmente por elementos traqueais, tais como traqueides e elementos de

Vasos que transportam agua e nutrientes no sentido ascendente, a partir das raizes (TAIZ




E ZEIGER, 2010, p.80). Os dois sistemas convergem em tecidos jovens e existem

conexdes entre as c€lulas, o plasmodesmata, que facilitam a comunicagdo entre eles.

4.8 Entrada de agua na planta

O movimento de 4gua toma lugar em resposta a uma série de gradientes de
potencial; a agua movendo-se por nfio encontrar nada que a impeca de mover; uma
quantidade substancial de energia proveniente do Sol é usada quase que totalmente na
conversdo de agua liquida em vapor nas superficies de evaporacio e transpiracdo da
planta ¢ do Solo. Todo o resto dos movimentos, incluindo-se aqueles que ocorrem
porque o potencial no final de cada estagio ¢ menorque no estégio inicial e assim a agua

se move. Seu movimento dentro da planta depende das propriedades de coesio da agua

para permanecer em colunas intactas, mesmo quando sujeita a tens#o, devido a perda de

agua por suas partes superiores (NEWMAN, 1969, p. 9-11)

4.9As Espécies Vegetais escolhidas

Foram utilizadas as rucula (Eruca sativa Mill) e rabanete (Raphanus sativus 15
pelo rapido desenvolvimento, que coincide com o ciclo sinédico lunar, facil manejo €

por ser folhosa (riicula) e uma raiz tuberosa (rabanete).

Estas espécies pertencem a familia Brassicaceae que é composta por 350 géneros

e 3200 espécies, e é a familia botdnica que abrange o maior nimero de culturas
agricolas (JUDD ET AL., 2009, FILGUEIRAS, 2000, p. 275). S#o plantas de grande

importancia para a alimentagdo humana e produgdo de 6leos e gorduras vegetais e

cultivadas praticamente no mundo todo.

4.11A Ruacula, Eruca sativa Mill

4.11.1 Caracteristicas gerais

A rucula (Eruca sativa)é uma hortaliga herbacea anual, de porte baixo, com
folhas verdes e recortadas, consumida principalmente como salada, mas também é
considerada planta medicinal com muitas propriedades (REGHIN et al; 2005, p. 953). O
consumo e o cultivo da hortalica tém aumentado em muitos paises da Europa e no

Brasil, sendo consumido principalmente na regido sudeste do pais (MAIA et al; 2007).
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4.11.2 Adubacao e tratos culturais

E cultura exigente em frio. Em semeaduras mais tardias o calor provoca a
emissdo prematura do pendéo floral, tornando as folhas menores e rigidas. Semeia-se

diretamente em canteiros definitivos.A adubagfio indicada para a cultura é de 10-

| 5t/hade composto organico (CAMARGO, 1981).

4.12 O Rabanete, Raphanus sativus L.

4.12.1 Caracteristicas gerais

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma planta de porte pequeno, produz raizes
globulares,ovoides ou alongadas de coloragdo escarlate brilhante e polpa branca, nas
cultivares principais € de maior aceitagdo (FILGUEIRA, 2000, p. 74). Apesar de ser
uma cultura de pequena importancia em termos da area plantada, € cultivada em grande

namero por pequenas propriedades dos cinturdes verdes das regides metropolitanas

(CARDOSO e HIRAKI, 2001).

4.12.2 Adubacao e tratos culturais

O rabanete é uma espécie de clima frio, que produz melhor sob temperaturas
amenas, tolerando bem o frio e até geadas leves. O desenvolvimento da raiz tuberosa €
favorecido por temperaturas de 10 a 20°C e dias curtos. Temperaturas elevadas e dias
longos favorecem o pendoamento, em cultivares anuais, mesmo antes da formagédo da
raiz tuberosa; temperaturas baixas e dias curtos mantém a planta vegetativa durante um
periodo mais dilatado. Quando produzido sob temperaturas elevadas o sabor do rabanete

torna-se excessivamente picante, ndo apreciado pelo consumidor.

Tal como a maioria das hortalicas tuberosas, o rabanete produz melhor em solos
leves, areno-argilosos, fridveis. Solos argilosos, pesados, deformam as raizes tuberosas
e dificultam a colheita, se bem que as cultivares globulares sejam maistolerantes a tais
Solos, pois a raiz forma-se mais superficialmente, em relagao as cultivares alongada. O
melhor tipo de solo para a semeadura é aquele que se assemelha aos leitos de
sementeira, sendo soltos, leves, ricos em matéria organica decomposta e apresentam boa
drenagem. Tal tipo de leito favorece a obtengdo de rabanetes de melhor formato, mais
alta produtividade, e ciclo mais curto. A faixa mais favoravel de acidez do solo propicio

para o plantio de rabanete é pH entre 5,5 a6,8. A adubagio indicada segundo Filgueira

(2000) ¢ de 10 — 15t/ha de composto orgénico.
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5 METODOLOGIA
5.1 Materiais

Foram utilizados sementes de rabanete (R. sativus) cultivar hibrido n°® 25 e

sementes de ricula (Eruca sativa) cultivar hibrida folha larga, ambas da empresa Sakata

plantados em canteiros adubados.

5.2Area de estudo

Essa pesquisa fo1 desenvolvida na chicara 224, Planaltina-DF, Latitude 15° 41°
24" S e Longitude 47° 41' 24" O, em Cambissolo Haéplico, com clima tropical de
savana- chuvas de verdo (Aw) segundo a Koppen-Geiger. A média anual de

pluviosidade € de 1668 mm, mas durante todo o periodo de cultivo, 07 de agosto a 28 de

setembro de 2015, ndo choveu na regido do experimento.

A pesagem e secagem foram feitas no Laboratorio da Agroindistria do Instituto
Federal de Brasilia-IFB Campus Planaltina, com estrutura e insumos fornecidos pelo
IFB, plantados no periodo de 6 de agosto a 29 de agosto de 2015 conforme diagrama
abaixo ( Tabela 1).

- Agosto/2015

-m@ 04 [05]06 |07 [08]09 m.mm 1516 m 20[21122]23[24|25(26[27]28 E
llll-lllll-ﬂ-ll = b o I I I O R )l )
L 0 N T 0 N O OO [ o 50 R e b ] D B S 58 e

. Setembro/2015

05L06 07 10 11112(13 |14 (15]16|17 9|20 |2 25126127 |2
e T ][ EuBCENREAECE

wEEE AR RN ERAEL NN E AL

Tabela 1: RU: Rucula; RA: Rabanete; A: adubagao; P: Plantio; C: Colheita e secagem

5.3 Adubacao

O esterco foi coletado de ovinos saudaveis do IFB campus Planaltina, durante os
meses de julho e agosto em que s6 alimentavam-se de pastagem local. Apos cada coleta
foi adicionado 1 litro de 4gua enriquecido com 0,5% de EM (suspensdo de

microrganismos eficientes coletados da mata do Instituto Federal de Brasilia — campus

Planaltina) e curtimento sob sombra por 30 dias. O material foi armazenado em saco de
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estopa e revirado a cada 3 dias durante 3 semanas. Uma vez por semana foi adicionado

microrganismos (Figura 4B).

5.4 Plantio

Os plantios foram feitos com até 24 horas apés a mudanga de fase da lua,
considerando-se as datas informadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET):
quarto Minguante, Nova, quarto Crescente e Cheia. Enquanto a colheita foi feita com 28
e 29 dias de cultivo para avaliar 6rgdos vegetais com a mesma idade (Tabela 2). Os
plantios foram feitos um dia ap6s a adubagfio no canteiro, em canteiros com de 0,90 x
0,90 m para cada cultura, rabanete e rucula. Plantou-se utilizando o espagamento de

0,10m entre plantas e 0,15m entre linhas, a 3 cm de profundidade (Figura 4A,C).

Tabela 2 Datas de Plantio para avaliagdo da influéncia das fases lunares na massa e
conteudo de 4gua em raizes de rabanete e folhas de ricula.

Inicio da Fase Lunar Datas dos Plantios Datas de Colheita Duraciao do
cultivo
06/08/2015 23:03 h 1° Plantio 07/08/2015 04/09/2015 28 dias
14/08/2015 11:53 h 2° Plantio 14/08/201S 11/09/2015 28 dias
22/08/2015 16:31h 3° Plantio 23/08/2015 21/09/2015 29 dias
29/08/2015 15:35h 4° Plantio  30/08/2015 28/09/2015 29 dias
5.5 Secagem

A metodologia de secagem foi testada previamente para encontrar o tempo
necessario para secagem € do orgdo vegetal. A que teve melhores resultados foi a
secagem por 6 horas seguidas € em que O rabanete fo1 cortado transversalmente em
pequenas rodelas de 1-2 mm. Para avaliar o contetdo de dgua e matéria seca realizou-se
a coleta e secagem com intervalo de no maximo 30 minutos. A secagem do material
teve inicio as 08:00h e término as 19:00h, seguindo as etapas:(1) limpeza de 18 placas
de Petri e secagem em estufa a 105°C por 2 h, seguido de esfriamento em dessecador a
vicuo; (ii) identificagdo, pesagem de cada placa. (iii) breve lavagem das plantas em

agua para retida do excesso de terra, (1v) secagem imediata com papel toalha, (V)

descarte da parte aérea do rabanete e das raizes da rucula, (vi) pesagem de raizes de
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rabanete individualmente, (vii) pesagem de 3 individuos de rucula por placa, (viii)
fatiamento das raizes em cortes transversais de espessura entre 1-2mm (Figura 4D) e
(ix) secagem em forno desidratador a 105°C por 6h.Apés 6h de secagem, o material foi
reservado por 15 min em dessecador a vicuo com o intuito de esfriar e ndo ganhar
umidade e entdo procedeu-se a pesagem. Todos os materiais voltaram ao forno por 30

min seguidos de descanso em dessecador e pesagem. Esse processo foi repetido até a

massa se tornar constante ou ter uma diferenga de 0,01g.

S.6Amostragem e analise estatistica

Para analise estatistica, utilizou-se delineamento inteiramente casualisado com 4
tratamentos, com 8 parcelas experimentais por espécie, sendo 8 raizes de rabanetes,
pesadas uma a um, € 24 plantas de rucula, pesadas em grupos de 3 plantas, todos
coletados no centro do canteiro, isto é excluindo-se a bordadura para evitar efeitos da

oscilagdo de umidade.

Os dados de massa e conteudo de dgua da raiz do rabanete e das folhas da rucula

foram submetidos ao teste Kolmogorov-smirnof (p<0,1) para verificar a normalidade

dos dados e avaliados por andlise de varidncia seguida de de teste de médias adequado

a distribuicdo. No caso da massa por planta (g), por ter distribuigdo normal, foi
submetido ao teste paramétrico de Turkey, enquanto o conteudo de agua (%) foi

submetido ao teste ndo paramétrico Kruskal-wallis, ambos ao nivel de 5% de

probabilidade (p<0,05), com o auxilio do programa estatistico Statistica 7.0.0.

S>.7 Irrigagio
A irrigacdo utilizada foi a tipo microaspersao localizada (Figura 4C) com 4gua

proveniente de posso artesiano localizado na propriedade citada a cima. A vazdo

recomendada segundo Filgueira (2000) para as culturas estudadas ¢ de

aproximadamente 0,06 1/s por um tempo de 40 min.




y Figura 4: A: Medigado para plantio; B:Adubagdo do canteiro; C: Irrigagdo; D: Amostras para secagem.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel avaliar a massa e o contetido de agua em folhas de rGcula e em
raizes de rabanete cultivados em sistema organico de produgdo (Tabela 2). A massa por
planta, apenas da parte aérea da ricula, isto é folhas, foi maior nos cultivos iniciados
nas Luas Minguante € Nova, enquanto a massa da parte subterranea do rabanete, foi
maior apenas no cultivo da Lua Cheia, mostrando que 6rgdos em lados opostos da
planta também se comportam de maneira oposta, quando avaliados em diferentes fases
lunares. A parte acrea mostrou os maiores massas, enquanto a parte subterrinea
apresentou as menores massas.

Quanto aos cultivos em diferentes fases, foi possivel notar associagio das fases
lunares as massas de folha e raiz. Os cultivos das fases lunares opostas Nova x Cheia,
mostraram massa diferentes com o tipo de 6rgdo, sendo o cultivo da Lua Nova com a
maior massa de folha e a menor massa de raizes e de maneira inversa, o cultivo da Lua
Cheia produziu a menor massa de folhas e a maior massa de raiz. J4 em relagdo as fases
lunares Minguante x Crescente, também se observa associagdo da massa ao ritmo lunar.
A massa das folhas da rucula é maior na Lua Minguante e menor na Lua Crescente, mas

nio houve de massa nos cultivos de raizes nesta comparagdo as estas fases.
Na comparagéo entre as fases lunares e o conteido de agua houve relagdo entre
fases lunares opostas Nova x Cheia para as folhas de ricula, mas ndo para o rabanete. Ja

entre as fases Minguante x Crescente houve diferen¢a para a raiz do rabanete, mas ndo

para as folhas de ricula.

Ao relacionar a massa ao conteudo de agua, nota-s€ que€ nos cultivos das Luas

Minguante e Cheia, os 6rgdos com menores massas continham maiores conteudos de

agua, o que pode ser atribuido & maior densidade da matéria seca em comparagao a

densidade da 4gua.
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Tabela 3: Influéncia das fases lunares na produy

: ¢do por planta e teor de d ’
(Eruca sativa) e rabanete (Raphanus sativus), P gua de rucula

massa € desvio padrio.

~ Fases da Lua Ricula Rabanete
Nllasia POll' Teor de dgua nas Massa por Teor de 4gua nas
planta (g) folhas (%) planta (g)’ raizes (%)’
Minguante 6,71 £ 221 A  88,49+097 B 17,18+5,58 B 95,58 + 0,29 A
07/08-04/09/15 ,
Nova 576 £ 0,62 A  88,58+0.75 B 16,34+6,33 B 9469 + 091 B
14/08-11/09/15
Crescente 2,11 144 B 8922+1,73 B 22,05+741 B 9424 + 136 B
23/08-21/09/15
Cheia 3,16 £ 1,14 B 9366+1,55 A 35,92+10,97 A 95,18 =+ 045 B

30/08-28/09/15

1 Diferengas entre médi.a's seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes pelo teste de
Turkey a 5% de probabilidade (p<0,05). Dados normais segundo Kolmogorov-Smirnof (p<0,1).

2 Diferencas entre médias seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes pelo teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade (p<0,05). Dados ndo normais segundo Kolmogorov-Smirnof

(p<0,1).

As plantas tendem a manter uma razio equilibrada entre a produgdo de folhas,
frutos e flores, parte aérea, e a produgdo de raizes, parte subterrdnea, que depende da
espécie, da ontogenia e do ambiente (POORTER, NAGEL, 2000, p. 596). Esse balango
de biomassa ¢ influenciado pela disponibilidade de recursos, isto € a planta tende a
concentrar biomassa na parte aérea quando sofre limitag&o de luz e CO, e concentrar na
parte subterranea quando tem limita¢ao de agua e nutrientes (BROUWER, 1962 apud
POORTER, NAGEL, 2000, P.596). Essa teoria € chamada de equilibrio funcional e tem

sido admitida para a maioria das espécies. Mesmo em espécies submetidas a um longo

periodo de recursos limitados, notou-s€ que as plantas restauravam a razao para manter

a mesma razdo entre parte aérea e parte subterranea.

Considerando esta tendéncia de comportamento das plantas, buscou-se eliminar

o efeito da variagdo da disponibilidade de recursos: agua, nutrientes, CO, e irradiag@o

luminosa. a fim de ndo influir no balango de biomassa entre oS diferentes cultivos das
b

fases lunares. A disponibilidade de agua no periodo de 07/08/2015 a 28/09/2015 fol

mantida Gmida e estavel, o que pode também ser constatado pela qualidade das raizes de

rabanete. Oscilagdes no teor de agua no solo causam rachaduras nas raizes (Filgueiras,

2000, P. 289). Logo, a auséncia rachaduras demonstra a estabilidade de fornecimento de

E'lgua em quantidades adequadas. Eventualmente algumas das raizes apresentaram
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rachaduras, por 1850 utilizou-se as plantas do centro do canteiro, a fim de evitar as

plantas susceptivels a variagdo localizadas na borda.

Outra variavel importante para o aloca¢do de biomassa na parte subterrdnea € a
disponibilidade de nutrientes. Segundo a teoria do equilibro funcional quando
submetida a escassez de nutrientes, as plantas tendem a alocar biomassa nas raizes
(BROUWER, 1962 apud POORTER, NAGEL, 2000, P.596, MARSCHNER ET AL.,
1996). Entéo, a fim de manter um bom suprimento de nutrientes para a ricula € o
rabanete, utilizou-se esterco caprino, o qual foi curtido com o uso de suspensdo de
microrganismos eficazes (EM) por 30 dias para bioestabilizacdo do adubo e armazenado
em condigdes adequadas a sombra e fechado. A adubagio foi feita sempre com um dia
de antecedéncia dos plantios, o que limita a perda de nutrientes e ainda fornece

condi¢des uniformes para os cultivos.

Quanto ao efeito da irradiagdo solar sobre a massa das folhas e raizes, a variagdo
de comprimento do dia entre o dia de plantio do 1° cultivo, Lua Minguante, € o ultimo

cultivo, Lua Cheia, € inferior a 20 min, o que é uma variagdo pequena, mas que pode ter

exercido algum efeito sobre o desempenho dos cultivos. No entanto, esta variavel ndo ¢
possivel controlar nas condi¢des disponiveis para desenvolver este estudo. Portanto,
esta conclusdo deve sempre ponderar o efeito da iluminagdo solar. Um experimento

com controle de irradiacdo solar pode ser conduzido a fim de verificar a intensidade da

variacdo do comprimento do dia sobre a massa das plantas, mas provavelmente influiria

no tratamento, uma vez que muitos relatos dos efeitos das fases lunares conta também

com a exposi¢do a Luz Lunar.

Os dados obtidos ndo permitem concluir que apenas as fases lunares

influenciaram a massa e conteido de 4gua, devido a variacdo de iluminagdo solar ser

um fator dificil de se desvincular e por ndo ter sido avaliado de maneira estatisticamente

correlacionada aos dados deste estudo. Este efeitos das luz solar pode também ser

minimizado se avaliado durante diversos ciclos lunares, no entanto devido a limitagdo

de tempo e recurso ndo foi possivel fazé-lo por mais de um ciclo. No entanto, o fato

dos desempenhos dos cultivos serem coerentes entre si quando compara-se fases Nova x

Cheia e Minguante x Crescente mostra alguma associagdo as fases lunares, as quais néo

devem ser negligenciadas.
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suscitaram a tentativa de explicar as assoclagdes percebidas.

Segundo os estudos de Thun e Thun (1993 apud SPIESS, 1990a), ha relagédo
entre o ritmo sideral da lua (que tem 27,3 dias), as datas de plantio e a produgdo das

culturas. Suas observacgdes levavam em consideragdo o posicionamento da lua em

relagdo as constelagdes e serviram de base para a determinagdo de 4 periodos (Trigons).

Segundo esses mesmos estudos, um maior fluxo de seiva em direg¢do as raizes nas fases

Cheia e Minguante (Figura 3), o que explicaria o maior teor de 4gua no cultivo da Lua
Minguante, no rabanete, pois este estaria no fim de um longo periodo de fluxo
descendente no plantio e na fase da colheita. A mesma légica pode se aplicar & ricula,
uma vez que um maior teor de dgua foi observado no cultivo da Lua Cheia, isto é, apds

um longo periodo de fluxo ascendente, ja que as folha da ricula estdo na parte aérea.

Assim como proposto por Restrepo-Rivera (2004): um maior fluxo de seiva em
direcdo as folhas acontece nas fases Nova e Crescente (Figura 3). Entende-se que ao se
referir ao fluxo de seiva, Restrepo-Rivera se referia ao fluxo hidrico das raizes em
direcdo as folhas. Considerando esse movimento, pode-se observar que nos dados

analisados do contetido de 4gua houve uma maior concentrag@o nos cultivos de rabanete

das fases lunares Minguante e Nova, enquanto na ricula essa maior concentragdo

aconteceu nos cultivo da fase lunar Cheia. Todas sdo observagdes que concordam com

as proposi¢cdes de Restrevo-Rivera 2004)

Segundo, Taiz e Zeiger (2010, p.66,67), a gravidade faz com que a agua mova-
se para baixo, a ndo ser que uma forga igual e oposta se oponha a forca da gravidade,
levando a concluir que quando a Lua se encontra na fase Nova, ndo existe uma forca

oposta a for¢a gravitacional da Terra ocasionando o deslocamento hidrico mais

concentrado nas raizes, em contra ponto, quando a Lua se encontra na fase Cheia, existe

uma oposicio de forcas gravitacionais entre Terra — Lua levando uma acentuada

anulagiio das forgas gravitacionais induzindo um deslocamento hidrico mais acentuado

J4 em termos de massa por planta, 0 cultivo da Lua Cheia, na cultura do rabanete

foi maior que nas demais fases, enquanto OS cultivos da Lua Minguante ¢ Nova da

ricula foram superiores as outras fases. Os resultados mostram uma contradigdo com a

23

— e T T T T




teoria biodinamica, pois €sperava-se€ um maior P€so por planta nas fases de fluxo lunar

descendente. E possivel que fatores como clima, umidade do solo, fertilidade do solo

tenham tido maior preponderancia sobre a determinagdo da produtividade. Todavia

existe certa relagao ciclica com o teor de agua nos 6rgaos dos vegetais estudados.
Assim como no estudo de Menin et g/ (2014, p.120), os quais também avaliaram

rabanete, ndo houve uma diferenca significativa entre as fases lunares para a rucula e
com este tipo de resultado, concorda com Simio (1958, p. 96), que ndo determinou
influéncia das fases lunares sobre produtividade e quando houve alguma alteragdo na
produtividade pode ser atribuido as variagdes de temperatura e fotoperiodismo.

No cultivo de rabanete, segundo Simdo (1958, p 103) uma das explicacdes para
as diferengas dos resultados seria o fato que o rabanete é de ciclo bem curto o que leva
outros fatores como variacdo de temperatura a ser muito relevante. No entanto, sem o
estudo dos mecanismos por tras das possiveis efeitos das fases lunares sobre as plantas
sera dificil planejar novos experimentos e interpretar efeitos que ocorrem. E nesse

sentido € possivel que a outros fatores como a influéncia magnética da Lua sobre a

Terra fornegam pistas.
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em diferentes fases lunares que ndo suportam concluir que essas diferencas sio devidas
exclusivamente ao efeitos das datas de plantio referentes as fases lunares, pois houve
variagdo no comprimento do dia - cerca de 20 min entre o 1 plantio e a Gltima colheita-
que ndo pode ser neutralizado ou avaliado de maneira correlacionada 4 massa e
conteudo de agua dos cultivos. Apesar dessa variagio no comprimento do dia ndo
aparentar exercer influéncia sobre os dados obtidos. No entanto, as diferencas na massa
e conteido de agua, mostram uma certa associac¢do as fases lunares, sobretudo as fases
opostas Minguante x Crescente € Nova x Cheia, e também sdo compativeis com as

proposi¢des de Restrepo-Rivera (2004) quanto ao fluxo de 4gua no interior da planta ser

descendente nas fases Chela e Minguante e ascendente nas fases Nova e Crescente.
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