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Desempenho de cultivares de rabanete sob diferentes tensões de água 1 

no solo 2 

Performance of radish cultivars under different stresses 3 

Analya Oliveira1* e Maryzélia de Farias1 
4 

1Centro de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA), Universidade Federal do Maranhão (UFMA), 5 

Chapadinha, Brasil. 6 

(*E-mail: analyaroberta_fernandes@hotmail.com) 7 

Resumo 8 

Manejar corretamente a irrigação, no momento oportuno e em quantidade suficiente 9 

para atender às necessidades hídricas das culturas, tem-se tornado essencial para 10 

obtenção de elevadas produtividades com economia de água e energia. Nesse contexto, 11 

objetivou-se com a pesquisa avaliar o desempenho de cultivares de rabanete sob 12 

diferentes tensões de água no solo, em região de cerrado. A pesquisa foi realizada em 13 

casa de vegetação na Universidade Federal do Maranhão. O delineamento experimental 14 

foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5 x 2, sendo 5 tensões de água no solo: 15 

6, 10, 15, 30 e 50 kPa, correspondentes as lâminas de irrigação: 4, 8, 11, 13 e 21,2 mm, 16 

e 2 cultivares (Sparkler e Meio-comprido Amager) com 5 repetições totalizando 50 17 

parcelas. Houve efeito significativo para as variáveis avaliadas, ocorrendo interação 18 

entre os fatores cultivar e tensão de água no solo para o comprimento do bulbo, 19 

diâmetro do bulbo, massa seca da parte aérea e do bulbo, e não houve interação para as 20 

variáveis número de folhas, peso total, massa fresca da parte aérea e do bulbo. 21 

Recomenda-se a tensão de 30 kPa para as duas cultivares de rabanete por apresentar 22 

melhor desempenho e menor lâmina de irrigação total. 23 

Palavras-chave: estresse hídrico, lâmina de irrigação, Raphanus sativus L. 24 

 25 
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Abstract 26 

Correctly managing irrigation, in a timely manner and in sufficient quantity to meet the 27 

water needs of crops, has become essential for obtaining high yields with water and 28 

energy savings. In this context, the objective of the research was to evaluate the 29 

performance of radishes cultivars under different soil water stresses, in a cerrado region. 30 

The research was carried out in a greenhouse at the Federal University of Maranhão. 31 

The experimental design was completely randomized in a 5 x 2 factorial arrangement, 32 

with 5 soil water stresses: 6, 10, 15, 30 and 50 kPa, corresponding to the irrigation 33 

slides: 4, 8, 11, 13 and 21,2 mm, and 2 cultivars (Sparkler and Amager half-long) with 5 34 

replications totaling 50 plots. There was a significant effect for the evaluated variables, 35 

with interaction between the cultivar factors and soil water tension for the bulb length, 36 

bulb diameter, shoot and bulb dry mass, and that there was no interaction for the 37 

number of leaves, total weight, fresh shoot and bulb mass. The tension of 30 kPa is 38 

recommended for the two cultivars of radish because it presents better performance and 39 

smaller blade of total irrigation. 40 

Keywords: hydrical stress, irrigation blade, Raphanus sativus L. 41 

Introdução 42 

A olericultura é um ramo relevante para a economia agrícola brasileira, visto que 43 

contribui significativamente para o PIB do agronegócio e gera inúmeros empregos 44 

primários para o setor (Lacerda et al., 2017). A produção de hortaliças no Brasil tem 45 

aumentado nos últimos anos, tornando o consumidor bastante exigente em termos de 46 

qualidade, fazendo com que os produtores adotem novas tecnologias e manejos que 47 

aumentem a qualidade e produtividade das culturas (Oliveira et al., 2013). 48 
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O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma cultura originária da região mediterrânea e 49 

pertence à família das Brassicaceaes. É uma hortaliça de ciclo curto, que pode ser 50 

cultivada em áreas com espaço de cultivo limitado, utilizando vasos ou consorcia-la 51 

com outras olerícolas (Caetano et al., 2015). É uma cultura sensível às variações de 52 

umidade no solo, onde ao longo do ciclo, deve-se manter o teor de água útil no solo 53 

próximo a 100% (Alves et al., 2017). O rabanete apresenta distúrbios fisiológicos no 54 

déficit ou excesso de umidade, proporcionando diferentes efeitos na quantidade e 55 

qualidade da raiz do rabanete produzido (Cunha et al., 2017). 56 

O controle da necessidade de reposição hídrica para a cultura do rabanete não é fácil, 57 

pois existem diversos fatores envolvidos, tais como as condições climáticas da região, o 58 

balanço hídrico do solo e as características fisiológicas da cultura (Carvalho e Oliveira, 59 

2012). As produções de vegetais respondem positivamente ao aumento da lâmina de 60 

água aplicada, até alcançar um valor máximo, a partir do qual ocorre queda no seu 61 

rendimento (Mousinho, 2012). Portanto, reposições hídricas inadequadas podem 62 

inviabilizar o processo produtivo (Valeriano et al., 2016). Por isso, manejar 63 

corretamente a irrigação, em momento oportuno e em quantidade suficiente para atender 64 

às necessidades hídricas das culturas, tem-se tornado essencial para obtenção de 65 

elevadas produtividades com economia de água e energia (Bonomo et al., 2013). 66 

Dentre os métodos de manejo de irrigação utilizados nos estudos científicos, pode-se 67 

destacar o manejo via monitoramento da tensão da água no solo (Geisenhoff et al., 68 

2016). No qual a irrigação deve ser realizada toda vez em que a tensão atingir 69 

determinado valor crítico que não afete o desempenho da cultura (Vilas Boas et al., 70 

2011), isso deve ser feito de maneira que o teor de água do solo seja mantido entre 71 

certos limites específicos, no qual a quantidade de água disponível para a planta não 72 

seja limitada, enquanto a perda de água por lixiviação é prevenida (Morgan et al., 2001). 73 
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Determinando-se assim o momento oportuno para irrigar, e estabelecendo a quantidade 74 

de água que deve ser aplicada pela irrigação, com base no armazenamento de água no 75 

solo (Bispo et al., 2017). 76 

Nessa perspectiva, considerando que as pesquisas sobre o manejo de água para as 77 

hortaliças e em especial para os rabanetes nas condições do Cerrado são escassas, 78 

objetivou-se avaliar o desempenho de duas cultivares de rabanete sob diferentes tensões 79 

de água no solo. 80 

Material e Métodos 81 

A pesquisa foi conduzida entre os meses de agosto a outubro de 2017, em casa de 82 

vegetação com 50% de luminosidade, localizada na área experimental do Centro de 83 

Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhão 84 

(UFMA), localizado no município de Chapadinha-MA (03º44’30” S, 43º21’37” O e 85 

altitude 107 m). O clima da região é classificado como tropical úmido pela classificação 86 

de Köppen, com precipitação média anual de 1613 a 2000 mm e temperatura média 87 

anual de 27,9°C (Passos et al., 2016).  88 

O solo da área experimental é um Latossolo Amarelo distrófico com textura média 89 

(Santos et al., 2013). O solo utilizado foi caracterizado com: pH em CaCl2 = 4,8; M.O = 90 

14,2 g dm-3; P = 33,7 mg dm-3; K = 0,15 cmolc dm-3; Ca = 1,97 cmolc.dm-3; Mg = 0,54 91 

cmolc dm-3; H+Al = 2,50 cmolc dm-3; Al = 0,00 cmolc dm-3; CTC = 5,16 cmolc dm-1; SB 92 

= 2,66 cmolc dm-3; V (%) = 51,5.  93 

A pesquisa foi conduzida em um delineamento inteiramente casualizado com arranjo 94 

fatorial 5 x 2, sendo 5 tensões de água no solo: 6, 10, 15, 30, e 50 kPa, correspondentes 95 

as lâminas de 4, 8, 11, 13 e 21,2 mm, respetivamente, e 2 cultivares de rabanete 96 

(Sparkler e meio-comprido Amager) com 5 repetições, sendo cada planta uma parcela, 97 
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totalizando 50 parcelas. Os cálculos para determinação das lâminas referentes a cada 98 

tensão de água no solo, foram efetuados conforme a equação 1. 99 

zL uccc .
10

 −
=                                                           (1) 100 

Onde:  101 

L: lâmina de irrigação (mm); 102 

cc: umidade na capacidade de campo (decimal); 103 

uc: umidade crítica para a cultura (decimal); 104 

Z: profundidade efetiva do sistema radicular (cm). 105 

O experimento foi conduzido em vasos com volume de 10 litros. A adubação foi 106 

realizada, incorporando 182 Kg ha-1 de N, 221 Kg ha-1 de P2O5, 71 Kg ha-1 de K2O, 107 

utilizando as fontes de ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio, respectivamente 108 

(Ribeiro et al., 1999). As cultivares utilizadas foram Sparkler que apresenta formato 109 

globular, com bulbo de cor vermelha e ponta branca, com ciclo de 32 dias no verão e 37 110 

dias no inverno, e a cultivar Meio-comprido Amager, que apresenta formato cilíndrico e 111 

as mesmas características da cv. Sparkler. A semeadura foi realizada manualmente, 112 

colocando-se duas sementes em cada vaso a uma profundidade de 2 cm. Após dez dias 113 

de emergência foi realizado o desbaste deixando uma planta em cada vaso. 114 

No início do experimento todas as plantas foram submetidas a tensão de 6 kPa, de modo 115 

a não submete-las a nenhum estresse hídrico.  Aos 14 dias após a emergência (DAE) os 116 

tratamentos foram diferenciados de acordo com as suas respectivas tensões. As 117 

irrigações consistiram em frequências diferenciadas de acordo com os tratamentos, as 118 

plantas foram irrigadas 2 vezes ao dia com a tensão de 6 kPa, uma vez ao dia para as 119 

tensões de 10 e 15 kPa, e nas tensões de 30 e 50 kPa a irrigação foi efetuada com um 120 

intervalo de 48 horas. As plantas daninhas foram retiradas de forma manual, e a colheita 121 
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foi realizada aos 37 dias após a semeadura (DAS), período em que a cultura concluiu a 122 

fase vegetativa. 123 

As avaliações foram realizadas em laboratório, as plantas foram retiradas dos vasos e 124 

lavadas com água corrente para eliminar o excesso de partículas de solo. As variáveis 125 

avaliadas foram: i) número de folhas (NF): determinada pela contagem de folhas em 126 

cada planta; ii) diâmetro do bulbo (DB): obtido com paquímetro digital (mm); iii) 127 

comprimento do bulbo (CB): medido com auxílio de uma régua graduada em 128 

milímetros (cm); iv) massa fresca total (MFT): (g); v) massa fresca do bulbo (MFB) e 129 

da parte aérea (MFPA): (g); vi) massa seca do bulbo (MSB) e da parte aérea (MSPA): 130 

(g): obtidos pelo método da secagem em estufa com circulação forçada de ar à 131 

temperatura de 60 ºC até atingir massa constante. 132 

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro Wilk e Levane (5% de significância) a 133 

fim de verificar a normalidade de distribuição dos dados e a homocedasticidade de 134 

variância. Quando satisfeita essas pressuposições efetuou-se a análise de variância pelo 135 

teste F ao nível de 1 e 5 % de significância, com o auxílio do software Infostat® versão 136 

2015l (Di Rienzo et al., 2008). Os dados foram explorados por meio de análise de 137 

regressão polinomial quadrática.  138 

Resultados e Discussão 139 

Na análise de variância apresentada na Tabela 1, mostra-se que houve efeito 140 

significativo para as variáveis avaliadas, ocorrendo interação entre os fatores cultivar e 141 

tensão de água no solo, com nível de 1 e 5% de significância pelo teste F para o 142 

comprimento do bulbo, diâmetro do bulbo, massa seca da parte aérea, e massa seca do 143 

bulbo, demonstrando que as cultivares responderam diferentemente as crescentes 144 

tensões. Para as variáveis: número de folhas, peso total, massa fresca da parte aérea e 145 
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massa fresca do bulbo, não houve interação entre os fatores cultivar e tensão, 146 

independentemente do tipo de cultivar as respostas as tensões de água no solo para essas 147 

variáveis serão iguais. 148 

(TABELA 1) 149 

O comprimento do bulbo para a cultivar Meio-comprido Amager apresentou um 150 

desempenho ajustado em um modelo polinomial quadrático (R²: 0,66), com a 151 

concavidade para baixo, observando-se que a tensão de 30 kPa correspondente a lâmina 152 

de 13 mm apresentou melhores resultados para esta variável, porém para a cultivar 153 

Sparkler as respostas para o comprimento do bulbo apresentaram uma tendência 154 

constante, sem efeito entre as tensões avaliadas (Figura 1). Este resultado pode ser 155 

explicado, devido a cultivar Sparkler apresentar como característica um porte menor, 156 

tendo demonstrado-se menos sensível as variações de água presente no solo. 157 

Ressaltando que as maiores reposições hídricas interferem no crescimento do rabanete, 158 

Santos et al., (2014) concluíram que as melhores lâminas de interesse comercial na 159 

cultura do rabanete na mesorregião de Alagoas são de 100% de água no solo para o 160 

comprimento do bulbo. 161 

(FIGURA 1) 162 

O maior diâmetro de bulbo foi obtido com a tensão de água no solo de 30 kPa para as 163 

duas cultivares (Figura 2), sendo que a cv. Sparkler foi superior a cv. Meio-comprido 164 

Amager. Ressalta-se que a fisiologia das diferentes cultivares em relação ao consumo de 165 

água não são iguais, mesmo quando cultivadas sob as mesmas condições. Bregonci et 166 

al. (2008), trabalhando com rabanete cultivado em vaso, em casa de vegetação, 167 

verificaram que o estresse hídrico reduziu significativamente o diâmetro do bulbo. 168 

(FIGURA 2) 169 
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As cultivares responderam de forma semelhante as crescentes tensões, apresentando 170 

melhores resultados de massa seca da parte aérea quando submetidas a tensão de 30 171 

kPa, sendo que a cv. Sparkler apresentou maiores valores, o que implica dizer que ela 172 

apresenta maior desempenho quando submetida a essas tensões de água no solo (Figura 173 

3). Os resultados apresentados mostram que essa variável é bastante sensível as 174 

variações hídricas, o excesso ou a deficiência de água no solo, interfere diretamente no 175 

incremento de biomassa seca da parte aérea da planta. Carmichael et al. (2012) 176 

avaliando rabanete na Suazilândia, observaram aumento da parte aérea nos tratamentos 177 

com maiores níveis de água no solo. 178 

(FIGURA 3) 179 

A tensão de água no solo de 30 kPa, correspondente a lâmina de irrigação de 13 mm, 180 

com intervalo entre as irrigações de 48 horas, proporcionou maior incremento de massa 181 

seca do bulbo para a cultivar Meio-comprido Amager, sendo que as tensões de água no 182 

solo de 6, 10 e 15 kPa proporcionaram menores valores de massas seca do bulbo para as 183 

duas cultivares (Figura 4). Este resultado está relacionado ao fornecimento hídrico, pois 184 

a baixa disponibilidade de água no solo pode ocasionar redução no peso das raízes das 185 

plantas. A tendência de redução na variável estudada pode ser atribuída à dificuldade 186 

que as plantas tiveram em absorver água, pois numa situação de menor potencial 187 

matricial a água fica mais retida no solo, dificultando assim, a absorção de água pelas 188 

plantas que precisam gastar mais energia para adquirir água para uso em seus processos 189 

fisiológicos vitais, fato que afeta negativamente as características de rendimento (Silva 190 

et al., 2012). 191 

(FIGURA 4) 192 
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As tensões de 15 e 50 kPa apresentaram maior número de folhas, havendo decréscimo 193 

com o uso da tensão de 50 kPa (Figura 5). De acordo com Taiz e Zeiger (2013) a 194 

redução do número de folhas ocorre de acordo com a disponibilidade hídrica, como 195 

sendo uma estratégia de sobrevivência para as plantas, que reduz o número de folhas 196 

para que assim, ocorra diminuição da perda de água por transpiração, e 197 

consequentemente, redução da taxa fotossintética e menor crescimento. Para Ferreira et 198 

al. (2008) o excesso de água no solo reduz o número foliar, pois esta variável é afetada 199 

pela deficiência de oxigênio na zona radicular. 200 

(FIGURA 5) 201 

A massa fresca total da planta respondeu de maneira crescente as maiores 202 

disponibilidades hídricas, obtendo um R2 de 0,99 cv. Amager e 0,81 para cv. Sparkler 203 

(Figura 6). Assim implica dizer que a reposição hídrica para a cultura do rabanete 204 

influencia no desenvolvimento total da planta. As duas cultivares responderam 205 

igualmente quando submetidas as mesmas tensões de água no solo, sendo que a tensão 206 

de 30 kPa apresentou um maior peso total das plantas, ou seja, a resposta fisiológica de 207 

ambas as cultivares foi positiva, pois, uma maior disponibilidade hídrica supre a 208 

necessidade de água da cultura, influenciando no desenvolvimento completo do 209 

rabanete. Ressaltando que tensões de água no solo superiores a 30 kPa se tornam 210 

inviáveis para produção, resultando em decréscimos no desenvolvimento da cultura, 211 

com padrões indesejáveis comercialmente. A presente pesquisa contraria o resultado 212 

apresentado por Lima et al. (2015) que trabalhando com rabanete em cultivo protegido 213 

no município de Lavras-MG, concluíram que os níveis de tensões de água no solo não 214 

influenciaram na produção do rabanete. 215 

(FIGURA 6) 216 
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A massa fresca da parte aérea apresentou bons resultados quando submetido a tensão de 217 

água no solo de 30 kPa (Figura 7). Isso demonstra que a disponibilidade de água 218 

presente no solo influencia em uma maior absorção de água pela raiz e 219 

consequentemente maior translocação para a parte aérea, favorecendo um maior 220 

desenvolvimento dessa variável. Reforçando que as maiores reposições hídricas no solo 221 

proporcionam maior incremento de massa fresca da parte aérea. Rodrigues et al. (2013) 222 

trabalhando com diferentes disponibilidades de água no solo na cultura do rabanete 223 

apresentaram que a matéria fresca da parte aérea apresentou maior produção quando se 224 

utilizou até 80% da água disponível no solo.  225 

(FIGURA 7) 226 

A tensão de 30 kPa proporcionou um maior incremento de massa fresca do bulbo, 227 

ocorrendo decréscimo quando submetida a tensões inferiores e superiores a ela (Figura 228 

8). Isso, devido as tensões de 6, 10 e 15 kPa apresentarem menores lâminas de água 229 

disponíveis para o rabanete, ocasionando estresse e consequentemente redução de 230 

biomassa da raiz. E a tensão de água no solo de 50 kPa proporciona redução do 231 

desempenho do rabanete, visto que o excesso de água armazenada na faixa de solo 232 

explorada pelo sistema radicular das plantas afeta diretamente a taxa respiratória, uma 233 

vez que, nestas condições, o excesso de umidade interfere na aeração do solo, 234 

diminuindo a disponibilidade de oxigênio para a planta (Sá et al., 2005). 235 

(FIGURA 8) 236 

Observa-se na Tabela 2 as lâminas totais de irrigação utilizadas por tratamento durante 237 

o ciclo da cultura. A tensão de 15 kPa resultou em uma maior lâmina total devido a 238 

frequência de irrigação maior, e a tensão de 30 kPa obteve o menor gasto hídrico total, 239 

por ter um intervalo de irrigação maior. As cultivares Sparkler e Amager apresentaram 240 

maiores desempenhos quando submetidas a tensão de 30 kPa, resultado importante para 241 
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os produtores de hortaliças da região de Cerrado, pois o manejo da irrigação para essa 242 

cultura permite um maior intervalo de irrigação, menor gasto hídrico durante o ciclo da 243 

cultura, sendo importante economicamente.  244 

(TABELA 2) 245 

Conclusão 246 

Recomenda-se a tensão de 30 kPa para as duas cultivares de rabanete por apresentar 247 

melhores desempenhos e menor lâmina de irrigação total. 248 
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“Elementos de Desempenho de cultivares de rabanete sob diferentes tensões” 354 

Tabela 1 - Resumo da análise da variância para a massa seca parte aérea (MSPA), 355 

massa seca do bulbo (MSB), massa fresca do bulbo (MFB), massa fresca da parte aérea 356 

(MFPA), massa fresca total (MFT), diâmetro do bulbo (DB), comprimento do bulbo 357 

(CB) e número de folhas (NF) em plantas de rabanetes em função de crescentes tensões 358 

de água no solo. 359 

Fonte 

de variação 

MSPA MSB MFB MFPA 

F F F F 

Cultivar (C) 7,37** 0,02ns 1,52ns 47,68** 

Tensão (T) 52,68** 5,11** 4,89** 5,48** 

C x T 3,07* 3,20* 2,22ns 2,44ns 

CV (%) 37,81 45,07 51,23 44,12 

Fonte de 

variação 

MFT DB CB NF 

F F F F 

Cultivar (C) 4,66* 15,54** 176,77** 54,37** 

Tensão (T) 10,31** 3,49** 43,22** 2,49** 

C x T 2,18ns 14,34** 37,34** 1,73ns 

CV (%) 38,45 25,15 30,04 18,7 

**: Significativo ao nível de 1% de probabilidade; *: Significativo ao nível de 5% de 360 

probabilidade e ns: não significativo pelo teste F; C.V. = Coeficiente de variação. 361 

 362 
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Figura 1 - Comprimento do bulbo de plantas de rabanetes em função das tensões de 

água no solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲).  

Figura 2 - Diâmetro do bulbo de plantas de rabanetes em função das tensões de água no 

solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲).  
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Figura 3 - Massa seca parte aérea de plantas de rabanetes em função das tensões de 

água no solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 

Figura 4 - Massa seca do bulbo de plantas de rabanetes em função das tensões de água 

no solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 
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 370 

Figura 5 - Número de folhas de plantas de rabanetes em função das tensões de água no 371 

solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 372 
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Figura 6 – Massa fresca total de plantas de rabanetes em função das tensões de água no 
solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 
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Figura 7 - Massa fresca parte aérea de plantas de rabanetes em função das tensões de 

água no solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 

Figura 8 - Massa fresca do bulbo de plantas de rabanetes em função das tensões de 

água no solo. Cultivar Sparkler (●) e Meio-comprido Amager (▲). 
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Tabela 2 - Lâminas totais de irrigação utilizadas durante o ciclo da cultura do rabanete. 380 

Tensões 

(kPa) 

Lâminas 

(mm) 

Lâmina total 

(mm) 

6 4 192 

10 8 192 

15 11 264 

30 13 156 

50 21,2 254,4 

 381 
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