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INFLUENCIA DO BIOFERTILIZANTE LIQUIDO APLICADO AO SOLO, NO
CRESCIMENTO E PRODUCAO DA BETERRABA (Beta vulgaris L.).

RESUMO

A transformagéo da producdo agricola atual de forma sustentavel e produtiva se
caracteriza como um dos maiores desafios da atualidade. A transicdo de manejos
convencionais para aqueles mais sustentaveis é uma alternativa de transformacao,
na qual as plantas se tornam mais dependentes das interagbes microbianas,
constituindo-se um fator chave no controle da produtividade e da qualidade nos
ecossistemas agricolas. Com base nestas informagbes propde-se estudar cinco
doses de biofertilizante aplicado via solo. O experimento- foi conduzido nos meses
de maio a junho de 2018, em condicbes de campo no delineamento em blocos
casualizados , Sendo os tratamentos constituidos de cinco doses do biofertilizante
e uma adubacgéo mineral: D1 = um ter¢co da dose recomendada de potassio; D2 =
dois tercos da dose recomendada de potassio; D3 = a dose recomendada de
potassio; D4 = 1,3 vezes a dose recomendada de potassio e D5 = 1,6 vezes a dose
recomendada de potassio; e D6 = adubacdo mineral, sem o uso do
biofertilizante.com quatro repeticées. A adubacao com biofertilizante foi em fungéo
da dose recomendada de potassio aplicada via solo. As variaveis analisadas foram:
producao total das raizes, producao comercial das raizes, numero de folhas e altura
da parte aérea, didmetro da raiz, Massa fresca e seca das raizes e das folhas. As
doses de biofertilizantes D3 e D5, que correspondem a dose de potassio de 80 e 128
kg ha-1, se mostraram superiores quando comparados aos demais. O incremento
promovido pelo biofertilizante foi benéfico a producdo de massa seca das plantas de
beterraba.

Palavras-chave: fermentacao, adubo liquido, Beta vulgaris L., adubacao organica.



INFLUENCE OF LIQUID BIOFERTILIZER APPLIED TO SOIL IN THE GROWTH
AND PRODUCTION OF BEET (Beta vulgaris L.).

ABSTRACT

The transformation of current agricultural production in a sustainable and productive
way is characterized as one of the greatest challenges of our time. The transition from
conventional management to more sustainable ones is an alternative of
transformation, in which the plants become more dependent on the microbial
interactions, being a key factor in the control of productivity and quality in agricultural
ecosystems. Based on this information it is proposed to study five doses of
biofertilizer applied via soil. The experiment was conducted from May to June 2018,
under field conditions in the randomized block design. The treatments consisted of
five doses of the biofertilizer and a mineral fertilization: D1 = one third of the
recommended dose of potassium; D2 = two thirds of the recommended dose of
potassium; D3 = the recommended dose of potassium; D4 = 1.3 times the
recommended dose of potassium and D5 = 1.6 times the recommended dose of
potassium; and D6 = mineral fertilization, without the use of biofertilizante.com four
replicates. Fertilization with biofertilizer was based on the recommended dose of
potassium applied via soil. The variables analyzed were: total root production,
commercial root production, number of leaves and shoot height, root diameter, fresh
and dry mass of roots and leaves. The doses of biofertilizers D3 and D5,
corresponding to the potassium dose of 80 and 128 kg ha-1, were higher when
compared to the others. The increment promoted by the biofertilizer was beneficial to
the production of dry mass of beet plants.

Keywords: fermentation, liquid fertilizer, Beta vulgaris L., organic fertilization.
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1. INTRODUCAO

A producéao de hortalicas tem uma alta atividade comercial no Brasil, este tipo
de alimento possui uma atividade metabdlica elevada, tendo assim a classificagao de
produtos pereciveis. A manutencao de sua qualidade através de manuseio cuidadoso
e da aplicacado de tecnologias adequadas na cadeia de comercializacdo depende

diretamente das tecnologias aplicadas, da fisiologia da planta e da qualidade do solo.

A producao de beterraba € uma das mais significativas do mercado nacional de
hortalicas, existindo hoje no Brasil cerca de 10 mil ha desta hortaliga, produzidos em
mais de 100 mil propriedades. No ano de 2006, o volume comercializado foi superior
a 18 mil t (AGRIANUAL, 2007).

Os biofertilizantes atuam como fonte suplementar de nutrientes, na forma
liquida proporciona grande deslocamento dos elementos necessarios para as plantas
(SOUZA & RESENDE, 2003), por possuir na sua composicdo, nutrientes mais
facilmente disponiveis, quando comparados a outros adubos organicos e pode
promover melhoria das propriedades quimicas do solo e auxiliar no aumento da
diversidade biologica. Diversos trabalhos relatam o aproveitamento da matéria
organica apos a biodigestao para diversos fins como fertilizantes agricolas, alimentos
para animais e acondicionantes para o solo (SANTOS et al, 2001).

De forma indireta, as propriedades fisicas do solo podem ser melhoradas
através de um efeito floculante préprio da matéria organica, que melhora o movimento
do ar, da agua e dos nutrientes, 0 que permite incrementar o crescimento e a
penetracédo de raizes no solo (CHAIMSOHN et al., 2007).

Cerca de 32% das amostras de beterraba analisadas continham residuos de
agroquimicos(ANVISA, 2010). Com base nessa problematica, tem se buscado
desenvolver alternativas para diminuir os residuos nocivos e melhorar o equilibrio
biol6gico. Com a crescente conscientizagdo do consumidor e com a necessidade de
se manter dentro das normas da legislacédo, tem se destacado a agricultura orgéanica,
que exclui amplamente o uso de fertilizantes, quimicos, e outros insumos elaborados
sinteticamente (SILVA et al., 2011).

As fontes de matéria organica como o esterco e biofertilizantes sdo menos

agressivas ao ambiente e possibilita 0 desenvolvimento de uma agricultura menos



dependente de produtos industrializados, bem como a viabilidade da propriedade por
muitos anos (MARQUES et al., 2010).

Conforme Santos et al. (1996), para atender a necessidade nutricional da
cultura, o adubo orgéanico deve apresentar teor elevado de nutrientes e capacidade de
disponibilizagéo de nutrientes com velocidade semelhante a demanda da cultura. O
biofertilizante possui essas caracteristicas, sendo alternativas para a adubagdo em
plantio ou em cobertura. No que diz respeito a irrigacdo com agua salina e adubacgéao
de beterraba, as pesquisas realizadas ainda sao insuficientes, Desta forma o objetivo
do presente trabalho foi estudar o efeito de doses de biofertilizante aplicadas ao solo

no crescimento e producao da cultura da beterraba.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia quenopodiacea, sendo
originaria das regides de clima temperado da Europa e do Norte da Africa. Apresenta
raiz tuberosa de formato globular que se desenvolve quase a superficie do solo, com
sabor acentuadamente doce e coloracédo purpura (FILGUEIRA, 2008). A beterraba,
Beta vulgaris L., € uma importante espécie olericola, que apresenta as raizes como o
mais importante produto comercial. Segundo Gondim (2010), a beterraba € uma
hortalica bastante consumida no Brasil, cuja parte tuberosa tem sabor doce e
coloracdo roxa. E fonte de sais minerais, principalmente ferro, e agticar. No Brasil, seu
cultivo intensificou-se com a imigragcdo européia e asiatica, sendo cultivadas
exclusivamente variedades de mesa, mesmo assim, em pequena escala comercial,
quando se compara com tomate, cebola, alho e outras hortalicas mais tradicionais.
Nos ultimos dez anos pode-se observar um aumento crescente na procura por esta
hortalica, tanto para utilizagcdo nas industrias de conservas e alimentos infantis, como

para consumo in natura (SOUZA et al., 2003).

Apesar de ser considerada como raiz tuberosa, anatomicamente, o 6rgao
armazenador de reservas da beterraba nao é propriamente a raiz, mas consiste do
entumescimento do eixo hipocotilo-raiz formado préximo a superficie do solo e de
porgcao superior limitada da raiz pivotante. A por¢do entumescida é formada de zonas
alternadas de tecidos condutores e de tecidos de reserva, dando a aparéncia de anéis.
O incremento em espessura (entumescimento) resulta do crescimento cambial
acompanhado por divisbes e alongamento celular de tecidos parenquimaticos. As
raizes de reserva alcancam de quatro a mais de 15 cm de didmetro, dependendo da
cultivar, e na porgao inferior, sdo produzidas as raizes secundérias. A fase vegetativa
é caracterizada pela formacao de um tufo de folhas com 30 a 40 cm de altura, variando
de verde claro ao vermelho escuro, em forma de roseta, ao redor de um curto caule e
do entumescimento do eixo hipocétilo-raiz e porcdo superior da raiz principal
(Filgueira, 2000; Fontes, 2005).

O ciclo cultural médio da planta de beterraba varia de 60 dias (verdo) a 80 dias
(inverno) para a maioria das cultivares e condigdes brasileiras de cultivo (FONTES,



2005). Quando a semeadura é direta, segundo Filgueira (2008), o ciclo da cultura é

mais precoce, podendo-se colher beterrabas de tamanho médio ja aos 50-65 dias.

A beterraba (Beta vulgaris L.) € produzida em cerca de 100 mil propriedades
rurais no Brasil. Por ano, ocupa uma &rea equivalente a 10 mil hectares, com a
producgéo de 300 mil toneladas (MATOS et al. 2011a). Essa raiz esté presente no prato
do brasileiro por causa dos altos niveis de substancias antioxidantes e sabor também

adocicado, agradavel ao paladar.

As principais regides produtoras de beterraba estdo nos Estados de S&o Paulo,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul, onde encontram-se 42% das propriedades
produtoras dessa hortalica tuberosa. Segundo Grangeiro et al. (2011), na regido
Nordeste, a producdo de beterraba € pouco expressiva, ndo havendo producao
suficiente para atender a demanda do mercado interno, durante todo o ano, havendo
a necessidade de importagédo de outros estados, principalmente da regidao Sudeste e
Sul, por serem os estados que mais produzem essa hortalica (TIVELLI et al. 2011)..

2.2 Efeito da aplicacao de biofertilizante nas plantas

O biofertilizante, produto final da fermentacdo da matéria organica, atua
nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal, possui alta atividade microbiana e
bioativa, sendo capaz de proporcionar maior protecdo e resisténcia a planta contra
agentes externos, além de atuar na ciclagem de nutrientes no solo (MEDEIROS et al.,
2003).

Os fertilizantes organicos liquidos, além de serem importantes fontes de macro
e micronutrientes, funcionam como defensivos naturais quando regularmente
aplicados via foliar, podendo ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo,
tendo a vantagem de serem rapidamente assimilados (FILGUEIRA, et al., 2005). O
fornecimento de NPK pelos biofertilizantes € de fundamental importancia para as
funcdes fisiolégicas das plantas, especialmente N, que é constituinte de todos os

aminodcidos, proteinas, nucleotideos, entre outros elementos essenciais as plantas.



Assim como em outros setores produtivos, 0 momento vivenciado na agricultura
€ caracterizado pela tentativa de otimizacao dos recursos de produgdo (MAY &
CECILIO FILHO, 2000). A manutencdo dos teores de matéria organica é de suma
importancia em quantidades satisfatérias para o bom desenvolvimento, producéo e
qualidade dos produtos. As fontes de matéria organica como o esterco e
biofertilizantes sdo menos agressivas ao ambiente e possibilitam o desenvolvimento
de uma agricultura menos dependente de produtos industrializados, bem como a
viabilidade da propriedade por muitos anos (DELEITO et al., 2000).

A producéo de biofertilizante é uma alternativa sustentavel para quem deseja
reciclar os materiais da propriedade, que sao metodologias faceis e baratas, podendo

ser feitas pelo préprio produtor, sem muita mao de obra.

Pinheiro e Barreto (2000) observaram aumentos na producdo comercial de
algumas hortaligas como: pepino, berinjela, tomate, alface e pimentéo, aplicando-se

biofertilizante bovino.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e Caracterizagdo da Area Experimental

O experimento foi realizado durante durante os meses de abril, maio e junho
de 2018, na Fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande,
situada no municipio de Sdo Domingos-PB, localizada geograficamente a 06° 48’ 50”
de latitude sul e 37° 56’ 31” de longitude Oeste, altitude de 190m, no sertdo paraibano,

temperatura média anual de 30°C.

3.2 Preparo das mudas, caracterizacao do solo e manejo da cultura

O experimento foi desenvolvimento sob condi¢des de campo. Para isto,
inicialmente, foi feita a semeadura em substrato inerte, em bandejas de isopor
contendo 128 células, da beterraba cultivar Early Wonder Tall Top, plantas de
folhagem grande de formato globular e coloragao vermelha, com ciclo de 60 a 70 dias.
Quando as plantas atingiram trés folhas novas totalmente desenvolvidas, atingindo
isso aos 23 dias, foram transplantadas para o campo. O solo utilizado foi um Neossolo
flavico, cujos resultados médios das anadlises quimicas antes da instalacdo do
experimento, segundo metodologias descritas por Raij et al. (2001), foram: pH (CaClz)
=7,37; P =163 mg dm=3; M.O. = 32 g dm3; K = 0,4 cmolc dm3; Ca = 6,3 cmolc dm?3;
Mg = 5,6 cmolc dm3; H+Al = 0 cmolc dm3; SB = 12,3 cmolc dm3; CTC = 14,42 cmolc
dm3 e V=98%.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base na estimativa da
evapotranspiracdo maxima das culturas (ETm) (ALLEN et al.,, 1998). A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi obtida a partir de dados climaticos obtidos
em estacdo climatologica semi-automatica préximo ao local do experimento. Dessa
forma a lamina de irrigacdo foi calculada de modo a repor as perdas por
evapotranspiragdo das culturas calculados para cada fase de desenvolvimento das
plantas. Sendo o sistema de irrigacao por gotejamento o utilizado no experimento.

Ja os tratos culturais foram realizados manualmente, com auxilio de enxada e
ancinho, tendo como o objetivo de reduzir a competicdo com plantas daninhas por

nutrientes e agua, bem como o recobrimento e prote¢ao dos tubérculos com solo para
6



melhorar o aspecto visual dos mesmos, sendo também aplicado fungicida preventivo
“mancozeb”, como forma de prevengao a doengas fungicas, muito comuns ao periodo

e cultura analizados.

3.3 Delineamento Experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em condigcdes de campo no delineamento de
blocos casualizados, considerando cinco tratamentos, com uso de biofertilizante e um
tratamento com adubacao mineral, com quatro repetigdes, perfazendo um total de 24
parcelas, com 20 plantas cada. Adubacao mineral de plantio foi realizada cerca de 10
dias antes da semeadura, conforme a recomendacao de Tivelli et al. (2011) com a
aplicacdo de sulfato de aménio (20 kg ha™ de N), superfosfato triplo (180 kg ha' de
P20s) e cloreto de potassio (60 kg ha' de K20). Utilizado, juntamente com NPK, 2 kg
ha' de boro. Foi aplicado aos 15 e 30 dias apds o transplante das mudas, 5g de
molibdato de amoénio, em 10 litros de agua. Na adubacao mineral de cobertura, foi
colocado 80 kg ha' de N, na forma de sulfato de aménio e 40 kg ha™! de K20, na forma
de cloreto de potassio, parcelando esses totais em trés aplicagcbes: aos 10, 20 e 30
dias apds o transplante. Adubacao orgéanica foi aplicado 30 t ha™' de esterco de curral

bem curtido, sendo a maior dose para solos arenosos.

Os tratamentos foram constituidos por cinco doses do biofertilizante: D1 = um
terco da dose recomendada de potéssio; D2 = dois ter¢cos da dose recomendada de
potassio; D3 = a dose recomendada de potassio; D4 = 1,3 vezes a dose recomendada
de potassio e D5 = 1,6 vezes a dose recomendada de potassio; e D6 = adubacéao
mineral, sem o uso do biofertilizante. A adubacao com biofertilizante se deu em fungao
da dose recomendada de potassio aplicada via solo. Sendo utilizado como referéncia
a recomendacao de Tivelli et al. (2011) que recomenda 80 kg ha' de K20. Obtendo
as seguintes condutividades elétricas apds a duluicdo em agua: D1 = 0,9, D2 = 1,6,
D3 =1,9, D4 = 3,3 e D5 = 3,9 dS m'. Sendo as adubagdes parceladas em quatro
aplicacoes, semanalmente, com inicio 20 dias apds o transplantio. Foi aplicado o
volume de dois litros de solucdo por parcela. As plantas de beterraba foram
analisadas em: altura, numero de folhas, didametro da raiz, massa fresca da parte

aérea, massa fresca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz.



O biofertilizante foi obtido do esterco fresco de bovino proveniente de vacas em
lactacao, enriquecido com outros materiais (Quadro 1). Apds a coleta do esterco e a
adicdo dos materiais, procedeu-se a fermentacdo aerdbica durante 30 dias, em
tambor de plastico com capacidade de 200L. As quantidades totais para obtencao do

biofertilizante estao indicadas no Quadro 1.

Quadro 1. Biofertilizante natural enriquecido utilizado no experimento para 200 litros.

Composigao Quantidade
Folhas verdes 4 kg
(picadas)

Farinha de osso 1 kg

Leite 20L

Caldo de cana 20L

Cinzas 5 kg

Esterco fresco de 15,0 kg

bovino )

Micronutrientes 1g de Ac. Borico e Sulfato de Zinco
NPK 1000g de cada

Durante a conducao do experimento foram feitas avaliagdes periodicamente
aos 53, 60, 67 e 74 dias ap6s o plantio (DAP) da beterraba para as variaveis: a altura,;
o numero de folhas o didmetro das raizes, massa da matéria fresca, e a massa da
matéria seca da parte aérea e das raizes das plantas, Ao final do experimento foi
realizada a coleta das plantas, medindo a altura, o numero de folhas, o didmetro das
plantas, massa da matéria fresca, Na medicao da altura da planta foi utilizada uma fita
métrica graduada em cm, na distancia entre o colo e o0 apice da planta. O numero de
folhas foi obtido, através da contagem. Na determinacdo do massa fresca da folha e
raiz foram separadas e pesadas em uma balanca de precisdo. As mensuragdes de
didmetro da raiz da beterraba foi realizada com um paquimetro digital, e a massa da
matéria seca da parte aérea e das raizes das plantas, Desidratando as plantas em
estufa de aeracao forgcada a 70 °C, dentro de sacos de papel com capacidade de 2 kg,

até obter a massa seca constante.



3.4 Estatistica

Para avaliacao dos resultados, foi utilizada a analise de variancia mediante a
aplicacao de teste F e a comparagdao do tratamento adicional com os demais
tratamentos, para isto foi utilizado o teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade,
utilizando-se o software SISVAR.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do Crescimento

Os resultados obtidos através da andlise de varidncia indicaram efeito
significativo para interagdo em todas as caracteristicas avaliadas, com excegao de
nuamero de folhas e altura da planta até 74 dias ap6s o plantio (DAP) da cultura da
beterraba (Tabela 1). Como o numero de folhas e a altura da planta ndo apresentaram
interacao significativa, podem ser avaliadas isoladamente.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia (valores de quadrado médio e CV) para as
variaveis: Numero de folhas (NF), Diametro das raizes (DR), Altura da planta (ALT),
Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca da parte
aérea (MSPA) e Massa seca da raiz (MSR) em fungao dos dias apds o transplantio e
doses de biofertilizante em plantas de beterraba.

Fontesde G \g pR AT MFPA  MFR  "SP wsg
variagao L A

DIAS (D) 3 1931 623586 63261 1016363 12494,11 9049 268,23
'(DD%S)ES 5 502 137,81 199°7 121120* 201,85* 7,31* 4,10°

DI x DO 15 1,41 65,45 10,44 253,20* 242,51 1,85* 3,95"

CV (%) - 153 16,4 13,3 20,1 29,9 23,5 258

* e ns: respectivamente significativo e nao significativo a 1 de probabilidade.

O crescimento e o desenvolvimento foliar correspondem aos valores ALT e NF,
evidenciados ao longo do ciclo da cultura. Observou-se crescimento inicial lento, para o
altura das plantas e nimero de folhas com maiores taxas de desenvolvimento a partir dos
67 e 74 DAP, respectivamente, apresentando valores maximos estimados de 38,9 e 7,8
por planta (Figura 1).
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Figura 1. Altura das plantas, Numero de folhas em fungéo dos dias apds transplantio e
das doses de biofertilizantes em plantas de beterraba. Barras: valores da DMS.

Na variavel diametro das raizes, quando analisadas as plantas de beterrabas
aos 53 dias ap06s o plantio, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos, onde a dosagem 6, adubacao mineral, teve as melhores médias, obtendo
5,67 milimetros de média. Ja aos 60 dias a melhor média observada foi a da
tratamento 4, obtendo 24,45 milimetros, sendo esta diferente estatisticamente dos
tratamentos 3 e 6, onde o ultimo foi o pior, atingindo somente 14,95 mm de média.
Aos 67 dias, o tratamento 4 obteve novamente as melhores médias, atingindo 33,7
milimetros de diametro, sendo esta diferente significativamente dos tratamentos 3, 2
e 1. Sendo que durante o intervalo de tempo seguinte foi observado um maior
crescimento, 74 dias o tratamento 3 de biofertilizante obteve as melhores médias,
atingindo 48,05 milimetros de didmetro, diferindo somente dos tratamentos 6 € 1, onde
0S mesmos obtiveram somente 37,47 e 37,07 mm de didametro, respectivamente
(Figura 2A).

Quando observadas as analises do desdobramento de dias dentro de cada

tratamento, ainda na variavel diametro das raizes, pode-se observar que 0s
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Quando analisado o crescimento da beterraba, na variavel massa fresca de
parte aérea, observa-se que aos 53 dias, nenhum tratamento diferiu-se dos demais,
sendo que o tratamento 3 obteve as melhores médias, atingindo 22,25 gramas de
peso, sendo que as menores meédias observadas foram dos tratamentos 1 e 2, com
9,17 e 13,55 gramas, respectivamente. Ja quando analisadas aos 60 dias apds o
plantio o tratamento 4 obteve a melhor média, obtendo 48,52 gramas sendo
estatisticamente igual aos tratamentos 2 e 5, e diferente dos demais, onde o pior
resultado foi o tratamento 1, com 28,67 gramas. Aos 67 dias o tratamento 2 atingiu as
melhores médias, com 55,9 gramas, sendo este diferente estatisticamente somente
dos tratamentos 6 e 1, onde o0s mesmos atingiram 26,87 e 18 gramas,
respectivamente. Aos 74 dias o tratamento 5 obteve os melhores resultados, atingindo
82,32 gramas, sendo que o mesmo foi diferente estatisticamente somente dos
tratamentos 6 e 1, com apenas 56,62 e 46,02 gramas, respectivamente (Figura 2C).

Quando observadas as analises do desdobramento de dias dentro de cada
tratamento, na Variavel Massa fresca da parte aérea, em quase todos os tratamentos
foram observados um crescimento uniforme com o passar dos dias, sendo que nos
tratamentos 1 e 6 o comportamento foi diferente, onde pode-se observar um
acréscimo menor da primeira para a segunda coleta, em comparacao aos demais,
bem como um decréscimo quando comparada a terceira e a segunda coleta (Figura
2D).

Na andlise da massa fresca de raiz, aos 53 dias apds o plantio o tratamento 6
obteve as melhores médias, atingindo 3,78 gramas de peso, porém o mesmo nao
diferiu estatisticamente de nenhum outro tratamento, tendo o tratamento 1 alcancado
as piores médias, com apenas 2,8 gramas. Sendo que aos 60 e 67 dias apds o plantio
o tratamento 4 obteve as melhores médias, atingindo 36,3 e 32,05 gramas,
respectivamente. Ja aos 74 dias o tratamento 3 atingiu as melhores médias, chegando
a 70,52 gramas, diferindo dos tratamentos 4, 1 e 6, sendo estes os piores, obtendo
apenas 53,8, 49,92 e 47,55 gramas de peso, respectivamente (Figura 3E). J&4 nas
andlises do desdobramento de dias dentro de cada tratamento, na Variavel Massa
fresca da raiz, observou-se um elevado crescimento entre a primeira e segunda
coleta, seguido de uma constancia no peso para a terceira, e de um crescimento maior

para a quarta coleta, realizada aos 74 dias (Figura 2F).
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Conforme Alves, et al., (2008), o elevado acumulo de potassio na parte aérea
e tubérculo da beterraba de mesa confirma a importancia deste nutriente para plantas
armazenadoras de reserva em 6rgao subterraneos, que faz dele o nutriente mais
extraido pela planta, para translocacao de acucares e sintese de amido e requerido
para a obtencao de producdes elevadas. Embora o potassio seja requerido em altas
quantidades, seu uso excessivo na agricultura, com doses acima do necessario para
o crescimento e desenvolvimento das plantas, pode reduzir a produgéo de tubérculos,
além de elevar os custos de producao e causar impactos ambientais.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea e Massa seca da raiz, em funcdo dos dias apés
transplantio e das doses de biofertilizantes em plantas de beterraba. Barras: valores da
DMS.

Ao analisar a massa seca da parte aérea (Figura 3A), observou-se que aos 53
dias o tratamento 3 obteve as melhores médias, atingindo 1,36 gramas, sendo que
nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, tendo o
tratamento 1 obtido somente 0,52 gramas, sendo este o pior. J&4 aos 60 dias o

tratamento 4 atingiu as melhores médias, obtendo 3,2 gramas, sendo que novamente
14



nao foram observadas diferencas entre os tratamentos, tendo o tratamento 3 obtido
os piores, com apenas 1,88 gramas. Aos 67 dias o tratamento 2 obteve os melhores
resultados, atingindo a média de 4,13 gramas, sendo esta diferente estatisticamente
somente dos tratamentos 6 e 1, sendo estes os piores, atingindo somente 2,22 e 1,45
gramas, respectivamente. Ja aos 74 dias o tratamento 5 obteve as melhores médias,
com 7,21 gramas de peso, sendo o mesmo diferente quando comparado aos
tratamentos 6, 2 e 1, sendo estes os piores. Quando observadas as andlises do
desdobramento de dias dentro de cada tratamento, na Variavel Massa seca da parte
aérea, observou-se uma certa constancia no aumento do peso, com um acréscimo
maior da terceira para a quarta coleta. Sendo observados acréscimos a cada coleta,
tendo o tratamento 1 obtido um crescimento mais lento, em comparacao aos demais
(Figura 3B).

Em relagdo a massa seca da raiz, observou-se que aos 53 dias ap6s o plantio,
o tratamento 6 obteve os melhores resultados, atingindo 0,4 gramas, sendo que nao
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, tendo o tratamento 3 obtido o pior
resultado, com 0,25 gramas somente. J& aos 60 dias, o tratamento 4 obteve as
melhores médias, atingindo 2,70 gramas, sendo que nao foram observadas diferencas
entre nenhum do tratamentos. Da mesma forma, aos 67 dias apds o plantio o
tratamento 4 obteve o melhor resultado, obtendo 4,44 gramas, sendo desta vez
diferentes quando comparada aos tratamentos 6, 3, 2 e 1. Ja aos 74 dias o tratamento
3 obteve a melhor média, com 10,32 gramas, sendo que a mesma nao diferiu somente
do tratamento 5, tendo o tratamento 6 obtido o pior resultado, com apenas 6,39
gramas (Figura 3C). Ja nas analises do desdobramento de dias dentro de cada
tratamento, na Massa seca da raiz, observou-se um crescimento lento entre as trés
primeiras coletas, sendo que na quarta coleta o peso das mesmas apresentou um

grande acréscimo, sendo observado o maior deles no tratamento 3 (Figura 3D).
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Analise da producao

Observando o resumo da analise de variancia da producao de beterraba, na
tabela 2, nota — se que houve diferenca significativa para o Didmetro das raizes (DR),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) quando comparado as fontes de variagao
tratamentos. Sendo que somente nas varidveis numero de folhas (NF) e Altura de
plantas (ALT) nao foram observadas diferencgas significativas a 1 e 5%(Tabela 2). Sendo
observados o maior e menor coeficiente de variagdo nas variaveis Massa fresca da

parte aérea e Diametro das raizes, obtendo 19 e 10,8 %, respectivamente.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia (valores de quadrado médio e CV) para as
variaveis: Numero de folhas (NF), Diametro das raizes (DR), Altura da planta (ALT),
Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca da parte
aérea (MSPA) e Massa seca da raiz (MSR) em fungéo dos tratamentos em plantas de
beterraba.

Fontes de GL NF DR ALT MFPA MFR MSPA MSR
variagao

Dose (D) 5 0,77 98.91* 16,14 650,64 24416 7.00° 8,53*
CV (%) - 163 108 145 19.0 163 179 133

*, ** e ns: respectivamente significativo e ndo significativo a 1 e 5% de probabilidade.

Para a variavel Numero de folhas (Figura 4A) nota-se que o tratamento 5 obteve
as maiores médias, atingindo 8,5 folhas, porém a mesma nao apresentou diferengas
significativas em relacdo aos demais tratamentos, sendo que as menores medias
foram 7,25 e 7,5 folhas, referentes aos tratamentos 1 e 4 respectivamente. Ja na
Variavel Diametro da Raiz (DR) o tratamento 3 obteve as melhores meédias, atingindo
48,08 milimetros, tendo a mesma diferido estatisticamente apenas dos tratamentos 1
e 6, sendo estas as menores, obtendo 37,07 e 37,47 mm de diametro respectivamente
(Figura 4B). Devendo também o fato da adubagé@o com o biofertilizante ser realizada
semanalmente, sendo que nos outros dias foram realizadas apenas irrigacées com
agua de boa qualidade (0,3 dSm-1), vindo a lixiviar os sais em excesso no solo, dessa

forma nao vindo a diminuir a producéo da beterraba.
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Figura 4. Numero de folhas, didmetro das raizes, altura das plantas, Massa fresca da
parte aérea, Massa fresca da raiz, Massa seca da parte aérea e Massa seca da raiz em
funcao das doses de biofertilizantes em plantas de beterraba. Barras: valores da DMS.

Em relacdo a altura de plantas (Figura 4C), os tratamentos nao proporcionaram

diferengas significativas entre si, porém o tratamento 5 obteve a maior altura, obtendo
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34,75 centimetros, ja o tratamento 6, somente adubagdo mineral, obteve a menor

média, atingindo apenas 29,5 centimetros de altura.

Na variavel massa fresca de parte aérea, o tratamento 5 obteve as melhores
médias, atingido 82,32 gramas por planta de peso, onde o mesmo somente diferiu
estatisticamente do tratamento 1, tendo este atingido apenas 47,45 gramas (Figura
4D). Conforme Castro (2004), trabalhando com beterraba, o biofertilizante propiciou a
manutenc¢ao da folhagem ao final do cultivo, o que contribuiria na pratica para melhorar
0 padrao de comercializacao na forma de molhos ou amarrados.

Sendo a mesma relacao de crescimento observada na Variavel Massa seca de
Parte aérea, foi observado um acréscimo no peso da beterraba de acordo com o
aumento da dosagem do biofertilizante liquido, atingindo a maior média na tratamento
5, onde se obteve 7,21 gramas, sendo que a mesma nao se diferenciou
estatisticamente dos tratamentos 4, 3 e 6, sendo a menor média observada no
tratamento 1, atingindo 3,58 gramas (Figura 4F). Segundo Leonardo (2018),
trabalhando com pimentao, 0 mesmo observou a atenuagao do estresse salino com a
aplicagdo de matéria organica no solo. Devendo por esse motivo o aumento da
condutividade elétrica, a partir do aumento das dosagens de biofertilizante, ndo ter
reduzido a producao da beterraba.

Quanto a massa fresca da raiz, foi observado que o tratamento 5 atingiu o
melhor peso por planta, em comparacdo os demais, obtendo 66,45 gramas na
pesagem, resultando em uma produtividade média de 16,612 t/ha e as piores médias
foram 47,55 e 49,92 gramas por planta, resultando em uma produtividade média de
11,887 e 12,48 toneladas por hectare, referentes aos tratamentos 6 e 1,
respectivamente, sendo que nenhum dos tratamentos diferiu-se estatisticamente dos
demais. Da mesma forma Queiroz (2011), verificou que as plantas de rabanete
cultivadas na maior dosagem de biofertilizante bovino — 4160 ml, resultam em maior
produtividade, sendo esta de 3,526 t/ha (Figura 4E).

Ja na variavel massa seca da raiz (Figura 4G), o mesmo resultado nao foi
observado, sendo que as melhores médias foram obtidas no tratamento 4 de
biofertilizante, atingindo 9,86 gramas por planta, sendo que o mesma diferiu somente
dos tratamentos 6, adubagdo mineral onde 0 mesmo obteve a menor média, 6,39

gramas por planta de beterraba. Sendo observado que o acumulo da matéria seca da
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raiz das plantas adubadas com o tratamento 4 obtiveram uma melhor retengdo dos
nutrientes presentes no mesmo. De forma indireta, as propriedades fisicas do solo
podem ser melhoradas através de um efeito floculante préprio da matéria organica,
que melhora o movimento do ar, da 4gua e dos nutrientes, o que permite incrementar
o crescimento e a penetracao de raizes no solo (CHAIMSOHN et al., 2007).
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4. CONCLUSOES

Os diferentes tratamentos proporcionaram um incremento no crescimento da
cultura da beterraba, a medida do aumento da dosagem de biofertilizante.

O uso de biofertilizante liquido ao solo no cultivo da beterraba influenciou de
forma significativa seu desempenho agronémico. Mostrando-se como uma alternativa
como fonte de nutrientes para a agricultura organica e produgdo de hortalicas

saudaveis.
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