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RESUMO 

 

 

O cultivo de beterraba com biofertilizante consiste em uma alternativa potencial 

para produção em escala familiar, sendo necessário, contudo avaliar a qualidade 

de produção. Assim objetivou-se avaliar a qualidade pós-colheita de beterraba 

submetida á adubação com biofertilizante fermentado. O experimento foi realizado 

na área experimental do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da 

Universidade Federal de Campina Grande, Câmpus de Pombal-PB, durante o 

período de setembro a dezembro de 2013, em solo classificado como Argissolo 

Vermelho-Amarelo Câmbico. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado. Os tratamentos corresponderam à aplicação de dois 

tempos (20 e 40 dias de fermentação do biofertilizante) com três repetições. 

Foram utilizados seis tubérculos por parcela, selecionados conforme uniformidade 

de tamanho. Os tempos de fermentação do biofertilizante não influenciaram nas 

características físicas e químicas avaliadas, a exceção do teor de vitamina C e 

dos compostos fenólicos, que foram maiores para o biofertlizante fermentado até 

40 dias e Íons H+ até 20 dias de fermentação. O uso de novas formulações de 

biofertilizante em estudos futuros será importante para melhor elucidar a 

influência deste modelo de adubação sobre a qualidade pós-colheita de 

beterraba.  

 

 

Palavras-chave: Beta vulgaris L. cv. Katrina, tubérculos, adubação orgânica.  
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ABSTRACT 

 

The beet cultivation with biofertilizer consists of a potential alternative to 

production in family scale, if necessary, but assess the quality of production. Thus 

aimed to evaluate the beet postharvest quality will undergo fertilization with 

fermented biofertilizer. The experiment was conducted in the experimental area at 

the Centre for Science and Agrifood Technology, Federal University of Campina 

Grande, Campus de Pombal-PB, during the period September to December 2013 

in soil classified as Red-Yellow Cambic Argisol. The experimental design was 

completely randomized. The treatments were the application of two times (20 and 

40 days of fermentation biofertilizer) with three replications. Six tubers per plot 

were used, selected according to uniform size. The biofertilizer fermentation time 

did not affect the physical and chemical characteristics evaluated, the exception of 

vitamin C and phenolic content which were higher biofertlizante fermented for up 

to 40 days and H+ ions up to 20 days of fermentation. The use of new biofertilizer 

formulations will be important in future studies to further elucidate the influence of 

this fertilization model on post-harvest beet quality. 

 

Keywords: Beta vulgaris L. cv. Katrina, tubers, organic fertilizer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ix 
 

 

 

SÚMARIO 
 

 Página 

1. INTRODUÇÃO..................................................................................... 12 

2. OBJETIVOS......................................................................................... 14 

2.1 Geral................................................................................................... 14 

2.2 Específicos......................................................................................... 14 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA............................................................... 15 

3.1 A cultura da beterraba........................................................................ 15 

3.2 Biofertilizantes em plantas................................................................. 16 

4. MATERIAL E METÓDOS.................................................................... 18 

4.1 Localização e caracterização da área experimental.......................... 18 

4.2 Preparo do biofertilizante................................................................... 18 

4.3 Preparo da área experimental............................................................ 19 

4.4 Tratos culturais e incorporação do biofertilizante............................... 19 

4.5 Colheita e manuseio pós-colheita das beterrabas............................. 20 

4.6 Delineamento experimental................................................................ 20 

4.7 Avaliações físicas............................................................................... 20 

   a) Diâmetro longitudinal e transversal................................................... 20 

   b) Massa fresca dos tubercúlos............................................................. 20 

4.8 Avaliações químicas........................................................................... 21 

   a) Umidade............................................................................................ 21 

   b) Cinzas............................................................................................... 21 

   c) Sólidos Solúveis................................................................................ 21 

   d) Acidez Titulável................................................................................. 21 

   e) Concentração de H+..........................................................................  21 

   f) Condutividade Elétrica....................................................................... 22 

   g) Vitamina C......................................................................................... 22 

   h) Flavonóides e Antocianinas.............................................................. 22 

   i) Compostos Fenólicos......................................................................... 23 

   j) Lipídeos.............................................................................................. 23 



 
 

x 
 

   k) Proteínas........................................................................................... 23 

   l) Carboidratos....................................................................................... 23 

  m) Valor energético................................................................................ 24 

  n) Análise Estatística..............................................................................  24 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO........................................................... 25 

6. CONCLUSÕES.................................................................................... 29 

7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS.................................................... 30 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

11 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

Uma das principais hortaliças cultivadas no Brasil é a beterraba (Beta 

vulgaris L.), ocupando a 13ª posição, em termos de valor econômico de sua 

produção (SOUZA et al., 2003). A estimativa da área plantada no País está em torno 

de 10.000 hectares, com produtividade média oscilando entre 20 e 35 t ha-1 

(RESENDE; CORDEIRO, 2007).  

A beterraba é uma das 17 hortaliças propagadas por sementes mais 

importantes no Brasil, segundo levantamento realizado pela Associação Brasileira do 

Comércio de Sementes e Mudas – (ABCSEM, 2011). Os produtores de beterraba 

movimentam 256,5 milhões de Reais por ano. No varejo, o valor da cadeia produtiva 

desta hortaliça atingiu 841,2 milhões de Reais em 2010.  

O mercado de frutas e hortaliças tem se tornado ainda mais exigente em 

produtos de alta qualidade, fazendo com que os responsáveis pelos sistemas de 

produção adotem práticas menos agressivas ao homem e ao meio ambiente, e 

ainda, favorecendo a comercialização de um produto final com alto teor nutricional e 

livre de resíduos de pesticidas. Tendo em vista que o uso de adubação orgânica, 

dentre outros benefícios, possibilita o equilíbrio do sistema de produção, resultando 

na produção de hortaliças com aspectos de qualidade superiores aos apresentados 

pelas hortaliças cultivadas em sistemas convencionais (LIMA et al., 2010).  

No Nordeste, o cultivo desta hortaliça é reduzido, pois as temperaturas 

mais elevadas tendem a reduzir a pigmentação e consequentemente à qualidade do 

produto (MARQUES et al., 2010). 

A beterraba é cultivada de forma convencional, com uso intensivo de 

fertilizantes minerais e agrotóxicos, buscando-se aumentar a produtividade e a 

qualidade. A beterraba é uma cultura bastante exigente em termos nutricionais, 

requerendo um programa de adubação equilibrado capaz de repor os nutrientes 

extraídos pela cultura, evitando assim o esgotamento do solo. No entanto, o uso 

intensivo desses produtos tem afetado o meio ambiente além de tornar o sistema de 

produção mais caro (OLIVEIRA, 2009).  

Por outro lado, adubações excessivas com N podem afetar na qualidade da 

raiz, provocando o acúmulo de glutamina e do ácido pirrolidona carboxílico (PCA), 

um ácido orgânico que acarreta sabor amargo na beterraba após o cozimento 

(SOUZA et al., 2003). 
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A manutenção dos teores de matéria orgânica é de suma importância em 

quantidades satisfatórias para o bom desenvolvimento, produção e qualidade dos 

produtos. As fontes de matéria orgânica como o esterco e biofertilizante, são menos 

agressivas ao ambiente e possibilita o desenvolvimento de uma agricultura menos 

dependente de produtos industrializados, bem como a viabilidade da propriedade por 

muitos anos (DELEITO et al., 2000). 

Assim, o cultivo de beterraba com biofertilizante consiste em uma 

alternativa potencial, principalmente em produção de escala familiar. Ademais, o uso 

dessa técnica representa obtenção de tubérculos que mantenham as características 

comerciais pós-colheita com o mínimo de alterações físicas e químicas. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

Avaliar a qualidade pós-colheita de beterraba submetida à adubação com 

biofertilizante fermentado.  

 

2.2 Específicos 

 Verificar as mudanças físicas em beterrabas submetidas á adubação com 

biofertilizante fermentado. 

 Quantificar o conteúdo de antocianinas e flavonóides das beterrabas; 

 Quantificar o conteúdo de proteínas, carboidratos e lipídeos das 

beterrabas; 

 Quantificar o conteúdo de compostos fenólicos e o valor energético das 

beterrabas. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A cultura da beterraba 

 

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence à família Quenopodiaceae, tendo 

como centro de origem a Europa e o Norte da África, regiões de clima temperado. 

Essa hortaliça dispõe de elevado valor nutricional e destaca-se, dentre as hortaliças, 

por sua composição nutricional, sobretudo, por ser rica em açúcares, vitaminas do 

complexo B e nutrientes como potássio, sódio, ferro, cobre e zinco, podendo ser 

consumidas as raízes tuberosas e as folhas. A raiz tuberosa, principal órgão 

armazenador de reservas, consiste do intumescimento do eixo hipocótilo-raiz e da 

porção superior limitada da raiz pivotante, e tem seu crescimento e composição 

influenciados, principalmente, pela adubação nitrogenada (ALLISON et al., 1996; 

UGRINOVIC, 1999; SHOCK et al., 2000; TRANI et al., 2005). 

A coloração vermelho-escura, típica das cultivares comerciais, deve-se ao 

pigmento betalaína, cor presente também nas nervuras e nos pecíolos das folhas 

(TIVELLI et al., 2011). 

Importante espécie olerícola, a beterraba apresenta as raízes como o mais 

importante produto comercial. No Brasil, seu cultivo intensificou-se com a imigração 

européia e asiática, sendo cultivadas, exclusivamente, variedades de mesa, mesmo 

assim, em pequena escala comercial, quando se compara com tomate, cebola, alho 

e outras hortaliças mais tradicionais. Nos últimos dez anos pode-se observar um 

aumento crescente na procura por esta hortaliça, tanto para utilização nas indústrias 

de conservas e alimentos infantis, como para consumo in natura (SOUZA et al., 

2003). 

A cultura da beterraba pode ser implantada por meio de semeadura direta 

em canteiros ou pelo transplante de mudas formadas em sementeira e/ou em 

bandejas. Apesar do transplante de mudas prolongar o ciclo da cultura, tal prática 

eleva a produtividade e a qualidade do produto final, além de reduzir o consumo de 

sementes. A beterraba atinge o ponto de colheita entre 70 e 110 dias após a 

semeadura, dependendo do sistema empregado, da época de semeio e da cultivar 

ou hibrido utilizado. O ponto de colheita é atingido quando as raízes estão com 

tamanho comercial, ou seja, de 6 a 8 cm de diâmetro transversal para consumo in 

natura (TIVELLI et al., 2011). 
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3.2 Biofertilizantes em plantas  

 

O prefixo bio significa vida e fertilizante significa adubo, ou seja, 

biofertilizante é um adubo vivo, que contém organismos vivos que ajudam no 

controle de doenças e minerais que irão nutrir as plantas. Os biofertilizantes podem 

ser feitos com qualquer tipo de matéria orgânica fresca (fonte de organismos 

fermentadores). Na maioria das vezes são utilizados estercos, mas também é 

possível usar somente restos vegetais. Neste contexto de importância agrícola, o 

biofertilizante poderá ser considerado como produto final de toda a reação, e não 

como um subproduto (FRIES; AITA, 1990). 

Os biofertilizantes são conhecidos, também, como fertilizantes orgânicos 

e/ou naturais sendo produto final de toda reação de biodigestão. Assim sendo, um 

produto de grande importância para a agricultura de modo geral. Em geral possuem 

alta concentração de nitrogênio e baixa concentração de carbono, fatores 

provenientes da biodigestão ocorrida. No processo de biodigestão o carbono é 

liberado nos elementos de CO2 e CH4, propiciando a geração de um biofertilizante 

rico em nutrientes (MEDEIROS et al., 2007). 

Auxiliam na auto-suficiência da propriedade rural gerando uma produção 

mais saudável e propiciando o manejo agroecológico da área produtiva, contribuem 

de forma positiva na manutenção do equilíbrio nutricional das plantas, pois propiciam 

uma maior formação de proteínas e menos aminoácidos solúveis (MEDEIROS et al. 

2007).  

O consumo de hortaliças tem aumentado, não só pelo crescente aumento 

da população, mas também, pela tendência de mudança no hábito alimentar do 

consumidor, tornando-se inevitável o aumento da produção (FILGUEIRA, 2007). Por 

outro lado, o consumidor de hortaliça tem se tornado mais exigente, havendo 

necessidade de produzi-la em quantidade e qualidade, bem como manter o seu 

fornecimento o ano todo. Devido a essa tendência o mercado hortícola vem 

aumentando a cada ano o uso dos biofertilizantes. Esse sistema, apesar de ser 

utilizado em pequena escala no país, tem apresentado um acréscimo no número de 

usuários, principalmente próximo aos grandes centros consumidores (FILGUEIRA, 

2007). 

Embora os biofertilizantes possibilitem produções satisfatórias quando 

aplicados conforme as recomendações, ainda surgem críticas quanto ao 
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desempenho dos mesmos em culturas mais exigentes. É importante salientar que 

cada tipo de solo possui uma fertilidade natural específica e, portanto, proporciona 

crescimento de diversas maneiras dos cultivos.  

A decomposição bacteriana da matéria orgânica sob condições 

anaeróbicas é feita em três fases: 1) fase de hidrólise; 2) fase ácida; 3) fase 

metanogênica. Na fase de hidrólise as bactérias liberam no meio as chamadas 

enzimas extracelulares, as quais irão promover a hidrólise das partículas e 

transformar as moléculas maiores em moléculas menores e solúveis ao meio. Na 

fase ácida as bactérias produtoras de ácidos transformam moléculas de proteínas 

gordurosas e carboidratos em ácidos orgânicos (ácido láctico, ácido butílico), etanol, 

amônia, hidrogênio, dióxido de carbono e outros. E finalmente, na 3a fase, as 

bactérias metanogênicas atuam sobre o hidrogênio e o dióxido de carbono 

transformando-os em gás metano (CH4) (SEIXAS et al., 1980). 

A matéria orgânica, fornecida a partir de esterco animal e compostos 

orgânicos, além de melhorar características físicas e químicas do solo, tem sido 

utilizada a fim de reduzir a utilização de adubos químicos (GALBIATTI et al., 2007). 

As hortaliças são beneficiadas pelo emprego de adubos orgânicos (FILGUEIRA, 

2000). Foram obtidos aumentos na produção comercial de algumas hortaliças como: 

pepino, berinjela, tomate, alface e pimentão, aplicando-se biofertilizante bovino 

(PINHEIRO; BARRETO, 2000). 
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4. MATERIAL E METÓDOS  

 

4.1 Localização e caracterização da área experimental 

  

O experimento foi realizado na área experimental do Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Câmpus de 

Pombal, Pombal-PB, durante o período de setembro a dezembro de 2013. As 

coordenadas geográficas locais de referência são 6º46’12’' de latitude S e 37º48’7” 

de longitude W e altitude media de 184 m,  sendo o clima da região, conforme a 

classificação climática de Köppen, adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), 

do tipo BSh, que representa clima semiárido quente e seco, com precipitação média 

de 750 mm ano-1, e evaporação média anual de 2000 mm. O solo da área é do tipo 

Argissolo Vermelho-Amarelo Câmbico (EMBRAPA, 1999). 

 

4.2 Preparo do biofertilizante 

  

  O biofertilizante foi produzido em condições aeróbicas, nas proporções e 

materiais que estão presentes no quadro 1. As doses utilizadas foram de 20 dias e 

40 dias após fermentação. 

 

 

 

 

Quadro 1. Composição do biofertilizante natural enriquecido para 200 litros de 

água. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2014.  

4 kg de folhas verdes (gramíneas leguminosas e bagaço de cana picadas) 

3 kg de grãos moídos (milho, feijão e arroz) 

2,0 L de leite (gado) 

2,0 L de caldo de cana 

1,0 kg de cinzas (provenientes de lenha de padaria) 

5,0 kg de esterco de bovino fresco 

Micronutrientes (B e Zn) 

NPK (Ureia, MAP e KCl, 100 g de cada, respectivamente)  
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4.3 Preparo da área experimental 

 

O preparo do solo foi realizado por meio da construção de canteiros com 

dimensões de 10 m de comprimento por 1,0 m de largura e 0,3 m de altura e com 

espaçamento de 0,10 m entre plantas e 0,25 m entre fileiras. 

 

 

 

 

4.4 Tratos culturais e incorporação do biofertilizante 

 

  A semeadura da beterraba (cv. Katrina) foi realizada diretamente nos 

canteiros, acomodando-se cinco sementes por cova, sendo realizado o desbaste 

manual após emergência, deixando apenas uma planta. As parcelas continham 2,0 

m2. Foram feitas três adubações (de acordo com os tratamentos), aos 15, 30 e 45 

dias após a semeadura. Para a aplicação foi utilizado 1 litro por metro linear com 

uma concentração de 5% de acordo utilizado por Alves et al. (2009). 
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4.5 Colheita e manuseio pós-colheita das beterrabas 

 

  Após a colheita, as beterrabas foram submetidas à cura em temperatura 

ambiente, no laboratório de Fitotecnia do Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar da UFCG, Câmpus de Pombal, lavadas em água corrente com o 

objetivo de retirar as impurezas provenientes do campo. Em seguida as beterrabas 

foram conduzidas para o laboratório de Análise de Alimentos do Centro de Ciências 

e Tecnologia Agroalimentar da UFCG, Câmpus de Pombal, para realização das 

avaliações físicas e químicas. 

 

4.6 Delineamento experimental 

 

  O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os 

tratamentos corresponderam à aplicação de dois tempos (20 e 40 dias de 

fermentação do biofertilizante) com três repetições. Foram utilizados seis tubérculos 

por parcela, utilizando o critério uniformidade de tamanho. 

 

4.7 Avaliações físicas 

 

  As avaliações físicas foram realizadas logo após a colheita dos tubérculos 

para as seguintes características: 

 

a) Diâmetro longitudinal e transversal (cm) 

 

O diâmetro longitudinal, transversal e a espessura dos tubérculos foram 

mensurados com o auxílio de um paquímetro digital. 

  

b) Massa fresca dos tubérculos (kg) 

Determinada por meio da pesagem de cada tubérculo em balança 

semianalítica com precisão de 0,01 g. 
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4.8 Avaliações químicas   

 

a) Umidade (%) 

 
Determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até peso constante 

de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). 

   

b) Cinzas (%) 

 

  Determinada pela incineração da amostra em mufla a 550 °C até as cinzas 

ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas (IAL, 2008). 

 

c) Sólidos solúveis (%) 

 

  O suco celular foi extraído a partir de 50 g de beterrabas, triturados com 

auxílio de uma centrífuga extratora de suco e filtrado. O teor de sólidos solúveis foi 

determinado em refratômetro digital com compensação automática de temperatura. 

 

d) Acidez titulável (%) 

 

  Determinada utilizando-se 5 mL de suco, homogeneizado em 50 mL de 

água destilada. Essa mistura foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de 

viragem do indicador fenoftaleína, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2. A 

acidez titulável foi expressa como porcentagem de ácido cítrico, abundante na 

beterraba, equivalente à quantidade de NaOH 0,1 N gasto na titulação (Ryan & 

Dupont, 1973). 

 

e) Concentração de H+ (M) 

 

Determinado no suco celular utilizando-se um potenciômetro digital de 

bancada. Os resultados foram convertidos em concentração molar de íons H+, a 

partir da expressão matemática: pH = - log [H+]. 
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f) Condutividade elétrica (S.cm-1) 

 

  Determinada a partir do suco celular utilizando-se um condutivímetro digital 

de bancada. Os resultados foram expressos em S cm-1. 

 

g) Vitamina C (mg.100mL-1) 

 

  O teor de vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico com o 2,4-

dinitrofenilhidrazina (DNPH), segundo Strohecker; Henning (1967) com 

modificações. Cerca de 2 g de amostra fresca, macerado com 3 mL de ácido oxálico 

em cadinho e almofariz, com diluição do extrato em balão volumétrico de 25 mL com 

ácido oxálico 0,5 %, durante 5 minutos. Utilizou-se 1 mL do filtrado,  3,0 mL de ácido 

oxálico 0,5 %, 3 gotas de 2,6-diclorofenolindofenol (DFI) 0,2 % e 1mL de 2,4-

dinitrofenilhidrazina (DNPH) a 2 %, deixando a reação ocorrer em banho-maria 

fervente por 10 minutos. Decorrido o tempo de reação e resfriamento em banho de 

gelo acrescentou-se, lentamente, 5 mL de ácido sulfúrico 85% com repouso por mais 

10 minutos. A curva padrão foi preparada com ácido ascórbico, as leituras de 

absorbância obtidas em espectrofotômetro (SP-1105 – METER) a 520 nm e os 

resultados expressos em mg 100 g-1 de massa fresca. 

 

h) Flavonoides e antocianinas (mg.100 mL-1) 

 

 Os flavonoides e as antocianinas foram determinados a partir do método de 

Francis (1982), por meio da pesagem de 1 g da amostra e adição de 10 mL de 

etanol-HCl, preparado a partir de Etanol a 95 % mais solução de ácido clorídrico a 

1,5 N, na qual se pipetou 31,1 mL e completou-se o volume para 250 mL com água 

destilada. O preparo do Etanol-HCl foi feito na proporção 85:15 (v/v), em que 85 % 

mL foram de etanol e 15 mL de ácido clorídrico. Em seguida maceraram-se as 

amostras por um minuto e as deixou por 24 horas na geladeira, após 24 horas filtrou-

as em algodão e completou-se para 10 mL. As amostras foram lidas no 

espectrofotômetro (SP-1105 – METER) a 374 e 535 nm, respectivamente.   

As concentrações de flavonoides e antocianinas foram estimadas pela 

seguinte equação:   

Flavonoides (mg 100 g-1) = Fd x AbsA374nm/76,6 
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Antocianinas (mg 100 g-1) = Fd x AbsA535nm/98,2 

Onde: Fd = 100/(massa(g)/volume da diluição(mL)) 

 

i) Compostos fenólicos (mg.100 g) 

 

Os compostos fenólicos solúveis foram estimados a partir do método de 

Folin: Ciocalteu descrito por Waterhouse (2006), por meio da mistura de 350 μL do 

extrato com 1390 μL de água destilada e 125 μL do reagente Folin-Ciocalteu, 

seguido de agitação e repouso por 5 minutos.  Após o tempo de reação foram 

acrescentados 250 μL de carbonato de sódio 20 %, seguido de nova agitação e 

repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. Preparou-se a curva padrão 

utilizando-se ácido gálico, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro (SP-

1105 – METER) a 765 nm e os resultados expressos em equivalente do ácido gálico 

(EAG) mg 100g-1 de massa fresca. 

 

j) Lipídeos (%) 

 

Foram determinados como extrato etéreo através da extração contínua 

pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente conforme as normas do 

IAL (2008). 

 

k) Proteínas (%) 

 

  O teor de nitrogênio total das amostras foi determinado pelo Método de 

Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversão genérico 6,25 para transformação do teor 

quantificado em proteína segundo o método descrito pelo IAL (2008). 

 

l) Carboidratos (%) 

 

  O teor de carboidratos foi calculado pela diferença entre 100 e a soma das 

porcentagens de umidade, proteínas, lipídeos e cinzas (BRASIL, 2011). 
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m) Valor energético (kcal.100 g-1) 

 

Calculado por meio da multiplicação dos valores de proteínas, carboidratos e 

lipídeos pelos fatores atwater (BRASIL, 2011). Estimados pela seguinte equação: 

Valor energético = [(P (%) x 4   kcal.100 g-1) + (C (%) x 4 kcal.100 g-1) + (L (%) x 9 

kcal.100 g-1)] 

Onde: (%) = percentual de proteínas;  

C (%) = percentual de carboidratos; e 

L (%) = percentual de lipídeos.  

 

n) Análise estatística  

 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o 

delineamento inteiramente casualizado, com auxílio do software ASSISTAT versão 

beta 7.6 desenvolvido por Silva (2013). Com aplicação do teste de Tukey, a 5 % de 

probabilidade, para comparação das médias. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Entre os aspectos de qualidade de beterrabas, cv. Katrina, avaliados, 

apenas na vitamina C, nos Íons H+ e nos compostos fenólicos observaram-se 

diferenças significativas. O teor de vitamina C foi maior nas beterrabas adubadas 

com biofertilizante sob 40 dias de fermentação, os Íons H+ se sobressaíram melhor 

no tratamento com biofertilizante sob 20 dias de fermentação (Tabela 1). Enquanto 

que os compostos fenólicos tiveram melhor resultado aos 40 dias de fermentação do 

biofertilizante (Tabela 2). Não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos quanto ao diâmetro longitudinal dos tubérculos (DLT), diâmetro 

transversal de tubérculos (DTT), massa fresca, teor de cinzas, teor de umidade, 

sólidos solúveis e acidez titulável (Tabela 1). Assim como na condutividade elétrica 

(CE), proteínas, lipídeos, flavonoides, antocianinas, carboidratos e valor energético 

(Tabela 2). 

Nos tratamentos analisados, não se identificou diferenças significativas em 

relação aos diâmetros transversal e longitudinal dos tubérculos (Tabela 1). Pereira et 

al. (2010) encontraram valores próximos trabalhando com beterrabas cultivadas em 

adubação orgânica, onde o  incremento das doses de adubos orgânicos 

proporcionou respostas não significativas em adubação organo-mineral, no entanto, 

o incremento das doses de cama de aviário e esterco em adubação orgânica 

possibilitou diâmetros máximos de tubérculos, onde se estimou para as doses de 

23,36 t ha-1 de cama de aviário e 20,70 t ha-1 de esterco bovino, os diâmetros de 

46,79 mm e 40,33 mm transversais de tubérculos, respectivamente. 

Em relação à massa fresca dos tubérculos, pode-se observar que os 

valores 131, 50 e 112,0 kg para os tratamentos com 20 e 40 dias de fermentação, 

respectivamente, não diferiram significativamente. Oliveira et al. (2013), encontraram 

resultados diferentes, em que o houve efeito significativo das aplicações de 

biofertilizantes, onde ao aplicar 3 gL-1 encontraram  valores de 242,05 g planta-1. 

O teor de umidade nos tubérculos foi de 84,8 % para o tratamento com 20 

dias de fermentação e de 84,9 % para o tratamento com 40 dias de fermentação 

(Tabela 1). Essa característica é extremamente importante, pois define, na maioria 

dos casos de tecidos vegetais, o nível de hidratação em que o tecido se encontra 

(ALBUQUERQUE et al., 2013). Roesler et al. (2008), ao avaliarem a produção e 

qualidade de raiz tuberosa de cultivares de batata-doce no oeste do Paraná, 
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encontraram  o teor de umidade das raízes entre os cultivares inferior aos resultados 

encontrados neste trabalho, variando de 66,18 a 75,86 %. 

 

Tabela 1. Características físicas e químicas de beterrabas submetidas à adubação 

com biofertilizante. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2014. 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade.  

Bio 20= Biofertilizante com 20 dias de fermentação. Bio 40= Biofertlizante com 40 dias de fermentação.  DLT= Diâmetro 

longitudinal de tubérculos, expresso em cm; DTT= Diâmetro transversal de  tubérculos, expresso em cm; SS= Sólidos solúveis, 

expresso em %; AT= Acidez titulável, expressa em %. 

 

O teor de cinzas seguiu o mesmo comportamento observado para o teor de 

umidade nos tubérculos (Tabela 1). As cinzas conferem a quantidade de minerais 

presentes nos tecidos vegetais. 

Para os sólidos solúveis observou-se que os tratamentos com 20 e com 40 

dias de fermentação não apresentaram diferenças significativas, onde os mesmos 

apresentaram as seguintes médias 11,96 e 12,0 %, respectivamente (Tabela 1). 

Marques et al. (2010) trabalhando com produção e qualidade da beterraba em 

função da adubação com esterco bovino verificaram teores de sólidos solúveis muito 

próximos aos encontrado neste trabalho, onde os valores de 10,26 a 11,10 %. 

Ambrosano et al. (2004), avaliando a beterraba sob diversos sistemas com 

adubação mineral, organo-mineral e orgânica, não verificaram diferenças 

significativas quanto à análise de sólidos solúveis, obtendo faixas entre 4,82 a 5,72 

%, ficando muito abaixo do avaliado nesse trabalho.  

O valor de acidez titulável, observado neste experimento (Tabela 1), foi à 

mesma para os dois tratamentos apresentando valor de 0,23 %, não apresentando, 

assim, diferença significativa entre as variáveis analisadas. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Moretti et al. (2003), estudando cenoura cultivada sob 

diferentes fontes e quantidades de matéria orgânica, não se encontraram diferenças 

significativas  de acidez titulável.  

Quanto ao teor de vitamina C o resultado encontrado no tratamento com 20 

dias de fermentação 0,55 mg.100mL-1 foi superior ao tratamento com 40 dias, 

0,81mg.100mL-1 (Tabela 1), mostrando que o biofertilizante contribuiu para o 

Trat. 
DLT DTT Massa Umidade Cinzas SS AT Vit. C Íons H

+
 

cm cm kg % % % % mg.100mL
-1
 M 

Bio 20 5,72 a 6,56 a 131,50 a 84,77 a 1,05 a 11,96 a 0,23 a 0,55 b 1,15 a 

Bio 40 5,32 a 6,34 a 112,00 a 84,87 a 1,19 a 12,01 a 0,23 a 0,81 a 0,74 b 

CV 

(%) 

16,75 11,72 31,71 2,13 18,42 6,73 9,87 33,02 30,17 
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aumento da vitamina C após 20 dias. O aumento das dosagens de esterco bovino 

proporciona um aumento no teor de vitamina C com o teor de ácido ascórbico 

variando de 11,4 a 14,11 mg.100ml-1 Marques et al. (2010). 

Verificou-se maior concentração de Íons H+ no tratamento submetido a 20 

dias de fermentação 1,15 M, enquanto que com 40 dias de fermentação os valores 

foram de 0,74 M (Tabela 1). O pH funciona como um indicativo de sabor de uma 

hortaliça, tendo relação inversa à acidez. Contudo, a capacidade tampão de alguns 

sucos permite que ocorram grandes variações na acidez titulável, sem variações 

apreciáveis no pH (CHITARRA; CHITARRA, 2005) ou concentração de H+
. 

 Os níveis de condutividade elétrica não apresentaram diferenças 

significativas com relação aos tempos de fermentação, onde os valores encontrados 

são de biofertilizante (20 dias) 8,50 S.cm-1 e biofertilizante (40 dias) 8,41 S.cm-1 

(Tabela 2), respectivamente. 

  

Tabela 2. Características químicas de beterrabas submetidas à adubação com 

biofertilizante fermentado. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2014. 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. Bio 20= Biofertilizante com 20 dias de fermentação. Bio 40= Biofertlizante com 40 dias de fermentação.  CE= 

Condutividade elétrica, expressa em S.cm
-1

. VE= Valor energético, expresso em kcal.100 g
-1
.  

 

 Quanto aos teores de proteínas foi possível observar que os tratamentos 

avaliados não diferem entre si (Tabela 2). Segundo Belanger et al. (2002) o que 

pode contribuir para uma menor quantidade de proteínas durante a formação do 

tubérculo é o aumento da massa média e acúmulo de amido, que diminui a 

concentração de proteínas. 

 Observando-se os teores de lipídeos, nota-se que não ocorreu diferença 

entre os tratamentos, com 20 dias de fermentação o valor ficou em torno de 0,34 % 

e com 40 dias de fermentação em torno de 0,37 % (Tabela 2). 

 Em relação aos flavonoides e antocianinas observa-se que os tratamentos 

não apresentam diferenças significativas entre si, por mais que o biofertilizante tenha 

sido fermentado por mais 20 dias (Tabela 2).  

Trat. 
CE Proteína Lipídeo Flavonóide Antocianina Fenólicos Carboid. VE 

S.cm
-1

 % % mg.100mL
-1

 mg.100mL
-1

 mg.100g % kcal.100 g
-1

 

Bio 20 8,50 a 1,87 a 0,34 a 9,99 a 8,27 a 
 
 

13,17 b 11,95 a 14,79 a 

Bio 40 8,41 a 2,06 a 0,37 a 8,42 a 12,04 a 21,94 a 11,50 a 16,34 a 

C.V. (%) 6,70 33,43 68,11 20,87 39,87 34,42 12,57 30,39 
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 No que diz respeito aos compostos fenólicos, observa-se na Tabela 2, que 

o tratamento fermentado aos 20 dias apresentou um valor inferior ao tratamento 

submetido aos 40 dias de fermentação. Os compostos fenólicos estão entre as mais 

difundidas classes de metabólitos secundários, sendo conhecidos pela sua grande 

importância no sistema solo-planta. Compostos fenólicos podem atuar como 

inibidores em vários processos de desenvolvimento. Em nível celular, influenciam o 

metabolismo de lipídios e o mecanismo bioquímico da respiração, inibindo o 

transporte de glicose e a síntese de celulose (CASTRO et al., 2004). 

 O teor de carboidratos nos tubérculos foi de 11,97 % para o tratamento 

com 20 dias de fermentação e de 11,51 % para o tratamento com 40 dias de 

fermentação (Tabela 2). Valores superiores foram encontrados por Quadros et al., 

(2009), avaliando a composição química de tubérculos de batata para o 

processamento, cultivados sob diferentes doses e fontes de potássio em que a 

cultivar que apresentou os maiores teores médios de carboidratos foi a Innovator 

com cerca de 17,72 %. 

 Para o valor energético (Tabela 2), não foi observado efeito significativo do 

biofertilizante em relação aos tratamentos. Quadros et al. (2009), avaliando a 

composição química de tubérculos de batata para o processamento, cultivados sob 

diferentes doses e fontes de potássio, encontraram valores superiores em relação ao 

deste trabalho, onde o valor energético médio variou de 70,84 a 80,40 kcal.100 g -1 

para as cvs. Asterix e Innovator, respectivamente, com um teor médio de 76,82 

kcal.100 g-1. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Dentre as características avaliadas, apenas o teor de vitamina C e os 

compostos fenólicos sofreram influencia do biofertilizante fermentado aos 40 dias. 

O uso de novas formulações de biofertilizante em estudos futuros será 

importante para elucidar melhor a influência deste modelo de adubação sobre a 

qualidade pós-colheita de beterraba. 
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