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SILVA NETA, Alzira Maria de Sousa. Crescimento e producdo da beterraba em
funcdo de épocas de sombreamento e formas de aplicagdo de biofertilizante.
2018. 45f. Trabalho de conclusdo de curso (Unidade Académica de Ciéncias
Agrarias) - Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal - PB,
2018.

RESUMO

Sistemas de producao sustentavel, utilizam técnicas que proporcionam melhor
desenvolvimento das plantas como forma de minimizar os impactos ambientais
e econdmicos fornecendo um melhor ambiente para maior producdo da
beterraba. Nesse contexto, o objetivou-se avaliar o uso do biofertilizante como
adubo foliar e no solo, com a utilizagdo de sombrite em beterraba. O experimento
foi conduzido no municipio de Sdo Domingos-PB, Brasil, no delineamento
experimental de blocos casualizados com os tratamentos alocados em esquema
fatorial do tipo 2 x 3, com 4 repetigdes. Esses tratamentos foram provenientes
da combinacgéo de dois tipos de aplicagdes de biofertilizante (via foliar e via solo),
dois periodos de sombreamento de 0-30, de 30-60 dias com sombrite 50% e
pleno sol. As parcelas experimentais utilizadas foram de 1,35 m? no
espacamento de 15 x 20 cm com trinta e seis plantas por parcela, distribuidas
em quatro fileiras, considerando como uteis as duas fileiras centrais.
Caracteristicas avaliadas: numero de folhas por plantas, altura da planta, matéria
fresca das folhas e raiz, matéria seca das folhas e raiz, diametro da raiz.
Verificou-se que o biofertilizante aplicado via solo e o sombreamento no periodo

de 30-60 apresentaram maior crescimento e produgao de beterraba.

Palavras-chave: Beta vulgaris. Adubagao organica. Sombreamento.
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ABSTRACT

Sustainable production systems use techniques that provide better plant
development as a way to minimize environmental and economic impacts by
providing a better environment for increased beet production. In this context, the
objective was to evaluate the use of the biofertilizer as foliar and soil fertilizer,
with the use of sombrite in beet. The experiment was carried out in the
municipality of S&o Domingos-PB, Brazil, in the experimental design of
randomized blocks with treatments allocated in a 2 x 3 factorial scheme, with 4
replicates. These treatments came from the combination of two types of
biofertilizer applications (foliar and via soil), two shade periods of 0-30, 30-60
days with 50% shade and full sun. The experimental plots used were 1.35 m2 in
spacing of 15 x 20 cm with thirty-six plants per plot, distributed in four rows,
considering as useful the two central rows. Characteristics evaluated number of
leaves per plant, height of plant, fresh matter of leaves and root, leaf dry matter
and root, root length, root diameter. It was verified that the biofertilizer applied by
soil and the shading in the period of 30-60 showed higher growth and beet

production.

Keywords: Beta vulgaris. Organic fertilization. Shading.



1. INTRODUGCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma olericola de raiz tuberosa originaria
da Europa e Norte da Africa. Pertencente a familia das quenopodiaceas, sendo
a beterraba que ocupa maior area cultivada (FILGUEIRA, 2008).

E uma planta de clima temperado, razdo pela qual se adapta melhor em
clima ameno, sendo mais cultivada nas regides Sudeste e Sul do Brasil,
(CARVALHO; GUZZO, 2008). Desta forma a raiz da planta apresenta um alto
valor comercial, possuindo acentuada importancia econémica além de um valor
nutricional elevado entre as hortalicas, destacando-se por ser rica em fibras, anti-
cancerigenos e anti-oxidantes. Possuem boas quantidades de sais minerais,
especialmente de sédio, magnésio, potassio, zinco e ferro (FILGUEIRA, 2007).

A beterraba é uma das principais hortalicas cultivada no Brasil. Esta
ocupa a 13?2 posi¢ao no ranking no cultivo de hortalicas (SILVA et al., 2011).
Ocupando grande extensdo, onde estima-se que a area plantada no Brasil é
mais de 10.000 hectares com produgdo anual de 300 mil toneladas e
produtividade média entre 20 e 30 t/ha (MATOS et al., 2012).

Segundo o Censo Agropecuario de 2006, existem no Brasil 21.937
estabelecimentos agricolas que produzem 177.154 toneladas de beterraba,
onde os cinco principais estados produtores sdo: Parana, Sao Paulo, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia (IBGE, 2009). Os produtores de beterraba
movimentam 256,5 milhdes de reais por ano, sendo que no varejo, o valor da
cadeia produtiva desta hortalica atingiu 841,2 milhdes de reais em 2010 (TIVELLI
et al., 2011). O cultivo de beterraba em nosso pais representa apenas 2,1% do
mercado de hortaligas (ABCSEM, 2011).

No Nordeste, o cultivo desta olericola é reduzido, pois as temperaturas
mais elevadas tendem a reduzir a qualidade do produto. Segundo Tivelli et al.
(2011), como nao ha variedades nacionais de beterrabas bem adaptadas,
quando cultivada sob temperatura e pluviosidade elevadas, pode ocorrer ma
coloracéo interna, com formagao de anéis de coloragao mais clara, reduzindo a
concentragcao de pigmentos nas raizes, que pode causar redugao na produgao.

No Brasil, a beterraba € cultivada, tradicionalmente, por pequenos
produtores (CAMARGO FILHO; MAZZEI, 2002). De acordo com Medeiros et al.
(2007) o biofertilizante € um produto de baixo custo que auxiliam na auto-

suficiéncia da propriedade rural gerando uma produgcdao mais saudavel e
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propiciando o manejo agroecoldgico da area produtiva, assim, contribuindo de
forma positiva na manutencgéo do equilibrio nutricional das plantas, propiciando
uma maior formagéo de proteinas e menos aminoacidos soluveis.

Dessa forma, uma técnica que vem sendo utilizada na adubacido de
plantas é a aplicagao de biofertilizante liquido. Alguns estudos tém demonstrado
que o uso de biofertilizantes na formulagdo dos substratos podem atenuar as
possiveis deficiéncias nutricionais sobre o crescimento das mudas (DINIZ et al.,
2011). Assim, proporcionam melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, e quando aplicados sobre as folhas podem contribuir para o
suprimento equilibrado de macro e micronutrientes (ALVES et al.,, 2009;
RODRIGUES et al., 2009; PATIL, 2010), promovendo maior crescimento e
producao das plantas.

A utilizagdo de estufa ou material de cobertura vem sendo utilizada na
producao de vegetais apresentado assim algumas vantagens como. Aumento
da produgao de vegetais de baixa temperatura; protecdo contra condi¢cdes
climaticas externas; melhoramento do que condicbes externas para o
crescimento e o desenvolvimento das culturas (BISBIS et al., 2018). Além da luz,
as redes de sombreamento podem modificar variaveis ambientais, como a
temperatura, velocidade do vento ou umidade relativa dentro do dossel
(ARTHURS et al., 2013).

Cantu et al. (2013), avaliando as condi¢ées ambientais proporcionadas
pelo uso de telas pigmentadas na cobertura de tuneis de cultivo, utilizando a
rdcula, constataram que a produgao de matéria fresca, matéria seca e area foliar,
foi mais adequada quando a cultura foi implantada sob tuneis com coberturas de
filme transparente de PEBD, comparado o ambiente com cobertura de tinel com
sombrite e a céu aberto. Gent, (2007b) estudou o efeito do grau de
sombreamento na produtividade da cultura do tomate durante a época do veréao.
Quando utiliza a estufa dividida em quatro segbes, uma secdo foi sem
sombreamento e as outras trés se¢cdes sombreadas a 15%, 30% e 50%. Os
resultados mostraram que o rendimento total da colheita de tomate na taxa de
sombreamento de 15% foi maior do que aqueles abaixo das taxas de
sombreamento de 30%, 50% e na se¢ao ndao sombreada na ordem de 1,4 kg /

planta, 0,7 kg / planta e 0,6 Kg / planta, respectivamente.
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Desta forma, o objetivo do presente estudo foi determinar a viabilidade
do cultivo da beterraba no semiarido nordestino com aplicagao de biofertilizante

foliar e no solo sob sombreamento.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Adubagao organica

O adubo organico é constituido de residuos de origem animal e vegetal:
folhas secas, gramas, esterco animal e tudo que pode se decompor. A aplicagao
de matéria orgénica aos solos agricolas € uma pratica comum entre os
agricultores devido ao fato de que melhora as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, além de fornecer nutrientes as plantas (ARANDA et al., 2015;
CONTI et al., 2014; MANNA et al., 2007; TEJADA et al., 2014a).

O biofertilizante € um sub produto obtido a partir da fermentacao
anaerobica (sem a presenca de ar) de residuos da lavoura ou dejetos de animais
na produgdo de biogas (LEMOS et al.,, 2015). Ou seja produtos de sintese
microbiana sobre a matéria organica e mineral, com formagédo de agucares,
lipideos, aminoacidos, peptideos, polipeptideos, proteinas (enzimas), vitaminas
e outros dispersos em solugdo coloidal, com acdo sobre o metabolismo
secundario e repercussao na saude das plantas (PINHEIRO, 2011).

Dessa maneira, os biofertilizantes sdo definidos na Instrucao Normativa
n° 46 de 06 de outubro de 2011, como produtos que contém componentes ativos
ou agentes bioldgicos capazes de atuar direta ou indiretamente, sobre o todo ou
sobre partes das plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema de
producao, e, que sejam isentos de substancias proibidas pela regulamentacao
de organicos (MAPA, 2012).Em hortaligas, uma das principais alternativas para
a suplementacao de nutrientes na produgdo organica € a utilizagdo de
fertilizantes organicos liquidos, aplicados via solo, via sistemas de irrigagdo ou
em pulverizacao sobre as plantas (SOUZA; RESENDE, 2003).

A fertilizacao liquida com o uso de biofertilizante vem sendo bastante
utilizada, pois constitui importante mecanismo para a aplicagédo rapida de
nutrientes, principalmente em culturas de ciclo curto, que necessitam de uma
quantidade de adubacao de forma imediata, sendo assim, mais facilmente
assimilada pelas plantas (BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008).0s 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
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o solo, tendo a vantagem de serem rapidamente assimilados (FILGUEIRA,
2008).

A utilizagcdo de biofertilizante na forma liquida tem como vantagem,
promover mudangas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
melhorar a estrutura do solo e aumentar a capacidade de retencdo de agua e
aeragdo, permitindo maior penetracdo e distribuicdo das raizes (COSTA;
DANTAS, 2009). A utilizagao da adubacao via foliar fundamenta-se na afirmagao
de que as folhas vegetais possuem a capacidade de absorver agua e minerais,
possibilitando assim corrigir a deficiéncia de micronutrientes por meio da
pulverizacdo (SCHREINER, 2010).

Nesse sentido, o fornecimento de N, P e K pelos biofertilizantes € de
fundamental importancia para as fungdes fisioldgicas das plantas, especialmente
N, que é constituinte de todos os aminoacidos, proteinas, nucleotideos, entre
outros elementos essenciais para as plantas (PRADO; FRANCO; PUGA, 2010).
Outro fator que pode ser levado em consideracao é que a eficiéncia dos adubos
organicos € maior no periodo inicial de aplicagédo, devido a taxa de mineralizagéo
do N ser maior nos materiais organicos (MUELLER et al., 2013).

No Brasil, teve um crescimento significativo na produgéao de hortalicas
nos ultimos anos. A demanda por alimentos saudaveis, produzidos em sistemas
ecologicamente sustentaveis, tem se tornado cada vez mais realidade no pais,
do ponto de vista do consumidor, e também por causa da dificuldade dos
agricultores familiares arcarem com os custos elevados dos sistemas agricolas
convencionais, além dos problemas toxicolégicos advindos do mau uso dos
agrotoxicos (MARTINS, 2008).

O biofertilizante vem sendo utilizado para diminuir os impactos
ambientais causado pelo o uso de fertilizante no solo. Esses fatos tém
estimulado pesquisadores e produtores rurais a experimentarem biofertilizantes
preparados a partir da digestdo aerdbica ou anaerdbica de materiais organicos,
como adubo foliar em substituicdo aos fertilizantes minerais (ARAUJO et al.,
2007; SILVA et al., 2012). Segundo Pereira et al., (2010), uma pratica que vem
ganhando espago é o uso de biofertilizantes foliares, que utilizam materiais
alternativos como estercos de animais, materiais vegetais e sais minerais na sua

formulagao.
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Como forma de fornecer nutrientes as plantas. Ja que a adubacédo com
fertilizantes quimicos soluveis tem resposta rapida, é a vez da estabilidade das
respostas dos fertilizantes organicos de base biolégica (BUSATO et al, 2009).
Com isso, Prates e Medeiros (2001) sugerem pulverizagéo foliar em todas as
fases fenoldgicas das plantas e também na pds colheita, mantendo o equilibrio
metabdlico vegetal. Os biofertilizante possuem macro e micronutrientes, além de
atuarem como defensivos naturais quando regularmente aplicados via foliar
(ALVES et al., 2009).

Na forma liquida, o biofertilizante é assimilado com maior rapidez, tendo
grande utilidade para culturas que necessitam de quantidade elevada de
nutrientes em ciclo curto (BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008).A utilizagéo de
biofertilizante na cultura da cenoura foi observada por Bruno et al. (2007) que a
producao e qualidade de sementes e raizes de cenoura, cultivada em solo com
adubagdo organica e mineral, verificaram que o uso do biofertilizante
proporcionou boa qualidade das raizes, sementes e maior producéo.

Diferentemente de Paiva et al. (2013), observaram que os parametros
de solidos soluveis, pH, numero de cenoura e produtividade nao foram
influenciados quando utilizando biofertilizante foliar e fontes de matéria organica
no solo. Marques et al. (2010) avaliaram a produtividade e a qualidade da
beterraba em fungao de diferentes doses de esterco bovino. A maior dose (80 t
ha-) proporcionou a maior produgdo, maior altura de planta. Rocha et al. (2003),
com pulverizagbes do biofertilizante Agrobio a 5% e Silva et al. (2003),
analisando a eficiéncia de trés tipos de adubagdes (esterco, biofertilizante e
fosfato natural), ndo verificaram alteragées significativas no desenvolvimento,

producéao e qualidade de frutos de pimentao.

2.2 — Sombreamento

Segundo Lacerda (2014), ha poucas cultivares de beterraba
desenvolvidas no Brasil, devido a pouca exigéncia de luz e temperatura desta
cultura para passar da fase vegetativa para a reprodutiva. Praticamente, todas
as cultivares de beterraba de mesa cultivadas no Brasil, atualmente, sdo de
origem norte americana ou europeia, com raiz tuberosa de formato globular que

constituem o grupo denominado Wonder (TIVELLI et al., 2011).
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A utilizacdo de telas de sombreamento sobre as plantas, como forma de
reduzir a intensidade da energia radiante e melhor ajuste na sua distribuicdo
atendendo as necessidades das plantas, contribuindo para melhor desempenho
da cultura, quando comparada com o cultivo a céu aberto, oferecendo uma
alternativa para produgéo de hortalicas em regides de maior incidéncia solar. A
luz solar em excesso pode ser prejudicial a fotossintese, pois a eficiéncia do
processo fotossintético pode ser severamente reduzida quando as plantas sao
expostas a altos niveis de radiacao, particularmente sob condi¢cdes adversas do
meio ambiente (BRANT et al.,2011)

Entre muitos, as telas de polipropileno (sombrite) vém sendo cada vez
mais utilizadas em condi¢gdes de temperaturas altas, reduzindo a incidéncia
direta dos raios solares nas espécies que necessitam de menor fluxo de energia
radiante durante o crescimento (QUEIROGA et al.,, 2001). Sousa Neto et al.
(2010) destacam que malhas termorrefletoras sob o filme de polietileno permitem
melhor aproveitamento da radiacdo solar, temperatura e umidade relativa,
propiciando melhores condi¢des fisico-climaticas para o desenvolvimento da
alface nas regides de clima semiarido.

Com isso diversos trabalhos ja realizados mostram que o uso dessas
telas de sombreamento altera o microclima (temperatura, radiagédo e umidade
relativa do ar) no interior desse ambiente, porém a resposta do uso desses
materiais pode variar em fungdo do local, das épocas e espécie cultivada
(RODRIGUES et al., 2008; STRECK et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Caracterizagao da area experimental.

O experimento foi realizado em condicbes de campo, na Fazenda
Experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA),
Campus de Pombal, localizada no municipio de Sdo Domingos — PB, durante o
periodo de maio a agosto de 2017. O municipio de S&do Domingos possui as
coordenadas geogréficas: 6° 48'52” de latitude sul e 37° 56’30” de longitude ao
oeste de Greenwich. Na tabela 1 estdo descritos os resultados referente a
analise do solo da area experimental, sendo classificado como Franco Arenoso.

Tabela 1.Analise quimica do solo da area experimental. Pombal-PB, UFCG, 2017.

pH P K* Ca? Mg" Na* AP H* AP
H0 mg dm” cmolc dm™
6,1 104,55 0,52 0,71 0,84 0,06 0 1,2
SB CTC M.O PST N Areia Silte Argila Classe
cmolc dm % g kg'!
2,14 3,34 3,23 - 1,12 715 213 72 Franco Arenoso

3.2 Clima da regiao

O clima da regido de acordo com a classificagdo de Koppen, € do tipo
BSW’h, ou seja, muito quente do tipo estepe, com temperatura média anual de
26,9 0C e uma evaporagao média anual de 1707,0 mm. A precipitagdo média
anual é de 849,1 mm, sendo a maxima de 1683,0 mm e a minima de 142,9 mm,
cuja maior parte concentrada no meses de fevereiro, margo, abril e maio,

considerando a série dos dados registrados (CEINFO, 2013).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Os
tratamentos foram alocados em esquema fatorial 2 x 3 com quatro repeticoes.
Esses tratamentos foram provenientes da combinacdo de duas aplicagbes de
biofertilizante (via foliar e via solo), 2 periodos de cobertura de 0-30, e de 30-60
dias com sombrite 50% e pleno sol. As parcelas experimentais utilizadas foram
de 1,35 m?no espagamento de 15 x 20 cm com uma planta por cova totalizando
36 plantas por parcela, distribuidas em quatro fileiras, considerando como uteis

as quatorze plantas das duas fileiras centrais.
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3.4 Instalagao do experimento

A semeadura ocorreu no dia 18 de maio de 2017 em bandejas de
poliestireno de 128 células preenchidas com o substrato agricola comercial
recomendado para a producdo de mudas de hortalicas, a uma profundidade
aproximada de 1,0 cm, colocando-se uma glomérulo por cédula. As plantulas
foram regadas durante 2 vezes ao dia dentro da casa de vegetacdo. Sendo
realizado o desbaste manual apés emergéncia, deixando apenas uma planta por
células. A cultivar de beterraba utilizada foi a maravilha que caracteriza-se por
apresenta raiz do tipo globular, com folhagem vigorosa com 45-55 cm, diametro
comercial de 6 a 8 cm, de cor vermelho intenso e com pouca incidéncia de anéis
brancos intenso (TIVELLI et al., 2011).

No preparo do solo foi realizado aragdo, gradagem e, posteriormente,
confecgao de canteiros com 1,20 m de largura, 20 cm de altura e 8,10 m de
comprimento. Uma semana antes do transplante das mudas foi realizado a
aplicagédo de esterco bovino curtido com 30 t.ha’, juntamente com os adubos
minerais. A adubacgéo mineral foi realizada de acordo com o as recomendacgoes
determinada pela EMBRAPA Hortalicas para a regido. A adubagao de plantio
consistiu da aplicagdo de 583,2 g m? de P20s e de 2,91 g m? K20 e de 1,20 g m?
de N. Foi realizada quatro aplicagdo com biofertilizante (de acordo com os
tratamentos), aos 30, 38 ,46, 54 dias apds o transplantio. Os matérias utilizados
na composic¢ao do biofertilizante estdo presente na (Tabela 2). Que de acordo
com a analise quimica do biofertilizante contém (N: 2,01. P: 0,56. K: 3,61).

Tabela 2. Materiais e propor¢des utilizadas na producao do biofertilizante. Pombal-PB,
UFCG,2017

Composicao Quantidades
Agua 160-180 L
Esterco bovino 30 kg
Casca de banana 10 kg
Palha de arroz 5,0 kg
Soro de leite 20L
Caldo de cana 20L
Farinha de osso 1,0kg
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Os canteiros foram cobertos com sombrite 50% no periodo de até 0-30 e

30-60 dias ap6s o transplantio. Para o controle de plantas daninhas foi realizado
capinas manuais sempre que necessarias. Sendo realizado o transplantio
quando as plantas atingiram aproximadamente entre 10 a 15 cm. A irrigacéao foi
realizada diariamente sendo parcelada em duas vezes por dia com o sistema de
irrigagdo por gotejadores autocompensantes espagados de 10 cm e
apresentando vazéo de 2,0 L.h-" visando manter o solo na capacidade de campo.
A colheita foi realizada quando as plantas atingiram o seu maximo

desenvolvimento vegetativo, aproximadamente com 62 dias pos o transplantio.

3.5 — Caracteristicas avaliadas
Uma amostra com duas plantas na area util da parcela, escolhida
aleatoriamente, foi utilizada com o objetivo de obter algumas medidas de
crescimento das plantas de beterraba. Com as seguintes determinagdes; aos 30,
38, 46,54 e 62 dias ap0s o transplantio.
e Numero de folhas por plantas (NFO);
e Altura da planta (APA), a distancia entre a superficie do solo e a parte
mais alta da planta, com valores expressos em centimetros;
e Massa fresca das folhas (MFO), da planta com valores expressos em
g.planta’™;
e Massa fresca da raiz (MFR), com valores expressos em g.planta™;
e Massa seca das folhas (MSF), apds a colocacdo em estufa circulagao
forgcada de ar a 65°C durante 72 h sendo expressa em g.planta™;
e Massa seca da raiz (MSR), apds colocagdo em estufa com circulagao
forcada de ar a 65°C durante 72 h sendo expressa em g.planta™’;
e Diametro da raiz (DRA), obtidos com a utilizagdo de paquimetro digital,

com valores expressos em milimetros.

3.6 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a anadlise de varidancia e analise de
regressao pelo programa Sisvar. Quando as caracteristicas avaliadas foram
significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCURSAO
4.1 — Crescimento

Relativo ao crescimento e a produtividade da beterraba verificou-se,
interagao significativa para todas as caracteristicas para o ADB x COB, exceto
para a variavel MSF. Para os fatores isolados adubagao e cobertura apresentou

efeito significativo para as todas as variaveis analisados (tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia de Numero de folhas (NFO), Altura da planta (APA),
Massa fresca das folhas (MFO), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca das folhas
(MSF), Massa seca da raiz (MSR). De plantas de beterraba em fungédo da adubacéo e
tempo de cobertura. CCTA/UFCG. Pombal-PB.2017.

Fontes de variacdo NFO APA MFO MFR MSF MSR
Adubo (ADB) 2,3™ 31,6* 52,0* 68,0* 5,8%* 10,5*

Cobertura (COB) 6,0* 93,3* 32,6* 168,6* 17,9* 110,9*

Tempo (TEP) 71,3* 364,6* 904,3*  2545,8*  1021,7*  1067,3*
ADB*COB 17,2* 8,8* 17,4* 46,9* 1,3™ 23,7*
ADB*TEP 6,4* 10,4* 30,5* 19,2* 4,5* 7,4*
COB*TEP 4,5* 25,9* 15,5* 53,5* 38,2* 23,8*
ADB*COB*TEP 4,4* 3,5% 10,8* 85,4* 9,2* 12,6*
CV (%) 8,7 4,0 8,4 9,3 7,4 12,4

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

Ao observar o fator adubagdo com biofertilizante via solo para a
caracteristica massa seca das folhas (MSF) proporcionou um maior acumulo de
fotoassimilados nas folhas das plantas de beterraba (Tabela 4), desta maneira
pode indicar que o biofertilizante absorvido pelas beterrabas proporcionou um
acumulo de massa seca em fung¢ao da qualidade do produto de forma a melhorar
os atributos fisicos, quimicos e biolégicos, sendo capaz de suprir as
necessidades da planta em nutrientes.

Conforme Santiago e Rosseto (2015) citam que a adubacgao organica
favorece: A reducao do processo erosivo; A maior disponibilidade de nutrientes
as plantas; A maior retencado de agua; A estimulagao da atividade bioldgica; O
aumento da taxa de infiltragdo e A maior agregagao de particulas do solo.
Segundo Santos et al. (2014), por exemplo obteve produtividade de 25,87 t ha™

na cultura do meldao quando empregou doses de biofertilizante bovino 1,41
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semana™’ planta, valor préximo ao obtido por produtores tradicionais que é de
30 tha™.

Tabela 4. Massa seca das folhas (MSF) em func¢do do tipo de adubacao em plantas de
beterraba. CCTA/UFCG. Pombal-PB.2017.

ADUBACAO MSF
Solo 5,822
Foliar 5,64b
DMS 0,15

Médias com letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Analisando os periodos de sombreamento o periodo de 30-60 dias apds
o transplantio tabela 5, apresentou maior média para a caracteristica massa seca
das folhas (MSF). A menor incidéncia de energia solar pode ter contribuido para
diminuir os efeitos extremos de radiagdo, principalmente a fotorrespiracao, e
proporcionar melhores condicdes ambientais aumentando a produtividade
(MACIEL et el., 2007)

Tabela 5. Analise de variancia de Massa seca das folhas (MSF) em fungéo da cobertura
do solo em plantas de beterraba. CCTA/UFCG. Pombal — PB, 2017

Sombreamento MSF
Pleno sol 5,70c
0-30 5,47b
30-60 6,032
DMS 0,22

Médias com letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Sendo observado que de acordo com as medias pode-se verificar que
as plantas de beterraba submetidas aos tratamentos, com o uso das telas termo-
refletoras e difusoras proporcionam maior quantidade de luz difusa ao ambiente,
promovendo reducao da temperatura, apesar de nao afetar significativamente os
processos relacionados a fotossintese (Polysack, 2009).

Com relacao ao fator pleno sol verificou-se que a caracteristica massa
seca das folhas (MSF) apresentou média inferior. Discordando de Souza et al.
(2014) ao cultivar plantas de alecrim, obtiveram maior produgéo de massa seca
em plantas cultivadas em pleno sol, comparadas aquelas submetidas ao
sombreamento. Oliveira et al (2011) avaliando o efeito do sombreamento sobre

o taro Chinés, verificaram que em condi¢cdes de acentuada restricdo luminosa,
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ha um investimento inicial no crescimento da parte aérea e na expansao da area
foliar em detrimento da producédo de rizomas.

Quando se analisou a interagcao dos periodos de sombreamento dentro
das formas de aplicagdo verificou-se maiores medias para todas as
caracteristicas avaliadas com o fator pleno sol quando se utilizou a adubacao
com biofertilizante via solo (Figura 1). Esses resultados pode estar relacionado
a acao atenuadora do biofertilizante se da pela presenca de substancias humicas
na sua composicao, que contribuem para uma maior eficiéncia de absorgao de
agua e nutrientes (CANELLAS; OLIVARES, 2014).

Diversos autores tém demonstrado que a adi¢do de esterco, compostos
organicos e biofertilizantes no solo melhoram a fertilidade do solo (ALVES et al.,
2009). Que conforme Cavalcante et al. (2010), o biofertilizante contribui para a
melhoria da estrutura fisica do solo, diminui as perdas elevadas de agua do
substrato por evaporagao e aumenta o periodo de turgescéncia das células.

O tratamento de 0-30 dias apds o transplantio quando realizada a
adubacao com biofertilizante no solo, obteve melhores resultado para altura da
planta (APA), massa fresca das folhas (MFO), massa seca das folhas (MSF)
(Figura 1c,1e,1g).Ao observa os resultados obtidos por Costa et al. (2011) no
desempenho de cultivares de rucula sob telas de sombreamento e pleno sol,
analisando a altura das plantas foi verificado que ambiente utilizado o maior
sombreamento apresentou plantas mais altas em todas as avaliagbes, quando
comparado com as plantas cultivadas pleno sol. Pode ter ocorrido que a
disponibilidade da radiagao solar no interior de ambientes protegidos € menor
em relacdo ao ambiente externo em razdo da reflexdo e da absorgao pelo
material de cobertura (BECKMANN et al., 2006).

Observou-se maiores medias para as caracteristicas, massa fresca das
folnas (MFO) e massa seca da raiz (MSR) no periodo de 30-60 dias apds o
transplantio com biofertilizante via solo (Figura 1e e 1i). A planta, quando sao
submetida a restricdo luminosa possui uma capacidade de adaptacao
morfoldgica na tentativa de aumentar a area foliar para maior captagao de raios
solares, o que assegura um maior rendimento fotossintético (COLOMBO et al.,
2015).

Quando realizada a adubagao com biofertilizante no solo com o fator

pleno sol apresentou maiores medias para as caracteristica numero de folhas
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(NFO), massa seca das folhas (MSF), massa fresca da raiz (MFR), massa seca
da raiz (MSR) (Figura 1). Discordando de Oliveira et al., (2012) ao analisar
plantas de beterraba observou um crescimento das estruturas aéreas ao
incremento da concentragdo das solugdes de urina, sendo que a aplicagao via
solo proporcionou maior crescimento do que via foliar.

Em relacdo aos sombreamentos 0-30 e 30-60 dias apo6s o transplantio
quando adubado com biofertilizante via solo para as caracteristicas analisadas
apresentou maiores medias apenas para altura da planta (APA), massa fresca
da folha (MFO) na (Figura 1d, 1f). As plantas que se desenvolvem em ambiente
sombreado tendem a adquirir maiores alturas em funcdo da reducdo das
atividade fotossintética, sendo esta uma resposta adaptativa para de maximizar
a interceptacédo de luz (TAIZ; ZEIGER, 2009). Além do uso de fertilizantes
organicos, como um fonte completa de nutrientes, vai proporcionar o aumento
da matéria organica no solo, representando melhoria em atributos fisicos,
quimicos e biologicos (NOVAIS et al., 2007)

Os resultados obtidos para numero de folha (NFO), Massa fresca da raiz
(MFR) e massa seca da raiz (MSR) e pleno sol quando submetido a adubagéao
com biofertilizante via foliar, proporcionando um maior acumulo de massa na raiz
(Figura 1b, 1j, 11). Resultados condizentes aos obtidos por Brito et al. (2014) ao
utilizarem doses de esterco bovino, observaram influencia na altura, porém a
lenta mineralizagdo e consequentemente a disponibilidade dos nutrientes pode
explicar o menor desempenho, como ocorreu com as mudas com malha
vermelha, malha cinza e pleno sol.

Para a caracteristica numero de folhas (NFO) obteve-se maior média,
quando sombreado de 0-30 dias apds o transplantio em resposta a adubagao do
biofertilizante via foliar (Figura 1b). Discordando de trabalhos realizados por
Oliveira et al., (2017) em trabalhos com plantas de orégano uso de malha azul
provocaram o maior o numero de folhas, sendo observado aumento de
46%quando comparadas as plantas cultivadas sob pleno sol.

Ao verificar a utilizagdo do sombreamento no periodo 30-60 dias apds o
transplantio quando realizada a adubagao com biofertilizante via foliar observou-
se que as caracteristicas avaliadas obtiveram maiores médias, com diferenca
apenas para massa seca da raiz (MSR) (Figura 11). Similar aos resultados de

Costa et al. (2011) ao verificaram que essas tecnologias empregadas propiciam
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A analise de regressdo em plantas de beterraba com o uso da adubagéo
com biofertilizante no solo obteve uma resposta linear do aumento do numero de
folha em funcéo dos dias apds o transplantio, apresentando maior numero 10,22
folhas aos 62 DAP, para adubacéo foliar se manteve constante no periodo de 30
a 38 dias apds o transplantio que seguida houve ajuste quadratico (Figura 2a).

Esses resultados corroboram com os encontrados por Oliveira et al.
(2004), que ao aplicarem biofertilizante liquido a base de urina de vaca na cultura
do pimentdo, obtiveram aumento linear no numero de folhas emitidas e
Magalhaes. (2013), avaliando concentragdes de urina de vaca aplicada via solo
e folha, em alface, cv “Regina 2000”, também verificou, que na aplicagao via
solo, aumento de 32,015 a 39,911 folhas planta’ ao aumentar a concentracéo
da solucao de urina de 0% para 4%.

A altura da planta de beterraba apresentou um comportamento
quadratico no qual apresentou altura maxima 44,29 cm aos 62 DAP utilizando
adubacgao com biofertilizante no solo na qual se mostrou mas eficiente (Figura
2b), ja os resultados obtidos por Collard et al. (2001), ao utilizar o biofertilizante
agrobio, aplicado ao solo antes do plantio, e as pulverizagbes, superaram
estatisticamente a altura, comprimento dos ramos e o didmetro caulinar do
maracujazeiro-amarelo em comparagdao com os tratamentos com adubacao
mineral.

Analisando o grafico para o acumulo de massa fresca e massa seca da
das folhas durante o ciclo da cultura apresentou um aumento a partir de 46 dias
apos o transplantio, com valores maximos estimados 14,08 e 10,30 g por planta
aos 62 dias DAP, com melhor resposta para a adubagdo com biofertilizante no
solo (Figura 2c, 2d).Deleito et al. (2004) testando o efeito do biofertilizante
Agrobio sobre o desenvolvimento das mudas de pimentdo, em condi¢cdes de
casa de vegetagdo, puderam afirmar, que o biofertilizante melhorou o
desenvolvimento das mudas, expresso pela matéria seca da parte aérea por
reduzir a taxa de desfolha.

Quanto a massa fresca e seca da raiz apresentaram um comportamento
quadratico em funcdo dos dias apds o transplantio para ambas forma de
adubacdo, sendo observado maiores valores para a adubagdo com
biofertilizante no solo (Figura 2e, 2f), no entanto Filgueira. (2008), em trabalhos

com o uso do biofertilizante aplicado na folha e no solo proporcionou ganhos
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adicionais, na produtividade de tuberas comerciais, em relagdo ao fornecimento

do esterco bovino de forma isolada, o que pode ser explicado pela composi¢ao

quimica do biofertilizante, melhorando a nutricdo das plantas e as propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Ja Oliveira et al. (2007b), obtiveram

produtividade de 20 e 17,01 t ha™' de batata-doce, em fungdo das doses de

esterco bovino na presenca do biofertilizante, aplicado na folha e no solo,

respectivamente.
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funcao do tipo de adubacgao e dias apds transplantio em plantas de beterraba. CCTA/UFCG.

Pombal - PB, 2017
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A resposta da beterraba cultivada sobre tempos diferentes de
sombreamento do solo para o crescimento da planta podemos verificar maiores
médias com 46,03 e 42,82 para cobertura no periodo de 30-60 e 0-30 dias apds
o transplantio (Figura 3b) Pode se percebe que as plantas que cresceram sobre
baixa luminosidade tem maior area foliar, ja que as células expandem-se mas
sob condicbes de baixa intensidade luminosa para aumentar a fotossintese.

Além disso, da utilizacao de telas de sombreamento, obtém-se melhores
para beterraba cultivada sobre épocas diferentes de cobertura foi observada,
que para o numero de folhas das plantas que foram sombreados durante o
periodo de 0-30 e 30-60 obtiveram menor numero de folhas (Figura
3a).Semelhante a Schuster et al. (2012) também trabalhando com o rabanete,
observaram que a reducao da radiacao solar implicou na obtengado de menores
valores para numero de folhas, ja Aquino et al. (2014) em trabalhos com a alface
foi verificado que no ambiente aberto e em aqueles com menor porcentagem de
sombreamento (tela de sombreamento e termorrefletora a 30%) foram
encontradas as maiores médias do numero de folhas por planta. Condicbes
ambientais tornando viavel o desenvolvimento das plantas cultivadas e, assim,
a producéao de hortalicas de qualidade durante todo o ano (RAMPAZZO et al.,
2014). Assim como Otoni et al. (2012) verificaram que o aumento gradativo do
nivel de sombreamento em plantas de tomate provocou um aumento na altura
das plantas e no indice de area foliar.

Em trabalho comparando o desempenho de cultivares de rucula em
ambiente protegido com telas de sombreamento e a campo aberto, Costa et al.
(2011) concluiram que o cultivo sob tela de sombreamento 50% pode
incrementar a producao em cerca de 44%, além de maior area foliar, obtendo
maior acumulo de biomassa vegetal. Analisando o grafico para o acumulo de
massa fresca e seca das folhas durante o ciclo da cultura apresentou um efeito
quadratico com um aumento a parti de 46 dias apds o transplantio, apresentando
melhor resultado para cobertura durante 30-60 DAP e pleno sol com
respectivamente146,72 e 13,11 g. (Figura 3c, 3d). Resultado que se assemelha
aos obtidos por Santana et al. (2009), que observaram maiores médias de massa
seca no cultivo a pleno sol em comparagao com telas de sombreamento (30 e

50%) Cabanez et al.(2015) observou que a diminuicdo da luminosidade

27



provocou redugao significativa da massa da matéria fresca e seca da parte aérea
com extrema redugao do sistema radicular em trabalho interferéncia da radiagéo
solar na cultura do rabanete.

Em relacdo a massa fresca e massa seca das raizes de beterraba
observou-se um comportamento quadratico com maiores médias para pleno sol
com 98,459 aos 62 dias apos o transplantio (Figura 3e, 3f). Schuster et al. (2012)
observaram um acumulo de matéria seca da raiz em plantas de rabanete com o
aumento da radiagcdo. A intensidade da luz afeta o crescimento e o
desenvolvimento, das plantas que juntamente com a variavel temperatura, séo

preponderantes para eficiéncia fotossintética da planta (GALON, 2010).
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Figura 3. Numero de folhas (NFO), Altura da planta (APA), Massa fresca das folhas (MFO), Massa fresca
da raiz (MFR), Massa seca das folhas (MSF) e Massa seca da raiz (MSR) em fungéo do tipo de cobertura
do solo e dias apds transplantio em plantas de beterraba. CCTA/UFCG. Pombal — PB, 2017
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4.2 — Producao da beterraba

De acordo com o resumo da analise de variancia para a produtividade
(Tabela 6) em plantas de beterraba observou-se que houve efeito significativo
para as fontes de variagdes com relacdo as vaiaveis analisadas, nao havendo
diferenga estatistica para o adubo (ADB) com relag&o variavel altura da planta
(APA).

Tabela 6. Andlise de variancia de Numero de folhas (NFO), Altura da planta (APA),
Massa fresca das folhas (MFO), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca das folhas
(MSF), Massa seca da raiz (MSR), Diametro da raiz (DRA). De plantas de beterraba em

funcgéo do tipo de adubacao e cobertura do solo em plantas de beterraba. CCTA/UFCG.
Pombal — PB, 2017

Fonftes de NFO APA MFO MFR MSF MSR DRA
variagao
Adubo (ADB) 9,1* 2,7 304 46,3* 274 26,0 16,8*
Cobertura 6,4* 50,0* 58,0 601* 311* 572 71*
ADB*COB 11,6 40,1 123,6* 54,5* 793* 13,7% 4,3*
CV (%) 9,9 5,0 8,3 5,8 10,9 6,9 7,47

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

O teste de médias para as diferentes tempo de sombreamento nas planta
com adubacao de biofertilizante no solo, obteve-se maiores médias para todas
as caracteristicas analisadas para o fator pleno sol (Figura 4), desta forma as
plantas tiveram maior nivel de radiagao solar realizando maior aproveitamento
dos nutrientes disponivel no solo proporcionando maior produgao de beterraba.
De acordo Maghanaki et. al. (2013) explicam que o biofertilizante liquido é
absorvido com maior facilidade pelo solo do que o solido, pois este penetra
diretamente na raiz da planta. Além de permitir uma maior expansao radicular
das plantas no solo com biofertilizante, em geral é resposta da melhor condigcéo
fisica proporcionada ao substrato pelas substancias humicas (AIDYN et al.,
2012).

Observa-se que a cobertura no periodo de 30-60 dias com aplicacéo da
adubacao com biofertilizante via solo apresentou maiores médias para as
caracteristicas numero de folha (NFO) e altura da planta (APA) pode-se observar
que as plantas que ficaram sobre sombreamento nesse periodo houve um
melhor desenvolvimento da parte aérea (Figura 4b, 4d). Seabra Junior et al.

(2009) constataram que ha maior produtividade de alface em ambientes com
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maior porcentagem de sombreamento, havendo reducdo da temperatura,

principalmente com tela termorrefletora e sombreamento.

41 [ Pleno sol
0-30 dias de sombreamento
B 30-60 dias de sombreamento

a

Periodo de Sombreamento Adubacéo de cobertura

Figura 4. Numero de folhas, Altura da planta, em fungdo dos dias apds transplantio em plantas de
beterraba.

Em relacéo ao pleno sol proporcionou maior acumulo de fotoassimilados
para massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) ao realizar a
aplicacao de biofertilizante via foliar (Figura 4j, 41). Segundo Melo et al. (2008)
para as variaveis, matéria seca da raiz e matéria seca total, foram encontrados
maiores valores, analisando o crescimento inicial de mudas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. Cultivadas a pleno sol, ou seja, sem nenhum tipo

de sombreamento.
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Na cobertura no periodo de 0-30 dias sendo utilizado a adubagao com
biofertilizante foliar apresentou maiores médias para as variaveis: numero de
folhas (NFO) e massa fresca da raiz (MFR) (Figura 4b, 4j). Desta forma similar a
Seabra Junior et al. (2010) avaliaram o desempenho de cultivares de alface, tipo
crespa, sob diferentes telas de sombreamento no periodo de inverno, concluiram
que apesar das telas de sombreamento e termorrefletora 50%, reduziram a
temperatura e favoreceram a redugdo do pendoamento precoce, houve menor
producao de alface nestes ambientes.

Verificou-se que a cobertura no periodo 30-60 dias, quando realizada a
aplicacao da adubagao com biofertilizante foliar, obteve maiores médias para as
caracteristicas analisadas com exce¢ao a massa seca da raiz (MSR), (Figura 4l).
As telas termorrefletoras, além de reduzir a radiagcdo direta, aumentam a
eficiéncia da fotossintese através da disponibilidade de luz difusa no ambiente,
reduzindo a necessidade do alongamento da superficie fotossintetizante das
plantas para que haja eficacia no processo de producédo de fotoassimilados
(RICARDQO et al., 2014). Sendo observado que o Biofertilizante exerce efeitos
positivos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas, além de contribuir
para a melhoria do solo estimulando a microbiota do solo, produzindo prolina,
glicina, acidos nucléicos e membranas combinados a outros elementos
complexados existente na propria composicdo do biofertilizante resultando em
maior ajustamento osmotico (LIANG et al., 2005; BORASTE et al., 2009).

Verificou-se maiores medias para todas as caracteristicas avaliadas para
biofertilizante via solo em relacdo ao pleno sol (Figura 4). O resultado foi
semelhante ao encontrado por Aquino, (2007), onde o cultivo a pleno sol
proporcionou maiores valores para massa fresca, fato esse que pode ser
atribuido a maior disponibilidade de luz.Com a utilizagdo do biofertilizante que
contribuir de forma positiva proporcionando maior producéo de beterraba.

O biofertilizante via foliar em plantas sob pleno sol atingiu maior média
apenas para massa fresca da raiz (MFR) emassa seca da raiz (MSR) (Figura 4i,
4k). Com a utilizacdo do biofertilizante que melhora as propriedades fisicas do
solo e promover um rearranjo destas particulas, melhorando a estrutura do solo,
aumentando a capacidade de armazenamento de agua e consequentemente

disponibilizando maior quantidade desse recurso as plantas (Penteado, 2007).
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Ao aplicar adubagdo com biofertilizante via foliar no periodo de
sombreamento 0-30 dias apds o transplantio proporcionou maior médias para
numero de folha (NFO) e massa fresca da raiz (MFR) (Figura 4a, 4i). Essa
constatacdo esta de acordo com Constantino et al. (2010), onde observaram
maior crescimento da altura em mudas de mamoeiro com aplicacdo de
biofertilizante. Estas alteracdes, na maioria das vezes, estdo relacionadas ao
aumento da captacao e aproveitamento da luz incidente, melhorando a eficiéncia
fotossintética da planta em condigcdo de sombreamento (GOBBI et al., 2011).

O teste de medias para adubagdao com biofertilizante via foliar nos
diferentes tempo de sombreamento mostrou que o periodo 30-60 dias apds o
transplantio foi observado média inferior apenas para a caracteristica massa
seca da raiz (MSR) (Figura 4k). Discordando de Rena e Favaro (2000), que a
absorcao foliar de macronutrientes é reduzida comparando-se com a absorcao

radicular.
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5 - CONCLUSAO

Para crescimento e producdo das plantas de beterraba a adubacdo com
biofertilizante via solo demostrou-se resultados mais expressivos em relacao a
adubacao com biofertilizante via foliar.

O tratamento com periodo de sombreamento foi 30-60 dias apds o transplantio,
considerando as caracteristicas avaliadas foi superior ao periodo 0-30 dias apds
o transplantio e pleno sol.

Observou que a interacdo entre uso do biofertilizante via solo e pleno sol
proporcionaram 0s maiores valores para as caracteristicas das plantas de

beterraba.
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