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RESUMO

A beterraba é uma das principais hortalicas tuberosas cultivadas no Brasil, em
termos de valor econdbmico suas raizes agregam na producdo. A adubacéo
nitrogenada representa grande importancia na qualidade e produtividade de raizes
da cultura. O trabalho objetivou avaliar o crescimento e desenvolvimento da cultura
da beterraba, quando submetida a adubacao utilizando diferentes fontes e doses de
fertilizantes nitrogenados, 0% (Testemunha), 50% - 0,59 g/vaso ureia; 3,1 g/vaso
sulfato de amoénio;100% - 1,17 g/vaso ureia; 6,19 g/vaso sulfato de amonio;150% -
1,75 gl/vaso ureia; 9,28 g/vaso sulfato de amoénio. O presente estudo foi realizado no
municipio de Pimenta Centro-oeste de MG em casa-de-vegetacdo conduzido em
vasos, utilizando latossolo vermelho coletado na camada de 0-20 cm, onde foram
plantadas as beterrabas da cultivar Early Wonder, considerando o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, considerando dois vasos como
parcela util. Foram avaliados os seguintes parametros agronémicos: comprimento de
parte aérea (cm), didmetro da raiz (cm) e peso da raiz (g). As diferentes doses
aplicadas de fertilizantes nitrogenados n&o influenciaram o0s parametros
morfoagrondmicos analisados na planta no cultivo de beterraba, pois com ou sem
aplicacao das doses os tratamentos tiveram o mesmo comportamento. Entéo, seria
interessante a realizacdo deste experimento em campo para corroborar com as
informacdes obtidas em casa-de-vegetacéo, ja que sdo ambientes diferentes.

Palavras-chave: Beta vulgaris L. Adubagé&o nitrogenada. Teor de nitrogénio.



ABSTRACT

The beet is one of the main tuberosal vegetables grown in Brazil, in terms of
economic value its roots add in production. Nitrogen fertilization represents great
importance in the quality and productivity of the roots of the crop. The objective of
this work was to evaluate the growth and development of the beet crop, when
submitted to fertilization using different sources and nitrogen fertilizer doses, 0%
(Witness), 50% - 0.59 g / urea vessel; 3.1 g / ammonium sulfate vessel; 100% - 1.17
g / urea vessel; 6.19 g / ammonium sulfate vessel; 150% - 1.75 g / urea vessel; 9.28
g / ammonium sulfate vessel. The present study was carried out in the municipality of
Pimenta Centro-oeste, MG, Brazil, in a greenhouse conducted in pots, using red
latosol collected in the 0-20 cm layer, where the beet roots of the Early Wonder
cultivar were planted, considering the entire design in a 4x2 factorial scheme,
considering two vessels as a useful plot. The following agronomic parameters were
evaluated: shoot length (cm), root diameter (cm) and root weight (g). The different
applied doses of nitrogen fertilizers did not influence the morphoagronomic
parameters analyzed in the plant in beet cultivation, because with or without
application of the doses the treatments had the same behavior. Therefore, it would
be interesting to perform this experiment in the field to corroborate with the
information obtained in greenhouse, since they are different environments.

Keywords: Beta vulgaris L. Nitrogen fertilization. Nitrogen content.
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1. INTRODUCAO

A producédo de hortalicas é uma atividade de grande importancia econémica
para o cenario do agronegoécio brasileiro, principalmente através dos pequenos
produtores rurais que cultivam diversas hortalicas folhosas, do tipo bulbo, rizoma e
tuberosas, buscando obter uma renda maior e sustentavel, desta forma conseguem
abastecer a maioria dos hortifratis suprindo a demanda interna e priorizando produzir
alimentos de qualidade para atender as exigéncias do consumidor final.

A beterraba € uma das principais hortalicas tuberosas cultivadas no Brasil,
embora existam trés variedades como a beterraba forrageira e acgucareira, a
horticola € a cultivar mais explorada, também conhecida como beterraba de mesa é
destinada ao consumo in natura (LANA e TAVARES, 2010). As raizes da beterraba
sao de grande importancia econdmica, pois apresentam alto valor nutritivo, industrial
e exibem um sabor acentuadamente doce, porém, as raizes tuberosas sé@o as partes
da planta que apresentam o maior valor comercial, sendo o diametro ideal variando
de pequeno a médio, desde que estejam bons para o consumo apresentando-se
firmes e tenras, pois raizes muito grandes sdo mais fibrosas isso ocorre devido a
colheita ter sido realizada tardiamente.

A implantacdo da cultura necessita de um planejamento, primeiramente deve-
se escolher o sistema de producdo de acordo com as condices edafoclimaticas e a
condicdo econdbmica do produtor, escolher a modalidade de cultivo e a cultivar,
porém atualmente as sementes hibridas estdo sendo as mais utilizadas, devido a
uniformidade das raizes aliada aos ganhos de produtividade, além de realizar os
tratos culturais e manejo no controle de pragas e doencas.

A adubacdo durante o ciclo da cultura, de acordo com suas demandas
nutricionais, € uma importante ferramenta para o sucesso da producao. O nutriente
mais requerido pela beterraba é o nitrogénio, essencial para favorecer melhores
produtividades e consequentemente maiores lucros, isso ocorre devido ser o
nutriente responsavel por promover a expansao foliar da planta, fundamental para
realizar o processo de fotossintese.

Portanto, a producdo de hortalicas € uma atividade que visa produzir
alimentos de qualidade e obter altas produtividades, porém ainda ha escassez de
informagdes quanto a adubacdo exigida pela beterraba ao longo de seu ciclo

produtivo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o crescimento e desenvolvimento da cultura da beterraba, quando

submetida a adubacg&o utilizando diferentes fontes e doses de fertilizantes

nitrogenados.

2.2 Objetivos especificos
e Mensurar parametros morfoagronémicos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento da planta, como: comprimento da parte aérea, peso do
tubérculo e diametro da raiz;
e I|dentificar se ha diferentes respostas da cultura ao uso de fontes distintas de

fertilizantes nitrogenados aliadas a diferentes doses.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma dicotiledénea pertencente a familia das
Quenopodiaceae. A espécie € originéria de regides africanas de clima temperado,
sendo que posteriormente disseminou-se pela Europa. A civilizacdo romana foi a
primeira a cultivar a hortalica, utilizando as raizes tuberosas, para a alimentacao
propria e a parte aérea, que é chamada de folhagem, na alimentacdo dos animais
(NEELWARNE; HALAGUR, 2013). Os cultivos da beterraba no Brasil foram
impulsionados com a imigracdo européia e asiatica aquecendo o mercado, quando
iniciou-se o plantio apenas com cultivares de mesa (GRANGEIRO et al., 2007).

No Brasil, o cultivo da beterraba é realizado utilizando principalmente
variedades de mesa, que sao comercializadas em pequena escala quando
comparadas com outras hortalicas tradicionais como tomate, batata, cenoura, entre
outras. Existem trés tipos de beterraba: horticola ou denominada de mesa,
acucareira e forrageira (FILGUEIRA, 2008). A beterraba horticola possui raizes de
coloracdo vermelho-arroxeada que podem ser consumidas na alimentacdo humana
e é a mais cultivada no pais, a beterraba agucareira apresenta raizes de coloracao
branca sendo mais cultivada na Europa e a beterraba forrageira sua utilizacdo é
voltada para a alimentacdo animal (COSTA,; SILVA; NASCIMENTO, 2017).

O local de cultivo deve apresentar condi¢cdes climéaticas favoraveis ao
desenvolvimento das plantas como temperaturas amenas ou baixas, desde que a
cultivar possua resisténcia a geadas leves e frios intensos. A beterraba ndo suporta
muita umidade, seja por chuvas intensas ou quantidade excessiva de irrigacdo, o
que pode acarretar o aparecimento de doencas fungicas causando a morte
prematura das folhas e perda de qualidade do produto devido a modificacdo do
sabor, deixando-o menos adocicado. A cultivar mais utilizada no Brasil € a Early
Wonder, de origem americana, € considerada padrdo de qualidade por apresentar
caracteristicas comerciais desejaveis de tamanho, cor, docura, dentre outras
(FILGUEIRA, 2008).

A cultura estabelece o seu melhor desenvolvimento em temperaturas nas
faixas entre 15 a 25°C, no entanto em temperaturas mais elevadas acima de 25°C o

plantio deve ser evitado nessas regifes, pois a planta torna-se mais susceptivel a
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alta incidéncia de doencas podendo prejudicar a produtividade da hortalica
(FILGUEIRA, 2000). Portanto, com a escolha correta do cultivar € possivel produzir
em qualquer época do ano e obter uma producao satisfatoria.

A beterraba de mesa ou horticola possibilita 0 consumo da raiz e também das
folhas, além de apresentar varios nutrientes e aclUcares em sua cOmposicdo
ressaltando sua importancia perante as outras hortalicas. A raiz do tipo tuberosa é
responsavel por armazenar todas as reservas, porém a adubacdo nitrogenada
podera alterar o crescimento e composicao radicular, desde o entumescimento do
hipocotilo-raiz até a porgdo superior presente na raiz pivotante (ALLISON et al;
1996; UGRINOVIC, 1999; SHOCK et al., 2000; TRANI et al., 2005).

O cultivo da hortalica no pais é designado principalmente para a beterraba de
mesa, destacando-se a producdo da regido Sudeste, pois por ano produz cerca de
250 mil toneladas, possibilitando renda para mais de 500 mil pessoas por ano entre
produtores e trabalhadores envolvidos no cultivo. Os produtores de beterraba
movimentam R$ 256,5 milhdes por ano no varejo, em que a venda ja € realizada
diretamente ao consumidor final, sendo que na cadeia produtiva que envolve todas
as etapas de producdo da beterraba até chegar ao consumidor, alcangcou R$ 841,2
milhdes em 2010 (TIVELLI et al., 2011).

A cultura apresenta alta representatividade comercial na cadeia de producgéo
de hortalicas no Brasil, sendo classificada como uma hortalica pouco perecivel por
ser uma raiz do tipo tuberosa, dispfe de atividade respiratéria baixa principalmente
apos a retirada da parte aérea. Logo ap6s a colheita continua crescendo a raiz que é
comercializada, permitindo entdo o armazenamento por mais tempo (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

3.2 Importéncia econdémica

A beterraba apresenta como principal produto as raizes tuberosas que sao
comercializadas no mercado das olericolas, porém estdo sujeitas a oscilagbes de
precos como qualquer outra mercadoria. Isso ocorre devido a alteracdes frequentes
na oferta e demanda em determinado momento, influenciando o prego. As
oscilagbes nos precos em olericolas € um fator de grande relevancia, pois as
consequéncias sédo refletidas no custo de produgédo do agricultor, na producédo da

beterraba ou no abastecimento do mercado (SOUZA et al., 2003).
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O plantio da beterraba ocorria normalmente entre os meses margo e julho,
porém com o melhoramento genético hoje é possivel o plantio durante o ano todo. A
cultura desenvolve bem em temperaturas mais amenas ou frias, portanto nesse
periodo as temperaturas comecam a diminuir, o que provoca grande flutuacdo de
preco para a cultura, pois como a horticola apresenta um ciclo médio de dois meses
ocorre uma grande oferta de produto nos meses de maio a agosto, obtendo um
preco médio maximo entre marco e maio proporcionando ao produtor melhores
lucros. Porém deve-se utilizar no plantio cultivares adequadas durante esse periodo,
visto que a produtividade pode sofrer alteragbes devido a altas temperaturas que
reduzem a pigmentacdo do produto perdendo a qualidade e optar por regides de
elevadas altitudes buscando um melhor desenvolvimento da cultura (SOUZA et al.,
2003).

No Brasil, as regides sul e sudeste se destacam com 77% da producao de
beterraba. A altitude da regido influencia no plantio e posteriormente na produgao
final, portanto recomenda-se que em altitudes inferiores a 400 metros a semeadura
ocorra entre os meses de abril a junho. Ja em altitudes de 400 a 800 metros entre 0s
meses de fevereiro a junho, e em regides com altitudes acima de 800 metros a
semeadura pode ocorrer durante todo o ano, pois normalmente sao regides de clima
temperado apresentando temperaturas amenas ou frias (TIVELLI et al., 2011).

Nos ultimos dez anos, obteve um aumento da demanda dessa hortalica, para
consumo “in natura” e também para as industrias de alimentos infantis e de
conservas (MARQUES et al.,, 2010). A beterraba apresenta enorme importancia
social, visto que necessita de muita mao de obra principalmente durante o cultivo,
estando presente em mais de 100 mil propriedades que produzem a hortalica,
contabilizando uma producéo cerca de 300 mil toneladas por ano (MATOS et al.,
2011).

Ainda que a beterraba n&do esteja entre as hortalicas comercializadas de
melhor valor econémico, destacam-se pequenas propriedades que apresentam
grandes producdes diversificadas de hortalicas nas regibes denominadas de
cinturdes verdes, localizadas no interior do estado S&o Paulo. Porém, ocorreu um
grande avanco do cultivo da beterraba para outras regides mais afastadas dos
centros consumidores, proporcionando um aumento significativo para novas
fronteiras agricolas, como a regidao do Triangulo Mineiro principalmente o municipio

de S&o Gotardo/MG e o municipio de Irecé no estado da Bahia. Regibes que
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possibilitam realizar a atividade com custo menor de producéo e apresenta um clima
mais estavel para o bom desenvolvimento da hortalica (CARDOSO, 2008).

No Brasil, a area plantada com a cultura da beterraba abrange cerca de
10.000 hectares, resultando em uma produtividade média com variacédo entre 20 a
30 t/had (MATOS et al., 2012). O cultivo é realizado somente com cultivares de mesa
no pais, sendo a cultivar Early Wonder a mais cultivada e a Unica cultivar de origem
nacional denominada de Itapua 202 (FILGUEIRA, 2008). O volume comercializado
na CEAGESP em Sao Paulo no més de julho foi de 2.473, 2.692, 2.313, 2.245 e
2.232 toneladas para os anos de 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016, respectivamente.
E os precos comercializados da beterraba pela CEAGESP-SP no més de julho foi de
R$ 1,22; R$ 1,26; R$ 1,15; R$ 1,71 e R$ 1,82 em 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016,
respectivamente (AGRIANUAL, 2017).

3.3 Caracteristicas morfologicas

A planta é considerada bienal, portanto necessita passar por um periodo de
frio mais intenso para passar para a etapa reprodutiva do seu ciclo biolégico. Na
etapa vegetativa, ocorre o crescimento de folhas alongadas ao redor do caule
diminuto e da parte tuberosa, podendo ser comercializada e utilizada na
alimentacéo. No florescimento ocorre a emissédo do pendao floral medindo entre 60 a
100 centimetros presente na etapa reprodutiva, apresentando a inflorescéncia do
tipo espigas ramificadas estando reunidas em grupos de 2 a 5. Apos o florescimento
formam-se os aglomerados de frutos denominados de glomérulos que séo estruturas
de consisténcia corticosa medindo 4 mm de diametro, que sdo denominadas de
“sementes” que sao importantes durante o processo de propagacdo (SOUZA et al.,
2003).

As sementes sdo originadas do fruto que em seu interior constituem um 6évulo.
Desta forma, cada aglomerado possui de 3 a 4 sementes, que posteriormente
resultaram em mais de uma plantula, também ha propagacdo de sementes
monogérmicas que os glomérulos contém apenas uma semente, originado somente
uma plantula. Os glomérulos podem ser partidos através de meios mecanicos
durante o manejo, possibilitando a disseminagéo das sementes (FILGUEIRA, 2007).

A beterraba apresenta o sistema radicular do tipo pivotante, em que a raiz

principal pode explorar até 60 centimetros de solo e com poucas ramificacoes
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laterais, além de sustentar a planta também tem a funcdo de absorver agua e
nutrientes de modo a proporcionar um melhor desenvolvimento da hortalica. O ciclo
vegetativo da beterraba em média ocorre entre os 80 a 100 dias, resultando uma
produtividade de 1.200 a 2.000 caixas do tipo K, de 20 Kg, por hectare (SOUZA et
al., 2003).

A cultura expressa melhor desenvolvimento em climas temperados, que
apresentam temperaturas amenas ou frias em que normalmente possuem
resisténcias ao frio mais severo e a geadas mais leves. As temperaturas elevadas é
um fator limitante, visto que a maioria das cultivares existentes nao toleram o calor
excessivo. Quando expostas em ambientes adversos a hortalica perde em
qualidade, pois o sabor se torna menos adocicado e ocorre a ma coloracao interna
da raiz tornando os anéis mais claros, consequentemente perdendo valor
(FILGUEIRA, 2007).

A beterraba possui parte subterrdnea que é composta de bulbos,
denominados de raizes tuberosas pelo entumescimento do hipocotilo, parte do caule
abaixo dos cotilédones que apresenta coloracdo caracteristica com pigmentos
vermelhos e amarelos nos seus tecidos, como as betalainas, presentes nas folhas,
nervuras e peciolos. A raiz apresenta formato globular e o crescimento ocorre
proximo & superficie do solo. E possivel realizar o transplante de mudas para o
canteiro definitivo, optativamente, mesmo sendo uma hortalica do tipo raiz tuberosa,
0 que nao ocorre em cenoura, por exemplo, que é uma tuberosa tipica (FILGUEIRA,
2008).

A beterraba € uma hortalica que possui raiz com formato arredondado e
achatado, no seu interior possui camadas alternadas contendo tecidos condutores e
tecidos de reserva, importante fonte de carboidrato na alimentacdo humana devido
apresentar sabor acentuadamente doce. Esta hortalica pode ser consumida crua ou
cozida contribuindo para a complementacao alimentar diaria podendo ser preparada
em sopas, saladas, em conserva e até mesmo pratos mais elaborados, pois oferece
nutrientes importantes para a saude e desenvolvimento (PHILIPPI, 2006).

As betalainas s@o os pigmentos naturais que determinam a coloracao
caracteristica das beterrabas, sédo soltveis em agua e séo divididos em dois grupos,
um contendo a substancia betacianina responsavel pela pigmentagdo avermelhada
e a betaxantina responsavel pela pigmentacdo amarelada, ambos presentes na

coloracdo da hortalica que consiste em corantes organicos importantes. Porém, os
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teores dessas substancias podem ser modificados de acordo com o0 manejo
realizado na lavoura. Além de esses pigmentos proporcionarem a coloragao tipica
da beterraba fornecem substancias antioxidantes que s&o muito importantes na
alimentacdo humana (MORETTI, 2007).

3.4 Cultivares

A escolha da cultivar que sera utilizada no plantio € de extrema importancia,
visto que cada cultivar apresenta suas propriedades especificas que devem ser
analisadas e implantadas de acordo com a necessidade do produtor, pois
atualmente existem cultivares tolerantes ao calor, resistentes a doencas, quanto ao
formato e época de plantio, em que todas essas caracteristicas irdo interferir nos
futuros resultados esperados quanto a produtividade, além de influenciar o manejo
adequado que deve ser utilizado para cada cultivar especifica. Através de uma
escolha da cultivar adequada com as condi¢cdes da propriedade e com o clima de
cada época da regido € possivel produzir durante todo o ano (MATOS et al., 2011).

No Brasil ha poucas cultivares plantadas, sendo a maioria das sementes de
origem americana ou europeia. A mais tradicional e cultivada atualmente é a cultivar
Early Wonder que tornou-se padrdo de qualidade no pais (FILGUEIRA, 2007). A
cultivar Early Wonder apresenta ciclo precoce com raizes do tipo globulares de
coloracdo purpura interna e externamente. As folhas sdo eretas, alongadas, de
tamanho uniforme e coloracdo verde-escura podem ser comercializadas para
alimentacdo humana, pois sao fontes ricas em nutrientes (FONTES, 2005).

A cultivar Itapua 202 é a Unica de origem nacional, em que as sementes sao
produzidas no Rio Grande do Sul. Apés alguns estudos iniciados em 1985 dos ciclos
de selecdo de “raizes genéticas”, obtiveram resultados interessantes quando
comparadas a cultivares importadas como a tolerancia a cercosporiose principal
problema fitossanitario na beterraba, maior tolerancia ao calor, diminuicdo de anéis
brancos na raiz tuberosa, coloragcdo verde mais acentuada nas folhas, entre outras
caracteristicas, porém é desejavel mais ensaios durante o verdo para avaliacao
dessa cultivar (FILGUEIRA, 2007).

Atualmente, as cultivares hibridas vem sendo inseridas aos poucos no
mercado, pois apresentam ciclo precoce, maior produtividade, melhor qualidade,

maior uniformidade, resisténcia a doencas fungicas, entre outras caracteristicas
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importantes para obter uma melhor lucratividade da atividade em comparagdo com
cultivares ndo-hibridas, por exemplo o hibrido Rossete que possui boa adaptacdo a
regides serranas e altitudes mais elevadas, produzindo hibridos com excelente
coloracdo e sem anéis concéntricos mais claros no interior, aumentando a qualidade
do produto (FILGUEIRA, 2000).

Existem outras cultivares que também sado plantadas e comercializadas no
pais, observa-se pela TAB. 1, como a Wonder, Wonder-Precoce Sempre-Verde,
Hibrida-Avenger, Cilindrica, Ruby Queen, Coby Egypitian, Chata-do-Egito, Green
Top Funching, Redonda-maravilha e Vermelha-rubi. Porém, as mais atrativas aos
consumidores sao as cultivares que apresentam em seu interior anéis concéntricos
mais escuros considerados como qualidade padrdo do produto, pois as que
apresentam anéis concéntricos mais claros perdem em qualidade e preco
(EMBRAPA, 2003).

Tabela 1 - Principais caracteristicas das cultivares de Beterrabas mais

comercializadas.

Cultivar Inicio da Formato da Coloracéo da Observacgdes
colheita (dias) raiz raiz
Tall Top Early 60a 70 Globular Vermelho- Excelente adaptacéo
Wonder intensa as diversas regioes
de cultivo.
Asgrow Wonder 50 a 60 Globular- Vermelha- Grande uniformidade,
alongado intensa tamanho médio,
6tima qualidade para
mesa.
Early Wonder ou 50 a 60 Globular Externo: Parte interna com
Wonder-Precoce ligeiramente vermelho. anéis concéntricos
cbnica Interno: mais claros.
vermelha-
escura
Detroit Dark 70 a 80 Globular Vermelha- Padréo de qualidade
Read alongado intensa para indUstria e

popular para mesa

Fonte: Embrapa, 2003.

3.5 Métodos de manejo

A beterraba horticola consiste em uma cultura importante e que deve ser
consumida na alimentagdo humana, pois é fonte de vitaminas do complexo B e de
nutrientes como zinco, ferro, cobre, sodio e potassio que auxiliam no
desenvolvimento e permite uma melhor suplementacdo alimentar (FERREIRA;

TIVELLI, 1990). Buscando a potencializacao da producéo, dois fatores sdo principais
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para que isso aconteca, a adubacdo e o manejo da irrigacdo da cultura. O
crescimento e composicdo da raiz tuberosa é influenciado pela adubacéo
nitrogenada, ja que o nitrogénio € o macronutriente mais solicitado pela planta, e a
disponibilidade de agua presente no solo, pois € através da agua que as raizes
conseguem absorver 0s nutrientes necessarios para realizar suas atividades
metabdlicas essenciais (TRANI; CANTARELLA; TIVELLI, 2005; ALVES et al., 2008).

As necessidades hidricas da cultura da beterraba s&o altas durante todo o
ciclo, visto que a qualidade e a produtividade das raizes sdo diretamente
influenciadas pelo teor de umidade presente no solo. A 4gua representa cerca de
90,9% da parte aérea e 87,3% das raizes da planta, portanto se ocorrer escassez
hidrica podera comprometer toda a planta e consequentemente reduzir
drasticamente a producdo da beterraba. O periodo critico ao déficit hidrico no solo
para a planta prolonga-se até os primeiros 60 dias (TIVELLI et al., 2011).

O monitoramento do teor de umidade deve ser feito de maneira constante e
em tempo real de modo a evitar possiveis excessos ou déficits de agua durante o
ciclo produtivo, verifica-se através de pesagens ou outros métodos. A textura do solo
também é um fator importante que deve ser analisado, pois influencia na capacidade
de retencdo de agua, como por exemplo em solos arenosos que apresentam baixa
capacidade de retencdo, além de provocar lixiviacdo de nutrientes carregando-os
para os lencois freaticos e cursos d’agua tornando a atividade mais onerosa (ALLEN
et al., 1998; SILVA; SILVA; KLAR, 2013).

O manejo da adubacéo de forma racional possibilita melhorar a produtividade,
de modo a atender as necessidades nutricionais exigidas pela cultura através de
técnicas que fornecem uma maior eficiéncia da utilizacdo ados adubos contendo
macro e micronutrientes. A recomendacao e aplicacdo de fertilizantes demanda
conhecimento em razdo da disponibilidade de nutrientes presentes no solo, das
exigéncias nutricionais especificas da cultivar que sera utilizada e da avaliacdo do
estado nutricional das plantas, sendo possivel através de analises de solo e analises
foliares da hortalica (SOUZA et al., 2012).

A adubacéo mineral nas hortalicas € de grande importancia, pois influencia na
qualidade das raizes e também na produtividade, portanto os nutrientes devem ser
utilizados de acordo com as exigéncias especificas de cada cultivar, na quantidade
adequada e na época correta. Através da analise foliar é possivel estimar o estado

nutricional do nitrogénio, uma vez que s&o coletadas amostras foliares em
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determinado periodo da cultura. Posteriormente, esses dados serdo comparados
com os padrdes de referéncia existentes, obtendo-se de forma quantitativa os teores
de nitrogénio presentes na planta (MINOTTI et al., 1994; FONTES et al., 1997).
Outra técnica de quantificar o teor de nitrogénio existente na planta é através do teor
de clorofila presente nas folhas verdes da hortalica, sendo possivel avaliar
indiretamente pela intensidade da cor verde medida com o auxilio de clorofildmetros
(FONTES, 2001).

Durante o ciclo produtivo as exigéncias nutricionais variam, desta forma é
importante conhecer a quantidade de nutrientes presentes na planta, pois tais
informacdes iram auxiliar no manejo da adubacédo, ja que as hortalicas exigem
grande quantidade de nutrientes em curto espaco de tempo. Os nutrientes
requeridos pela hortalica sdo bastante expressivos em relacdo ao crescimento da
parte aérea e desenvolvimento do produto final, a raiz (BATISTA, 2011).

A beterraba € exigente em nutrientes, necessitando de uma adubacgdo
balanceada capaz de atender os nutrientes requeridos pela planta e repor 0s
nutrientes que foram extraidos do solo, deste modo evitando o empobrecimento do
solo utilizado. Contudo, as aplicacfes de fertilizantes quimicos sem uma avaliacao
racional do solo e da planta de maneira eficaz poderd ocasionar problemas
ambientais, além aumentar os custos da atividade (SERRANO et al., 2014). A
beterraba € uma cultura que necessita da acidez do solo para sua producédo, sendo
o pH ideal na faixa de 6,0 a 6,8. E pouco tolerante a solos mais &cidos que
apresentam o pH com valores abaixo de 7,0, sendo indicado realizar a calagem
antes do plantio aplicando-se calcario de modo a elevar a saturagdo por bases a
80% e atingir o pH de 6,5 para proporcionar um melhor desenvolvimento e
produtividade da cultura (FILGUEIRA, 1982).

O cultivo de beterraba é favoravel em solos de textura média ou argilosa,
ricos em matéria organica, bem drenados e desde que fridveis. Quando a cultura é
implantada por semeadura direta € mais exigente em comparagdo aquelas
transplantadas, em relagdo as propriedades fisicas presente no solo, através da
adubacdo organica € possivel melhorar tais propriedades, desde que incorporada ao
solo semanas antes do plantio (FILGUEIRA, 2007).

A germinacdo de sementes de beterraba ndo é elevada, sendo 80%
considerado um bom indice, isso ocorre porque as sementes podem apresentar uma

leve dorméncia, podendo ser quebrada atraves de técnicas que permitem deixa-las
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de molho durante um periodo de 12 a 24 horas antes de realizar a semeadura,
posteriormente devem ser lavadas em agua corrente de modo a evitar contaminagao
e em seguida iniciar a secagem. O solo deve ser bem preparado de modo a receber
a semente como qualquer outra cultura, pois isso implicara em uma melhor
germinacao mais rapida e eficiente, apresentando uma emergéncia mais uniforme e
homogénea permitindo um melhor desenvolvimento das raizes e consequentemente
uma boa formacéao da plantula (SOUZA et al., 2003).

A matéria organica no solo € uma importante fonte natural de nutrientes para
as plantas, pois conseguem manter a produtividade dos solos, melhoram as
condicdes fisicas do solo, além de possuir microrganismos importantes no processo
produtivo (LUCON e CHAVES, 2004). Além de proporcionar uma maior ciclagem de
nutrientes, aumento da capacidade de troca catibnica do solo e possibilitar uma
melhor infiltracdo de &gua, reduzindo a erosao e perdas de nutrientes por lixiviagao,
influenciando no preparo do solo e melhorando o fornecimento de nutrientes
disponiveis no solo atendendo a demanda das plantas por meios naturais e
organicos (PAES et al., 1996).

Os teores de matéria organica no solo devem ser mantidos, como por
exemplo o esterco bovino que é uma fonte natural e menos agressiva ao meio
ambiente, pois sdo de extrema importancia para obter um crescimento satisfatério e
consequentemente melhor producao ja que favorece a adubacéo disponibilizando os
macronutrientes e micronutrientes exigidos ao longo do ciclo da cultura melhorando
também as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (KIEHL, 2010).
Além produzir hortalicas de alta qualidade visando obter melhores produtividades,
porém de forma mais sustentavel, jA que a demanda por produtos organicos e de
qualidade crescem cada vez mais no mercado (MAGRO, 2015).

As substancias humicas presente na matéria organica fornecem nutrientes
importante para um bom desenvolvimento e crescimento da planta, pois serve como
um reservatério responsavel pela lenta liberacdo de macronutrientes como
nitrogénio, fosforo e enxofre, a quantidade de humus e de minerais presente no solo
influenciam na qualidade e no desenvolvimento do produto produzido. A deficiéncia
ou excesso de nutrientes também reflete em modificagcées indesejaveis na qualidade
dos produtos, principalmente na coloracgéo, forma e tamanho (SILVA, 2011).

O ciclo produtivo da beterraba em semeadura direta, a colheita ocorre mais

precocemente, podendo-se colher aos 50 a 60 dias apresentando raizes de tamanho
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médio, j& no transplante o ciclo torna-se mais tardio exigindo mais 20 a 30 dias. A
produtividade em beterrabas ja beneficiadas varia em torno de 20 até 35 t/ha. O
ponto de colheita € quando as raizes apresentam um tamanho médio preferido pelos
consumidores, ndo estando completamente desenvolvidas, pois se houver
flutuacdes nos precos pode-se permanecer no solo até 15 dias, ap0s esse periodo
as raizes perdem qualidade tornando-se fibrosos, aspecto grosseiro e tamanho
indesejavel. As cultivares ndo-hibridas o ponto de colheita ndo ocorre de maneira
uniforme, sendo necessario 0 parcelamento prolongando-se a colheita por alguns
dias (FILGUEIRA, 2007).

Os tamanhos das beterrabas de mesa preferidas pelos consumidores sdo em
meédia entre 200 a 300 gramas cada raiz, apés a colheita inicia-se o beneficiamento
sendo primeiramente lavadas e em seguida secadas a sombra, a parte aérea deve
ser cortada rente e aparada as raizes, apos esse procedimento sdo embaladas e
comercializadas em caixas do tipo “K” que comportam cerca de 23 a 24 kg. Quando
comercializadas em pequena escala as plantas sdo vendidas inteiras atadas em
macos, sem doencas nas folhas, consegue-se melhor valor agregado. As
beterrabas beneficiadas ou plantas inteiras conservam-se bem até 15 dias em
camaras frigorificas a 0°C e 95% de umidade relativa do ar sem perder a qualidade
do produto. (FILGUEIRA, 2007).

3.6 Nitrogénio

O cultivo de beterraba adapta-se melhor em solos de textura média ou
argilosa, sob condicao fridvel, bem drenados e com altos teores de matéria organica
(FILGUEIRA, 2008). Os nutrientes que favorecem melhores ganhos de produtividade
da hortalica sdo o nitrogénio (N) que possibilita a expansao foliar e o acimulo de
massa e o potassio (K) que proporciona a formacao e translocacdo de carboidratos
presente na planta, além de utilizar a agua de maneira eficaz e favorecer uma
melhor qualidade do produto final, ambos os nutrientes citados sao classificados
como macronutrientes, desde modo sdo de extrema importédncia para o bom
desenvolvimento da cultura (FILGUEIRA, 2008; TIVELLI et al., 2011).

A adubacgédo nitrogenada (N) e potassica (K) geralmente séo realizadas em
cobertura juntamente com a aplicacdo de calcio (Ca) de modo a corrigir o solo

através da calagem e/ou gessagem quando necessario, por meio de corretivos,



24

calcario e gesso que também sdo fontes desses macronutrientes (RIBEIRO et al.,
1999; VAN RAIJ, 1997).

Na cultura da cenoura a extracdo e absorcdo dos macronutrientes ocorre na
seguinte maneira em ordem decrescente: K, N, Ca, P, S e Mg, os resultados obtidos
foram através de pesquisas realizadas no Brasil (FILGUEIRA, 2012). Em relagéo a
produtividade da cenoura, os resultados satisfatérios foram obtidos quando houve
aplicacdo de potassio em cobertura, pois a aplicacdo conjunta dos fertilizantes
quimicos contendo como fontes o0 nitrogénio, potassio e calcio favoreceram
melhores produtividades de raizes do produto comercial e a aplicagdo realizada
separadamente de calcio e potassio ocasionou em uma producdo de baixa
qualidade (LUZ et al., 2009).

A beterraba é uma cultura bastante exigente em termos nutricionais e a
demanda desses nutrientes variam ao longo do ciclo da hortalica. Os maiores teores
de nutrientes requeridos pela cultura da beterraba ocorrem no periodo de 30 a 50
dias apds a semeadura (DAS) para 0s macronutrientes nitrogénio e magnésio, entre
30 a 50 DAS a demanda maior € por fosforo, de 30 a 40 DAS para a potassio e por
altimo de 40 a 50 DAS para o calcio (GRANJEIRO et al., 2007).

O nitrogénio é o segundo nutriente mais requerido em quantidade absorvida
pelas hortalicas (FILGUEIRA, 2008). E o macronutriente responsavel por realizar um
papel importante na planta influenciando no seu crescimento e na produtividade dos
produtos obtidos apdés a colheita (OLIVEIRA et al., 2006). A absorcdo desse
nutriente ocorre principalmente na forma de nitrato ou amdnio, pois esse elemento é
fundamental para as hortalicas devido ser extraido em maiores quantidades e ser
componente de diversos compostos bioquimicos essenciais nas células do vegetal,
como os nucleotideos e os aminoacidos responsaveis por formar as estruturas das
proteinas e acidos nucleicos (ANDRIOLO, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2013).

Em quantidades corretas de acordo com a exigéncia da cultura, o nitrogénio
influencia no crescimento da raiz, devido ao crescimento da parte aérea e
consequentemente da area foliar aumentando a capacidade da planta realizar a
fotossintese, possibilitando maior producdo de substancias de reserva presente no
sistema radicular da cultura e na maturacéo de 6rgaos, desde modo favorecendo o
desenvolvimento das espécies vegetais (PRADO, 2008; MARENCO; LOPES, 2009).

A deficiéncia de nitrogénio na planta ocorre quando ha falta do nutriente

disponivel no solo, impossibilitando sua absorgcéo e prejudicando o desenvolvimento
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da cultura. A aplicacdo de nitrogénio em altas doses, através dos fertilizantes
quimicos, ocasiona 0 crescimento exagerado da parte aérea em detrimento da
alocacéao e translocacdo dos assimilados presente nas raizes da planta, resultando
em queda na produtividade e reducdo da qualidade do produto comercializado
(AQUINO et al., 2006; GRANGEIRO et al., 2007).

No cultivo das hortalicas, que sao culturas produzidas em curto espaco de
tempo, as olericolas expressam altas produtividades, pois requerem uma maior
exportacdo de nutrientes com as colheitas. Portanto, normalmente sao utilizados
adubos organicos com a finalidade de melhorar as condi¢des fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, visando uma melhor disponibilidade dos nutrientes presente no
solo possibilitando uma produtividade elevada ao longo do ciclo da hortalica
(SOUZA; RESENDE, 2014).

Os nutrientes podem influenciar os teores de alguns compostos organicos
presente nas plantas, isso ocorre devido a modificacdo que eles desempenham
sobre os processos fisiolégicos ou bioquimicos, como a taxa de translocacdo dos

fotoassimilados e a atividade fotossintética da cultura (FERREIRA et al.,2006).

3.7 Transformacgdes e dindmica do nitrogénio no solo

Verificando a disposicdo do nitrogénio presente na natureza, € possivel
constatar sua maior quantidade na atmosfera, cerca de 78,3%, sendo encontrado na
biosfera somente 0,27%. Logo, na litosfera e hidrosfera o nitrogénio consiste em um
elemento ndo existente. Desde modo, a atmosfera é essencial no armazenamento
do nitrogénio, sendo fonte ilimitada uma vez que através de processos como a
desnitrificacdo consegue suprir a demanda de forma frequente. Porém, mesmo com
essas grandes quantidades na forma de N2 presente no ar atmosférico, as plantas
nao conseguem absorver o elemento, pois 0 metabolismo vegetal reconhece apenas
0 nitrogénio em formas assimilaveis de amonio ou nitrato. Portanto, para ocorrer a
nutricdo das plantas de maneira adequada e de acordo com as exigéncias da
cultura, é necessario a transformacéo do N2 gasoso presente na atmosfera para as
formas assimilaveis (PRADO, 2008).

O nitrogénio presente no solo corresponde na maior parte na forma organica,
cerca de 95%, porém ndo na forma assimilavel, e o restante encontra-se na forma

mineral disponivel e absorvido pelas plantas, principalmente nitrato (NOs’) ou amonio
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(NH4%). Um fator que favorece a predominancia do nitrogénio na forma orgéanica
consiste na sua incorporacdo na forma mineral, que posteriormente modifica-se para
a forma organica, isso ocorre devido a grande atividade microbidtica existente no
solo, sendo a grande maioria do nitrogénio utilizado durante a adubacédo via solo
seja rapidamente absorvida pelos microrganismos e somente depois de sua morte a
forma mineral ficard disponivel podendo ser absorvida pelas plantas (PRADO,
2008).

A transformacéo do nitrogénio da forma organica para a mineral € nomeada
como mineralizacdo, que consiste processos de aminizagdo, amonificacdo e
nitrificacdo. A mineralizacéo € beneficiada por alguns fatores de temperatura (30°C),
umidade em torno de 50-60% da capacidade de retencdo, pH maior que 6,0 e uma
relacdo C/N no residuo vegetal maior que 20/1, além da cultura estar implantada em
um solo arejado, pois todos esses fatores sdo essenciais para manter uma melhor
concentracdo de nitrogénio na forma mineral disponivel para as plantas na solucéao
do solo possibilitando uma maior absorcéo. A ocorréncia da mineralizacdo somente
sera satisfatoria apos 15 a 30 dias depois da aplicacdo do fertilizante nitrogenado,
pois havera maior quantidade de nitrogénio na forma mineral disponivel para a
cultura, portanto € importante considerar esse periodo para evitar que a planta
apresente deficiéncia do elemento durante o manejo, mesmo apos a aplicacao
(PRADO, 2008).

Entretanto, para alcancar uma melhor conversdo do nitrogénio aplicado
através de fertilizantes quimicos visando a producédo agricola, € necesséario adequar
as quantidades de acordo com a exigéncia da planta, de modo a favorecer
crescimento e desenvolvimento através do equilibrio entre os macronutrientes e
micronutrientes buscando atender a demanda nutricional de acordo com o estadio
gue encontra-se a cultura (PRADO, 2008).

Primeiramente deve ocorrer o contato do nutriente disponivel na solugéo do
solo com a raiz, de modo a possibilitar absor¢do do nitrogénio, esse deslocamento
do elemento no solo acontece através do fluxo de massa que consiste na
movimentacdo dos ions em conjunto com agua, esse fendmeno é refletido em mais
de 99% do contato nitrogénio e raiz. Portanto, o fluxo de massa depende da
concentracdo que encontra-se o nitrogénio na solugcéo do solo, da movimentagéo de
agua presente na relacdo solo-planta e da quantidade absorvida pela planta através

do processo de transpiracéo, desta forma € recomendado manter o teor de umidade
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do solo visando aumentar o contato nitrogénio-raiz garantindo uma melhor absorcao
dos nutrientes disponiveis na solug¢éo do solo (PRADO, 2008).

O processo de absorcdo envolvendo o elemento nitrogénio, ap0s o contato
nitrogénio-raiz, ocorre através das seguintes formas: fixacdo biolégica Nz,
aminoacidos, NHs4* e NOs™ (predomina). As formas mais relevantes de absorcdo de
nutrientes pelas plantas séo nitrica e amoniacal. O nitrato € a forma do elemento
mais absorvida, devido apresentar-se em maiores quantidades na solucdo do solo,
isso ocorre devido a alta atividade dos microrganismos, principalmente as bactérias
presentes em solos de regides tropicais mais quentes e Umidos que favorecem o
processo de nitrificacdo, que consiste na transformagcdo do nitrogénio na forma
amoniacal para nitratos possibilitando sua assimilacdo pelas plantas (BARBER,
1995).

O nitrogénio que € absorvido pelas plantas na forma de nitrato pode ser
reservado no vacuolo presente nas células vegetais ou ser metabolizado, ja a
absorcdo de amonio deve ser metabolizada rapidamente, pois podem ser toxicos as
plantas. Contudo, ocorre maior absor¢cdo de NH4* em relagdo a absorcdo de NOs,
gquando ambas as formas de nitrogénio estdo presentes na solugdo do solo em
propor¢cdes similares, isso ocorre devido ao cation ser absorvido através do canal
ibnico, ou seja, ndo apresenta gasto energético de maneira direta a planta, ja
quando a absorcéo ocorre na forma de NOs a planta necessita de uma quantidade
consideravel de energia através do sistema simporte (PRADO, 2008).

A utilizacdo de fontes de nitrogénio na forma amoniacal pode resultar em
acidificacao do solo, devido a expulsédo do proton H* e a diminui¢do da nitrificacao
favorecendo uma reacado acida na regido do solo e das raizes. Entretanto, a reducéo
do pH no ambiente rizosférico podera inibir a absorcdo de micronutrientes como
manganés, zinco e silicio, atuando de forma indireta na incidéncia de doencas
presente na cultura (HOMHELD, 2005).

As espécies vegetais utilizadas na agricultura apresentam adapta¢gfes quanto
ao clima da regido em relacdo a absorcdo das formas de nitrogénio, portanto em
regides de clima temperado normalmente apresentam baixa concentracéo de nitrato
no solo e a diminuigédo do nitrato € absorvido através das raizes sendo transportado
na forma de amonio, ja em regides de clima tropical a diminuicdo na forma de nitrato
acontece na parte aérea da planta sendo realizado o transporte da mesma maneira

em que foi absorvido o nitrogénio (NAMBIAR et al., 1988).
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3.8 Fontes de adubacéao

Na grande maioria, os produtores de hortalicas ndo cogitam o cuidado de
aplicar os fertilizantes quimicos de acordo com os resultados de analises de solo e
da necessidade da cultura, desde modo aplicando-se quantidades exageradas
onerando 0s custos com a atividade agricola, além de possivelmente acarretar
contaminagdes do solo e da agua devido a lixiviagcdo dos nutrientes conduzindo a
corregos e mananciais, gerando desequilibrios nutricionais consequentemente
limitando a produtividade (FILGUEIRA, 2012).

Os macronutrientes mais empregados na agricultura brasileira sdo o
nitrogénio (N), fosforo (P) e o potassio (K), adubos comerciais encontrados na
formulacdo NPK (MARSCHNER, 2012). O fornecimento do nitrogénio ocorre através
da adubacédo, que consiste no objetivo de complementar as doses desse nutriente
de acordo com a demanda da hortalica, de modo a recomendar uma quantidade
adequada a capacidade do solo, em que na sua grande maioria apresentam baixos
teores de nitrogénio (MALAVOLTA et al., 1990).

Desta forma, o nitrogénio disponivel no solo ird afetar em altas quantidades e
também quando apresentar teores insuficientes em relagcdo a necessidade requerida
pela planta, causando folhas com aspecto clorético e reducdo da produtividade se
estiver insuficiente, ja em excesso acarreta na reducdo de producdo dos frutos e a
planta permanece no estadio vegetativo (MALAVOLTA et al., 2002).

Os fertilizantes que contém nitrogénio séo identificados nas formas amidica,
como por exemplo, ureia, amoniacal o sulfato de aménio e nitrica o nitrato de calcio.
As fontes nitrogenadas nas formas amoniacais sdo as mais aplicadas, no entanto
sdo responsaveis por acidificar o solo podendo ocasionar fitotoxidez as plantas,
enquanto que as fontes nitrogenadas nas formas nitricas dispbem de alta
solubilidade favorecendo a sua disponibilidade na absor¢do das plantas, porém
como desvantagem apresentam contaminantes em aguas de origem subterranea. A
razdo obtida NO-3-N/NH** resultado da utilizacdo desses adubos comerciais podem
provocar um melhor desenvolvimento das plantas, diferenciando de acordo com a
espécie, idade da planta, condi¢des do solo, pH e temperatura sendo uma condi¢cao
Otima variavel entre esses parametros (ABBASI et al., 2017).

As fontes de fertilizantes nitrogenados mais empregadas na agricultura
moderna brasileira sdo uréia e sulfato de aménio (BARBOSA FILHO et al., 2004). A
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uréia corresponde em sua composi¢cdo cerca de 45% de nitrogénio e o sulfato de
amonio apresenta 21% de sua composic¢ao relativo ao nitrogénio e 23% ao enxofre
(MALAVOLTA et al., 2002). Na agricultura brasileira sao utilizados em torno de 52%
de nitrogénio, consumidos por meio da absorcdo do nutriente disponivel pelo
sistema radicular aplicados via solo na forma de uréia, o fertilizante quimico sulfato
de amonio s&o consumidos cerca de 19% e o nitrato de amoénio com 12,1%
(SANGOI et al., 2003).

A adubacdo nitrogenada €é um fator essencial para buscar altas
produtividades em hortalicas, incluindo também as produtoras de frutos, porém
alguns fatores devem ser analisados de acordo com as exigéncias da cultura,
visando aplicar doses adequadas de acordo com a necessidade da planta que varia
ao longo do ciclo produtivo e da cultivar, da produtividade esperada, das fontes
nitrogenadas que serdo utilizadas na adubacéo e as técnicas de manejo, além das
condicdes edafocliméticas da regido, auxiliando em uma aduba¢do mais consciente
e sustentavel variando os niveis diferentes de nitrogénio requeridos ao longo do
estadio de desenvolvimento da planta (PORTO et al., 2012).

As recomendacdes de adubac&o nitrogenada devem ser aplicadas via solo
durante a semeadura ou transplantio juntamente com o potassio e o fésforo, de
modo diminuir possiveis perdas e potencializar sua aplicacdo, o restante deve ser
parcelado em uma ou mais vezes em cobertura, buscando fornecer a quantidade
suficiente coincidindo com o estadio de maior necessidade da cultura (SILVA et al.,
2004).

O parcelamento da fonte nitrogenada que foi utilizada teve a finalidade de
reduzir as perdas por volatilizacédo e/ou lixiviagcdo do nitrogénio que nao foi absorvido
pela planta, portanto é importante a distribuicio em cobertura para melhorar o
aproveitamento do nitrogénio pela hortalica aplicando no periodo de maior exigéncia
da cultura, possibilitando uma maior produtividade e minimizando as perdas
(BARBOSA FILHO et al., 2004).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

O experimento foi realizado na zona urbana no municipio de Pimenta-MG
situado a uma latitude de 20° 28’ 16,69” S, longitude de 45° 48’ 10, 417" W e altitude
de 795 metros. O clima do municipio segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é
Cwb (ALVARES et al., 2013). Essa regido apresenta duas estacdes bem definidas
com inverno seco e verao quente com temperaturas médias anuais em torno de 21 a
23°C e uma precipitacdo média anual de 1400 mm. O experimento foi conduzido em
casa-de-vegetacao utilizando sombrite com 50% de densidade nas laterais e plastico
azulado na parte superior que retém 5% da luz solar, observa-se na FIG.1, os
tratamentos receberam de forma igualitaria quanto as condigBes de transplantio,
incidéncia solar e recep¢do de agua. O solo foi coletado na camada de 0-20
centimetros e classificado como Latossolo Vermelho de textura franco-argilosa,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas listadas a seguir na
(TAB. 2).

Tabela 2 — Resultados obtidos da andlise quimica e fisica do solo.

pH (&gua) 6.1

P (extrator mehlich) 5.3 mg dm?-3

K (extrator mehlich) 118.64 mg dm
Ca 47 mmolc dm-3
Mg 20 mmolc dm
H+Al 18 mmolc. dm-3
M.O 29.7 g/kg

SB 70 mmolc dm-3
T 70 mmolc dm-3
CTC 88 mmolc dm-3
V% 80%

Argila 46.4%

Silte 18.6%

Areia 35%
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Figura 1 - Estufa montada para a conduc¢ao do experimento.
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Fonte: Arquivo pessoal.

4.2 Conducao do experimento

A cultivar de beterraba utilizada foi a Early Wonder, sendo que as mudas
foram adquiridas em viveiro certificado. O experimento foi conduzido em vasos com
capacidade de 11 litros, onde foram transplantadas as mudas.

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a outubro de 2018. No
plantio foram aplicados 2,75 g/vaso de fosforo na forma de fosfato monoamonico
(MAP) e 1,12 g/vaso de potassio na forma de cloreto de potassio e 60% do
nitrogénio, o restante foi aplicado em cobertura apés 30 dias ao transplantio.

As fontes de fertilizantes nitrogenados utilizadas foram: ureia (46% N); sulfato
de amonio (20% N). O calculo das adubacdes foi realizado com base na anélise de
solo, segundo a 52 Aproximacdo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ; 1999). De
acordo com a recomendacgédo para a cultura da beterraba, foram estabelecidas 4
doses de fertilizantes para serem aplicadas em cobertura:

e 0% (Testemunha),

e 50% - 0,59 g/vaso ureia; 3,1 g/vaso sulfato de aménio;

e 100% - 1,17 g/vaso ureia; 6,19 g/vaso sulfato de amonio;
e 150% - 1,75 g/vaso ureia; 9,28 g/vaso sulfato de amoénio.

Ambos os fertilizantes tiveram suas doses pesadas em balanca de preciséo.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
fatorial 4 x 2, sendo que os tratamentos consistiram na combinacdo das 4 doses

com as duas fontes nitrogenadas. Cada parcela experimental foi composta por dois
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vasos, totalizando 48 vasos. A propor¢cao estabelecida de substrato para compor os

vasos foi de 2:1, contendo solo e areia, que foram peneirados em peneira de 2 mm.

4.3 Mensuracdo dos parametros agronémicos

As avaliagbes constituiram de parametros morfoagronédmicos, como:

a) Diametro: mensurado com o auxilio de um paquimetro analégico com 0s
resultados obtidos expressos em centimetros (FIG. 2).

b) Peso: avaliado pesando-se as raizes de cada amostra com o auxilio de
uma balancga digital com trés casas decimais, sendo os resultados obtidos em
gramas (FIG. 3).

c) Comprimento da parte aérea: mensurada utilizando-se uma trena (FIG. 4).

Figura 2 — Paquimetro.

Fonte: Arquivo



Figura 3 — Pesagem da raiz.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4 — Comprimento parte aérea.

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.4 Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia com o aporte do
software Sisvar (FERREIRA, 2011). As médias dos parametros foram comparadas

através do teste de Tukey (FERREIRA, 2011), considerando significancia a 1 e 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sucesso na formacgéao de lavouras de melhores produtividades, depende em
sua maioria, da qualidade das mudas que serao utilizadas juntamente com o0 seu
potencial genético, controle fitossanitario e o sistema que serdo implantadas, no
campo ou em casa-de-vegetacdo. Os parametros morfoagrondmicos sao vitais para
a sobrevivéncia da planta, visto que irdo auxiliar em processos importantes como
fotossintese, desenvolvimento do sistema radicular, absorcédo dos nutrientes, entre
outras variaveis; juntamente com a implantacdo e manejo adequado da cultura
podendo garantir uma planta mais vigorosa e saudavel, e consequentemente
obtendo melhores produtividades.

Na TAB. 3 é apresentado um resumo da analise de variancia dos dados
referentes ao comprimento de parte aérea (CPA), peso da raiz (PR) e diametro da
raiz (DR) em resposta a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados. As diferentes fontes
nitrogenadas e doses, tanto avaliadas individualmente quanto em interacdo, nao

influenciaram no comportamento da cultivar para os parametros observados.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos parametros agrondmicos:
comprimento de parte aérea das plantas (CPA), peso da raiz (PR) e diametro da raiz
(DR), em funcéo de diferentes fontes e doses de fertilizantes nitrogenados.

QM3
FV GL? CPA PR DR
(cm) (9 (cm)
Fertilizantes 1 6.98 268.38 2.19
Doses 3 60.04 299.02 0.92
Fertilizantes*Doses 3 77.99 42 .67 0.26
Erro 40 34.46 297.30 0.89
Total 47
CV (%) 13.82 13.05 22.59
Média Geral 42.47 20.76 2.90

1Fonte de variacao; 2Grau de liberdade; 3 Quadrado médio.

Ao se avaliar o comportamento coincidente da cultivar mediante os diferentes
tratamentos para o comprimento de parte aérea, observa-se que este pode ter
ocorrido devido ao solo utilizado no experimento ser um latossolo vermelho de
textura franco-argilosa, apresentando um teor de matéria organica igual a 29,7 g/Kg.
Sabendo-se que a matéria organica influencia diretamente na disponibilidade do
nitrogénio para as plantas, através do processo de imobilizacdo e mineralizagéo, o
alto teor de compostos organicos pode ter suprido a demanda de nitrogénio exigido
pela cultura, sendo que a aplicacdo adicional ndo teve resposta em incremento
vegetativo.

Segundo Bulegon et al. (2012) analisaram que as hortalicas geralmente
apresentam menores indices em relacdo ao aproveitamento dos macro e
micronutrientes, cerca de 50%, de modo que nos tratamentos que foram aplicados
as doses maiores que o recomendado, os fertilizantes nitrogenados podem ter sido
absorvidos em baixas quantidades, devido a volatilizacdo. Porém, de acordo com os
estudos obtidos por Caetano et al. (2015) que observaram um comportamento
diferente em relacdo a parte aérea quando foram utilizadas diferentes formulacdes
de fertilizantes, relatando um pequeno incremento, no entanto sem significancia.

Para o diametro da raiz, também n&o houve diferenca quando aplicadas as
doses e fontes de nitrogénio. A média geral para este parametro, quando submetido
aos diferentes tratamentos, foi de 2,90 centimetros; ndo apresentando diametro

comercial adequado, que varia de 6 a 8 centimetros. Segundo experimento de
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Castro et al. (2016) realizado em campo analisando a cultura do rabanete, nao
houve diferenca em relacdo ao didmetro dos tubérculos quando foram aplicadas
diferentes doses de fontes nitrogenadas e potassicas, apresentando em média, 4,63
centimetros, devido ao maior espaco disponivel no campo quando comparado com o
espaco interno do vaso.

Uma possivel explicagdo para o diametro das raizes tuberosas de beterraba é
o fato de o experimento ter sido conduzido em vasos (11L). Tanto o volume de
substrato, quanto o espaco do vaso, podem néo ter sido suficiente para um bom
desenvolvimento do didmetro da raiz. Pois, comparando com as meédias obtidas para
a cultura do rabanete, em experimento conduzido a campo por Castro et al. (2016),
as médias foram quase que o dobro das encontradas neste experimento.

Segundo Pereira et al. (2015) o nitrogénio € um macronutriente importante
para o desenvolvimento da cultura, porém comporta-se de forma diferente em
relacdo ao seu acumulo nas diferentes partes da planta. O estudo realizado por
Quadros et al. (2010) corroboram com os resultados obtidos no experimento, uma
vez que nao observaram diferencas em diametro, quando a cultura do rabanete foi
submetida a diferentes tratamentos de doses de fertilizantes nitrogenados.

N&o houve influéncia das fontes e das doses aplicadas para o parametro peso
médio das raizes na cultura da beterraba. A média observada foi de 20,76 gramas.

Trani et al. (2005) em seu experimento, observaram que as raizes de
beterraba colhidas ndo apresentaram uma qualidade adequada para o parametro
peso da raiz, pois ndo houve influéncia das diferentes doses nitrogenadas aplicadas.
Diversos fatores podem influenciar na resposta de aplicagcéo de nitrogénio na cultura
da beterraba, como: temperatura da regido, textura e tipo de solo, época de plantio,
manejo da adubacéo e as formulacfes dos fertilizantes utilizados; de modo que as
interacdes entre estes fatores e as doses utilizadas possibilitem, ou ndo, evidenciar
respostas divergentes nos parametros agrondmicos avaliados na cultura de
interesse.

Mediante o resultado da analise de solo (TAB. 2) observa- se que o latossolo
vermelho apresenta elevados teores de nutrientes, o que pode ter influenciado nas
respostas relacionadas ao nitrogénio. Outro ponto que deve ser destacado, é a
utilizacdo de mudas para o plantio, o que pode ter sido um fator restritivo para o
crescimento e incremento em relacdo ao peso das raizes de beterraba, bem como

seu cultivo em vaso.
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Segundo Luz et al. (2009) a adubacgé&o nitrogenada em cobertura, aplicando
fontes a base de potdssio e célcio na cultura da cenoura, resultaram em altas
produtividades com uma aplicacdo de 229,1 kg/ha utilizando a formulagéo 20-00-20,
mas esses autores ndo analisaram separadamente os efeitos de nitrogénio e
potassio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes doses aplicadas dos fertilizantes nitrogenados, ureia e sulfato de
amonio, nao influenciaram os parametros morfoagrondémicos analisados na cultura
de beterraba, pois com ou sem aplicagdo das doses os tratamentos tiveram o
mesmo comportamento, devido o experimento ter sido conduzido em vasos com
capacidade de 11 litros, utilizado um latossolo vermelho de textura franco-argilosa
com boas caracteristicas fisicas e quimicas e a ocorréncia da mineralizacao e
imobilizacdo da matéria organica influenciando na disponibilidade de nitrogénio para
as plantas.

Considera-se relevante a realizacdo deste experimento em condi¢cdes de
campo, para confrontar com os resultados obtidos, quando realizado em casa-de-

vegetacao.
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