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Apresentagao

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! . com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagoes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VI”.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sao explorados os seguintes tépicos: estudos
Preliminares sobre Evasio Escolar no Instituto Tecnologico Nacional do México, Campus Valle del
Yaqui; utilizag¢dao da agricultura de precisao na produgao de plantas medicinais; o potencial da tecnologia
de drones na agricultura brasileira; desempenho agronémico do feijao-caupi, cultivar Tumucumaque, em
funcido de densidades de plantio fertilizadas; produgdo agronomica de ricula em fungdo de diferentes
doses da mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; produtividade de graos verdes de feijao-caupi
sob mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; viabilidade agronémica da beterraba fertilizada com
a mistura de palha de carnauba e esterco bovino na regido semiarida. Esses capitulos fornecem uma
analise pratica e detalhada sobre técnicas de manejo de solo, cultivos e monitoramento ambiental em
diferentes contextos agricolas.

Agradecemos aos autores por suas contribuigdes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 7

Viabilidade agronémica da beterraba fertilizada com a
mistura de palha de carnatuba (Copernicia prunifera) e
esterco bovino na regido semiarida

Recebido em: 21/01/2025
Aceito em: 15/02/2025 Domingos Severino de Souza Junior
9. 10.46420/9786585756501cap? Paulo César Ferreira Linhares
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INTRODUGCAO

A producio organica se destaca como importante e promissora para os produtores de olericolas,
principalmente, quando ha predominancia de agricultores familiares na atividade. Linhares et al. (2023)
chama aten¢do para a importancia da existéncia de fontes alternativas de adubagdo organica que
viabilizem a permanéncia dos camponeses em suas areas de cultivo, com garantias econdmicas e sociais.
Dentre as culturas que se evidenciam com praticas organicas, a beterraba destaca-se com grande
importancia economica, social e nutricional.

A beterraba vermelha (Beta vulgaris 1.), também conhecida como beterraba horticola ou beterraba
de mesa é uma hortalica de origem europeia, pertencente a familia Chenopodiaceae, assim como a acelga,
espinafre e quinoa. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017 foram
produzidas no Brasil 134.969 t de beterraba. O estado do Rio Grande do Norte produziu 21 t da hortalica
(Ibge, 2017).

A olericola apresenta as raizes como o mais importante produto comercial. Sob temperaturas
elevadas, a pigmentac¢ao e qualidade do produto tendem a reduzir, o que explica a redugdo do seu cultivo
no Nordeste (Grangeiro et al., 2007). Sao Paulo é o maior estado produtor (Ibge, 2017), produzindo,
segundo o ultimo Censo Agropecuario, 32.110 t da hortalica.

O plantio da cultura se d4, normalmente, por semeadura direta ou produ¢ao de mudas de raiz
nua, além de, ser a unica raiz tuberosa que permite o transplante de mudas (Filgueira, 2007). Na

semeadura direta, ocorrem problemas relacionados a uniformidade de germinacao, crescimento das
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plantas, o que pode comprometer o estande final (Minami, 2010), apesar da precocidade de produgao.
As sementes, na verdade sio frutos botanicos denominados de glomérulos, e podem originar mais de
uma plantula em razao de conterem de dois a seis embrides (Tivelli et al., 2011).

Algumas espécies que ocorrem espontaneamente no Semiarido vém sendo utilizadas na produgao
organica. F o caso da palha de carnatba (Copernicia prunifera), bastante presente em éreas utilizadas para
a agricultura na regido de Mossord, RN, e que tem como caracteristicas a disponibilidade de fitomassa e
concentragio de nitrogénio acima de 15 g kg (Oliveira et al., 2023). O esterco é matétia organica de
origem animal, que se apresenta como fornecedor de nutrientes, tendo o fésforo e o potassio rapidamente
disponivel e o nitrogénio fica na dependéncia da facilidade de degradacio dos compostos (Alves, 2018).

A matéria organica adicionada ao solo atua como condicionadora do solo, agindo sobre processos
fisicos, quimicos e microbiolégicos, aumentando a capacidade produtiva (fertilidade) dos solos. Dada
essa importancia do uso de fontes alternativas de producao de olericolas, objetivou-se avaliar a
produtividade de beterraba adubada com diferentes doses de palha de carnaiba mais esterco caprino e a

melhor forma de aplicagiao dessa dose.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo geograifica do experimento

O experimento foi conduzido no petriodo de junho a setembro de 2023, sendo instalado na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA, no distrito de Alagoinha, Zona Rural do municipio de Mossoré — RN, a 20 km do campus
sede da universidade, tendo como coordenadas geograficas - 5°03’37” S e 37°23’50” W e altitude de 72
m.

Segundo classificacio de Képpen, o clima ¢ do tipo BSwh’, representando um clima seco, muito
quente e com esta¢ao chuvosa no verao atrasando-se para o outono, a temperatura média anual é de 27,4
°C, precipitacio pluviométrica irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%
(Carmo Filho & Oliveira, 1995). De acordo com Régo et al. (2016), foram identificadas trés classes
de solo principais na area pertencente a UFERSA: Argissolo Vermelho Distréfico Tipico, Latossolo
Vermelho Distréfico Argissolico e Plintossolo Argiluvico Eutréfico Tipico. Antecedendo a instalagao do
experimento, foram retiradas amostras simples de solo, na profundidade de 0 — 20 cm, para compor uma
amostra composta e homogénea da area, para analise dos seguintes parametros: potencial hidrogenionico
(pH); nitrogénio (N); calcio (Ca*"); Magnésio (Mg*"); Potassio (K*); Sédio (Na*); Fésforo (P); Matéria
Organica (M.O); e aluminio (AI’"). A amostra foi encaminhada para o Laboratério de Quimica e

Fertilidade do Solo da UFERSA, apresentando os resultados descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental por ocasiao do plantio da beterraba.

pH N M.O. P K+ Na™ Ca2t Mo2t A3t
H20 ghg! s s mg dm™ -—-mees e cmolc dm? —-—--—-—-
7,20 0,90 9,79 48 76,3 12,4 2,40 1,20 0,0

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com os
tratamentos em esquema fatorial 4 x 2, com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam da
combinagdo de quatro quantidades (doses) de palha de carnatba mais esterco caprino, na propor¢ao 1:1
(0,05 2,0; 4,0; 6,0 kg m™), com duas formas de aplicagio no solo (cobertura e incorporado).

As parcelas expetimentais compreenderam uma érea total de 0,9 m® (1,2 m x 0,75 m), com 4rea
util de 0,50 m®. O espagamento utilizado foi de 0,10 m x 0,20 m com uma planta cova™, contendo na area
util 20 plantas.

A palha de carnatba utilizada foi coletada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, e triturada
na fabrica de racao da UFERSA, e separado por massa, em sacos plasticos, para compor 0s tratamentos.
Ja o esterco caprino foi proveniente da propriedade de um caprinocultor do distrito de Alagoinha.
Ambos, palha de carnauba e esterco, tiveram amostras encaminhadas para laboratério para analises
quimicas, cujos resultados para a palha de carnatiba foram de 25,55 g kg™ de nitrogénio; 0,08 g kg™ de
fosforo; 8,5 g kg de potéssio; 0,07 ¢ kg™ de calcio e 0,01 g kg™ de magnésio (Figura 1). Para o esterco
caprino, os resultados foram de 3,75 g kg™ de nitrogénio; 55,61 g kg de matéria organica; 0,14 g kg de
fosforo; 1,2 g kg™ de potéssio; 0,28 g kg™ de s6dio; 7,8 g kg™ de calcio e 6,4 g kg™ de magnésio.

Figura 1. Palha de carnauba colhida na fazenda experimental em Alagoinha. Foto: Eng* Agronoma Maria
Elisa da Costa Souza.
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Instalagao e condugio do experimento

O preparo do solo da area experimental deu-se através da limpeza manual da vegetagao natural
espontanea com uso de enxadas. Com a area limpa, utilizou-se de uma gradagem niveladora, e
levantamento dos canteiros, com uso do equipamento rotocanteirador. A matéria organica foi adicionada
ao solo 15 dias antes do plantio e com uso de irrigaciao por microaspersao a area foi mantida com umidade
a fim de favorecer atividade microbiana do solo, e dar inicio ao processo de mineralizagao da matéria
organica no sistema.

O plantio da beterraba foi realizado em semeadura direta, colocando quatro sementes por cova,
diretamente sob o solo. Aos quatro dias ap6s a semeadura ocorreu a emergéncia das plantas, e aos 20

dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por cova.

O controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual, aos 20 e 40 dias apds a emergéncia,
mantendo as parcelas limpas e evitando a competigao de espécies invasoras com a cultura de interesse.

A colheita da beterraba foi realizada 86 dias apds a semeadura. As plantas colhidas foram levadas
paras as dependéncias do Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais da UFERSA, para

passarem por avaliagdes de suas caracteristicas.

Caracteristicas avaliadas

Altura de planta (determinada em uma amostra de dez plantas, selecionadas da area util. Medidas
de forma direta, com uso de régua graduada, a partir da inser¢ao do peciolo da folha na coroa até a
inflexdo da folha mais altas, expressa em centimetro planta™); nimero de folhas por planta (determinado
em uma amostra de dez plantas, e expressa em termos de média); diametro de raizes (obtido a partir da
raiz da amostra das dez plantas colhidas, com uso de paquimetro digital de precisio, expresso em mm
raiz planta’); produtividade comercial de raizes (determinada a partir da matéria fresca das raizes das
plantas colhidas da area util, sem danos e comercializaveis, com uso de balanca digital, expressa em g m’
®) e massa das raizes secas (determinada a partir da massa seca das raizes das plantas colhidas na 4rea util.
A massa seca (foi obtida colocando as rafzes em estufa com circulagao de ar a temperatura de 65 °C, até

atingir peso constante, medidas com uso de balanca digital, expresso em g m™).

Andlise estatistica

A anilise estatistica foi realizada de acordo com os métodos convencionais de analise de variancia
(Kronka e Banzato, 1995), utilizando o software estatistico ESTAT (Barbosa, Malheiros & Banzatto,
1992). O procedimento de ajuste da curva de resposta foi realizado por meio do Software ESTAT

(Barbosa, Malheiros & Banzatto, 1992), aplicando andlise de regressiao e conducio de teste de hipotese
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que auxilia o pesquisador aceitar ou rejeitar uma hipétese estatistica baseado nos resultados experimentais

(Assis, Sousa & Linhares, 2020; Assis, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao observou interagao significativa em fun¢ao da forma de aplicagdo (cobertura e incorporado)
e das doses de palha de carnatiba mais esterco caprino em nenhuma das caracteristicas avaliadas no cultivo
da beterraba, significando que os fatores agiram de forma independente. No entanto, houve efeito isolado
das quantidades de adubo (p<0,01) para as caracteristicas altura de planta, diametro de raizes frescas,
produtividade comercial de raizes, massa seca de raiz, e para massa fresca e seca da parte aérea; para o
numero de folhas de beterraba, houve efeito significativo ao nivel p<0,05 (Tabela 2). No fator forma de
aplicagdo (cobertura e incorporado), houve diferenga estatistica (p<0,05) para altura de planta,

produtividade comercial de raizes e massa seca de raiz (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de I de Fisher, para altura de planta (AP), nimero de folhas por planta (NF), diametro
de rafzes (DIAM), produtividade comercial de raizes (PRB), massa seca de raiz (MSR), massa da parte
aérea (MAF), massa seca de folhas (MAS).

Causas de variagdo GL AP NF DIAM PRB MSR MAF  MAS
Dose (D) 3 5,6 34" 6,6™ 11,2" 14,9™ 9,0 7,6

Aplicagio (A) 1 5,8" 0,6™ 2,6™ 47" 46" 2,7 2,5
DxA 3 1,17 0,3" 0,77 1,5 1,6™ 2,0m 2,9
Bloco 2 5,2" 8,2 2,8™ 16,8™ 15,1 21,8% 137"
Residuo 14 — — — — - — —
CV (%) 13,6 11,9 21,4 31,9 28,3 23,4 25,6
Média geral 222 73 38,9 1.670,0 2541 1.795,8 1687

ns. Efeito ndo significativo pelo teste F; ** Efeito significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade; * Efeito
significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A matéria organica contribui para melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, assim,
acredita-se que as diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino
testadas colaboraram para um solo mais estruturado, com maior diversidade de microrganismos, maior
reten¢ao de umidade, mais fértil e com maior disponibilidade de nutrientes para a cultura da beterraba.

! entre 2 menor dose de

Para a caracteristica altura de plantas, houve um aumento de 7,03 cm planta -
adubacio (0 kg m™) e a maior (6,0 kg m™), observando que a planta de maior altura teve 25,44 cm planta
" na quantidade de 6,0 kg m™ de palha de carnatba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino (Figura
3). Marques et al. (2010) estudando a producio e qualidade da beterraba em fun¢ao da adubag¢ao com
esterco bovino, encontrou resposta favoravel da beterraba ao aumento das doses de esterco bovino,
associando os resultados obtidos com o fornecimento de nitrogénio pelo esterco bovino, para as plantas.

O nitrogénio contribui para o aumento de produtividade das culturas por promover a expansio foliar e

o acumulo de massa verde (Barreto et al., 2013).
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Silva et al. (2011), trabalhando com diferentes doses de jitirana na adubag¢ao de beterraba observou
uma altura de planta de 23,9 cm quando aplicada 15,6 t ha” do material, incorporado ao solo, essa resposta
se deve possivelmente a maior quantidade de N presente no adubo incorporado ao solo. Neste trabalho,
a plantas de parcelas com o adubo incorporado tiveram maior desenvolvimento em altura e produtividade
(Tabela 3), essa diferenca, possivelmente, se deu porque nos tratamentos com o material incorporado foi
fornecido nutrientes quando a planta mais precisava. Alves (2018), utilizando diferentes quantidades de
jitirana mais esterco caprino, obteve acréscimo de 9,2 cm planta” entre dosagem 0 kg m? e 4,5 kg m?, o
que pode ser explicado pelo maior teor de N na composi¢ao da matéria seca da planta espontinea.
Linhares et al. (2012) também encontrou respostas positivas quando utilizou palha de carnatba na

fertilizacao de beterraba, alcancando altura de 23,9 cm planta” na quantidade de 16,0 t ha™.

.

Y= 111X+ 18,90

— N W
0 B~ O

Altura de planta (cm planta™)

2 R2=095 P<0,01
6
0
0 2 4 6

Palha de carnaiba + esterco (kg m=2)

Figura 3. Altura de planta de beterraba em fun¢iao de diferentes quantidades de palha de carnaiba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.

Em relagio ao numero de folhas, com o uso de diferentes doses do material organico, os dados
ajustaram-se 2 uma equac¢io do segundo grau, com nimero méaximo de folhas planta” de beterraba de
7,91 unidades planta™ utilizando-se a quantidade de 3,5 kg m™ de terreno (Figura 4). O maior nimero de
folhas, provavelmente, foi promovido pelo valor de N disponivel na mistura, visto ser o nitrogénio

responsavel pelo desenvolvimento vegetativo (Novaes, 2007).

12

-/”/_.\‘

Y =-012X2 + 0.84X + 6.44
3 RZ=095 P <005

Folhas (unidades planta')
(o))

0 2 B 6

Palha de carnauba + esterco (kg m-?)

Figura 4. Numero de folhas em funcao das de diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino.
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Na caracteristica diametro das raizes da cultura, constatou-se um diametro maximo de 46,16 mm
com a dose de 4,4 kg m”® da mistura de palha de carnatba mais esterco (Figura 5). Segundo
recomendagdes de Tivelli et al. (2011), para se obter plantas saudaveis com uso de adubagio organica
deve-se aplicar entre 30 e 50 t ha' de esterco curtido ao solo, equivalente a cerca de 5,0 kg m™?, isso para
o Estado de Sio Paulo. Trani et al. (1997), recomenda em pré- plantio 20 kg ha' de N, este valor esta
muito acima do encontrado no solo utilizado para o experimento, o que explica beterrabas de diametro

abaixo do comercial.

~ 50
=
2 40
o
£ 30
N
E 20 Y =-1,03X2 +9,06X + 26,24
3 2=0,99 P<0,05
£10
a0
0 2 4 6

Palha de carnatba + esterco (kg m?2)

Figura 5. Diametro de raizes em funcio das de diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino. Mossor6-RN, UFERSA, 2024.

Ha uma classicacio comercial das beterrabas, segundo normas do Instituto Agrondmico de
Campinas — IAC (Trivelli et al., 2011), diametro de classificagao: classe 50 (= 50 e < 90), classe 90 (= 90
e < 120), classe 120 (=120). As beterrabas colhidas no experimento ficaram fora dessa classificac¢ao (46,16
mm). Os grupos da parte radicular da olericola podem ser cilindrico, elipticco, esférico, e eliptico
transverso/achatado, sendo observado o padraio achatado durante a colheita. Quanto a coloragio da
polpa (subgrupo) encontram-se: branco (polpa branca), amarelo (polpa amarela), vermelho (polpa
vermelha), misto/mesclado (polpa com anéis brancos e vermelhos intercalados), assim sendo as raizes
colhidas de polpa mista, fator que pode ter se dado pelas altas temperaturas do local naquele periodo do

ano (Oliveira Pacheco et al., 2021).
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Figura 6. Produtividade comercial de raizes de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnaiba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino. Mossor6-RN, UFERSA, 2024.

A produtividade comercial de raizes mixima foi de 2.252,06 ¢ m”, obtida com a quantidade de
4,6 kg m”* do material fertilizante. Os resultados foram ajustados a uma equa¢io quadratica, sendo
possivel visualizar a redu¢ao na produtividade a partir dessa dose de maxima produtividade (Figura 06).
Linhares et al. (2012), encontrou produtividade de 9,80 t ha”, ou seja, 980,00 g m™ de beterraba usando
a quantidade de 16,0 t ha™ utilizando apenas doses de palha de carnatiba, produtividade menor que a do
presente trabalho. Para a produtividade, a melhor resposta foi obtida quando o adubo foi incorporado
ao solo (Tabela 3), indicando que esta forma de aplicagao ¢ a que mais fornece nutrientes, no momento
de maior acimulo de reserva pelas raizes.

As diferentes doses de adugao foram responsivas, também, na massa seca de rafzes. Ocorreu
aumento de massa de raizes até a quantidade de 4,4 kg m™ de palha de carnatiba mais esterco caprino,
produzindo 344,72 ¢ m?, ou seja, cerca de 15,31% da produtividade comercial de raizes se reflete em
matéria seca (Figura 7). Silva (2017) trabalhado com o desempenho agronémico de cultivares de beterraba
sob efeito de doses fésforo (P), entrou resposta favoravel a aplicacao até a dose de 90 kg de P,O; na
cultivar Early Wonder, a mesma utilizada nesta pesquisa. Isso da indicios que o P liberado gradualmente
em fungdo da queima da matéria organica no solo contribui para maior producio de massa seca, no
momento que a planta mais exigiu para o acimulo nas raizes, 50 a 60 dias ap6s a semeadura (Castro,

2015).
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Figura 7. Massa seca de raiz de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnauba (Copernicia
prunifera) mais esterco caprino.

Para massa fresca da parte aérea houve incremento com o aumento das quantidades de adubagao
organica, com valor maximo de 2.357,84 ¢ m™ observado na dose de 6,0 kg m™ de 4rea experimental
(Figura 8). A diferenca entre a menor (0 kg m™) e maior dose (6,0 kg m?) foi de 1.123,92 ¢ m?,
comprovando que a jun¢ao do material de origem vegetal e animal apresentam resultados favoraveis a
utilizacdo nas atividades agricolas. Linhares et al. (2012), também observou uma resposta crescente, em
fungio de doses de palha de carnatba incorporada ao solo, na quantidade de 16,0 t ha, ou seja, 1,6 kg
m”, havia acréscimo médio de até 150% na massa de folhas. Para massa seca da parte aérea também
houve ganhos em massa, em fun¢iao do aumento da dose utilizada nas parcelas. A maior quantidade de
palha de carnadiba mais esterco caprino (6,0 kg m™) representou 2.22,57 ¢ m™” de matéria seca nas folhas

de beterraba (Figura 9), equivalendo a cerca de 9,43% da parte aérea fresca.
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Palha de carnaiiba + esterco (kg m2)

Figura 8. Massa fresca da parte aérea de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnatba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.
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Figura 9. Massa seca da parte aérea de beterraba sob diferentes quantidades de palha de carnadba
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.

CONCLUSOES

A maior produtividade comercial de raizes com massa de 2.252,06 ¢ m” foi obtida com a
quantidade de 4,6 kg m™ de palha de carnadba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino, incorporada em
um Latossolo Vermelho Distrofico Argissolico.

A influéncia positiva das quantidades de palha de carnatiba mais esterco caprino e as formas de

aplicagao ao solo, mostra o material organico com potencial a ser utilizado na agricultura organica.
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