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Apresentação 

 

Bem-vindos ao mundo fascinante das pesquisas agrárias e ambientais! É com grande entusiasmo 

que apresentamos o e-book “Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume VI”. 

No decorrer dos capítulos deste e-book, são explorados os seguintes tópicos: estudos 

Preliminares sobre Evasão Escolar no Instituto Tecnológico Nacional do México, Campus Valle del 

Yaqui; utilização da agricultura de precisão na produção de plantas medicinais; o potencial da tecnologia 

de drones na agricultura brasileira; desempenho agronômico do feijão-caupi, cultivar Tumucumaque, em 

função de densidades de plantio fertilizadas; produção agronômica de rúcula em função de diferentes 

doses da mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; produtividade de grãos verdes de feijão-caupi 

sob mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; viabilidade agronômica da beterraba fertilizada com 

a mistura de palha de carnaúba e esterco bovino na região semiárida. Esses capítulos fornecem uma 

análise prática e detalhada sobre técnicas de manejo de solo, cultivos e monitoramento ambiental em 

diferentes contextos agrícolas. 

Agradecemos aos autores por suas contribuições e esperamos que este e-book seja uma fonte 

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas áreas vitais. 

Boa leitura! 

 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A produção orgânica se destaca como importante e promissora para os produtores de olerícolas, 

principalmente, quando há predominância de agricultores familiares na atividade. Linhares et al. (2023) 

chama atenção para a importância da existência de fontes alternativas de adubação orgânica que 

viabilizem a permanência dos camponeses em suas áreas de cultivo, com garantias econômicas e sociais. 

Dentre as culturas que se evidenciam com práticas orgânicas, a beterraba destaca-se com grande 

importância econômica, social e nutricional. 

A beterraba vermelha (Beta vulgaris L.), também conhecida como beterraba hortícola ou beterraba 

de mesa é uma hortaliça de origem europeia, pertencente à família Chenopodiaceae, assim como a acelga, 

espinafre e quinoa. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2017 foram 

produzidas no Brasil 134.969 t de beterraba. O estado do Rio Grande do Norte produziu 21 t da hortaliça 

(Ibge, 2017). 

A olerícola apresenta as raízes como o mais importante produto comercial. Sob temperaturas 

elevadas, a pigmentação e qualidade do produto tendem a reduzir, o que explica a redução do seu cultivo 

no Nordeste (Grangeiro et al., 2007). São Paulo é o maior estado produtor (Ibge, 2017), produzindo, 

segundo o último Censo Agropecuário, 32.110 t da hortaliça. 

O plantio da cultura se dá, normalmente, por semeadura direta ou produção de mudas de raiz 

nua, além de, ser a única raiz tuberosa que permite o transplante de mudas (Filgueira, 2007). Na 

semeadura direta, ocorrem problemas relacionados a uniformidade de germinação, crescimento das 

https://orcid.org/0009-0007-4798-355X
https://orcid.org/0000-0002-4891-275X
https://orcid.org/0000-0003-4812-0389
https://orcid.org/0009-0007-0003-2618
https://orcid.org/0000-0003-4530-1731
https://orcid.org/0000-0002-6717-5978
https://orcid.org/0000-0002-5049-7081
https://orcid.org/0000-0002-2141-7871
https://orcid.org/0000-0003-1486-8858
https://orcid.org/0000-0002-0698-3154
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plantas, o que pode comprometer o estande final (Minami, 2010), apesar da precocidade de produção. 

As sementes, na verdade são frutos botânicos denominados de glomérulos, e podem originar mais de 

uma plântula em razão de conterem de dois a seis embriões (Tivelli et al., 2011). 

Algumas espécies que ocorrem espontaneamente no Semiárido vêm sendo utilizadas na produção 

orgânica. É o caso da palha de carnaúba (Copernicia prunifera), bastante presente em áreas utilizadas para 

a agricultura na região de Mossoró, RN, e que tem como características a disponibilidade de fitomassa e 

concentração de nitrogênio acima de 15 g kg-1 (Oliveira et al., 2023). O esterco é matéria orgânica de 

origem animal, que se apresenta como fornecedor de nutrientes, tendo o fósforo e o potássio rapidamente 

disponível e o nitrogênio fica na dependência da facilidade de degradação dos compostos (Alves, 2018).  

A matéria orgânica adicionada ao solo atua como condicionadora do solo, agindo sobre processos 

físicos, químicos e microbiológicos, aumentando a capacidade produtiva (fertilidade) dos solos. Dada 

essa importância do uso de fontes alternativas de produção de olerícolas, objetivou-se avaliar a 

produtividade de beterraba adubada com diferentes doses de palha de carnaúba mais esterco caprino e a 

melhor forma de aplicação dessa dose. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Localização geográfica do experimento  

O experimento foi conduzido no período de junho a setembro de 2023, sendo instalado na 

Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Árido – 

UFERSA, no distrito de Alagoinha, Zona Rural do município de Mossoró – RN, a 20 km do campus 

sede da universidade, tendo como coordenadas geográficas - 5°03’37” S e 37°23’50” W e altitude de 72 

m. 

Segundo classificação de Köppen, o clima é do tipo BSwh’, representando um clima seco, muito 

quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, a temperatura média anual é de 27,4 

°C, precipitação pluviométrica irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9% 

(Carmo Filho & Oliveira, 1995). De acordo com Rêgo et al. (2016), foram identificadas três classes 

de solo principais na área pertencente a UFERSA: Argissolo Vermelho Distrófico Típico, Latossolo 

Vermelho Distrófico Argissólico e Plintossolo Argiluvico Eutrófico Típico. Antecedendo a instalação do 

experimento, foram retiradas amostras simples de solo, na profundidade de 0 – 20 cm, para compor uma 

amostra composta e homogênea da área, para análise dos seguintes parâmetros: potencial hidrogeniônico 

(pH); nitrogênio (N); cálcio (Ca2+); Magnésio (Mg2+); Potássio (K+); Sódio (Na+); Fósforo (P); Matéria 

Orgânica (M.O); e alumínio (Al3+). A amostra foi encaminhada para o Laboratório de Química e 

Fertilidade do Solo da UFERSA, apresentando os resultados descritos na Tabela 1. 
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Tabela 1. Análise química do solo da área experimental por ocasião do plantio da beterraba.  

pH N M.O. P K+ Na+ 
Ca2+ Mg2+ Al3+ 

H20 ------ g kg-1 ------ --------- mg dm-3 --------- --------- cmolc dm-3 --------- 

7,20 0,90 9,79 4,8 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 três repetições. Os tratamentos compreenderam da 

combinação de quatro quantidades (doses) de palha de carnaúba mais esterco caprino, na proporção 1:1 

(0,0; 2,0; 4,0; 6,0 kg m-2), com duas formas de aplicação no solo (cobertura e incorporado). 

As parcelas experimentais compreenderam uma área total de 0,9 m2 (1,2 m x 0,75 m), com área 

útil de 0,50 m2. O espaçamento utilizado foi de 0,10 m x 0,20 m com uma planta cova-1, contendo na área 

útil 20 plantas. 

A palha de carnaúba utilizada foi coletada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, e triturada 

na fábrica de ração da UFERSA, e separado por massa, em sacos plásticos, para compor os tratamentos. 

Já o esterco caprino foi proveniente da propriedade de um caprinocultor do distrito de Alagoinha. 

Ambos, palha de carnaúba e esterco, tiveram amostras encaminhadas para laboratório para análises 

químicas, cujos resultados para a palha de carnaúba foram de 25,55 g kg-1 de nitrogênio; 0,08 g kg-1 de 

fósforo; 8,5 g kg-1 de potássio; 0,07 g kg-1 de cálcio e 0,01 g kg-1 de magnésio (Figura 1). Para o esterco 

caprino, os resultados foram de 3,75 g kg-1 de nitrogênio; 55,61 g kg-1 de matéria orgânica; 0,14 g kg-1 de 

fósforo; 1,2 g kg-1 de potássio; 0,28 g kg-1 de sódio; 7,8 g kg-1 de cálcio e 6,4 g kg-1 de magnésio. 

 

 

Figura 1. Palha de carnaúba colhida na fazenda experimental em Alagoinha. Foto: Engª Agrônoma Maria 
Elisa da Costa Souza. 
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Instalação e condução do experimento 

O preparo do solo da área experimental deu-se através da limpeza manual da vegetação natural 

espontânea com uso de enxadas. Com a área limpa, utilizou-se de uma gradagem niveladora, e 

levantamento dos canteiros, com uso do equipamento rotocanteirador. A matéria orgânica foi adicionada 

ao solo 15 dias antes do plantio e com uso de irrigação por microaspersão a área foi mantida com umidade 

a fim de favorecer atividade microbiana do solo, e dar início ao processo de mineralização da matéria 

orgânica no sistema. 

O plantio da beterraba foi realizado em semeadura direta, colocando quatro sementes por cova, 

diretamente sob o solo. Aos quatro dias após a semeadura ocorreu a emergência das plantas, e aos 20 

dias após a emergência 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 após a emergência, 

mantendo as parcelas limpas e evitando a competição de espécies invasoras com a cultura de interesse. 

A colheita da beterraba foi realizada 86 dias após a semeadura. As plantas colhidas foram levadas 

paras as dependências do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais da UFERSA, para 

passarem por avaliações de suas características. 

 

Características avaliadas 

Altura de planta (determinada em uma amostra de dez plantas, selecionadas da área útil. Medidas 

de forma direta, com uso de régua graduada, a partir da inserção do pecíolo da folha na coroa até a 

inflexão da folha mais altas, expressa em centímetro planta-1); número de folhas por planta (determinado 

em uma amostra de dez plantas, e expressa em termos de média); diâmetro de raízes (obtido a partir da 

raiz da amostra das dez plantas colhidas, com uso de paquímetro digital de precisão, expresso em mm 

raiz planta-1); produtividade comercial de raízes (determinada a partir da matéria fresca das raízes das 

plantas colhidas da área útil, sem danos e comercializáveis, com uso de balança digital, expressa em g m-

2) e massa das raízes secas (determinada a partir da massa seca das raízes das plantas colhidas na área útil. 

A massa seca (foi obtida colocando as raízes em estufa com circulação de ar à temperatura de 65 ºC, até 

atingir peso constante, medidas com uso de balança digital, expresso em g m-2). 

 
Análise estatística 

A análise estatística foi realizada de acordo com os métodos convencionais de análise de variância 

(Kronka e Banzato, 1995), utilizando o software estatístico 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 análise de regressão e condução de teste de hipótese 
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que auxilia o pesquisador aceitar ou rejeitar uma hipótese estatística baseado nos resultados experimentais 

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

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não observou interação significativa em função da forma de aplicação (cobertura e incorporado) 

e das doses de palha de carnaúba mais esterco caprino em nenhuma das características 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 características altura de planta, diâmetro de raízes frescas, 

produtividade comercial de raízes, massa seca de raiz, e para massa fresca e seca da parte aérea; para o 

número de folhas de beterraba, houve efeito significativo ao nível p<0,05 (Tabela 2). No fator forma de 

aplicação (cobertura e incorporado), houve diferença estatística (p<0,05) para altura de planta, 

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

 

Tabela 2. Valores de F de Fisher, para altura de planta (AP), número de folhas por planta (NF), diâmetro 
de raízes (DIAM), produtividade comercial de raízes (PRB), massa seca de raiz (MSR), massa da parte 
aérea (MAF), massa seca de folhas (MAS).  

Causas de variação GL AP  NF DIAM PRB MSR MAF MAS 

Dose (D) 3 5,6** 3,4* 6,6** 11,2** 14,9** 9,0** 7,6** 
Aplicação (A) 1 5,8* 0,6ns 2,6ns 4,7* 4,6* 2,7ns 2,5ns 
D x A 3 1,1ns 0,3ns 0,7ns 1,5ns 1,6ns 2,0ns 2,9ns 
Bloco 2 5,2* 8,2** 2,8ns 16,8** 15,1** 21,8** 13,7** 
Resíduo 14 --- --- --- --- --- --- --- 

CV (%) --- 13,6 11,9 21,4 31,9 28,3 23,4 25,6 

Média geral --- 22,2 7,3 38,9 1.670,0 254,1 1.795,8 168,7 
ns. Efeito não significativo pelo teste F; ** Efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; * Efeito 
significativo pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade. 

 

A matéria orgânica contribui para melhorar as características físicas e químicas do solo, assim, 

acredita-se que as diferentes quantidades de palha de carnaúba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino 

testadas colaboraram para um solo mais estruturado, com maior diversidade de microrganismos, maior 

retenção de umidade, mais fértil e com maior disponibilidade de nutrientes para a cultura da beterraba. 

Para a característica altura de plantas, houve um aumento de 7,03 cm planta -1 entre a menor dose de 

adubação (0 kg m-2) e a maior (6,0 kg m-2), observando que a planta de maior altura teve 25,44 cm planta 

-1 na quantidade de 6,0 kg m-2 de palha de carnaúba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino (Figura 

3 ). Marques et al. (2010) estudando a produção e qualidade da beterraba em função da adubação com 

esterco bovino, encontrou resposta favorável da beterraba ao aumento das doses de esterco bovino, 

associando os resultados obtidos com o fornecimento de nitrogênio pelo esterco bovino, para as plantas. 

O nitrogênio contribui para o aumento de produtividade das culturas por promover a expansão foliar e 

o acúmulo de massa verde (Barreto et al., 2013).  
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Silva et al. (2011), trabalhando com diferentes doses de jitirana na adubação de beterraba observou 

uma altura de planta de 23,9 cm quando aplicada 15,6 t ha-1 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 diferença, 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-1 entre dosagem 0 kg m-2 e 4,5 kg m-2, o 

que pode ser explicado pelo maior teor de N na composição da matéria seca da planta espontânea. 

Linhares et al. (2012) também encontrou respostas positivas quando utilizou palha de carnaúba na 

fertilização de beterraba, alcançando altura de 23,9 cm planta-1 na quantidade de 16,0 t ha-1. 

 

 

Figura 3. Altura de planta de beterraba em função de diferentes quantidades de palha de carnaúba 
(Copernicia prunifera) mais esterco caprino.  

 

Em relação ao número de folhas, com o uso de diferentes doses do material orgânico, os dados 

ajustaram-se a uma equação do segundo grau, com número máximo de folhas planta-1 de beterraba de 

7,91 unidades planta-1 utilizando-se a quantidade de 3,5 kg m-2 de terreno (Figura 4). O maior número de 

folhas, provavelmente, foi promovido pelo valor de N disponível na mistura, visto ser o nitrogênio 

responsável pelo desenvolvimento vegetativo (Novaes, 2007). 

 

Figura 4. Número de folhas em função das de diferentes quantidades de palha de carnaúba (Copernicia 
prunifera) mais esterco caprino.  
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Na característica diâmetro das raízes da cultura, constatou-se um diâmetro máximo de 46,16 mm 

com a dose de 4,4 kg m-2 da mistura de palha de carnaúba mais esterco (Figura 5). Segundo 

recomendações de Tivelli et al. (2011), para se obter plantas saudáveis com uso de adubação orgânica 

deve-se aplicar entre 30 e 50 t ha-1 de esterco curtido ao solo, equivalente a cerca de 5,0 kg m-2, isso para 

o Estado de São Paulo. Trani et al. (1997), recomenda em pré- plantio 20 kg ha-1 de N, este valor está 

muito acima do encontrado no solo utilizado para o experimento, o que explica beterrabas de diâmetro 

abaixo do comercial. 

 

 

Figura 5. Diâmetro de raízes em função das de diferentes quantidades de palha de carnaúba (Copernicia 
prunifera) mais esterco caprino. Mossoró-RN, UFERSA, 2024. 

 

Há uma classicação comercial das beterrabas, segundo normas do Instituto Agronômico de 

Campinas – IAC (Trivelli et al., 2011), diâmetro de classificação: classe 50 (≥ 50 e < 90), classe 90 (≥ 90 

e < 120), classe 120 (≥120). As beterrabas colhidas no experimento ficaram fora dessa classificação (46,16 

mm). Os grupos da parte radicular da olerícola podem ser cilíndrico, elípticco, esférico, e elíptico 

transverso/achatado, sendo observado o padraão achatado durante a colheita. Quanto a coloração 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 raízes 

colhidas de polpa mista, fator que pode ter se dado pelas altas temperaturas do local naquele período do 

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

 

A produtividade comercial de raízes máxima foi de 2.252,06 g m-2, obtida com a quantidade de 

4,6 kg m-2 do material fertilizante. Os resultados foram ajustados a uma equação quadrática, sendo 

possível visualizar a redução na produtividade a partir dessa dose de máxima produtividade (Figura 6). 

Linhares et al. (2012), encontrou produtividade de 9,80 t ha-1, ou seja, 980,00 g m-2 de beterraba usando 

a quantidade de 16,0 t ha-1 utilizando apenas doses de palha de carnaúba, 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 aplicação é a que mais fornece nutrientes, no momento 

de maior acúmulo de reserva pelas raízes. 

As diferentes doses de adução foram responsivas, também, na massa seca de raízes. Ocorreu 

aumento de massa de raízes até a quantidade de 4,4 kg m-2 de palha de carnaúba mais esterco caprino, 

produzindo 344,72 g m-2, ou seja, cerca de 15,31% da produtividade comercial de raízes se reflete em 

matéria seca (Figura 7). Silva (2017) trabalhado com o desempenho agronômico de cultivares de beterraba 

sob efeito de doses fósforo (P), entrou resposta favorável a aplicação até a dose de 90 kg de P2O5 na 

cultivar Early Wonder, a mesma utilizada nesta pesquisa. Isso dá indícios que o P liberado gradualmente 

em função da queima da matéria orgânica no solo contribui para maior produção de massa seca, no 

momento que a planta mais exigiu para o acúmulo nas raízes, 50 a 60 dias após a semeadura (Castro, 

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

 

Para massa fresca da parte aérea houve incremento com o aumento das quantidades de adubação 

orgânica, com valor máximo de 2.357,84 g m-2 observado na dose de 6,0 kg m-2 de área experimental 

(Figura 8). A diferença entre a menor (0 kg m-2) e maior dose (6,0 kg m-2) foi de 1.123,92 g m-2, 

comprovando que a junção do material de origem vegetal e animal apresentam resultados favoráveis a 

utilização nas atividades agrícolas. Linhares et al. (2012), também observou uma resposta crescente, em 

função de doses de palha de carnaúba incorporada ao solo, na quantidade de 16,0 t ha-1, ou seja, 1,6 kg 

m-2, havia acréscimo médio de até 150% na massa de folhas. Para massa seca da parte aérea também 

houve ganhos em massa, em função do aumento da dose utilizada nas parcelas. A maior quantidade de 

palha de carnaúba mais esterco caprino (6,0 kg m-2) representou 2.22,57 g m-2 de matéria seca nas folhas 

de beterraba (Figura 9), equivalendo a cerca de 9,43% da parte aérea fresca. 

 

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

 
 

CONCLUSÕES 

A maior produtividade comercial de raízes com massa de 2.252,06 g m-2 foi obtida com a 

quantidade de 4,6 kg m-2 de palha de carnaúba (Copernicia prunifera) mais esterco caprino, incorporada em 

um Latossolo Vermelho Distrófico Argissólico. 

A influência positiva das quantidades de palha de carnaúba mais esterco caprino e as formas de 

aplicação ao solo, mostra o material orgânico com potencial a ser utilizado na agricultura orgânica. 
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