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RESUMO

O fornecimento adequado de nutrientes é fundamental para o desenvolvimento e
qualidade pos-colheita dos produtos horticolas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
o efeito da adubacao nitrogenada e bdrica na producao e pés-colheita da beterraba
cultivar Tall Top Early Wonder, armazenada em camara fria a temperatura de 5 + 1
°C e UR de 85 + 5 %. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Sao
Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel - SP. O delineamento experimental
utiizado foi em blocos inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
constituidos das combinacdes entre a adubacdo com nitrogénio e boro: sem
nitrogénio e sem boro (SNSB), sem nitrogénio e com boro (SNCB), com nitrogénio e
sem boro (CNSB) e com nitrogénio e com boro (CNCB), em quatro repeticdes. Os
tratamentos com boro (4 Kg ha) foram aplicados em dose Gnica na adubacéo de
plantio e os tratamentos com nitrogénio (90 Kg ha™*) em cobertura, parcelada em um
terco da dose total aos 15, 30 e 45 dias apds o transplante. A fonte de nitrogénio
utilizada foi a uréia e de boro o borax. Avaliou-se na colheita a altura das plantas,
massa fresca e seca da raiz e da parte aérea, diametro e comprimento da raiz e
produtividade. Apds a colheita foram avaliadas as variaveis perda de massa fresca,
pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel, acucares redutores, cor, respiragédo, pigmentos,
compostos fendlicos, atividade antioxidante, flavondides, composi¢do centesimal e
aparéncia. Os resultados demonstram que na colheita o nitrogénio proporcionou
aumento na produtividade, raizes maiores e mais homogéneas para o mercado, ja o
boro promoveu incremento na massa seca de raiz. Porém, ndo houve interacao
entre os fatores nitrogénio e boro nas caracteristicas analisadas. Na pés-colheita, a
adubacdo nitrogenada juntamente com a bérica, promoveu diminui¢cdo na perda de
massa fresca e na atividade respiratoria, bem como aumento da vida de prateleira e

melhor aparéncia.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.. Adubacdo. Compostos bioativos. Conservacgao.

Taxa respiratoria.






ABSTRACT

Adequate nutrient supply is essential to the development and post-harvest quality of
vegetables. The objective of this research was to evaluate the effect of nitrogen and
boric fertilization on the production and post harvest of the Tall Top Early Wonder
beet stored in a cold room at 5 + 1 ° C and RH of 85 + 5%. The experiment was
conducted at the Sdo Manuel Experimental Farm. The experimental design was a
completely randomized block design, with four treatments consisting of nitrogen and
boron nitrogen and no boron (SNSB), nitrogen and boron (SNCB), nitrogen and
boron (CNSB) and with nitrogen and boron (CNCB) in four replicates. Boron
treatments (4 kg ha™) were applied in a single dose in planting fertilization and
treatments with nitrogen (90 kg ha™®) in cover, divided in one third of the total dose at
15, 30 and 45 days after the transplant. The source of nitrogen was urea and boron
was used as borax. Plant height, fresh and dry root and shoot mass, root diameter
and length and yield and post-harvest loss of fresh weight, pH, soluble solids,
titratable acidity, reducing sugars, quantification of the instrumental color, respiration,
pigments, phenolic compounds, antioxidant activity, flavonoids, centesimal
composition and visual analysis. The results showed that nitrogen yielded an
increase in yield, larger roots and more homogeneous to the market, while boron
promoted an increase in dry root mass. However, there was no interaction between
the nitrogen and boron factors in the analyzed characteristics. In post-harvest,
nitrogen fertilization along with boric acid promoted a decrease in fresh weight loss

and respiratory activity, as well as increased shelf life and improved appearance.

Keywords: Beta vulgaris L.. Fertilization. Bioactives compounds. Conservation.

Respiratory rate.






11
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3
2.4

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ...ttt 15
CAPITULO 1 - ADUBACAO NITROGENADA E BORICA NA

PRODUTIVIDADE DA BETERRABA .....ociiiieeceeeeeee et 19
INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt ettt e et e s ste e e ee e 20
MATERIAL E METODOS........ccoiiiiiteiieieeee st es e s et siees et sn e 21
RESULTADOS E DISCUSSAO........coiiieeiieeieee e eses et en s anee s 28
(070N 0] WL T 0] =15 TR 32
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt sttt te ettt e e s 33

CAPITULO 2 - QUALIDADE POS-COLHEITA DE RAIZES DE BETERRABA

EM FUNCAO DA ADUBACAO COMN E B..c.oooviiicececeeee e, 36
INTRODUGAO. ... .ottt ettt aeaaens 38
MATERIAL E METODOS.......ocoiiitecieee ettt saen et en e saanesaeee . 39
RESULTADOS E DISCUSSAO..........cioiiieeeeeeeeeeee e, 47
(070N 0] WL T 0] =15 TR 79
REFERENCIAS ..ottt ea ettt ettt sttt enn s 80
CONSIDERAGOES FINAIS......ooiieieieceee ettt 87
REFERENCIAS.......oooiieee ettt ettt sae st ave ettt eeateanee e 89
APENDICES ..ottt ettt e ettt et e ettt e eteeteate e e 93






15

INTRODUCAO GERAL

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia Chenopodiacea, sendo
originaria da costa do Mediterraneo abrangendo o sul da Europa e o norte da Africa
(FILGUEIRA, 2008).

Existem trés tipos de beterrabas cultivadas: a agucareira (de cor branca,
cultivada na Europa), usada para a producdo de acucar; a forrageira (para
alimentacdo animal) e a oleracea ou beterraba de mesa, utilizada para o consumo
humano e a mais consumida no Brasil (TIVELLI et al., 2011).

A beterraba de mesa vem se destacando no mercado mundial tanto para o
consumo in natura, quanto na industria de alimentos, como fonte de corante natural
em sopas desidratadas, iogurtes e molhos, devido a diversas propriedades
nutricionais que ela apresenta (SOUZA et al., 2003; MARQUES et al., 2010).

As principais fontes nutricionais presentes neste vegetal sdo as vitaminas (B1,
B2, B5 e C), potéassio, ferro, cobre, zinco, manganés (MIKOLAJCZYK et al., 2016;
SILVA et al., 2013), e os compostos bioativos com efeitos antioxidantes, como o0s
compostos fendlicos, flavondides e antocianinas (AQUINO et al., 2006; CUCHINSKI
et al., 2010; SEDIYAMA, et al., 2010). Também estdo presentes as betalainas,
compostos nitrogenados responsaveis por promover a coloracao caracteristica deste
vegetal (STRACK et al., 2003).

Dentre as propriedades medicinais, a beterraba € muito apreciada por ser rica
em ferro, o qual auxilia na formacao de glébulos vermelhos, dai sua importancia
contra a anemia (SOUZA et al., 2003).

A produtividade média € de 30 a 40 toneladas por hectare, sendo no Brasil os
principais produtores, os Estados do Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande
do Sul (SEDIYAMA et al., 2011).

Segundo a CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do
Estado de S&o Paulo), durante o periodo de 2016 a 2017 houve acréscimo de
aproximadamente 3% da quantidade comercializada de beterraba, variando de 27,5
mil toneladas em 2016 para 28,3 mil toneladas em 2017 (CEAGESP, 2017).

Com o aumento do consumo e também maior exigéncia do mercado por
produtos de melhor qualidade, é fundamental que todas as etapas, desde o preparo

e adubacdo do solo, plantio, colheita, armazenamento até chegar ao consumidor,
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sejam bem planejadas e realizadas de forma integrada (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Durante a etapa de armazenamento, o murchamento e a perda de massa
fresca constituem os principais fatores que prejudicam a qualidade desta hortalica
(ARRUDA et al., 2004). Para diminuir estas perdas, € fundamental que as raizes,
logo ap6s a colheita, sejam imediatamente armazenadas em condi¢cbes de
temperatura e umidade adequadas até serem entregues ao consumidor
(TESSARIOLI NETO et al., 1998).

A refrigeragdo constitui o meio mais econdémico e efetivo na reducdo da
deterioracdo pOs-colheita de frutos e hortalicas, pois € capaz de diminuir a
intensidade do processo metabdlico, sem alterar a fisiologia do produto (VISSOTO et
al.,, 1999). As raizes de beterraba apresentam como condicbes adequadas de
armazenamento, temperatura proxima a 0°C e umidade relativa do ar entre 85 a
95% (ASHRAE et al., 1994).

A utilizacdo de técnicas combinadas ao uso da refrigeracao tais como o uso de
embalagens, pode aumentar a vida Gtil deste vegetal, pois a embalagem protege as
raizes contra as injarias mecéanicas e cria uma barreira semipermeavel a agua e
gases, reduzindo a taxa respiratoria e a perda de massa fresca das raizes
(DURIGAN et al., 2009).

Arruda et al. (2004) avaliaram a conservacdo de beterraba cultivar Early
Wonder e observaram menores perdas de matéria fresca nas raizes embaladas em
filme de cloreto de polivinila (PVC), com valores médios de 2,7% aos nove dias de
armazenamento, ja o tratamento que ndo utilizou a embalagem, as perdas
aumentaram para mais de 23%. Os autores concluiram que o uso de filme de PVC
prolongou a vida de prateleira das raizes por mais tempo em comparacdo ao
tratamento sem a utilizagdo de embalagem.

O nivel de hidratagcdo em que o tecido vegetal se encontra e a sua condi¢cao
para a comercializacdo séo fatores importantes e estd diretamente relacionado a
aparéncia e vida util do produto (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Além dos cuidados no manuseio do produto e do uso adequado de técnicas de
armazenamento, a qualidade e a vida util dos produtos horticolas séao influenciadas
pelas préticas culturais realizadas no campo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Dentre estas préaticas, a adubacdo merece destaque, pois esta diretamente
relacionada com a regulagdo dos processos fisioldgicos e bioquimicos dos vegetais
(FAQUIN e ANDRADE, 2004).

O equilibrio entre macro e micronutrientes, melhora o estado nutricional da
planta, proporciona ganhos na producao e qualidade do produto, com menos gastos
com fertilizantes e defensivos agricolas (FAQUIN e ANDRADE, 2004).

O fornecimento inadequado de nutrientes pode causar alteracdes indesejaveis
no tamanho, na aparéncia, sabor e na resisténcia do vegetal contra doencas e
pragas (ALVES et al., 2008).

Entre os nutrientes que proporcionam o aumento da produtividade e melhorias
na qualidade da beterraba, destacam-se o nitrogénio e o boro (TRANI et al., 2005).

O nitrogénio é essencial por promover maior acumulo de massa nas folhas e
raizes, também participa na formagdo de moléculas importantes como clorofilas,
acidos nucléicos e proteinas (MALAVOLTA et al.,1997). Quando ausente, provoca
modificacdes morfolégicas expressivas em beterrabas, tais como a reducdo do
tamanho e perdas de qualidade nutricional das raizes e folhas (TIVELLI et al., 2011).
Em excesso, pode afetar a qualidade da raiz, aumentando o acimulo de glutamina e
de PCA (acido organico) que provoca sabor amargo na beterraba (SOUZA et al.,
2003).

Ja o boro, é considerado entre os micronutrientes 0 que mais contribui no
desenvolvimento fisiolégico e na qualidade deste vegetal (ALI et al., 2015). O
suplemento deste micronutriente diminui a incidéncia de lesdes nas raizes, areas
escurecidas na superficie e no interior do tubérculo (HEMPHILL et al., 1982; MACK,
1989; TRANI et al.,, 1993). Quando ausente, afeta negativamente a formacédo da
parede celular e o transporte de acucares das folhas para as raizes (KIRKBY e
ROMHELD, 2007).

Apesar da importancia da adubagdo com nitrogénio e boro na cultura da
beterraba, sdo escassos estudos avaliando o efeito combinado entre estes
elementos no desenvolvimento, rendimento e pds-colheita desta cultura, visto que a
maioria dos trabalhos analisa estes nutrientes de maneira isolada, sem considerar a
associacado e o possivel efeito sinérgico ou antagénico entre eles (GRANGEIRO et
al., 2007).
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O objetivo desta pesquisa foi verificar a influéncia da adubacao nitrogenada e
bdrica na producdo e poés-colheita da beterraba cultivar Tall Top Early Wonder

armazenada sob refrigeracéo.
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CAPITULO 1

ADUBACAO NITROGENADA E BORICA NA PRODUTIVIDADE DA BETERRABA

RESUMO

Dentre as praticas realizadas no campo, a nutricdo mineral tem grande influéncia na
produtividade e qualidade dos produtos horticolas. O objetivo deste trabalho foi
verificar o efeito da adubacédo nitrogenada e borica nas caracteristicas de producgéo
da beterraba cultivar Tall Top Early Wonder. O experimento foi desenvolvido na
Fazenda Experimental de Sdo Manuel (FCA/UNESP), localizada em S&o Manuel-
SP. Foram avaliados quatro tratamentos em blocos inteiramente casualizado,
constituidos das combinagcdes entre a adubacdo com nitrogénio e boro: sem
nitrogénio e sem boro (SNSB), sem nitrogénio e com boro (SNCB), com nitrogénio e
sem boro (CNSB) e com nitrogénio e com boro (CNCB), em quatro repeticées. Os
tratamentos com boro (4 Kg ha) foram aplicados em dose tnica na adubacéo de
plantio e os tratamentos com nitrogénio (90 Kg ha™) em cobertura, parcelada em um
terco da dose total aos 15, 30 e 45 dias ap0s o transplante. Foram utilizadas como
fonte de nitrogénio e boro a uréia e o boérax, respectivamente. As caracteristicas
avaliadas no final do ciclo foram: niamero de folhas por planta, altura das plantas,
massa fresca e seca da raiz e da parte aérea, diametro e comprimento da raiz,
produtividade e numero de raizes comerciais. Os resultados demonstram que o
nitrogénio promoveu aumento na produtividade, raizes maiores e mais homogéneas
para o mercado, enquanto que o boro proporcionou incremento na massa seca de
raiz. Porém, ndo houve interacdo entre os fatores nitrogénio e boro na producéo da

beterraba.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.. Boro. Equilibrio nutricional. Nitrogénio. Raizes

comerciais.
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ABSTRACT

NITROGEN AND BORIC FERTILIZATION IN SUGAR BEET CROP

Among the practices performed in the field, mineral nutrition has a great influence on
the productivity and quality of horticultural products. The objective of this work was to
verify the effect of the nitrogen and boric fertilization on the production characteristics
of the beet cultivar Tall Top Early Wonder. The experiment was developed at the Séo
Manuel Experimental Farm (FCA / UNESP), located in S&o Manuel-SP. Four
completely randomized block treatments, consisting of the combinations between
nitrogen and boron fertilization: without nitrogen and without boron (SNSB), without
nitrogen and with boron (SNCB), with nitrogen and without boron (CNSB) and with
nitrogen and with boron (CNCB) in four replicates. Boron treatments (4 kg ha™) were
applied in a single dose in planting fertilization and treatments with nitrogen (90 kg
hal) in cover, divided in one third of the total dose at 15, 30 and 45 days after the
transplant. Nitrogen and boron were used as urea and borax, respectively. The
characteristics evaluated at the end of the cycle were: number of leaves per plant,
height of plants, fresh and dry root and shoot mass, root diameter and length, yield
and number of commercial roots. The results demonstrate that nitrogen promoted an
increase in productivity, larger and more homogeneous roots for the market, while
boron provided an increase in root dry mass. However, there was no interaction

between nitrogen and boron factors in beet production.

Keywords: Beta vulgaris L.. Boron. Nutritional balance. Nitrogen. Commercial roots.

1.1 INTRODUGCAO

O fornecimento inadequado de nutrientes para a cultura da beterraba provoca
alteragbes indesejaveis no tamanho, na aparéncia, sabor e na resisténcia deste
vegetal contra doencgas e pragas (ALVES et al., 2008).

Entre os nutrientes que proporcionam o aumento da produtividade e melhorias
na qualidade desta cultura, destacam-se o nitrogénio e o boro (TRANI et al., 2005).

O nitrogénio é constituinte de varias moléculas organicas, tais como proteinas,

acidos nucléicos e clorofilas, exerce grande efeito na expansao foliar e no acumulo
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de massa, contribuindo no aumento da produtividade e na qualidade dos produtos
vegetais (AQUINO et al., 2006; MARQUES et al., 2010; TRANI et al., 2013).

A deficiéncia deste nutriente pode levar a alteracdes morfologicas expressivas
na cultura da beterraba, tais como a reducdo no desenvolvimento da planta e na
qualidade nutricional das raizes (TIVELLI et al., 2011).

Ja o boro, participa de maneira efetiva em diversos processos fisiolégicos das
plantas tais como: transporte de acucar, na absorcédo e no metabolismo dos céations,
principalmente do Ca**, na formacdo da pectina de membranas celulares e no
metabolismo de glicidios, além de ser importante na sintese de bases nitrogenadas
responsaveis pela formagdo dos acidos nucléicos, influenciando, portanto, no
desempenho produtivo e na manutencdo da qualidade do produto (KABU et al.,
2013).

Na omissao deste elemento, ocorre menor absorcdo de agua pela parede
celular e reducéo da biossintese dos polissacarideos e consequentemente, aumento
da rigidez na parede celular, crescimento reduzido e lesdes nas raizes de beterraba
(MALAVOLTA, 2000).

Apesar da importancia da adubagdo com nitrogénio e boro na cultura da
beterraba, sdo escassos trabalhos avaliando o efeito combinado entre estes
elementos no desenvolvimento e rendimento desta cultura, visto que a maioria dos
trabalhos analisa estes nutrientes de maneira isolada, sem considerar a associacao
entre eles (GRANGEIRO et al., 2007). Objetivou-se verificar o efeito da adubacédo
nitrogenada e borica nas caracteristicas de producédo da beterraba cultivar Tall Top

Early Wonder.
1.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental S&o Manuel,
localizada no municipio de S&o Manuel - SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu-SP, no periodo de fevereiro a junho de 2018. As coordenadas geograficas
da area sao: 22° 44’ 28” de latitude Sul, 48° 34’ 37” de longitude Oeste e altitude de
740 m (Figura 1 e 2).
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Figura 1 e 2 - Area experimental (A) apos o preparo dos canteiros (margo de 2018)
e (B) dia da colheita (maio de 2018). FCA/UNESP, Sado Manuel-SP, 2018

O clima predominante da regidao de Sado Manuel-SP, segundo a classificagéo
de Koppen, é tipo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico), com chuvas
concentradas nos meses de novembro a abril e temperatura média do més mais
guente superior a 22°C, com precipitacdo pluvial média anual de 1.376,70 mm
(CUNHA e MARTINS, 2009).

Os dados de temperatura e precipitacdo observados durante o periodo de
realizagdo do experimento encontram-se na Figura 3. Os mesmos foram
disponibilizados pelo Departamento de Engenharia Rural, pertencente a FCA da
UNESP de Botucatu-SP.

O solo onde foi realizado o experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico Tipico, de textura arenosa (EMBRAPA, 2013).

Antes da instalagdo do experimento, foi realizada a analise quimica do solo. A
amostra do solo foi constituida a partir de duas sub-amostras de cada parcela
retiradas na profundidade de 0-20 cm. Este material foi misturado, formando uma
Unica amostra (amostra composta), e em seguida, seca em estufa de circulacdo de
ar forcado a 45°C.
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Figura 3 - Temperaturas maximas, minimas, médias (°C) e precipitacéo pluvial

acumulada (mm) nos meses de janeiro a julho de 2018, no municipio de Séo

Manuel, SP
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ApOs este procedimento, a amostra foi enviada ao Laboratorio de Fertilidade do
Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA, em
Botucatu/SP, para a determinagdo de suas propriedades quimicas, seguindo a
metodologia descrita por Raij et al. (1997).

A analise quimica do solo indicou: pH (CaCl,) = 6,5; matéria organica = 19 g
dm3; H+Al = 9 mmol.dm™; K = 2,5 mmol.dm™; P (resina) = 165 mg dm™; Ca = 33
mmolcdm™; Mg= 9 mmol.dm™; SB = 43 mmol.dm™>; CTC = 52 mmol.dm™; V% = 82;
S =13 mg dm® B = 0,14 mg dm® Cu = 2,5 mg dm? Fe = 58 mg dm>; Mn = 4,7 mg
dm®*e zn = 3,6 mg dm?®.

Com base na analise quimica do solo, e na recomendacdo de Trani et al.
(1997), néo foi necessario realizar a calagem, pois a saturagéo por bases foi acima
de 80%.

Em relacdo aos nutrientes, todos apresentaram valores adequados para o
desenvolvimento da cultura, com excecédo ao boro, que foi considerado abaixo do

valor minimo (0 a 20 mg dm*), conforme descrito por Raij et al. (1997).
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A adubacdo foi definida com base na andlise do solo e conforme
recomendacao descrita por Trani et al. (1997).

Todos os tratamentos receberam na adubacdo de plantio: 20 kg ha™ de
nitrogénio (uréia), 180 kg ha™ de P,Os (superfosfato triplo) e 120 kg ha™ de K,O
(cloreto de potassio), e na adubacdo de cobertura 45 Kg ha™ de K,O (cloreto de
potassio), parceladas aos 15, 30 e 45 dias (DAT).

Foram avaliados quatro tratamentos, em esquema fatorial 2 X 2, no

delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticées (Tabela 2).

Tabela 2 - Descricéo dos tratamentos

Tratamentos N (Kg ha™) B (Kg ha™)
1 0 0
2 0 4
3 90 0
4 90 4

Os tratamentos com boro (4 kg ha™) foram aplicados em dose Unica na
adubacéo de plantio, ja os tratamentos com nitrogénio (90 kg ha™) foram aplicados
em cobertura, parcelados aos 15, 30 e 45 (DAT). As fontes de boro e nitrogénio
foram respectivamente, a uréia e o bérax.

As mudas de beterraba foram produzidas em casa de vegetacao localizada na
Fazenda Experimental de Sdo Manuel. A semeadura (cultivar Early Wonder Tall
Top) foi realizada em bandejas de plastico de 288 células, contendo substrato para
hortalicas, colocando-se um glomérulo por célula. Posteriormente aos 15 dias apés a
semeadura, foi realizado o desbaste das plantulas, deixando apenas uma plantula
em cada célula.

A area experimental foi preparada com aracdo, passagem de rotocanteirador
para o preparo dos canteiros, abertura manual dos sulcos de plantio, instalacdo da
irrigacdo por aspersdo, e posteriormente a demarcacdo da area separada em

parcelas.
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Aos trinta dias apés a semeadura (mar¢co de 2018), as mudas foram
transplantadas para a area experimental definitiva. As parcelas tinham dimensdes de
1,20 m de comprimento e 1,0 m de largura, totalizando 1,20 m?. Cada parcela foi
constituida de quatro linhas longitudinais distanciadas a 0,25 m, e entre plantas de
0,10 m. Foram determinadas como parcela til, as plantas contidas nas duas linhas
centrais de cada parcela (Figura 4).

Figura 4 - Croqui da parcela experimental em funcéo da coleta e avaliacdo das
plantas. FCA/UNESP, Sao Manuel, 2018
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Ao longo do ciclo da cultura foram realizadas capinas manuais com o auxilio de
enxada para o controle de plantas espontdneas e remocao de folhas secas e
doentes para evitar a disseminacao de doencas na area.

A colheita foi realizada com ciclo de 90 dias. As beterrabas foram colhidas,
acondicionadas em sacos devidamente identificados e imediatamente transportadas
para o Laboratorio de PO4s-Colheita de Frutas e Hortalicas, Departamento de
Horticultura da UNESP/FCA, Campus de Botucatu/SP, para a realizacdo das

andlises de producao.

As etapas de producdo e avaliacdo de beterraba estdo representadas no

fluxograma da Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma de etapas de producao e avaliacdo de beterraba, em funcéo

da adubacdo nitrogenada e bdrica
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As beterrabas foram lavadas em agua corrente e secas em temperatura
ambiente em bancada devidamente higienizada.

As metodologias adotadas para as analises de producdo estdo descritas
abaixo:

Em 10 plantas retiradas ao acaso de cada parcela atil foram avaliadas:

Altura de plantas (APA): distancia da superficie do solo até a parte mais alta da

planta e os resultados expressos em centimetros (cm).

Numero de folhas: contagem do nimero de folhas por planta.
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Massa fresca da parte aérea (MFPA) e das raizes (MFR): obtidas com auxilio de

uma balanca semi-analitica, com preciséo de 0,1g e convertidas em t ha™.

Comprimento da raiz (CR): através do comprimento longitudinal da raiz, com o

auxilio de paquimetro digital, expresso em milimetros (mm).

Diametro da raiz (DR): medicdo da secdo transversal da raiz, com auxilio de

paquimetro digital e os resultados expressos em milimetros (mm).

Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR): obtidas com auxilio de
uma balanca semi-analitica, com precisdo de 0,1g, conforme metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).

Classificacdo de raizes comerciais: de acordo com a classificacdo comercial
implantada pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo
(CEAGESP, 2017), conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Classes de beterraba de acordo com seu calibre

Classe Calibre (mm)

Extra AA Maior ou igual a 90 e menor que 120

Extra A Maior ou igual a 50 e menor que 90
Extra Menor que 50

Produtividade total: através da média da massa fresca das raizes da parcela util e

os valores convertidos em toneladas por hectare (t ha™).
Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, cujas meédias
de adubacédo com e sem nitrogénio e boro foram comparadas através do teste de
Tukey a 5% de probabilidade (FERREIRA, 2011).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas anélises de
variancia da adubacdo com nitrogénio (QM nitrogénio), boro (QM boro) e interacao
entre os dois fatores (QM Interacéo) para as caracteristicas relacionadas a producéo
de beterraba avaliada neste experimento.

Todas as variaveis de producdo apresentaram efeito significativo para o fator
adubacao com nitrogénio.

Para o fator adubagdo com boro, sé houve efeito significativo para a variavel
massa seca da raiz (MSR). Nao houve interagdo significativa entre o boro e

nitrogénio para nenhuma variavel (Tabela 4).

Tabela 4 - Quadrados médios da adubacdo com nitrogénio (QM nitrogénio), boro
(QM boro) e interacao entre estes fatores (QM interacdo) da anélise de
variancia das caracteristicas de producédo de beterraba cultivar Tall Top
Wonder. Sdo Manuel, Sdo Paulo, 2018

Caracteristica QM nitrogénio QM boro QM interacéo
Numero de folhas 5,0625 * 3,062 0,062
Altura da parte aérea 335,988 * 21,762 3,348
Massa fresca da parte aérea 365,838 * 56,839 0,759
Massa seca da parte aérea 2,545 * 0,231 0,004
Diametro da raiz 636,80 * 12,852 0,336
Comprimento da raiz 255,760 * 0,395 15,531
Massa seca da raiz 29,384 * 5,860 * 0,624
Massa fresca da raiz 9972,019 * 983,449 46,036
Produtividade 949,163 * 94,643 4,066
Numero de raizes comerciais 8100 * 100 25

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade

A adicdo de nitrogénio em cobertura promoveu incrementos em todas as
caracteristicas de producdo avaliadas (Tabela 5), provavelmente porque este
nutriente além de promover a expansao foliar e maior acimulo de massa, é
fundamental para a formacdo de aminoacidos, proteinas e carboidratos nas plantas
(DUPAS, 2012).
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A adubacdo com nitrogénio proporcionou aumento de 12% para o ndmero de
folhas e 31% para a altura da parte aérea da beterraba, em relagdo a média dos
tratamentos sem nitrogénio. A relacdo de numero de folhas e altura da parte aérea é
importante, pois a parte aérea funciona como fonte e dreno na formacéao da raiz
(BARRETO, 2013).

Verificou-se maior acréscimo de massa fresca da parte aérea, com média de
56% acima para o0s tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada em
comparacdo com a média dos tratamentos que nao receberam nitrogénio em
cobertura (Tabela 5). A massa fresca da parte aérea é determinada para verificar a
eficiéncia da adubacé&o nitrogenada em culturas, pois indica 0 acimulo de biomassa
do vegetal em funcdo da maior producdo de aminoacidos e assimilados de carbono
da fotossintese (FERREIRA et al., 2010).

Tabela 5 - Numero de folhas (NF), altura da parte aérea (APA), massa fresca
(MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e raiz (MFR) e (MSR),
comprimento (CR) e diametro de raiz (DR) e produtividade (PROD) da
beterraba, em funcdo da adubacdo (CN) ou ndo com nitrogénio (SN)

em cobertura. Sdo Manuel, Sdo Paulo, 2018

Parte aérea

NF APA (cm) MFPA (t ha™) MSPA (t ha™)
SN 9,12 b 29,04 b 16,95 b 1,29 b
CN 10,25 a 38,21 a 26,52 a 2,09a
CV (%) 9,06 10,31 16,79 18,34
Raiz

CR(mm) DR(mm) MSR(tha') MFR(gplanta®’) PROD (tha™)

SN 57,06 b 41,94 b 3,71 b 61,79 b 18,97 b
CN 65,06 a 54,56 a 6,42 a 111,72 a 34,37 a
CV (%) 10,31 13,34 20,63 17,58 17,58

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacéo.
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A omissao de nitrogénio provocou reducdo em todos 0s parametros de
producéo avaliados. A deficiéncia deste elemento na cultura da beterraba pode
causar reducdo no desenvolvimento e alteracbes morfolégicas expressivas no
vegetal, afetando a produtividade e a qualidade nutricional das raizes (TIVELLI et al.,
2011).

Alves et al. (2008) relataram resultados semelhantes aos obtidos neste
trabalho. Segundo os autores avaliando o desenvolvimento e estado nutricional da
beterraba conduzida em casa de vegetacao, verificaram que a omissao de nitrogénio
provocou desequilibrio nutricional bastante significativo na cultura da beterraba,
causando diminuicdo na altura, numero de folhas e matéria seca da parte aérea e
raiz.

Em relacdo ao boro, apenas foi observado diferenca significativa para a massa
seca da raiz (MSR), na ordem de 27% de acréscimo para a média dos tratamentos

com boro em relagdo & média dos tratamentos sem boro (Tabela 6).

Tabela 6 - Numero de folhas (NF), altura da parte aérea (APA), massa fresca
(MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e raiz (MFR) e (MSR),
comprimento (CR) e diametro de raiz (DR) e produtividade (PROD) da
beterraba, em funcdo da adubac&o com boro (CB) ou sem (SB) no

plantio. Sdo Manuel, Sdo Paulo, 2018

Parte aérea

NF APA (cm) MFPA (t ha™) MSPA (t ha™)
SB 9,25 a 32,46 a 19,85 a 1,57 a
CB 10,12 a 34,79 a 23,62 a 1,81a
CV (%) 9,06 10,31 16,79 18,34
Raiz

CR(mm) DR (mm) MSR (tha') MFR (gplanta’) PROD (t ha™)

SB 60,91a 47.36 a 446 Db 78,92 a 24 24 a
CB 61,22 a 49,15 a 5,67 a 94,60 a 29,10 a
CV (%) 10,31 13,34 20,63 17,58 17,58

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacéo.
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Gondim et al. (2009) estudaram a absorcao e mobilidade do boro na cultura da
beterraba e verificaram que apesar das plantas nao apresentarem diferenca
significativa em area foliar, o fornecimento de boro na solugcéo nutritiva aumentou a
matéria fresca e seca da raiz da beterraba.

O boro é responsavel por transportar acucares das folhas para as raizes,
proporcionando melhor desenvolvimento radicular, além de ser importante na
formacéo da parede celular (KIRKBY et al., 2007). A contribuicdo positiva do boro
no aumento da massa seca da raiz (MSR) pode estar associada ao baixo teor deste
micronutriente no solo, que conforme a analise quimica realizada antes da
implantacdo da cultura na area experimental, foi de 0,14 mg dm™ e, portanto,
apresentando possivel resposta a aplicacao deste micronutriente.

Estudos de Pregno e Armour (1992) na cultura da batata inglesa obtiveram
aumentos em produtividade de 19,7 para 27,3 t ha™ com a aplicacdo de 2,0 kg ha™
de boro, mostrando que plantas que possuem tubérculos ou raizes de
armazenamento apresentam acréscimos na produtividade em razdo da aplicacao
deste elemento.

Ja Hopkins et al. (2007) analisaram a influéncia do boro na cultura da batata
inglesa em solos com altos teores deste micronutriente e verificaram que ndo houve
diferenca significativa. Os autores concluiram que a resposta da planta a aplicacao
de boro depende, dentre outros fatores, da exigéncia da cultura, do teor de
nutrientes presentes no solo, tipo de solo e época de plantio.

Para a classificacdo de raizes comerciais de beterraba, foi verificado efeito
significativo apenas para o fator adubacdo com nitrogénio (Tabela 7). Os
tratamentos com nitrogénio apresentaram raizes mais homogéneas e maiores, com
meédia de 68,75% de raizes no grupo extra A, em comparacao com 0s tratamentos
gue nao receberam nitrogénio, os quais obtiveram média de 23,75% na classe Extra
A (Tabela 7).

A omissdo de nitrogénio causou prejuizo no desenvolvimento da beterraba,
diminuindo a altura e matéria seca da parte aérea e da raiz, que refletiram
diretamente na produtividade e na homogeneidade das raizes (TRANI et al., 2013).

As interacbes que ocorrem entre 0s nutrientes podem ser sinérgicas, quando
um nutriente favorece a absor¢cdo de outro, ou antagbnicas, quando um nutriente

interfere negativamente na absorc¢éo de outro (CARDOSO, 2008).
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Tabela 7 - Produtividade de raizes de beterraba de acordo com as classificacdes
comerciais (Extra e Extra A) em funcdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura. Botucatu, SP, 2018

Classificacao de raizes comerciais (%)

Extra Extra A

SN 76,25 a 23,75 b

CN 31,25b 68,75 a
CV (%) 28,16 32,73

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacao.

Em estudo com adubacdo boérica e nitrogenada na cultura da beterraba,
Abdallah et al. (2015) notaram que o maior didmetro das raizes foram obtidos
guando os dois nutrientes foram aplicados simultaneamente. Shal et al. (2016)
constataram maior didmetro e produtividade das raizes de beterraba no tratamento
com nitrogénio em cobertura combinado com boro.

Porém, neste trabalho ndo foi verificado significAncia estatistica na interacao
entre os fatores adubacdo nitrogenada e boérica para nenhuma caracteristica
relacionada a producdo da beterraba, corroborando com Oliveira et al. (2005) os
guais também nao verificaram interacdo entre o nitrogénio e o boro na cultura da

beterraba.

1.4 CONCLUSOES

Nas condi¢cBes em que foi realizado este trabalho, pode-se concluir que:

e O fornecimento de nitrogénio em cobertura proporcionou maior incremento na
produtividade e obtencdo de raizes maiores e mais homogéneas para o

mercado.

e A adubacao borica no plantio promoveu incremento na massa seca de raizes
de beterraba.

e NA&o houve interagdo entre os fatores nitrogénio e boro nas caracteristicas de

producgéo da beterraba.
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CAPITULO 2

QUALIDADE POS-COLHEITA DE RAIZES DE BETERRABA EM FUNCAO DA
ADUBACAO COM NITROGENIO E BORO

RESUMO

O nitrogénio e o boro sdo nutrientes que além de influenciar no crescimento e
producdo de varias espécies horticolas, interferem também em aspectos
relacionados a qualidade pos-colheita. Objetivou-se avaliar o efeito da adubacao
nitrogenada e bdrica nas caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas da beterraba
cultivar Tall Top Early Wonder armazenada em camara fria a temperatura de 5 £ 1
°C e UR de 85 £ 5 %. O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de
Sdo Manuel, no municipio de Sdo Manuel - SP, pertencente a FCA/UNESP. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizado, com
guatro tratamentos constituidos pelas combinacdes entre a adubagédo com nitrogénio
e boro: sem nitrogénio e sem boro (SNSB), sem nitrogénio e com boro (SNCB), com
nitrogénio e sem boro (CNSB), com nitrogénio e com boro (CNCB), em quatro
repeticdes. Os tratamentos com boro (4 Kg ha™) foram aplicados em dose Gnica na
adubacéo de plantio e os com nitrogénio (90 Kg ha™) em cobertura, parcelada em
um terco da dose total aos 15, 30 e 45 dias apds o transplante. A fonte de nitrogénio
utilizada foi a uréia e de boro o bdrax. As varidveis analisadas nas raizes foram
perda de massa fresca, pH, sélidos soluveis, acidez titulavel, agicares redutores, cor
instrumental, respiracdo, pigmentos, compostos fendlicos, atividade antioxidante,
flavondides, composi¢cdo centesimal e aparéncia. Concluiu-se que a adubacédo
nitrogenada em cobertura juntamente com a bdrica no plantio promoveu efeito
positivo na qualidade pés-colheita das raizes de beterraba, proporcionando reducéo
na perda de massa fresca e na atividade respiratoria, bem como aumento da vida de

prateleira e manutencéo da aparéncia.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.. Compostos bioativos. Atividade respiratoria.

Conservacao.
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ABSTRACT

POSTHARVEST QUALITY OF BEET ROOTS AS A FUNCTION OF
FERTILIZATION WITH NITROGEN AND BORON

Nitrogen and boron are nutrients, which in addition to influencing the growth and
production of several horticultural species, also interfere in aspects related to post-
harvest quality. The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen and
boric fertilization on the physico-chemical and biochemical characteristics of the Tall
Top Early Wonder beet stored in a cold room at 5 + 1 ° C and RH of 85 *+ 5%. The
experiment was developed at the Sdo Manuel Experimental Farm belonging to FCA /
UNESP. The experimental design was a completely randomized block design, with
four treatments consisting of nitrogen and boron nitrogen and no boron (SNSB),
nitrogen and boron (SNCB), nitrogen and boron (CNSB), with nitrogen and with
boron (CNCB), in four replicates. The treatments with boron (4 kg ha™) were applied
in a single dose in the fertilization of plantation and the treatments with nitrogen (90
Kg ha™) in cover, divided in one third of the total dose at 15, 30 and 45 days after the
transplant. The source of nitrogen was urea and boron was used as borax. The root
analyzes were fresh weight loss, pH, soluble solids, titratable acidity, reducing
sugars, quantification of instrumental color, respiration, pigments, phenolic
compounds, antioxidant activity, flavonoids, centesimal composition and visual
analysis. The results show that the nitrogen fertilization in coverage together with the
boric acid in the planting promoted a positive effect on the post-harvest
characteristics of the beet roots, providing a reduction in fresh weight loss and
respiratory activity, as well as increased shelf life and better appearance.

Keywords: Beta wvulgaris L.. Bioactive compounds. Respiratory activity.

Conservation.
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2.1 INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € originaria da costa do Mediterraneo
abrangendo o sul da Europa e o norte da Africa (FILGUEIRA, 2008).

Segundo o “Programa Brasileiro para a Modernizagdo da Horticultura”,
desenvolvido pelo Centro de Qualidade em Horticultura (CEAGESP) a
homogeneidade visual do tamanho do lote é um fator importante para a classificacao
das beterrabas. Além disso, o mercado prefere raizes apresentando coloracéo
vermelha intensa e sem sintomas de murcha (CEAGESP, 2017).

Para diminuir as perdas de matéria fresca e o murchamento, as raizes séo
embaladas em saco plastico ou em bandeja recoberta por filmes de plastico e
refrigeradas em temperatura proxima a 0°C e umidade relativa do ar entre 85 a 95%,
pois quando mantido em condi¢cdo ambiente deteriora-se rapidamente (TESSARIOLI
NETO et al., 1998).

No entanto, outras caracteristicas desejadas pelo mercado, como por exemplo,
coloracéo, teor de acgucares e compostos fendlicos estdo diretamente relacionadas
as préticas de cultivo, principalmente com a nutricdo mineral e disponibilidade de
agua para o vegetal (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O adequado fornecimento de nutrientes € um fator indispensavel para a planta
se desenvolver de forma sadia, garantindo na colheita um produto de qualidade
conforme as exigéncias do mercado (FAQUIN e ANDRADE, 2004).

Dentre os principais nutrientes que mais influenciam no desenvolvimento
fisiologico e na qualidade da beterraba destaca-se o nitrogénio e o boro (TRANI et
al., 2005).

O nitrogénio participa na formacgdo de proteinas, e o boro na sintese de bases
nitrogenadas. Em caso de deficiéncia de um desses elementos, havera diminui¢cdo
da producdo de aminoacidos e proteinas, causando desequilibrio na manutencédo da
gualidade das raizes (KABU et al., 2013).

Aquino et al. (2006) verificaram que a adubagé&o nitrogenada alterou os teores
de sodlidos soluveis, mas ndo os valores de pH e acidez titulavel nas raizes de
beterraba.

Gobarah et al. (2014) observaram que a aplicagdo de boro na beterraba

proporcionou aumento na concentra(;éo de a(;ucares nas raizes.
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Shal et al. (2016) verificaram que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura
combinado com o boro proporcionou maior produtividade na cultura da beterraba,
referindo-se ainda que é importante o equilibrio entre o nitrogénio e boro, pois doses
desbalanceadas de um nutriente pode prejudicar a absor¢cdo de outro,
comprometendo o crescimento e o rendimento da planta.

Contudo, séo escassos na literatura trabalhos analisando a influéncia destes
nutrientes em outras caracteristicas importantes na cultura da beterraba como teor
de compostos fendlicos, taxa respiratoria, perda de massa fresca, coloracao, anélise
sensorial, entre outras variaveis de qualidade.

Diante disso, objetivou-se avaliar a interacdo da adubac&o com nitrogénio e

boro na qualidade de raizes de beterraba cultivar Tall Top Early Wonder.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Sdo Manuel,
localizada no municipio de Sdo Manuel - SP, pertencente a FCA/Unesp, no periodo
de fevereiro a junho de 2018.

A adubacdo foi definida com base na andlise do solo e conforme
recomendacao descrita por Trani et al. (1997). Todos os tratamentos receberam na
adubacdo de plantio: 20 kg ha™® de nitrogénio (uréia), 180 kg ha™® de P,Os
(superfosfato triplo) e 120 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio), e na adubacédo de
cobertura 45 Kg ha™ de K,O (cloreto de potassio), parceladas aos 15, 30 e 45 dias
(DAT).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos constituidos das combinacdes entre a adubacdo com
nitrogénio e boro, em quatro repeticdes, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢cé&o dos tratamentos

Tratamentos N (Kg ha) B (Kg ha™)
1 0 0
2 0 4
3 90 0
4 90 4

N: adubacéo nitrogenada; B: adubacéo bérica

As mudas foram produzidas em bandejas de plastico de 288 células, contendo
substrato para hortalicas, colocando-se um glomérulo por célula (cultivar Early
Wonder Tall Top).

A area experimental foi preparada com aracdo, passagem de rotocanteirador
para o preparo dos canteiros, abertura manual dos sulcos de plantio, instalacdo da
irrigacéo por aspersao.

Trinta dias ap6s a semeadura (DAS), as mudas foram transplantadas para a
area experimental definitiva. Cada parcela foi constituida de quatro linhas
longitudinais distanciadas a 0,25 m, e entre plantas de 0,10 m. Foram determinadas
como parcela util, as plantas contidas nas duas linhas centrais de cada parcela.

As beterrabas foram colhidas 60 dias ap0s o transplante, sendo as mesmas
acondicionadas em sacos devidamente identificados e transportadas para o
Laboratorio de Pés-Colheita de Frutas e Hortalicas, Departamento de Horticultura da
UNESP/FCA, Campus de Botucatu/SP, para a realizacdo das andlises de qualidade
fisico-quimica e bioquimicas.

As raizes foram selecionadas eliminando-se as com injurias, defeitos e
presenca de doencga. Em seguida, as mesmas foram imersas em solugdo contendo
200ppm de cloro ativo por 15 minutos, enxaguadas em agua corrente e secas em

temperatura ambiente.

As etapas e avaliacdo das raizes de beterraba estdo representadas no

fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de etapas de producédo e avaliacdo pos-colheita de raizes

de beterraba em funcédo da adubacdo nitrogenada e borica
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Posteriormente, as raizes foram acondicionadas em bandeja de poliestireno
expandido, envoltas por filme plastico (policloreto de vinila - PVC) 0,020 mm (Figura
2A) e armazenadas em camara fria a temperatura de 5+ 1 °Ce UR de 85 £5 %
durante 28 dias (Figura 2B), sendo avaliadas a cada sete dias (0, 7, 14, 21 e 28 dias

apos a colheita).

Figuras 2 - (A) Raizes acondicionadas em bandeja de poliestireno expandido
e envoltas por filme plastico (policloreto de vinila - PVC) 0,020 mm. Figura 7 - (B)

Raizes armazenadas em camara fria a temperaturade5+1°CeUR de 85+5%

» N

TITR/AIR

Fa)

Fonte: Henrigue Vasque - 2018

As metodologias adotadas para as analises poés-colheita das raizes de

beterrabas estdo descritas abaixo:

Andlises fisico-quimicas

Perda de massa fresca

Para a determinacédo de perda de massa, cada bandeja contendo trés raizes foi
pesada em balanca semi-analitica, MARTE, modelo BL 3200 H — carga maxima de
2000g e precisao de 0,01 g. Os resultados foram expressos em perdas percentuais,
considerando-se a diferenca entre a massa da matéria fresca inicial das raizes (Ml) e
a massa da matéria fresca das raizes (MF) obtida a cada dia de avaliacéo (7, 14, 21
e 28), conforme a equacédo: % PM = (( Ml — MF) / MI) * 100
Em que:

% PM = porcentagem de perda de massa parcial acumulada



43

MI = Massa inicial da amostra em um periodo determinado em g
MF= Massa final da amostra no periodo seguinte a Ml em g

Posteriormente, as raizes foram trituradas, utilizando um Mixer comercial
WALITA, homogeneizadas e acondicionadas em recipientes plasticos com tampa.

Em seguida, foram armazenadas sob congelamento a -18°C.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Através da medicdo da polpa (extrato aquoso das raizes de beterraba), com
auxilio de um potenciébmetro digital DMPH-2, conforme metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

Sdlidos soluveis (SS)

Determinado por leitura refratométrica direta com o uso de um refratbmetro
digital, ATAGO, onde foi aplicada uma gota do extrato aquoso de cada amostra de
beterraba sob a lente do aparelho. Utilizou-se a metodologia segundo a (AOAC,

2005), e os resultados foram expressos em °Brix.

Acidez titulavel (AT)

Obtida através da titulagdo em NaOH 0,1 mol L™ onde foram pesadas 5 g do
extrato aquoso da beterraba, diluida em 100 mL de agua destilada e acrescentadas
de 0,3 mL do indicador fenolftaleina. Os resultados foram expressos em gramas de
acido citrico por 100 g™ de polpa de beterraba, conforme metodologia recomendada
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

Relacdo SS/AT (Ratio)

Determinado pela relacdo entre o teor de solidos solluveis e a acidez titulavel
(SS/AT) Os resultados foram expressos em numero puro, com uma casa decimal
(TRESSLER e JOSLYN, 1961).

Determinagao dos agucares redutores (AR)

Os teores de acucares foram determinados, segundo a metodologia descrita
por Somogy, adaptada por Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o
espectrofotdometro Micronal B 382, sendo a leitura realizada a 535 nanémetros e 0s

resultados expressos em porcentagem.
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Taxa respiratoria

Realizada em respirometro, pela medida de CO, liberado. Os valores foram
expressos em mililitro de CO, kg™ h™*, conforme metodologia adaptada de Bleinroth
et al. (1976).

A taxa de respiracao foi calculada pela seguinte férmula:

TCO,=2,2.(VO-V1). 10/P.T

Onde:

T CO, = Taxa de respiracéo em (ml CO;, kg™ h™);

VO = Volume de HCI gasto para a titulacdo de hidréxido de potassio — (padrdo) antes
da absorcao de CO, (ml);

V1 = Volume de HCI para a titulacdo de hidréxido de potassio apds a absorcao do
CO, da respiracao (ml);

T = Tempo de reacao (hora);

P = Peso das raizes;

2,2 = Inerente ao equivalente de CO2 (44/2), multiplicado pela concentracdo do
acido cloridrico;

10 = Ajuste para o total e hidroxido de potassio usado no experimento.

Avaliacao da cor instrumental

A coloracdo foi determinada através da medicdo em dois pontos internos de
cada lado da raiz, utilizando-se um colorimetro digital Konica Minolta (Chroma meter,
CR 400), e os valores expressos em L* C* e H*. Onde L* indica valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco), C* (Chroma), define a intensidade da
cor variando de 0 (cor menos intensa) a 60 (cor mais intensa). O H* (°Hue), valor em
grau correspondente ao diagrama tridimensional de cores 0° (vermelho), 90°

(amarelo) e 270° (azul), conforme descricdo de Minolta (1998).
Anélises da composi¢cao centesimal
Umidade

Para a quantificacdo de umidade foram pesadas trés gramas da amostra e

posteriormente, levado para secagem em estufa com aguecimento a 105 °C com ar
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forcado até peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem,
conforme metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

Cinzas

Para a determinacdo das cinzas, foram pesadas trés gramas da amostra, as
quais foram queimadas em Mufla a 550 a 570 °C. Os resultados foram expressos
em porcentagem, conforme método descrito por Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2008).

Matéria graxa
Determinada com o auxilio do extrator de matéria graxa (Soxleth), sendo
utilizados trés gramas de amostra e os resultados em porcentagem. Conforme

método descrito por Horwitz (1995).

Proteina bruta
Procedimento realizado por digestdo acida em tubo digestor de Kjeldahl,
conforme metodologia empregada por Horwitz (1995), onde foi pesado 1 grama da

amostra e os valores expressos em porcentagem.

Andlises bioquimicas

Para as analises bioquimicas, raizes foram descascadas e em seguida
fatiadas em cubos com aproximadamente 1 cm® com auxilio de uma faca
devidamente esterilizada. Em seguida, as amostras foram resfriadas em nitrogénio
liquido, e armazenados em freezer a temperatura de -18°C. Em seguida, as
amostras foram maceradas até ficarem homogéneas e completamente pulverizadas.
Este procedimento foi realizado em ambiente escuro para evitar qualquer alteracéo

na amostra provocada pela presenca de luz.

Determinacao da atividade antioxidante

Determinada pelo método DPPH (1,1-difenil-2picrilidrazil). Sendo a capacidade
antioxidante expressa em % DPPH reduzido, conforme metodologia descrita por
Mensor et al. (2001).
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Compostos fendlicos totais
O conteudo total de compostos fendlicos do extrato etandlico da beterraba foi
determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON,

1999). Os resultados foram expressos em mg de &cido galico.100 g™ amostra.

Pigmentos

Foi determinada através da metodologia de Linder (1974) e Whitham et al.
(1971). As amostra apés serem pesadas (50 mg) e adicionadas com 3 mL de
acetona tamponada Tris-HCI, foram homogeneizadas e centrifugadas durante 5
minutos a 2000 rpm. O sobrenadante foi retirado com auxilio de uma pipeta e a
leitura da absorbancia realizada em espectofotbmetro a 663nm para clorofila a,
647nm para colorofila b, 537nm para antocianinas e 470 nm para carotendides. Os

resultados foram expressos em ug por 100 g de beterraba.

Flavonoides

Nesta avaliacdo utilizou-se a metodologia adaptada de Santos (1998) e Awad
et al. (2000). Foram pesadas 0,1g de amostra macerada em nitrogénio liquido,
adicionado com 4 mL de metanol acidificado (Metanol 70% + &cido acético 10%). As
amostras foram colocadas em banho ultrassonico durante 30 minutos, foi adicionado
1 mL de solucdo de cloreto de aluminio 5% (peso/volume) em metanol. ApGs este
procedimento, as amostras permaneceram em local ausente de luz durante 30
minutos e posteriormente, centrifugadas por 20 minutos a 6000 rpm. A leitura do
sobrenadante foi realizada através de um espectrofotdbmetro a 425nm. Os resultados
foram expressos em de rutina 100 g™ de amostra e em mg de quercetina 100 g de

amostra.

Analise sensorial

Em relacdo ao atributo aparéncia, as raizes foram acondicionadas em bandejas
de poliestireno expandido, envoltas por filme plastico (PVC), e armazenadas em
camara fria a5 + 1 °C e UR 85 = 5 %. Cada tratamento foi constituido por trés
embalagens, contendo em cada embalagem trés raizes.

As amostras foram retiradas da camara fria e imediatamente transportadas
para o laboratério de aulas praticas localizado na UNESP/FCA, Campus de

Botucatu, SP, sendo para cada dia de analise, avaliadas por 60 julgadores nao
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treinados, de ambos os sexos, com idade acima de 18 anos. As avaliacdes foram
realizadas nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 ap0s a colheita, durante o periodo da manha. A

ficha utilizada pelos avaliadores encontra-se no apéndice 1.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia através do teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo de médias da adubacdo ou ndo com
boro e nitrogénio. Para a descricdo das variaveis em funcdo dos periodos de
armazenamento, foram realizadas analises de regressdo. Utilizou-se o programa

estatistico Sisvar.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores do quadrado médio e niveis de
significAncia para os teores de cinzas, umidade, proteina, matéria graxa e fibras em
funcdo da adubacdo com nitrogénio e boro, e interacdo entre 0s mesmos.

Para os teores de cinzas ndo houve influéncia significativa da adubacédo
nitrogenada e bdrica. O teor de cinzas representa a quantidade de minerais
presentes no vegetal, os valores encontrados nesse trabalho (Tabela 3) se
assemelham com os dados de outros trabalhos, que sédo de 1,28% (RAMOS, 2015)
e 1,40% (CURVELO et al., 2018).

Tabela 2 — Quadrados médios para os teores de cinzas (%), umidade (%), proteina
(%), matéria graxa (%) e fibras (%) de raizes de beterraba cultivar Tall
Top Wonder em funcdo da adubagdo com nitrogénio e boro.
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Quadrados médios
Cinzas Umidade Proteina Matéria graxa  Fibras

Causa da variacao

Nitrogénio 0,3606 1,7620 0,2013 * 0,0075 * 0,4797
Boro 0,0101 1,2943 0,0709 0,0009 0,8712
Nitrogénio x Boro 0,1331 0,3689 0,0015 0,0037 2,7204 *
Média geral 1,3233 86,9731 1,3009 0,0776 2,9709
CV (%) 18,25 15,22 10,90 26,16 23,40

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacao.

Conforme NEPA (2016) a quantidade média de cinzas encontrada em raizes

de beterraba é de 0,9%, valor inferior ao obtido nesse trabalho (Tabela 3),
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provavelmente devido a diferentes fatores tais como cultivares, tipo de solo,
adubacao, irrigacao, cultivo e estadio de maturagdo (RAMOS, 2015).

Os teores de umidade néo foram influenciados pela adubacdo nitrogenada e
borica, as raizes apresentaram valor médio de 86,97% (Tabela 3). Estes resultados
corroboram com os de outros trabalhos, que foram de 87,3% (TIVELLI et al., 2011 )
e 86% (NEPA, 2016). Porém, abaixo do teor encontrado por (CURVELO et al.,
2018), que foi de 93,86%.

Tabela 3 - Valores médios de umidade (%) e cinzas (%) de raizes de beterraba em

funcdo da adubacédo nitrogenada e bdrica. UNESP/FCA, Botucatu, SP,

2018

Tratamentos Cinzas Umidade
SNSB 1,36 87,51
SNCB 1,62 87,22
CNSB 1,22 87,09
CNCB 1,07 86,08
Média 1,31 86,97

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. SN: sem adubacdo nitrogenada em cobertura; CN: adubacdo nitrogenada em
cobertura. SB: sem adubacao bérica no plantio; CB: adubacéo bérica no plantio.

Os valores de umidade das raizes de beterraba estdo em conformidade aos do
NEPA (2016) onde descrimina valor de umidade da beterraba crua de 86%.
Segundo Albuquerque (2013) o percentual de umidade é responséavel pelo nivel de
hidratacdo em que o tecido vegetal se encontra, proporcionando boa aparéncia ao
produto.

A adubacdo nitrogenada promoveu efeito significativo nos teores de proteinas
(Tabela 4), observou-se que as beterrabas que ndo foram adubadas com nitrogénio
apresentaram valores abaixo do estabelecido pelo (NEPA, 2016) que € de 1,89 %.
Porém, nos tratamentos com nitrogénio o teor de proteina apresentou acréscimo de
53% (Tabela 4) alcancando valor proximo aos do (NEPA, 2016). O aumento do teor
de proteinas nas raizes pode estar relacionado ao papel do nitrogénio no
metabolismo vegetal, pois este nutriente é responsavel pela formacdo de
aminoacidos, acidos nucléicos e clorofilas, os quais exercem influéncia sobre os
processos bioquimicos e fisiologicos da planta, como a atividade fotossintética e taxa

de translocacéo de fotoassimilados (TRANI et al., 2013).
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Nos vegetais a deficiéncia em nitrogénio afeta a sintese de DNA e RNA,
levando, em consequéncia, a menor producado de proteinas pelas plantas (FAQUIN e
ANDRADE 2004), como verificado nesse trabalho.

Curvélo et al.,, 2018 avaliando o efeito da adubac&o mineral e orgéanica na
producdo e qualidade pds-colheita de beterraba cultivar Early Wonder, verificaram
valor médio de 0,20 para o teor de proteina, acima do encontrado nesse trabalho
(Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de proteina (%) e matéria graxa (%) de raizes de
beterraba em funcdo da adubacdo nitrogenada. UNESP/FCA,
Botucatu, SP, 2018

Tratamentos Proteina Matéria graxa
SN 1,17b 0,05b
CN 1,83 a 0,10 a
CV (%) 10,90 26,16

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey. SN: sem adubacdo nitrogenada em cobertura; CN: adubacéo
nitrogenada em cobertura. CV (%): coeficiente de variacao.

Os teores de matéria graxa foram influenciados pela adubacao nitrogenada
(Tabela 4). Em comparacdo com os dados do (NEPA, 2016), onde apresenta valor
de matéria graxa da beterraba de 0,1 g em cada grama de beterraba, observou-se
gue as beterrabas que ndo foram adubadas com nitrogénio apresentaram menores
valores (0,05 g). Ja nos tratamentos com nitrogénio, o teor de matéria graxa atingiu
aumento de 100%, conforme Tabela 4.

O nitrogénio desempenha fun¢bes especificas nas plantas, como na sintese de
varios horménios vegetais e regulacdo de diversas reacbes metabdlicas, causando
alteracdes no metabolismo vegetal, dentre elas, na formacao de proteinas e matéria
graxa (TAIZ e ZAIGER, 2013), como observado no presente estudo.

Curvélo et al. (2018) observaram valor médio de 0,1% para o teor de matéria
graxa em raizes de beterraba cultivar Early Wonder, acima do encontrado nesse
trabalho para os tratamentos sem nitrogénio, que foi de 0,05%, no entanto,
semelhante a média dos tratamentos com nitrogénio (Tabela 4).

Em relacdo aos teores de fibras das raizes, houve influéncia da interagéo entre

os fatores adubacéo nitrogenada e bérica. Conforme a Tabela 5 observou-se maior
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teor de fibras para o tratamento sem nitrogénio e sem boro (SNSB) com 3,91 %,
porém ndo se diferindo estatisticamente do tratamento com nitrogénio e boro
(CNCB) que apresentou valor de 2,97 %.

Quando o boro foi aplicado sem nitrogénio foi verificado efeito antagonico entre
0S mesmos, ou seja, diminuicdo nos teores de fibras, porém, quando o
micronutriente foi aplicado juntamente com o nitrogénio, houve efeito sinérgico com

aumento de 23% nos teores de fibras (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios de fibras (%) de raizes de beterraba em funcdo da
adubacao nitrogenada e bérica. UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Tratamentos Fibras
SB CB
SN 3,91 Aa 2,42 Ba
CN 2,56 Ab 3,07 Aa
CV (%) 23,40 23,40

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubacédo nitrogenada
em cobertura; CN: adubagdo nitrogenada em cobertura. SB: sem adubag¢&o bdérica no plantio; CB:
adubacao bdrica no plantio. CV (%): coeficiente de variacao.

Nitrogénio e boro sdo nutrientes essenciais para o metabolismo vegetal, neste
trabalho, o fornecimento de nitrogénio juntamente com o boro proporcionou aumento
nos teores de fibras em raizes de beterraba. Resultados de pesquisas sobre a
influéncia da adubacao nitrogenada e bérica nos teores de fibras em beterraba sao
€scassos.

Para perda de massa das raizes foi observado efeito significativo nos fatores
isolados, adubacao nitrogenada, bérica e tempo de armazenamento, e na interacao
entre o periodo de armazenamento em funcao da adubacao nitrogenada (Tabela 6).

Houve aumento na perda de massa com o tempo de armazenamento em todos
os tratamentos (Tabela 6). Este comportamento pode ser atribuido a perda de agua
por transpiragdo e do material de reserva provocado pela atividade respiratoria das
raizes (FINGER e VIEIRA, 1997).
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Tabela 6 - Quadrado médio e andlise de variancia para perda de massa fresca (%)
das raizes de beterraba em funcdo da adubacdo (CN) ou ndo com
nitrogénio (SN), e com boro (CB) ou sem boro (SB), armazenadas
durante 28 dias em camara fria a temperatura de 5 + 1°C e umidade
relativa (UR) de 85 £5 %, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Fatores de Variacéo Perda de Massa (%)
SN 1,47 a
Adubacédo com nitrogénio (N)
CN 1,24 b
SB 1,41 a
Adubacéao com boro (B)
CB 1,29b
0 0,00 e
7 0,64d
Tempos de Armazenamento (TA) 14 1,35¢
21 2,06 b
28 2,71a
Interagdo N x B 0,49
Interacdo N x TA 0,01+
Valor de p
Interagdo B x TA 0,39
Interagdo N x B x TA 0,98

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade para o teste F. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura. TA: tempo de armazenamento.

A perda de massa resulta no murchamento e amolecimento dos tecidos,
tornando o vegetal mais susceptivel as deterioracdes e as alteracfes indesejaveis
no sabor e na aparéncia, sendo que para a maioria dos produtos horticolas, a
maxima perda de massa fresca tolerada varia entre 5 e 10% (FINGER e VIEIRA,
2002). Porém, observou-se que ao longo dos 28 dias de armazenamento as raizes
apresentaram perda de massa fresca abaixo de 3% em todos os tratamentos,
indicando a influéncia positiva do armazenamento controlado de umidade e

temperatura na conservacgao das raizes (Figura 3).
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Figura 3 - Perda de massa fresca (%) em raizes de beterraba em funcéo da
adubacéo nitrogenada e borica e acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandido de vinila e armazenadas durante 28 dias em camara fria a temperatura
de 5+ 1°C e umidade relativa (UR) de 85 = 5 %, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018
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SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro
CNSB: com nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Arruda et al. (2004) trabalhando com raizes de beterraba armazenadas em
camara fria, sob diferentes tipos de embalagens (filme de cloreto de polivinila 12
(PVC), cera de carnauba e biofilme de fécula de mandioca, observaram que todos os
tratamentos apresentaram perdas de matéria fresca acima de 15%, com excecao
das raizes envoltas em filme de PVC, as quais, aos 9 dias de armazenamento
apresentaram perdas de massa em torno de 2,7%, valor superior a média obtida
neste trabalho no 7° dia de armazenamento (0,64%), conforme Figura 3.

Para o fator adubacéo, observou-se que a omissao de nitrogénio provocou
aumento na perda de massa fresca das raizes, sendo que para o 28° dia de
armazenamento, a média dos tratamentos sem nitrogénio (2,87%) apresentou
perdas de 52% a mais do que a média dos tratamentos com nitrogénio (1,88%),
conforme Tabela 7. Este fato pode estar relacionado a importancia do nitrogénio em
diversos processos fisioldgicos vitais para a vida das plantas, como na formacgéo dos

compostos organicos como aminoacidos e acidos nucléicos, influenciando
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diretamente na respiracdo celular, fotossintese, absor¢cdo de ions, multiplicacdo e
diferenciagao celular (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Marques et al. (2010) em experimento realizado com a cultura da beterraba,
também verificaram influéncia positiva da adubacédo nitrogenada na producéo total e
no acumulo de massa fresca das raizes. Porém os mesmos autores ndo verificaram

influéncia do nitrogénio na perda de massa fresca das raizes.

Tabela 7 — Perda de massa fresca em raizes de beterraba (%), em funcdo da
adubacéao nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C
+ 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP,

2018
Periodo de armazenamento (dias) -
Tratamento 0 Z 14 21 >3 Média
SN Oa 0,68 a 1,49 a 2,23 a 2,87 a 181a
CN Oa 0,60 a 0,87 b 1,25b 1,88Db 1,15b
Média OE 0,64 D 1,18 C 1,74 B 2,37 A
CV (%) 16,34

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura. CV (%): coeficiente de variagédo.

Em relagcdo ao boro, foi verificada maior perda de massa média nos
tratamentos sem o micronutriente com 10% a mais em comparacdo a média dos
tratamentos com boro (Tabela 8). O boro contribui na formacédo e protecdo das
células da parede do vegetal, quando ausente provoca aumento da deterioracdo nas
raizes (KIRKBY e ROMHELD, 2007), tal afirmacao possivelmente justifica a maior
perda de massa fresca das raizes dos tratamentos sem a adubacdo bdrica nesse

estudo.

Tabela 8 — Perda de massa fresca (%) em raizes de beterraba em funcdo da
adubacéo borica, armazenadas por 28 dias a temperaturade 5°C £ 1 e
umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 51 >3 Média
SB Oa 0,67 a 1,25 a 1,84 a 2,46 a 1,55 a
CB Oa 0,62 a 1,11 a 1,64 a 229a 1,41b
CV (%) 16,34

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SB: sem adubacé&o bodrica no
plantio; CB: adubacé&o badrica no plantio. CV (%): coeficiente de variacao.
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N&o foram relatados na literatura informacdes sobre uma possivel contribuicdo
do boro na diminuicdo da perda de massa fresca em raiz de beterraba. No entanto,
Souza e Resende (2003) avaliando a influéncia da adubacao bérica na cultura da
alface, verificaram reducao de perda de peso pela adicao de boro.

Para o pH, foram observadas diferencas significativas para o fator isolado N e
tempo de armazenamento. Nao houve influéncia da adubacéo bédrica e interacédo

entre os fatores (Tabela 9).

Tabela 9 — Quadrados médios para potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel
(g acido citrico 100 g™), sélidos soltveis (°Brix) e “Ratio” de raizes de
beterraba em funcdo da adubacéo nitrogenada e bérica, armazenadas
durante 28 dias em camara fria a temperatura de 5 £ 1°C e umidade
relativa (UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Quadrados médios

Causa da variacdo pH Acio!ez Sél,ido_s RATIO
Titulavel Soluveis

Nitrogénio 0,3557 * 0,0010 5,1626 1272,7151*
Boro 0,0026 0,0004 0,8640 16,9296
Tempo de armazenamento 0,1580 * 0,0034 * 1,7547 385,1111*
Nitrogénio x Boro 0,0009 0,0001 0,0060 10,3393
Nitrogénio x Dia 0,0242 0,0002 3,2947 96,0278
Boro x Dia 0,0009 0,0003 0,7144 69,3330
Nitrogénio x Boro x Dia 0,0008 0,0005 2,2064 71,4000
Média geral 6,0130 0,1633 11,2900 70,8635
CV (%) 3,15 11,78 10,65 13,93

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacao.

Na tabela 10, nota-se que o maior valor de pH ocorreu no 1° dia de avaliacao,
com valor médio entre os tratamentos de 6,21. Posteriormente, ao 7° dia houve
decréscimo, porém, ndo havendo diferenca a partir do referido periodo até o dltimo
dia de avaliagéo.

O valor médio de pH das beterrabas nesse trabalho se assemelha com os de
outros trabalhos, que séo de 5,87 (RAMOS, 2015), 5,96 (HERNANDES, 2006) e de
6,12 (CURVELO et al., 2018). O menor valor de pH foi observado nos tratamentos
sem nitrogénio, com 5,84 no 14° dia de armazenamento (Tabela 10).
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Tabela 10 - Valores de pH da raiz de beterraba em funcédo da adubacéo
nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C = 1 e
umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21 28 Média
pH
SN 6,20 589 584b 5,85 5,88 5,94b
CN 6,22 6,05 6,09a 6,04 6,05 6,09a
Médias 6,21A 597B 596B 595B 5,94B
CV (%) 3,15

Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura. CV (%): coeficiente de variagéo.

Os dados obtidos neste trabalho ndo corroboram com os encontrados por
Barreto et al. (2013) os quais néo constataram influéncia da adubacgao nitrogenada
no pH das raizes de beterraba, obtendo-se média de 6,58. Também, Curvélo et al.
(2018) avaliando o efeito da adubacdo organica e mineral na beterraba Early
Wonder, ndo observaram influéncia da adubacdo nitrogenada no pH das raizes.
Marques et al. (2010) verificaram que a composi¢do quimica das raizes de beterraba
variou com o tipo de solo, variedade e estagio de maturacéo, fato que pode explicar
a diferenca entre os dados desse estudo e 0s encontrados na literatura.

Quanto a acidez titulavel, foi observada diferenca significativa apenas para o
fator tempo de armazenamento, com maior valor obtido no 21° dia de
armazenamento (Tabela 11).

Os valores neste trabalho sdo menores em relacdo aos observados por Oliveira
et al. (2005) os quais avaliando o efeito da adubacdo mineral na cultura da beterraba
verificaram valor de 1,05 g de Acido citrico.100 g™ e Ramos (2015) em beterrabas da
cultivar hibrida Borus, com valor de 1,72 g de &cido citrico.100 g™.

Sanches et al. (2017) avaliaram a qualidade das raizes de beterraba
armazenadas durante sete dias a temperatura de 5°C e também observaram
aumento nos valores de acidez titulavel com o tempo de armazenamento com média
de 0,05 g de acido citrico 100 g™ de raiz no 1° dia de avaliacdo para 0,23 g de acido

citrico 100 g da raiz no 7° dia.
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Tabela 11 - Acidez titulavel (g de &cido citrico. 100 g™*) da raiz de beterraba em
funcdo da adubacdo nitrogenada, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Acidez Titulavel
Dias de armazenamento

Tratamentos 0 7 14 21 28
SNSB 0,16 0,15 0,16 0,19 0,13
SNCB 0,15 0,14 0,16 0,18 0,15
CNSB 0,17 0,16 0,17 0,19 0,16
CNCB 0,18 0,16 0,16 0,20 0,15
Média 0,16B 0,15B 0,16B 0,19A 0,14B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro; CNSB: com
nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Avaliando o desempenho da beterraba 'Katrina' submetida a diferentes laminas
de irrigacdo e doses de nitrogénio, Barcelos (2010) ndo constatou alteracdo na
acidez titulavel em funcdo da adubacéo nitrogenada. Barreto et al. (2013) nao
verificaram efeito do nitrogénio na acidez titulavel nas raizes de beterraba, com valor
médio de 1,07 g de Acido citrico, 100 g, acima do encontrado neste trabalho.

A acidez é atribuida a presenca dos acidos organicos que se encontram
dissolvida nos vacuolos das células vegetais, contribuindo para o aroma
caracteristico em alguns produtos horticolas (NASSUR, 2009). De acordo com
Morgan (2012) estes acidos podem ser acumulados durante o desenvolvimento do
vegetal, ocorrendo o aumento da acidez, como observado nesse trabalho no 21° dia
de armazenamento. Porém, durante o processo de maturacdo e amadurecimento, 0s
teores de acidos organicos podem diminuir, devido ao processo respiratorio ou pela
conversdo em acgucares (GOUVEIA et al., 2014), conforme verificado nesse estudo
no 28° dia de armazenamento.

Para solidos solaveis foram observados que durante os 28 dias de
armazenamento ndo houve influéncia da adubacao nitrogenada e borica bem como
na interacdo destes fatores com o tempo de armazenamento, o que possibilita a
interpretacdo de que o nitrogénio e o boro ndo interferiram na variacdo dos solidos

solUveis da raiz de beterraba durante o armazenamento (Tabela 12).
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Tabela 12 - Sélidos soluveis (°Brix) da raiz de beterraba em funcdo da adubacéo
nitrogenada e borica, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C +
1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP,

2018
Sdlidos solaveis
Dia de armazenamento

Tratamentos 0 7 12 51 >3 Média
SNSB 11,20 11,57 12,03 12,17 11,60 11,69
SNCB 11,23 10,17 12,67 12,30 11,00 11,47
CNSB 11,50 10,60 11,37 11,40 10,77 11,13
CNCB 12,70 11,73 10,07 10,53 9,57 10,92
Média 11,63 11,02 11,53 11,60 10,73

As médias do tratamento e interagdo ndo foram significativas entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro; CNSB: com
nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Sanches et al. (2017) simulando a comercializacio de beterraba nos pontos de
venda a varejo, verificaram que raizes acondicionadas em bandejas de isopor de
poliestireno revestidas com filme plastico de PVC 14 micras e armazenadas em
refrigerador a 5°C (x1°C) e 85% (5% de UR), obtiveram valores entre 10,8 a 12,2
°Brix, similares a este trabalho.

Segundo (TRANI et al.,, 2005) a influéncia da adubacdo nas caracteristicas
fisico-quimicas na cultura da beterraba depende do tipo de solo, modo de adubacéo,
fonte de nutriente, entre outros fatores. Barreto et al. (2013) estudando duas
variedades de beterraba ( Early Wonder e Itapud) néo verificaram alteragdes no teor
de sodlidos nas raizes de beterraba em funcdo da adubacéo nitrogenada, obtendo
valores semelhantes a este trabalho. Porém, Aquino et al. (2006) observaram que o
nitrogénio proporcionou aumento nos teores de soélidos solUveis na cultivar Early
Wonder 2000, com valores estimados de 10,4 °Brix, entretanto, também préximos ao
obtidos neste trabalho.

O “Ratio”, relagdo entre solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT), foi
influenciado pela adubacao nitrogenada e pelo tempo de armazenamento (Tabela
9). Durante o periodo de armazenamento, foi verificado maior “Ratio” nos
tratamentos sem adubacé&o nitrogenada, com média de 75,47, em comparacao aos

tratamentos com nitrogénio, que foi de 66,25 (Tabela 13).
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Tabela 13 - Relacdo SS/AT “Ratio” das raizes de beterraba em funcéo da adubacéao
nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C = 1 e
umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21 28 Média
“Ratio”
SN 71,55 a 79,75a 77,44 a 66,80a 8l1,48a 75,47 a
CN 71,19 a 72,40a 63,90b 56,31b 67,48Db 66,25 b
Médias 71,37 AB 76,08A 70,67AB 6155B 74,63A
CV (%) 13,93

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubac&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura. CV (%): coeficiente de variacao.

O incremento nos valores de “Ratio” nas beterrabas que nao foram adubadas
com nitrogénio pode estar associado a reducdo nos seus teores de acidez e
aumento dos solidos solUveis em decorréncia do processo respiratério, conversao de
energia em acucares e pela maior perda de massa durante o periodo de
armazenamento, proporcionando maior concentracdo de substratos nas raizes
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O “Ratio” representa o equilibrio entre os agucares e acidos organicos
presentes nos vegetais, sendo relacionado com o estagio de maturacdo e
palatabilidade dos produtos horticolas (BENEVIDES et al., 2008). Segundo Pierro
(2002) fatores como adubacéo e condi¢cbes de armazenamento tém influéncia na
guantidade de acUcares e &cidos organicos nos vegetais. Coutinho et al. (2016)
avaliando diferentes cultivares de beterraba, verificaram que para a cultivar Tall Top
Early Wonder, a relacdo de SS/AT foi de 76,92, semelhante a este trabalho. Ja
Ramos et al. (2015) avaliando raizes de beterraba cultivar Borus, obtiveram valores
de SS/AT de 95,9, superior ao obtido neste trabalho.

Para a atividade respiratéria das raizes de beterraba, foi verificado que as
raizes dos tratamentos que ndo receberam adubacdo nitrogenada apresentaram
média superior de 159% em comparacdo a média das raizes dos tratamentos com
nitrogénio (Figura 4).

No 1° dia de avaliagdo foi verificado maior acréscimo na taxa respiratoria nas
raizes sem adubacdo nitrogenada com média de 26,25 ml CO, Kg* h*, em

comparacdo com a media dos tratamentos com nitrogénio, cujo valor foi de 2,24 ml
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CO, Kg* h. Em relacdo ao boro, nota-se que a média da taxa respiratéria das

raizes com adubacéo boérica foi de 24% maior em relagdo a média dos tratamentos

sem boro (Figura 4).

Figura 4 — Taxa de respiracdo (ml CO? Kg™ h™) em raizes de beterrabas em funcéo

da adubacé&o nitrogenada e bdérica, armazenadas a temperaturade 5+ 1°Ce
umidade relativa (UR) 85 = 5 %, UNESP/FCA, 2018
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CNSB: com nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Observou-se que as raizes dos tratamentos sem nitrogénio e sem boro

(SNSB), bem como as raizes do tratamento sem nitrogénio e com boro (SNCB)

apresentaram maiores taxas de respiracéo, alcancando pico respiratério no 7° dia de

armazenamento, com valores de 57,31 e 66,86 ml CO, Kg™* h™, respectivamente. Ja

as raizes do tratamento com nitrogénio e sem boro (CNSB) apesar de também

apresentarem pico respiratério no 7° dia de avaliagdo, apresentaram menores taxas

respiratérias, com valor médio de 22,63 ml CO, Kg™* h**, conforme Figura 4.

Esta variagdo na taxa respiratéria das raizes de beterraba pode estar

relacionada ao estresse nutricional provocado pelo desequilibrio entre o nitrogénio e

o boro, pois segundo Kluge et al. (2006) o fornecimento inadequado de nutrientes

provoca desordens metabodlicas e estresse no vegetal, e consequentemente,
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provoca aumento na taxa respiratdéria e estimulo a formacdo de metabdlitos
secundérios de defesa, além de causar alterac6es de natureza quimica e fisica,
como escurecimento enzimatico, oxidacéo de lipidios e aumento na perda de massa
fresca das raizes.

De outra forma, o fornecimento adequado de macro e micronutrientes
melhoram o estado nutricional da planta, aumentando a resisténcia da mesma as
alteracdes provocadas pelo ambiente, como variacdo de temperatura, umidade e
defesa contra as doencas (ALVES et al., 2008). Fato este, observado nas raizes do
tratamento com nitrogénio e boro (CNCB), as quais além de apresentarem baixas
taxas respiratorias, com média de 9,84 CO, Kg™* h™* durante os 28 dias de avaliac&o,
também obtiveram pico respiratorio no 14° dia de armazenamento, ou seja, menor
deterioracdo nas raizes durante o tempo de armazenamento (Figura 4).

Sanches et al. (2017) estudando o comportamento respiratério de raizes de
beterraba armazenadas durante sete dias a temperatura de 5° C, verificaram que
apos 1 hora de armazenamento as raizes apresentaram valores médios de 12,13 mL
CO? kg™ h™*. Porém, os mesmos autores verificaram que no sexto dia de avaliacdo
ocorreu pico respiratério das raizes atingindo média de 62,13 mL CO, kg™ h*, valor
similar observado nos tratamentos sem nitrogénio do presente estudo, porém
superior a média dos tratamentos com nitrogénio.

A coloracdo € um dos atributos mais importante dos alimentos, pois define sua
aparéncia e é utilizada como critério para identificar e julgar a qualidade do produto
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). Segundo Arias (2000) valores de °Hue mais
préximos de 0° indicam tonalidades mais fortes de vermelhos, enquanto que mais
préximo de 90° representa o amarelo, ja os valores de chroma indica a intensidade
da cor, que varia de 0 (cor menos intensa) a 60 (cor mais intensa). Porém, conforme
a Tabela 14, néo foi verificado influéncia da adubacdo nitrogenada e borica, bem
como na interacao destes fatores com o tempo de armazenamento na saturacao da

cor (chroma) e no angulo Hue (° Hue).
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Tabela 14 — Quadrados médios para luminosidade (L), chroma e angulo Hue (°Hue)

de raizes de beterraba em funcédo da adubacédo nitrogenada e boérica,

armazenadas durante 28 dias em camara fria a temperatura de 5 £1 °C
e umidade relativa (UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Causa da variagao

Quadrados médios

Valor L* Chroma ° Hue

Nitrogénio 6,0166 0,0334 0,0062
Boro 1,4936 1,1732 1,3953
DIA 8,7509 30,2496 3,2514
Nitrogénio x Boro 52,8656 * 10,9084 0,0200
Nitrogénio x Dia 3,8846 9,8792 1,1770
Boro x Dia 10,1547 7,5384 2,8745
Nitrogénio x Boro x Dia 2,2390 22,3844 2,6244
Média geral 27,4615 40,9643 16,4800

CV (%) 9,35 9,01 11,30

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagéo.

Ramos (2015) avaliando a qualidade de raizes de beterraba cultivar Borus

observou menor valor de chroma (26,50) e angulo de cor Hue (13,77) do que o

encontrado neste trabalho (Tabela 15).

Tabela 15 - Valores de chroma e angulo Hue (° Hue) das raizes de beterraba em

funcdo da adubacéo nitrogenada e borica, armazenadas por 28 dias a

temperatura de 5°C

UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR,

Dia de armazenamento

Tratamentos 0 7 14 21 >3 Média
Chroma
SNSB 40,04 37,21 43,33 44,09 41,45 41,22
SNCB 43,3 39,18 38,83 41,42 40,54 40,65
CNSB 41,89 39,43 42,34 42,17 36,27 40,42
CNCB 40,19 38,89 45,28 41,41 42,01 41,55
Média 41,35 38,68 42,44 42,27 40,06
Angulo de cor (° Hue)

SNSB 18,13 16,11 16,59 16,55 15,82 16,64
SNCB 16,85 16,17 15,71 16,67 16,09 16,3
CNSB 17,65 17,21 15,88 17,53 14,86 16,62
CNCB 15,74 15,63 17,89 16,39 16,13 16,36
Média 17,09 16,28 16,51 16,78 15,72

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey, SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro; CNSB: com
nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.
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Para a Luminosidade (L*) houve influéncia da interacdo entre a adubacédo
nitrogenada e bodrica (Tabela 14). Ramos (2015) avaliou a qualidade de raizes de
beterraba cultivar Borus e encontrou valor médio de 22,99 para a luminosidade,
sendo este menor do que a média observada nesse trabalho que foi de 27,45
(Tabela 16).

Tabela 16 - Valores de Luminosidade (L*) das raizes de beterraba em funcédo da
adubacdo nitrogenada e bédrica, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Tratamentos Luminosidade (L*)
SB CB
SN 27,92 Aa 26,68 Ab
CN 26,36 Ba 28,87 Aa
CV (%) 9,35 9,35

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubacédo nitrogenada
em cobertura; CN: adubagdo nitrogenada em cobertura. SB: sem adubag¢&o bdrica no plantio; CB:
adubacao bérica no plantio. CV (%): coeficiente de variacao.

As raizes do tratamento sem nitrogénio e sem boro (SNSB) apresentaram
maiores variacdes de Luminosidade durante o periodo de armazenamento, com
valores de 25,28 no 7° dia de avaliacdo para 31,29 no 14° dia. Tal comportamento
pode estar relacionado as alteracdes no metabolismo do vegetal provocadas pela
deficiéncia do nitrogénio e do boro, comprometendo a qualidade das raizes (Figura
5). As raizes do tratamento com nitrogénio e boro (CNCB) apresentaram poucas
variacdes, ou seja, maior estabilidade no valor de luminosidade, com valor médio de
28,87 durante todo periodo de armazenamento.

Ferreira et al. (2016) observaram que com o fornecimento de nitrogénio em
cobertura proporcionou aumento na Luminosidade em péssegos, porém, na
literatura ndo foram encontrados estudos relacionando a influéncia da adubacéo
nitrogenada, bem como a boérica nos valores de Luminosidade em raizes de

beterraba.
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Figura 5 - Valores de Luminosidade (L*) da parte interna das raizes de beterraba
em funcéo da adubacao nitrogenada e boérica, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C £ 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu

- SP, 2018
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A estabilidade na coloragdo é um fator importante para o critério de aceitacdo
visual do produto. Teixeira (2013) avaliou a caracterizacdo dos fatores de escolha de
hortalicas, comprovou que a cor foi um dos critérios que mais influenciou na deciséao
de compra do produto, atingindo percentual de 74,4%. Esta afirmacg&o corrobora com
este experimento, caracterizando a importancia da estabilidade da luminosidade em
raizes de beterraba, com o objetivo de aumentar a vida de prateleira e aceitacdo do
publico consumidor deste vegetal.

Para os teores de acucares redutores, nota-se que 0s mesmos foram
influenciados pelos fatores isolados adubacdo nitrogenada e tempo de

armazenamento (Tabela 17).
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Tabela 17 - Quadrado médio para agucares redutores (AR) de raizes de beterraba
em funcdo da adubacao nitrogenada e bérica, armazenadas durante 28
dias em camara fria a temperatura de 5 £ 1°C e umidade relativa (UR)
de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

. uadrado médio
Causa da variacao Q

AR
Nitrogénio 0,0240 *
Boro 0,0001
DIA 0,0035 *
Nitrogénio x Boro 0,0006
Nitrogénio x Dia 0,0008
Boro x Dia 0,0001
Nitrogénio x Boro x Dia 0,0003
Média geral 0,1580
CV (%) 18,86

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagéo.

Durante o armazenamento, o contetdo dos agucares redutores aumentou, com
maiores teores no 21° e 28 ° dia com médias de 0,17 e 0,18% respectivamente, em
relacdo ao dia O (dia da colheita) o qual obteve média de 0,13% (Tabela 18). O
aumento no teor de acucares redutores pode ter ocorrido pela evolucdo da
maturacdo juntamente com a perda de massa fresca das raizes (JIE et al., 2013). Os
acucares constituem cerca de 65% dos sélidos solUveis totais e se acumulam na
fase final da maturacédo devido a conversdo de amido em acucares (ALVARENGA,
2004).

Tabela 18 - Teores de acUcares redutores (AR) das raizes de beterraba em funcéao
da adubacéo nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de
5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu,

SP, 2018
Dia de armazenamento
Tratamentos 0 = 12 51 58 Média
AR
SN 0,12A 0,13B 0,23B 0,14B 0,15B 0,14B
CN 0,14A 0,16 A 0,18A 0,20A 0,20A 0,18A
Média 0,13b 0,14ab 0,16 ab 0,17a 0,18a

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minlGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubacéo nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura.
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Os valores de agucares observados no presente trabalho foram proximos aos
obtidos por Ramos et al. (2015) avaliando a qualidade fisico-quimica das raizes de
beterraba cultivar Borus, com valor de 0,18%.

Em relacdo a adubacédo, o fornecimento de nitrogénio proporcionou aumento
de 28% nos teores de agucares redutores em comparacdo a média das raizes dos
tratamentos que n&o receberam nitrogénio.

O menor teor de acucar nas raizes de beterraba dos tratamentos sem
adubacdo nitrogenada pode estar relacionado ao estresse provocado pela
deficiéncia do nitrogénio, pois este nutriente participa na formacdo dos acidos
nucléicos, proteinas e no acumulo de carboidratos (TAIZ e ZEIGER, 2013), portanto,
guando em deficiéncia, pode provocar aumento da taxa respiratéria e degradacéo
dos carboidratos nas raizes. Além disso, a deficiéncia de nitrogénio pode afetar as
fases de formacdo de o6rgdos para absor¢cdo de nutrientes e fotossintese e na
translocagdo e acumulo de assimilados, entre eles os agucares (LOPES, 2015).
Winzer et al. (1996) também observaram aumento no teor de aglcares em beterraba
com a disponibilidade de nitrogénio.

Segundo Evangelista et al. (2008) os acucares e acidos sdo 0s principais
compostos consumidos durante a respiracado dos produtos armazenados, sendo que
0s mesmos tendem a diminuir com o aumento da taxa respiratoria, haja vista que a
glicose é o acucar redutor utilizado direto para a oxidacdo, no processo respiratorio,
via ciclo de Krebs (TAIZ e ZEIGER, 2013), fato este observado no presente estudo.

A adubacédo bodrica ndo causou alteragdo nos teores de acucar nas raizes
durante o armazenamento, mantendo valor médio de 0,15% para o teor de acgUcar
redutor.

Para os teores de antocianinas foram observadas diferencas significativas para
os fatores isolados adubacdo nitrogenada e periodo de armazenamento, entre a
adubacdo com boro e nitrogénio e entre o periodo de armazenamento em funcéo da

adubacao nitrogenada (Tabela 19).
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Tabela 19 - Quadrados médios para antocianinas (mg 100 g™), carotendides (mg
100 g%) e flavondides (mg de quercetina 100 g™) de raizes de
beterraba em funcdo da adubac&o nitrogenada e bdérica, armazenadas
durante 28 dias em camara fria a temperatura de 5 + 1°C e umidade
relativa (UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Quadrados médios
Antocianinas  Carotenodides Flavonodides

Causa da variagao

Nitrogénio 300,7070* 2,6414 139,7816 *
Boro 4,5426 1,8869 105,2315 *
DIA 81,6751* 0,2325 16,2048
Nitrogénio x Boro 198,2470 * 0,0216 100,9325 *
Nitrogénio x Dia 38,5491* 0,4170 14,1307
Boro x Dia 5,4375 0,4771 0,8095
Nitrogénio x Boro x Dia 2,5868 0,3550 0,9257
Média geral 19,5009 8,1775 14,6916
CV (%) 17,01 10,42 17,97

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagdo.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, 0 menor teor de antocianina foi
verificado no 1° dia de avaliacdo, com valor médio das raizes de 14,98 (mg 100 g™).
A partir do 7° dia de avaliagcdo houve aumento atingindo teor de 21,16 (mg 100 g™),
porém, ndo havendo diferenca estatistica a partir do referido periodo até o ultimo dia
de avaliacdo (Tabela 20). Provavelmente esse aumento ocorreu pela concentracao
dos pigmentos devido a perda de massa das raizes.

As antocianinas sao responsaveis pela coloracdo dos produtos horticolas, que
vai do vermelho intenso ao roxo escuro. Ramos (2015) obteve em raizes de
beterraba cultivar Borus 83,25 mg de antocianinas em 100 g de amostra, valor
superior ao obtido nesse trabalho. Coutinho et al. (2016) trabalhando com cultivares
de beterraba, também verificaram valor superior ao obtido neste trabalho para a
cultivar Tall Top Early Wonder, com valor médio de 31,33 mg.100 g™ de beterraba.
Os mesmos autores concluiram que os teores de antocianinas sao inerentes a cada
cultivar.

Em relacdo a adubacao, foi verificado que a omissao de nitrogénio causou
aumento nos valores de antocianinas a partir do 7° dia de avaliagdo, com média
superior de 26% em comparacdo a meédia dos tratamentos que recebeu nitrogénio
(Tabela 20). A possivel explicagcdo para esse resultado esta no aumento da
concentracdo dos pigmentos devido a maior perda de massa nos tratamentos sem

nitrogénio.
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Tabela 20 - Teores de antocianinas (mg 100 g™*) de raizes de beterraba em funcéo
da adubacédo nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de
5°C = 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu,

SP, 2018
Dia de armazenamento
Tratamentos 0 Z 12 51 >3 Média
Antocianina
SN 1534a 26,33a 23,71a 2233a 20,69a 21,74a
CN 1434a 1598b 19,05b 18,08b 18,83b 17,26b
Média 1498B 21,16 A 21,38A 20,21 A 19,76 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura.

Em relacdo a interacdo entre a adubacédo nitrogenada e bodrica, nota-se que 0s
maiores teores de antocianinas ocorreram no tratamento sem nitrogénio e com boro
(SNCB) com valor de 23,28 mg.100 g™ de beterraba e no tratamento sem nitrogénio
e sem boro (SNSB), com valor de 20,19 mg.100 g* de beterraba. De outro modo, o
tratamento com nitrogénio e boro (CNCB) apresentou menor valor no teor de
antocianinas, com valor de 15,17 mg.100 g™ de beterraba (Tabela 21).

As antocianinas sao metabdlitos produzidos pelas plantas as quais podem
sofrer influéncia em respostas ao estresse bibdtico e abidtico, entre eles o
desequilibrio nutricional (MOTA et al., 2009), como supostamente observado nesse

estudo.

Tabela 21 - Valores médios de antocianinas (mg.100 g™) de raizes de beterraba em
funcdo da adubacdo nitrogenada e bdrica, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C * 1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Tratamentos Antocianinas
SB CB
SN 20,19 Ba 23,28 Aa
CN 19,35 Aa 15,17 Bb
CV (%) 17,01

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubac¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacdo nitrogenada em cobertura. SB: sem adubacédo bdérica no plantio; CB:
adubacao bdrica no plantio. CV (%): coeficiente de variacao.
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Quanto ao contetdo de carotendides, verificou-se que ndo houve efeito
significativo da adubacg&o bdrica e nitrogenada bem como na interacdo destes
elementos com o tempo de armazenamento (Tabela 19). Teores médios de
carotendides obtidos no presente estudo (8,18 mg) foram menores do que o
reportado por Ramos (2015) o qual obteve para a cultivar Borus 12,83 mg de
carotendides em 100 gramas de beterraba.

Vegetais com teor maior de 2 g de carotendides em 100 g do produto séo
considerados bons para saude (RODRIGUEZ et al. 2008), assim como observado
nas raizes de beterrabas desse estudo (Tabela 22).

N&o foram encontradas quantidades significativas de clorofila A e clorofila B

nas amostras de beterrabas.

Tabela 22 - Valores médios de carotendides (mg.100 g™) de raizes de beterraba em
funcdo da adubacdo nitrogenada e bdrica, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 = 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Tratamento Dia de armazenamento

s 0 7 14 21 28 Média
Carotendides
SNSB 8,45 7,78 8,36 8,51 7,54 8,13
SNCB 7,91 7,71 7,72 7,59 8,11 7,81
CNSB 8,93 8,68 8,01 8,84 8,46 8,58
CNCB 7,89 8,78 8,03 8,27 7,98 8,19
Média 8,29 8,24 8,04 8,30 8,02

As médias do tratamento e interacdo nédo foram significativas entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro; CNSB: com
nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Para os teores de flavondides nao foi observado influéncia do tempo de
armazenamento, porém, verificou-se diferenca estatistica para os fatores isolados
adubacao nitrogenada e borica, bem como na interacdo entre os dois nutrientes
(Tabela 19).

A omissao de nitrogénio causou aumento nos valores de flavondides no 7° dia
e 14° dia de avaliacdo, alcancando no final do periodo de armazenamento meédia
superior de 23% em comparacdo a media dos tratamentos que recebeu nitrogénio
(Tabela 23).
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Tabela 23 - Teores de flavonéides (mg quercetina.100 g*) de raizes de beterraba
em funcdo da adubacdo nitrogenada, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 £ 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos 0 7 12 o1 8 Média
Flavonoéides

SN 13,23 19,20 a 16,84 a 16,23 15,58 16,22 a

CN 12,38 12,60 b 13,73 b 13,43 13,68 13,16 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. SN: sem adubacdo nitrogenada em cobertura; CN: adubacdo nitrogenada em
cobertura.

Para o fator boro, foi observado aumento nos teores de flavondides nos
tratamentos sem este micronutriente no 7° dia de avaliagdo, alcangando no final do
periodo de armazenamento média superior de 20% em comparacdo a meédia dos
tratamentos que recebeu boro (Tabela 24). A possivel explicacdo para o0 aumento
dos teores de flavondides nas raizes seria devido ao estresse provocado pela
deficiéncia nutricional do boro e nitrogénio, afetando a fisiologia do vegetal. Os
flavonoides sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas os quais podem

sofrer influéncia em respostas ao estresse bibtico e abiético (MOTA et al., 2009).

Tabela 24 - Teores de flavonéides (mg quercetina.100 g™) de raizes de beterraba
em funcdo da adubagdo borica, armazenadas por 28 dias a
temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos 0 = 12 51 8 Média
Flavonodides

SB 13,89 17,47 a 16,31 16,20 16,20 16,02 a

CB 11,72 14,34 b 14,27 13,45 13,05 13,37b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. SB: sem adubagéo bdérica no plantio; CB: adubacgéo bdérica no plantio.

Em relagcéo a interacdo entre a adubacao nitrogenada e bdrica, nota-se que o
tratamento com nitrogénio e boro (CNCB) foi o que apresentou menor teor de

flavonoides, com valor de 10,54 mg de quercetina.100 g™ de beterraba (Tabela 25).
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Tabela 25 - Valores médios de flavonéides (mg quercetina.100 g* amostra) de
raizes de beterraba em funcdo da adubacdo nitrogenada e borica,
armazenadas por 28 dias atemperatura de 5°C £ 1 e umidade relativa
(UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Tratamentos Antocianinas
SB CB
SN 16,24 Aa 15,79 Aa
CN 16,19 Aa 10,54 Bb
CV (%) 17,97

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maildscula na linha néo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubac&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacdo nitrogenada em cobertura. SB: sem adubacao bodrica no plantio; CB:
adubacao bdrica no plantio. CV (%): coeficiente de variacao.

O valor médio obtido por Lin e Tang (2007) em raizes de beterraba foi de 62,8
mg de quercetina.100 g* de beterraba. Ramos (2015) encontrou valor de 766,27 mg
de quercetina em 100 g de beterraba, ambos superior a média encontrada entre 0s
tratamentos nesse estudo que foi de 14,69 mg de quercetina.100 g™* de beterraba.

Conforme Silva (2018) os teores de flavondides podem ser alterados conforme
irregularidade da maturacao dos frutos no campo e até mesmo pelo processamento
do alimento. Santos et al. (2017) estudando teores de flavondides em diversas
hortalicas, obtiveram em raizes de beterraba valores préximos de 1,15 mg 100 g™.
Os autores concluiram que ha muitas falhas na qualidade dos dados referentes aos
teores de flavonoides em alimentos apresentados na literatura, fato este, podendo
explicar a grande variacdo entre os dados desse trabalho e os encontrados em
outros estudos.

Par a atividade antioxidante, observou-se efeito significativo para o fator isolado
adubacdo nitrogenada e tempo de armazenamento, também houve interacdo entre

os dois fatores e entre o nitrogénio e o boro (Tabela 26).
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Tabela 26 - Quadrado médio para atividade antioxidante por DPPH (%) de raizes de
beterraba em funcdo da adubacé&o nitrogenada e borica, armazenadas
durante 28 dias em céamara fria a temperatura de 5 £ 1°C e umidade
relativa (UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

A uadrado médio
Causa da variagao Q

Atividade antioxidante

Nitrogénio 2126,3151 *

Boro 150,7910
Tempo de armazenamento (TA) 2877,2857 *
Nitrogénio x Boro 705,8583 *
Nitrogénio x TA 343,4773 *

Boro x Dia 103,8691

Nitrogénio x Boro x TA 80,4381

Média geral 58,1966

CV (%) 17,06

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variago.

A menor atividade antioxidante ocorreu no dia da colheita (dia 0) com média
entre os tratamentos de 34,12%, posteriormente, houve aumento aos 7 e 14 dia,
(71,47% e 72,17%), respectivamente, seguido de reducdo durante o avanco do
armazenamento, até chegar aos 28 dias com valor médio de 57,79% (Figura 6).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os antioxidantes sdo substancias que
atuam evitando ou retardando a oxidacao de substratos e a acao toxica dos radicais
livres. Ramos et al. (2015) avaliando a composi¢édo fisico-quimica da beterraba
cultivar Borus, verificaram que o valor médio da capacidade antioxidante nas raizes
foi de 43,21% de DPPH, valor acima da média no presente estudo para o 1° dia de
avaliacdo (34,12% de DPPH), porém abaixo da média dos dias posteriores (64,97 %
de DPPH).
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Figura 6 - Valores médios da capacidade antioxidante em porcentagem de DPPH
reduzido (%) das raizes de beterraba, em funcdo da adubacgéo nitrogenada e
bdérica, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C + 1 e umidade relativa (UR)
85+ 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu - SP, 2018
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SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro
CNSB: com nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Os maiores valores da atividade antioxidante ocorreram nas raizes dos
tratamentos sem nitrogénio no 7° e 14° dia de armazenamento, com valores de
85,56% e 79,89% de DPPH, respectivamente (Tabela 27).

De acordo com Pérez (2011) a deficiéncia de nitrogénio pode representar uma
condicao de estresse para o vegetal, provocando efeito no metabolismo secundario
da planta, como o aumento da producdo de antioxidantes, flavonoides e compostos
fendlicos. Ferreira et al. (2016) observaram influéncia da adubacédo nitrogenada na
atividade antioxidante em péssegos. Os mesmos autores verificaram que os frutos
gue nao foram submetidos a adubacado nitrogenada, apresentaram maior atividade
antioxidante, concluindo que esse aumento ocorreu devido as altera¢cdes quimicas e
enzimaticas provocadas pela deficiéncia do nitrogénio, possivelmente o mesmo
comportamento ocorreu nas raizes dos tratamentos sem nitrogénio no presente

estudo.



73

Tabela 27 - Valores médios da capacidade antioxidante em porcentagem de DPPH
reduzido (%) das raizes de beterraba, em funcdo da adubacéo
nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C £ 1 e
umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21 28 Média
Atividade antioxidante
SN 34,11 A 8556A 7989A 5844A 62, 73A 64,15 A
CN 34,12A 57,34B 64,45B 52,41A 52,86A 52,24 B
Média 3412¢ 7147a 72,17a 5542b 57,79b

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minldscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura.

Em relacdo a interacdo entre os fatores boro e o nitrogénio, foi verificado menor
valor médio (47,95% de DPPH) para as raizes do tratamento com nitrogénio e boro
(CNCB) durante o periodo de armazenamento, na ordem de 32% a menos do que o
tratamento (SNSB) sem nitrogénio e sem boro (63,31% de DPPH) e de 42% inferior
ao tratamento (SNCB) sem nitrogénio e com boro (68,15% de DPPH), conforme

ilustrado na tabela 28.

Tabela 28 - Valores da capacidade antioxidante em porcentagem de DPPH
reduzido (%) das raizes de beterraba, em funcdo da adubacdo
nitrogenada e bérica, armazenadas por 28 dias a temperatura de
5°C = 1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu,

SP, 2018
Tratamentos Capacidade antioxidante
SB CB
SN 62,30 Aa 57,26 Aa
CN 65,99 Aa 47,23 Bb
CV (%) 17,06

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacao nitrogenada em cobertura. SB: sem adubagdo bdrica no plantio; CB:
adubacéo bdrica no plantio. CV (%): coeficiente de variagdo.

Através das avaliacGes da atividade antioxidante pode ser evidenciada a perda
da qualidade de frutas e hortalica durante o periodo de pos-colheita, pois tais
compostos tém participacdo no aroma, sabor, coloracdo e vida de prateleira
(CHITARRRA e CHITARRA, 2005). Os resultados obtidos neste estudo mostram

gue houve efeito significativo na interacdo entre o nitrogénio e o boro na atividade
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antioxidante, pois sem o nitrogénio, ndo houve efeito do boro, porém, quando foi
aplicado o nitrogénio juntamente com o boro, foi verificado diminui¢do nos valores da
capacidade antioxidante (Tabela 28).

Para compostos fendlicos foi observada diferenca significativa para os fatores
isolados adubacdo nitrogenada e tempo de armazenamento, também entre o
periodo de armazenamento em fun¢édo da adubac¢éo nitrogenada e entre o nitrogénio
e 0 boro (Tabela 29).

Apesar de o teor de compostos fendlicos ndo necessariamente estar envolvido
na quantificacdo da atividade antioxidante (VELAZQUEZ, 2009), os resultados dessa
andlise apresentaram mesma tendéncia, com acréscimo médio entre os tratamentos

no 7° dia de armazenamento de 72,19 mg &cido galico.100 g de beterraba.

Tabela 29 - Quadrado médio para compostos fenélicos (mg de acido galico.100 g™)
de raizes de beterraba em funcdo da adubacédo nitrogenada e boérica,
armazenadas durante 28 dias em camara fria a temperatura de 5 + 1°C
e umidade relativa (UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Quadrado médio
Compostos fendlicos

Causa da variacao

Nitrogénio 1899,3110 *
Boro 252,8238
DIA 1390,5740 *
Nitrogénio x Boro 1200,2889 *
Nitrogénio x Dia 262,9910 *
Boro x Dia 31,0936
Nitrogénio x Boro x Dia 15,1866
Média geral 60,1076
CV (%) 13,51

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacao.

A partir do 14° dia de armazenamento, foi verificado decréscimo nos contetdos
de compostos fendlicos, chegando ao ultimo dia de avaliagdo com valor médio de
59,18 mg &cido galico.100 g* de beterraba (Figura 7). Essa diminuicdo pode ser
atribuida a série de alteracdes quimicas e enzimaticas como a hidrolise de
glicosideos e oxidacédo de fendis durante o processo acelerado de senescéncia das
raizes (ROBARDS et al.,1999). Menichini et al. (2009) trabalhando com diferentes
espécies horticolas também observaram reducdo na concentracdo de compostos

fendlicos e na capacidade antioxidante durante o0 armazenamento.
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Figura 7 - Valores médios de compostos fenélicos (mg de acido galico.100 g™) das
raizes de beterraba, em funcéo da adubacé&o nitrogenada e borica, armazenadas
por 28 dias a temperaturade 5°C + 1 e umidade relativa (UR) 85+ 5 % UR,
UNESP/FCA, Botucatu - SP, 2018
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70
60
50
40 X
30 SNSB y =0,017x3 - 0,835x2 + 10,42x + 43,45 (R* = 0,89)
20 SNCB y =0,013x3 - 0,660x2 + 8,907x + 47,79 (R* = 0,95)

CNSB y =0,007x3 - 0,381x? + 5,465x + 46,72 (R* = 0,97)
CNCB y =-0,049x? + 1,746x + 38,24 (R>=0,90)

Composto fendlico total
(mg de acido galico 100 g)

10
0

0 7 14 21 28
Armazenamento (dias)
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SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro
CNSB: com nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

De acordo com Chitarrra e Chitarra (2005) os compostos fendlicos estéo
diretamente relacionados com a qualidade de frutas e hortalica, pois tais compostos
tém participacdo no aroma, sabor, coloracdo e vida de prateleira destes produtos.
Ramos et al. (2015) avaliando a composicéo fisico-quimica da beterraba cultivar
Borus, verificaram que o valor médio na beterraba in natura para os compostos
fendlicos foi de 25,91 mg de 4cido galico.100 g™ de beterraba, valor abaixo do obtido
no presente estudo.

A omissdao de nitrogénio em cobertura causou acréscimo de 20% nos teores de
compostos fendlicos, em comparacdo a média dos tratamentos com nitrogénio,
sendo que o maior teor (85,82 mg de &cido géalico.100 g) foi alcancado no 7° dia de
armazenamento (Tabela 30). Este aumento provavelmente ocorreu devido a
condicéo de estresse ocasionado pela deficiéncia de nitrogénio na planta, o qual por
sua vez, provocou altera¢des quimicas e enzimaticas nas raizes (PEREZ, 2011).

Queiroz et al. (2015) relataram que os compostos fendlicos podem sofrer
alteracbes em funcdo de fatores ambientais e estresse, tais como deficiéncia

nutricional. Segundo Freitas et al. (2011) plantas deficientes em nitrogénio
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apresentam acumulo de carboidratos, os quais podem ser desviados para a sintese
de metabolitos secundéarios e aumentar o teor de compostos fendlicos (GOBBO-
NETO, 2007), comportamento este verificado neste experimento nas raizes dos

tratamentos sem adubacéo nitrogenada.

Tabela 30 - Valores médios de compostos fenélicos (mg de acido gélico.100 g™*
amostra) das raizes de beterraba, em funcdo da adubacédo
nitrogenada, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C £ 1 e
umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Dia de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21 28 Média
Compostos fendlicos
SN 4414 A 8582A 70,39A 63,89A 6390A 65,73A
CN 4266 A 5856B 62,03A 5461A 5507A 5448B
Média 43,40c 72,19a 66,21ab 59,25b 59,18Db

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubac&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacéo nitrogenada em cobertura.

Em relacdo a interacdo entre os fatores adubacdo nitrogenada e bdrica, foi
verificado que as raizes do tratamento com nitrogénio e boro (CNCB) apresentaram
menor valor médio (47,95 mg de é&cido galico 100 g*) durante o periodo de
armazenamento, na ordem de 32% a menos do que o tratamento sem nitrogénio e
sem boro (SNSB), com valor de 63,31 mg de &cido galico 100 g* e de 42% inferior
ao tratamento sem nitrogénio e com boro (SNCB) que foi de 68,15 mg de acido
gélico 100 g, conforme tabela 31.

Autores como Abdallah et al. (2015) sugerem que a adubacao nitrogenada e
borica deve ser balanceada de modo a equilibrar a relacdo com os outros nutrientes
e reduzir o estresse provocado no vegetal. Os resultados obtidos neste estudo
mostram que o nitrogénio e o boro influenciaram nos teores de compostos fendlicos,
além disso, foi verificado interacédo entre estes nutrientes, pois sem o nitrogénio, ndo
houve efeito do boro nos teores de compostos fendlicos, porém, quando foi aplicado
0 nitrogénio juntamente com o boro, foi verificado diminuicdo nos teores de

compostos fenolicos (Tabela 31).
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Tabela 31 - Valores médios de compostos fenélicos (mg de acido galico.100 g™
amostra) das raizes de beterraba, em funcdo da adubacéo
nitrogenada e bdrica, armazenadas por 28 dias a temperatura de 5°C
+ 1 e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu, SP,

2018
Tratamentos Compostos fenolicos
SB CB
SN 63,31 Aa 68,15 Aa
CN 61,01 Aa 47,95 Bb
CV (%) 13,51

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SN: sem adubag¢é&o nitrogenada
em cobertura; CN: adubacdo nitrogenada em cobertura. SB: sem adubacado bdrica no plantio; CB:
adubacéo bdrica no plantio. CV (%): coeficiente de variagédo.

Em relacdo a andlise sensorial (visual) das raizes de beterraba, foi observado
efeito significativo para os fatores isolados adubacéo nitrogenada, borica e tempo de

armazenamento, ndo houve interagéo entre os fatores (Tabela 32).

Tabela 32 — Quadrado médio da andlise sensorial (visual) de raizes de beterraba
em funcdo da adubacdo nitrogenada e borica, armazenadas durante
28 dias em camara fria a temperatura de 5 + 1°C e umidade relativa
(UR) de 85 + 5%, UNESP/FCA, Botucatu, SP, 2018

Quadrado médio
Andlise visual

Causa da variagao

Nitrogénio 41,6666 *
Boro 3,9526 *
DIA 3,7380 *
Nitrogénio x Boro 0,8640
Nitrogénio x Dia 0,9554
Boro x Dia 0,0364
Nitrogénio x Boro x Dia 0,0160
Média geral 6,19
CV (%) 13,34

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variaco.

No 1° dia de avaliagao (dia 0) a maior nota foi atribuida para o tratamento com
nitrogénio e com boro CNCB (7,7) seguido pelo tratamento com nitrogénio e sem
boro CNSB (7,1) ambos com equivaléncia a excelente. As menores notas foram
atribuidas aos tratamentos sem nitrogénio e com boro SNCB (6,69) e sem nitrogénio

e sem boro SNSB (5,54), ambos com equivaléncia a bom (Figura 8).
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Durante o periodo de armazenamento observou-se reducdo das notas em
todos os tratamentos, porém, o tratamento CNCB chegou ao final com maior nota,
7,1 (excelente), mantendo-se com a mesma aceitabilidade durante todo periodo de
avaliacdo. Os demais tratamentos obtiveram notas finais de 6,2 (CNSB), com
conceito bom, 4,8 (SNCB) e 4,5 (SNSB), ambos correspondendo a regular (Figura
8).

Figura 8 - Andlise sensorial (visual) das raizes de beterraba em funcéo da
adubacéo nitrogenada e bdrica, armazenadas por 28 dias a temperaturade 5°C £ 1
e umidade relativa (UR) 85 + 5 % UR, UNESP/FCA, Botucatu - SP, 2018
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SNSB: sem nitrogénio e sem boro; SNCB: sem nitrogénio e com boro
CNSB: com nitrogénio e sem boro; CNCB: com nitrogénio e com boro.

Os fatores que mais depreciaram a qualidade visual das raizes foram o aspecto
de murchamento e rachaduras, provavelmente causados pelo desequilibrio
nutricional entre o nitrogénio o boro. Segundo Tivelli et al. 2011 a deficiéncia de
nitrogénio na cultura da beterraba provoca reducdo no desenvolvimento do vegetal,
afetando diretamente a qualidade visual e nutricional das raizes. A omisséo de boro
causa diminuicdo na absorcéo de agua pela parede celular, reducdo da biossintese
dos polissacarideos e, consequentemente, aumento da rigidez na parede celular e
lesbes nas raizes de beterraba (MALAVOLTA, 2000).

A partir dos resultados obtidos no presente estudo verificou-se que a interacao
entre o nitrogénio e o boro influenciou positivamente na qualidade das raizes da

beterraba, refletindo em melhor aparéncia e aceitabilidade do produto.
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2.4 CONCLUSOES

Nas condicGes em que foi realizado este trabalho, pode-se concluir que:

e Ao longo dos 28 dias de armazenamento foi verificada perda de massa das

raizes abaixo de 3% em todos os tratamentos.

¢ O fornecimento de nitrogénio em cobertura proporcionou maior incremento nos

teores de proteinas, matéria graxa e agucares redutores.

e A adubacdo com boro proporcionou menor perda de massa fresca das raizes

durante o armazenamento e melhor aparéncia.

¢ A interacdo entre a adubacao nitrogenada e borica promoveu aumento na vida
atil das raizes, além de maior estabilidade nos valores de luminosidade e

melhor aparéncia.

e Os maiores valores de antocianinas, flavonoides, atividade antioxidante,
compostos fendlicos ocorreram nas raizes dos tratamentos sem nitrogénio no

7° e 14° dia de armazenamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicbes em que foi realizado este estudo, verificou-se que a adubacao
borica e nitrogenada proporcionou efeito significativo nas caracteristicas de
producédo e pos-colheita das raizes de beterraba.

O balancgo nutricional entre o nitrogénio e o boro aliado ao armazenamento em
camara fria em condicbes de temperatura e umidade controlada, promoveu
influéncia positiva na qualidade da beterraba, como a diminuicdo na perda de massa
fresca e menor atividade respiratoria, bem como aumento da vida atil e melhor
aparéncia das raizes.

As raizes adubadas com nitrogénio apresentaram melhor aparéncia e maior
tamanho, porém, menor quantidade de compostos bioativos em comparacdo as
raizes dos tratamentos sem nitrogénio, indicando que a adubacdo da cultura da
beterraba ndo deve ser realizada apenas com base na produgdo e aparéncia, mas

também correlacionadas com as substancias bioativas deste vegetal.
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APENDICE A - Ficha utilizada pelos avaliadores para a realizagcdo da anélise

sensorial das raizes de beterraba

Data:
Idade:
()18 a24 anos ()25a30 ()31a35
( )36a40 ()4l a45 ( )46 a50

( ) 51 ou mais

A - Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA

Amostra Nota (de 1 a 9)
T1

T2

T3

T4

9 = excelente; 7 = bom; 5 = regular; 3 = ruim; 1 = péssimo

B - Vocé compraria este produto?
Amostra

T1 () compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T2 () compraria ( ) talvez compraria ( ) ndo compraria
T3 () compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T4 () compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido

FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO UNESP | BOTUCATY
CAMPUS DE BOTUCATU

unesp‘%ﬁ%‘ \) F C A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar como avaliador visual de uma
pesquisa chamada “PRODUTIVIDADE E QUALIDADE POS-COLHEITA DA BETERRABA
EM FUNGCAO DE DOSES DE NITROGENIO E BORO”, com o objetivo de avaliar os efeitos
da adubag&o nitrogenada e bodrica na producdo e qualidade pos-colheita da beterraba
armazenada sob refrigeragdo. Nos testes visuais, 0s avaliadores apenas observardo as
amostras (beterrabas) embaladas em bandejas de poliestireno expandido (isopor),
recobertas com filme plastico de polietileno de vinila (PVC). Serdo avaliados os seguintes
atributos: aparéncia e intencdo de compra. Utilizando-se escala heddnica de 9 pontos para
dar notas a atratividade do produto: 1 - desgostei muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 -
desgostei moderadamente; 4 - desgostei ligeiramente; 5 - indiferente; 6 - gostei ligeiramente;
7 - gostei regularmente; 8 - gostei muito e 9 - gostei muitissimo. Para determinar a intencéo
de compra, sera utilizada uma escala de 3 pontos: 1 - compraria; 2 - talvez compraria/talvez
ndo compraria; 3 - ndo compraria. Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera
elaborado em duas vias de igual teor, o qual uma via sera entregue ao Senhor (a)
devidamente rubricado, e a outra via seréd arquivada e mantida pelo pesquisador por cinco
anos. O Senhor (a) podera retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem
nenhum prejuizo, com total sigilo em relacdo aos dados relatados nesta pesquisa. Apos
terem sanadas todas as minhas davidas a respeito deste estudo, CONCORDO EM
PARTICIPAR de forma voluntaria, estando ciente que todos os meus dados estéo
resguardados através do sigilo que os pesquisadores se comprometeram. Estou ciente que
os resultados poderao ser publicados em revistas cientificas, sem, no entanto, que minha

identidade seja revelada.

CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA

Nome:
Assinatura:
Data: / / Pesquisador:

Pesquisador responséavel: Henrique Vasque
Fone: (014) 998134135 E-mail: henriguevasq@gmail.com
Orientador: Rogério Lopes Vieites E-mail: vieites@fca.unesp.br

Rua José Barbosa de Barros, 1780 — Jd. Paraiso — Botucatu/SP Fone: (014) 38807172
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — Departamento de Horticultura
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