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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de bokashi e torta de mamona
aplicados em cobertura na producdo de beterraba. Foram realizados quatro experimentos na
Fazenda Experimental S&o Manuel (FCA/UNESP), localizada no municipio de Sdo Manuel-
SP. No primeiro e segundo experimentos foram testadas doses de bokashi em cobertura (0,
150, 300, 450 e 600 g m™), e uma testemunha com cobertura inorganica, totalizando seis
tratamentos, em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. A
adubacéo de plantio constou apenas de composto organico (40 t ha™) no primeiro experimento
e no segundo, além do composto organico foi feita a adubacdo inorganica com NPK 4-14-8
(1,3 t ha™). No terceiro e quarto experimentos foram testadas doses de torta de mamona em
cobertura (0, 150, 300, 450 e 600 g m™), e uma testemunha com cobertura inorganica,
totalizando seis tratamentos, no delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. A adubacdo de plantio constou apenas de composto organico (40 t ha™) no terceiro
experimento e no quarto, além do composto orgénico, foi feita a adubagdo inorganica com
NPK 4-14-8 (1,7 t ha™). A adubacdo de cobertura nos experimentos foi parcelada em trés

vezes, em intervalos de 14 dias apds o transplante. As caracteristicas avaliadas foram: altura



da planta, massa fresca e seca da parte aérea e raiz, diametro e comprimento da raiz e
produtividade. Tambeém foi analisado o acimulo de macronutrientes, no terceiro e quarto
experimentos. A aplicacdo de até 600 g m™ de bokashi em cobertura proporcionou incremento
na altura da planta, massa da matéria fresca de raiz, comprimento de raiz e produtividade da
beterraba, com e sem adubacéo inorganica no plantio. A maior contribui¢do no crescimento e
na producdo de beterraba foi proporcionada pela adubacdo inorganica em cobertura, com
pequeno efeito das doses de bokashi em cobertura. Os aumentos nas doses de torta de mamona
em cobertura proporcionaram incremento em todas as caracteristicas vegetativas e
relacionadas & producdo, sem adubaco inorganica no plantio. A dose de 600 g mde torta de
mamona e a testemunha com adubacdo inorganica em cobertura, proporcionou maior
crescimento e producdo de beterraba, com e sem adubacdo inorganica no plantio. A ordem
decrescente dos macronutrientes acumulados pelas raizes e na planta inteira de beterraba foi:

K>N>P>Mg>Ca>S e K>N>Mg>Ca>P>S, respectivamente.

Palavras-chave: Beta vulgaris, adubacédo organica, acimulo de nutrientes
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2 SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the influence of doses of
Bokashi and castor bean cake applied as coverage in beet production. Four experiments were
conducted at the Experimental Farm Sdo Manuel (FCA/UNESP), located in the municipality
of San Manuel - SP. In the first and second experiments doses of bokashi were tested (0, 150,
300, 450 and 600 g m™), totaling six treatments in the experimental design of randomized
blocks with four replications. In these experiments (first and second) the planting fertilization
consisted only of organic compost (40 t ha™), and besides the organic compound, it was made
inorganic fertilization with NPK 4-14-8 (1,3 t ha®). In the third and fourth experiments doses
of castor bean were tested (0, 150, 300, 450 and 600 g m™), totaling six treatments, the
experimental design of randomized blocks with four replications. In these experiments (third
and fourth), the planting fertilization consisted only of organic compost (40 t ha™*) and besides
the organic compound, it was made inorganic fertilization with NPK 4-14-8 (1,7 t ha®). The
topdressing in the experiments was divided into three times, at intervals of 14 days after
transplantation. The following characteristics were evaluated: plant height, fresh and dry
weight of the shoot and the root, root diameter and length, and yield. In the third and fourth
experiments, it was also analyzed the accumulation of macronutrients (nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium and sulfur). The application of up to 600 g m? of bokashi
cover resulted in an increase in plant height, fresh weight of root, root length and beet
productivity with and without inorganic fertilizer at planting. The largest contribution to the
growth and yield of beet was provided by inorganic topdressing, with little effect of doses of

bokashi in coverage. Increases in doses of castor bean cake in coverage provided in all



vegetative growth related to the production without inorganic fertilizer at planting features.
The dose of 600 g m™? of castor bean cake and witness inorganically topdressing, provided
greater growth and beet production, with and without inorganic fertilizer at planting. The
descending order of nutrients accumulated by the roots and the whole plant beet was: K> N>
P> Mg> Ca> S and K> N> Mg> Ca> P> S, respectively.

Keywords: Beta vulgaris, organic fertilizer, nutrient accumulation



3 INTRODUCAO

A crescente demanda por hortalicas de alta qualidade exige que todas
as etapas de producéo, desde o preparo do solo, passando pelo plantio, colheita, chegando a
comercializagdo, sejam rigorosas e criteriosas visando a maximizagdo do potencial produtivo
com qualidade. Para alcancar altas produtividades de hortalicas um dos fatores fundamentais €
0 manejo adequado da adubag&o orgénica e mineral (PEREIRA et al., 2010).

O manejo adequado de adubacdo deve satisfazer as necessidades
nutricionais da cultura através de técnicas que proporcionem maior otimizagdo no uso da agua,
de adubos, da méo de obra, entre outros fatores, culminando com menores perdas de nutrientes
por eroséo, lixiviacdo e volatilizacdo (SOUSA et al., 2003). A adubacgéo, conforme Faquin e
Andrade (2004), melhora o estado nutricional das plantas e propicia a qualidade do produto
gerado.

Segundo Perin et al. (2003), os solos brasileiros, em geral, sdo acidos e
pobres em nutrientes, essas caracteristicas resultam em uma diminuicdo da matéria organica

ao longo dos anos e fertilidade baixa, devido o uso continuo do solo. Neste caso, a adubagao



inorgénica € uma opc¢do para 0 aumento da produtividade da cultura, apresentando rapida
resposta nas plantas, pois 0s nutrientes sdo prontamente disponiveis.

Visando a maior sustentabilidade tém-se a adubacdo organica, onde a
disponibilidade de nutrientes ocorre gradualmente, ndo sendo prontamente disponiveis,
melhora a estrutura do solo; fornece macros e micronutrientes e também melhora as condi¢oes
fisicas, quimicas e fisico-quimicas do solo (KIEHL, 2010). Os efeitos benéficos da matéria
organica, os elevados custos dos adubos inorganicos, juntamente com o crescimento anual
medio de 20% no setor organico do Brasil, sdo fatores que tem favorecido o aumento do
cultivo de hortaligas com adubos organicos (WACHSNER, 2014).

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura diz respeito ao uso
de adubos organicos no plantio, atuando como melhoradores do solo e fornecedores de
nutrientes. Assim como para a maioria das espécies, para beterraba ndo existem
recomendacdes de adubacdo organica em cobertura, apenas recomendacfes de adubacao
inorganica em cobertura. Entre as op¢des de adubos organicos utilizados por produtores de
hortalicas tuberosas tém-se o bokashi e a torta de mamona.

O bokashi é um adubo orgénico rico em nitrogénio, fosforo e potassio,
que vem sendo utilizado na producdo de hortalicas, podendo ser aplicado no plantio ou em
cobertura (PENTEADO, 2003). Para a producdo do bokashi sdo utilizadas matérias-primas
nobres, esse fato eleva o custo por Kg do fertilizante, mas ele normalmente é aplicado em
baixas dosagens. O bokashi incentiva a vida no solo (microrganismos) que promove a
ciclagem de nutrientes e sua liberacdo para a nutricdo das plantas. Esse fator favorece tanto os
produtores convencionais, que buscam recuperar a vitalidade de seus solos, como 0s
produtores organicos (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).

Subproduto da extragdo de Oleo de mamona, a torta de mamona
também apresenta excelentes caracteristicas como adubo organico, pois possui elevado teor de
nitrogénio, fésforo e potassio (PIRES et al., 2004). Além disso, melhora as condicdes fisicas e
quimicas do solo e a mineralizacdo dos nutrientes ocorre de forma intensa (SEVERINO et al.
2004). A torta de mamona consiste em um adubo eficaz para as plantas, pois estimula o
crescimento, além de ser viavel economicamente e ambientalmente (COSTA et al., 2009).

Conforme Santos et al. (2012), para atender a necessidade nutricional

da cultura, o adubo orgénico deve apresentar teor elevado de nutrientes e capacidade de



disponibilizacdo de nutrientes com velocidade semelhante a demanda da cultura. O bokashi e a
torta de mamona possuem essas caracteristicas, sendo alternativas para a adubagdo em
cobertura. Embora ja sejam utilizados esses produtos, ha pouca informacdo cientifica sobre
seu uso como adubo orgénico. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
doses de bokashi e torta de mamona aplicados em cobertura na producéo de beterraba.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da beterraba

A Dbeterraba (Beta vulgaris L.), conforme pesquisa realizada pela
Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas — ABCSEM, é uma das 17
hortalicas propagadas por sementes mais importantes no Brasil. Os cinco principais estados
produtores de beterraba sdo: Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Os produtores movimentam 256,5 milhdes de reais por ano. (TIVELLI et al., 2011).

Originaria do sul e do leste da Europa e norte da Africa, a beterraba é
uma hortalica da familia Amaranthaceae (JUDD et al., 2009), sendo também classificada
como pertencente a familia Chenopodiaceae (FILGUEIRA, 2008; TIVELLI et al. 2011). A
utilizacdo da beterraba de raiz branca é relatada no ano 1.000 a.C., na Sicilia. Desde o ano de
425 a.C. foi comprovada sua presenca na Grécia. A beterraba cultivada derivou de uma forma
primitiva denominada Beta vulgaris perennis (TIVELLI et al., 2011).

Existem trés tipos de beterraba cultivada: a agucareira, a forrageira

(para alimentagdo animal) e a oleracea ou de mesa (para consumo humano). No Brasil, a quase



totalidade da area € com o tipo oleracea (CARDOSO, 2008). A parte comestivel é formada
pelo intumescimento do hipocotilo, parte tuberosa e purpurea, que apresenta formato globular,
desenvolvendo-se quase a superficie do solo (FILGUEIRA, 2008). No entanto, comumente se
classifica a beterraba como uma raiz.

No Brasil, o cultivo de variedades de mesa fortaleceu-se grandemente
com a imigracao européia e asiatica, mas, em pequena escala comercial, quando comparado
com tomate, cebola e outras hortalicas mais tradicionais. Houve um aumento na demanda
desta hortalica nos ultimos anos, devido sua utilizacdo para consumo in natura, nas industrias
de conservas e alimentos infantis (SOUZA et al., 2003). Também vem sendo utilizada como
fonte de corante natural em sopas desidratadas, iogurtes e molhos (VASCONCELOS, 2009).

Conforme Tivelli et al. (2011), a beterraba apresenta elementos que
fornecem excelente valor nutritivo na parte aérea e raiz, sendo rica em ferro, sodio, potassio,
vitamina A e do Complexo B.

E uma hortalica bienal herbéacea, tipica de clima temperado,
produzindo bem em temperaturas amenas ou baixas, com melhor desenvolvimento em
temperatura entre 10-20°C. As raizes sdo consideradas de qualidade quando estdo suavemente
doces e tenras ap0s a coccdo. As folhas das plantas sdo bastante nutritivas e seu consumo
poderd aumentar, conforme as folhas jovens passarem a fazer parte do segmento “baby leaf”,
mix de folhas para salada (TIVELLI et al., 2011).

Para passar da fase vegetativa para a reprodutiva, a beterraba necessita
de baixa temperatura e disponibilidade de luz, e devido esse fato h& poucas cultivares
desenvolvidas no Brasil (FILGUEIRA, 2008). As cultivares de beterraba de mesa cultivadas
no Brasil atualmente sdo de origem norte-americana ou européia, com raiz tuberosa com
formato globular e constituem o grupo denominado Wonder.

Na fase reprodutiva ocorre a emissdo do pendé&o floral com 60 a 100
cm, com flores em inflorescéncia tipo espiga ramificada, aglomeradas em grupos de 2-5.
Apresentam protandria, sendo o poélen liberado uma semana antes que o estigma esteja
receptivo. Produz aglomerados de frutos - pixidios, com consisténcia corticosa, denominados
“sementes” que sdo utilizados na propagag¢ao (VASCONCELOS, 2009).

A cultura € altamente exigente quanto a acidez do solo, produzindo

melhor na faixa de pH entre 6,0 a 6,8. Dessa forma, na maioria dos solos, aplica-se calcério de
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modo a elevar a saturacdo por bases a 80% e atingir o pH 6,5. Porém, a correcdo de acidez
ocasiona menor disponibilidade de boro no solo, que deve ser suprido pela adubacéo,
prevenindo-se a ocorréncia de deficiéncia na planta (FILGUEIRA, 2008). O boro, em relacédo
aos micronutrientes, apresenta acdo sobre a qualidade da beterraba, e quando aplicado
corretamente contribui para a diminuicdo da incidéncia de lesGes nas raizes (TRANI et al.,
1993).

Segundo Filgueira (2008), os solos mais favoraveis ao cultivo de
beterraba sdo de textura média ou argilosa, desde que fridveis, ricos em matéria organica e
bem drenados. O desenvolvimento da beterraba ocorre intensamente até os 80 dias apos a
semeadura, e a parte aérea, assim como a raiz, continuam a crescer até o fim do ciclo A cultura
implantada por semeadura direta € mais exigente quanto as propriedades fisicas do solo, em
relacdo a transplantada. A adubacéo organica, incorporada ao solo semanas antes do plantio,
melhora tais propriedades (FILGUEIRA, 2008).

A absorc¢éo de nutrientes é continua dos 40 dias apds a semeadura até a
colheita, com maior intensidade a partir dos 60 dias (TIVELLI et al., 2011; MAGRO, 2012).
Magro (2012) obteve a seguinte ordem decrescente de nutrientes acumulados nas raizes de
beterraba: potassio > nitrogénio > fdésforo > magnésio > enxofre > calcio e os nutrientes
acumulados pela planta obteve a seguinte ordem decrescente: potassio > nitrogénio >
magnésio > céalcio > fésforo > enxofre. Segundo Haag e Minami (1987) a quantidade de
nutrientes extraidas para uma populacio de 330.000 plantas ha™ foi de: 78; 18; 203; 20 e 29 kg
ha’ de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente. Ja Grangeiro et al. (2007) verificaram que em uma
populacdo de 333.000 plantas ha™, as quantidades totais de N, P, K, Ca e Mg exportadas pelas
raizes foram respectivamente de 88; 6,1; 93,2; 12,1 e 16,8 kg ha™*.

De acordo com Tivelli et al. (2011), entre 0os macronutrientes que
favorecem o aumento da produtividade da beterraba, destaca-se o nitrogénio (N) que promove
a expansdo foliar e o acumulo de massa e o potassio (K), que favorece a formacao e
translocacdo de carboidratos e uso eficiente da &gua pela planta; melhora a qualidade do
produto (aspecto, cor e sabor), entre outros (FILGUEIRA, 2008). Na literatura existem
diferentes quantidades de N e K recomendados para a cultura. Isso se deve as diversas
exigéncias nutricionais das cultivares utilizadas, assim como aos diferentes tipos de solo e

clima.
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A beterraba pode ser colhida com 70 a 110 dias apds a semeadura,
porém, depende do sistema empregado, da época de semeadura e da cultivar utilizada. O ponto
de colheita é atingido quando as raizes estdo com tamanho comercial, isto é, quando

apresentam 6 a 8 cm de didmetro transversal para consumo in natura (TIVELLI et al., 2011).

4.2 Adubacéao organica

Com a realizagéo de colheitas nos variados tipos de cultivos ocorre,
obrigatoriamente, saida de biomassa e nutrientes, tornando 0s processos de ciclagem de
nutrientes menos eficientes do que nos ecossistemas naturais. Dessa maneira, havera a
necessidade de aporte externo para a manutencdo do sistema, sob risco de se realizar uma
agricultura predatoria. Na olericultura essa situagdo é mais critica, pois as culturas apresentam
elevada produtividade em curtos periodos de tempo, com grande exportacao de nutrientes com
as colheitas. Esse aporte externo geralmente é realizado com adubacgdes organicas para a
agricultura organica (SOUZA; RESENDE, 2006).

A adubacdo orgénica é importante para a produtividade de muitos
solos. A materia organica decompde-se nos solos tropicais ou subtropicais e climas umidos
com grande rapidez. Quando o teor de matéria organica reduz excessivamente, o solo fica
prejudicado fisico, quimico e biologicamente, culminando em diminuicdo da producdo
(MALAVOLTA etal., 2002).

De acordo com Malavolta et al. (2002), a matéria organica funciona
como fonte de energia para microrganismos Uteis, melhora a estrutura, o arejamento, a
capacidade de armazenar umidade e tem efeito regulador na temperatura do solo. Retarda a
fixacdo do fosforo e, aumentando a capacidade de troca catidnica (CTC), ajuda a segurar mais
potassio, calcio, magnésio e outros nutrientes e formas disponiveis para as raizes, protegendo-
o da lixiviacdo pela 4gua das chuvas ou de irrigacao.

A utilizagdo de compostos organicos na adubacdo da cultura da
beterraba é importante para minimizar problemas nutricionais e adquirir um rendimento
satisfatorio (PEREIRA et al., 2010). Existem diversos tipos de adubos organicos, de origem

animal, vegetal e agro-industrial, recomendados para a utilizacdo no cultivo de hortalicas e, de
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modo geral, deve-se atentar para a origem e a qualidade dos mesmos (SOUZA; RESENDE,
2006).

Marques et al. (2010) ao avaliarem doses de 0 a 80 t ha™ de esterco
bovino, obtiveram maior produtividade de beterraba com a dose méxima. Utilizando o
biofertilizante Agrobio, que consiste na mistura de esterco bovino fresco, urina, soro de leite,
entre outros, Castro et al. (2004) verificaram aumento na producdo de biomassa e area foliar
no final do ciclo de diferentes cultivares de beterraba e boa producdo de raizes
comercializaveis. Magro (2012), avaliando doses de composto orgénico (0, 20, 40, 60 e 80 t
ha™) na presenca e auséncia de adubac&o potassica em cobertura, observou efeito quadratico

para as doses de composto com maxima produtividade com 52 t ha™.

4.2.1 Bokashi

O composto fermentado bokashi € uma mistura de diversos tipos de
matéria organica farelada, que passa por fermentacdo, usualmente do tipo lactica
(VASCONCELOS, 2009). Esse processo é de origem japonesa e foi desenvolvido em 1980
por Teruo Higa, na Universidade de Ryukyus (Okinawa, Japdo), e chegou ao Brasil pela
Fundacdo Mokiti Okada, onde é muito utilizado, principalmente entre produtores nipo-
brasileiros e praticantes de agricultura natural (HOMMA, 2005).

A fermentacdo do bokashi € realizada com uma suspensdo de
microrganismos, 0 EM “Effective Microrganisms”, também desenvolvido por Higa
(HOMMA, 2005). Os microrganismos eficazes (EM) na producdo do bokashi ndo sdo restritos
a um grupo especial, mas sdo espécies comuns que podem se multiplicar rapidamente em
materiais usados para compostagem (SOUZA; RESENDE, 2006).

O bokashi éconhecido como “Fermento da Vida” no Brasil, pois traz
vida ao solo, aumentando o nimero e a diversidade dos microrganismos que vivem ali. A
quantidade balanceada de macro e micronutrientes que apresenta favorece a boa nutri¢do das
plantas. Os nutrientes sdo disponibilizados sob a forma de quelatos organicos, isto &, estdo
presos nas estruturas organicas e tem a vantagem de ndo se perderem por lixiviacdo e
volatilizacdo apos a aplicacdo (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013). E um fertilizante caro e utiliza
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matérias-primas nobres que poderiam ter uso em alimentacdo de animal, ou de humanos
(VASCONCELOS, 2009).

Gomes et al. (2007) estudaram o efeito do bokashi no desenvolvimento
do meldo e na atividade microbiana de um Neossolo Quartzarénico e verificaram que o
bokashi, junto ao agente bioldgico EM-4, favoreceu o desenvolvimento das plantas e
aumentou o teor de carbono organico total e o teor de carbono da biomassa microbiana do
solo. Fonseca et al. (2012), testando doses de bokashi na adubacdo de tomate cv. Coco,
colhido em duas épocas (70 e 77 dias ap0s o transplante - DAT), concluiram que frutos
colhidos aos 70 DAT apresentaram maiores didmetros e comprimentos, quando adubados com
150 g de bokashi planta™. Ferreira et al. (2013), em brécolis, verificaram que a melhor dose de
bokashi para altura da planta, numero de folhas por planta, diametro do caule e da cabeca e
massa média de cabeca correspondeu a 1000 g maplicado na cova. Em cebola, Tedesco et al.
(2010) concluiram que a aplicacdo do bokashi associado a palhada atua positivamente sobre a
producéo, conferindo maior peso e diametro.

Vasconcelos (2009) avaliou o efeito dos adubos organicos, composto
organico, composto biodindmico, compostagem laminar com esterco e composto laminar com
bokashi na producéo de beterraba e concluiu que todas as formas de adubacdo se mostraram
satisfatorias no suprimento de nutrientes e na producdo de beterraba. Resultados semelhantes
foram observados por Santos (2007) e Shingo e Ventura (2009), produzindo alho e couve-de-

folha, respectivamente, com aplicacdo de doses de bokashi em cobertura.

4.2.2 Torta de mamona

A torta de mamona é um subproduto natural industrial encontrado no
Brasil em grandes quantidades. A industrializacdo da semente de mamona fornece dois
produtos principais no mercado: o 6leo bruto e a torta (BELTRAO; OLIVEIRA, 2009). De
acordo com Albuquerque (2006), a torta é utilizada desde meados do seculo passado, em
diversos paises, inclusive no Brasil, como adubo, sendo que inicialmente foi utilizada na
cultura do café.

Conforme Azevedo e Lima (2001), para cada tonelada de 6leo extraida

é gerado aproximadamente 1,2 tonelada de torta de mamona, que é um produto com elevado
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teor de proteinas (41,51%), fibras (32,8%), minerais (7,7%) e gorduras (2,6%) (BELTRAO,
2002). A torta apresenta quantidades significativas de nitrogénio, fosforo e potassio, além de
contribuir com a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, atuando no aumento do
pH, na capacidade de armazenamento de agua, aeracdo, entre outros (SEVERINO et al.,
2006). A relacdo C/N da torta de mamona é de aproximadamente 11:1 (KIEHL, 1985). Apesar
destas caracteristicas, a ocorréncia da proteina toxica ricina na composicdo da torta
impossibilita a utilizacdo na alimentacdo animal, apenas ap6s processo de desintoxicacao
(GONCALVES et al., 2005). Além disso, age como controladora de nematoides de solo
(SEVERINO et al., 2004).

Na presenca de torta de mamona, a atividade microbiana é maior,
guando comparado a outros adubos (SEVERINO et al., 2004). Estes autores concluiram que a
quantidade de CO, liberada pela torta no periodo de 33 dias foi 6 vezes maior do que a do
esterco bovino e 14 vezes maior que a do bagaco de cana-de-agUcar. Esse fato ocorre devido a
torta apresentar altos teores de nitrogénio, fésforo e potassio.

Apesar da torta de mamona apresentar quantidades significativas de
certos nutrientes, de acordo com Severino et al. (2006), para aumentar a eficiéncia da
adubacdo com a casca e a torta de mamona é necessario complementacdo com adubos
inorganicos. Santos et al. (2012) ndo observaram efeito significativo da adubacdo em
cobertura com torta de mamona na producdo de cebola. J& Gomes et al. (1963), na produgédo
de batatinha, concluiram que a torta de mamona aplicada no plantio suplantou
significativamente o sulfato de amdnio, resultando em melhor produgdo e classificacdo
comercial do tubérculo.

Campos et al. (1963) verificaram que a aplicagédo de torta de mamona
no sulco de plantio resultou em étima producéo de alho. Em alface e beterraba, Fernandes et
al. (2009) observaram que o enriquecimento do substrato com torta de mamona apresentou
melhor desempenho na formacdo das mudas. Vignolo et al. (2011) concluiram que a dose de
1392 kg ha™ de torta de mamona, 256 kg ha™ de fosforita alvorada e 65 kg ha™ de cloreto de
potéssio aplicados no plantio, propiciou maior massa de frutos de morango por planta.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

Os quatro experimentos foram desenvolvidos na Fazenda
Experimental S8 Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Botucatu. As coordenadas geograficas da area sdo: 22° 46’ de latitude Sul, 48° 34’
de longitude Oeste e altitude de 740m.

O solo foi classificado por Espindola et al. (1974) como Latossolo
Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
Tipico. E um solo arenoso, com cerca de 836, 116 e 48 g kg™ de areia, silte e argila,
respectivamente.

As principais caracteristicas quimicas deste solo, avaliadas de acordo
com a metodologia de Raij et al. (2001), encontram-se na Tabela 1. Estas analises foram
realizadas no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP. O pH foi
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determinado em solugdo de 0,01 mol L™ de CaCl,, a matéria organica pelo método
colorimétrico, o fésforo pelo método da resina trocadora de anions, o potassio, o calcio e o
magnésio pelo método da resina trocadora de cations. A determinacdo da acidez total (H + Al)
foi através da solucéo tamp&o SMP.

Segundo Raij et al. (2001), o teor de potassio € médio, enquanto os de
fosforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg) sdo altos e a porcentagem de saturacdo por bases
(V%) adequada para a beterraba nos experimentos | e 1l (Tabelal). Ainda conforme esse autor,
para os experimentos Il e IV com torta de mamona em cobertura, o solo apresentou teores

medios de fésforo, potéssio, magnésio e teor de célcio alto (RAIJ et al., 2001).

Tabela 1. Resultado da analise quimica basica do solo utilizado nos experimentos.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%

CaCl, gdm® mgdm?® mmol, dm™

Experimentos | e Il - bokashi em cobertura

6,0 13 82 13 2,1 36 11 48 61 80

Experimentos Il e IV — torta de mamona em cobertura

5,4 10 51 16 2,3 21 7 30 46 65

Fonte: Laboratdrio de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

O clima da regido de Sdo Manuel-SP, conforme os critérios adotados
por Koppen, baseado nas observacGes meteorologicas é Cfa (Clima Temperado Mesotérmico)
(CUNHA; MARTINS, 2009). A temperatura média do més mais quente é 23,8 °C e a do més
mais frio é de 17,5 °C, com temperatura média anual de 21 °C e total de precipitacdo pluvial
anual de 1445 mm (média de 27 anos) (informacdes obtidas junto ao Departamento de Solos e
Recursos Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP).

Os dados diarios de temperatura minima, média e maxima, além da
precipitagdo pluviométrica durante o periodo de realizacdo do experimento, foram
disponibilizados pelo Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas/UNESP.
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5.2 Experimentos I e 11: bokashi

Os experimentos | e 1l foram realizados simultaneamente e lado a lado
na area experimental, no periodo de 11/05 a 17/09/2012 (Figura 1). A area havia sido

cultivada anteriormente com alface.

i

Figura 1. Experieto no caélr direito e experimnto Il no canteiro esquerdo.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

5.2.1 Temperaturas e precipitacdo observadas durante a conducdo dos

experimentos

As temperaturas observadas durante o periodo de condugdo dos
experimentos encontram-se na Figura 2. A temperatura média esteve entre 10-20°C, condi¢do
adequada para o desenvolvimento da beterraba, conforme Tivelli et al. (2011).

A precipitacdo total foi de 234 mm, ocorrendo mais no inicio, até 31

dias apds o transplante (DAT) (Figura 3).
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5.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
seis tratamentos (Tabela 2) e quatro repeti¢des. Foram cinco doses de bokashi (base Umida)
em cobertura (0, 150, 300, 450 e 600 g m™), e um tratamento testemunha com adubacéo
inorganica em cobertura (129 g m™? de sulfato de amdnio + 24 g m™ de cloreto de potassio).

Na dose zero ndo houve adubacdo organica e inorganica em cobertura.

Tabela 2. Tratamentos e equivaléncias dos nutrientes N e K,0 das doses de bokashi aplicadas
em cobertura. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Tratamentos Doses de bzokashi N K20
R T — LT A e ——
1 0 0 0
2 150 36 17
3 300 72 33
4 450 108 50
5 600 144 66
6 Adubacdo inorganica 270 135

Foram utilizadas 40 plantas por parcela de 1 m? sendo que somente 10
plantas das fileiras centrais constituiram a parcela atil. As demais foram consideradas

bordadura.
5.2.3 Adubacéo

Com base na andlise quimica do solo, no dia 04 de junho de 2012
foram realizadas as adubac6es de plantio com 40 t ha™* de composto organico (base Gimida) no
experimento I, e 40 t ha™ de composto organico mais 1,3 t ha™ do formulado NPK (4-14-8) no
experimento Il, segundo a recomendacédo de Trani et al. (1997). A calagem nao foi necessaria,
pois a saturacdo por bases expressa no resultado da analise foi de 80% (Tabela 1), valor
recomendado para a beterraba (TRANI et al., 1997).

Na adubacdo em cobertura, o bokashi foi fornecido apenas para 0s

tratamentos mencionados no item 5.2.2 (Tabela 2), sendo que no tratamento 6 a adubacéo
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inorgénica foi realizada de acordo com a recomendacéo de Trani et al. (1997). A adubacdo em
cobertura foi parcelada em trés vezes nos experimentos, com um ter¢o da dose aplicada em
intervalos de 14 dias apds o transplante, sendo realizadas nas seguintes datas: 25/06; 09/07 e
23/07/2012.

5.2.4 Descrigdo do composto orgéanico e do bokashi

Foi utilizado no plantio o composto organico da empresa Visafértil®.
Segundo a legislacdo vigente (BRASIL, 2009), que regulamenta as especificacbes de
compostos e fertilizantes, o produto ¢ classificado como “Fertilizante organico composto”,
pertencente a classe “A”.

Para a adubacdo de cobertura foi utilizado o fertilizante organico
farelado Bio Bokashi da empresa Ophicina Organica Fertilizantes, constituido por farinha de
peixe, farinha de osso, minerais de rocha, farelo de arroz, melago e carvdo. O resultado da

analise quimica do composto organico e do bokashi encontra-se nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Anélise quimica do composto organico Visafértil® (CO) e do Bio Bokashi (BBO)
utilizados nos experimentos | e 1l. Resultados em porcentagem na massa seca. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2012.

N P,Os K,0 MO C Ca Mg S Umidade
** porcentagem de matériaseca == -m--m-mmmmememeeoeee
CO 0,72 1,09 1,17 20,25 11,25 2,89 0,27 0,19 54,8
BBO 2,55 3,18 1,17 57,96 32,20 354 0,76 0,23 8,03

Fonte: Laboratdrio de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

Tabela 4. Anélise quimica do composto organico Visafértil® (CO) e do Bio Bokashi (BBO)
utilizados nos experimentos. Resultados em mg kg™ na matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-
SP, 2012.

Na Cu Fe Mn Zn C/IN pH

----------------- ** mg kg™ matéria seca----------------
Cco 1611 56 2790 272 115 16/1 8,24
BBO 442 9 6578 661 74 13/1 5,60

Fonte: Laboratdrio de anlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.
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5.2.5 Obtencéo de mudas e condugéo das plantas

Foi utilizado o hibrido Kestrel da empresa Sakata® Seed Sudamerica
Ltda, de formato redondo, com pequena insercao foliar (SAKATA, 2013).

A semeadura foi realizada no dia 11/05/2012, em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células, contendo substrato para hortalicas.

As mudas foram transplantadas no dia 11/06/2012 para canteiros de
1,00 m de largura, totalizando quatro linhas no sentido longitudinal, espagadas em 0,25 m
entre linhas e 0,10 m entre plantas.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de capinas
manuais ao longo do ciclo da cultura. Foi utilizado o sistema de irrigacdo por aspersao, com
irrigacdo diaria. N&o foi necessario o controle fitossanitario.

A colheita para avaliacdo da producgéo foi realizada manualmente e

uma Unica vez no dia 17/09/2012.

5.2.6 Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas as avaliacbes das seguintes caracteristicas em uma

amostra de 10 plantas por parcela:

a) Altura das plantas (cm): foi determinada com o auxilio de uma régua, medindo a
distancia entre a superficie do solo e a parte mais alta da planta;

b) Massa da materia fresca da parte aérea e da raiz (g): determinada pela pesagem da
parte aérea e das raizes em balanca digital com precisdo de 0,1 g;

c) Massa da matéria seca da parte aérea e da raiz (g): ap6s a secagem dos materiais
em estufa de circulacdo de ar forcada a 65 °C até atingir massa constante, foi determinada pela
pesagem em balanca digital com precisao de 0,1 g;

d) Comprimento e didmetro das raizes: obtidos com a utilizacdo de paquimetro
digital, com valores expressos em milimetros.

e) Produtividade: obtida transformando-se os dados de massa média da raiz em t ha™,

em funcdo da populacdo de plantas (307.692 plantas ha™). A populagdo foi estimada pelo
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espacamento entre linhas de 0,25 m, 0,10 m entre plantas e o espacamento entre canteiros de
30 cm.

5.3 Experimentos I11 e IV: torta de mamona
Os experimentos Il e 1V foram realizados simultaneamente e lado a

lado na area experimental, no periodo de 05/09 a 10/12/2012 (Figura 4). A area ndo estava

sendo cultivada anteriormente, mas estava coberta com mato.

Figura 4. Eperiment Il no canteiro direito e exprimento IV no canteiro esquerdo.
FCA/UNESP, Sado Manuel-SP, 2012.

5.3.1 Temperaturas e precipitacdo observadas durante a conducdo dos

experimentos

As temperaturas observadas durante o periodo de conducdo dos
experimentos encontram-se na Figura 5. Segundo Tivelli et al. (2011), a temperatura ideal
para beterraba é em torno de 20°C.

O total de precipitacdo que ocorreu nos experimentos foi de 297,3 mm
(Figura 6).
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5.3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
seis tratamentos (Tabela 5) e quatro repeti¢cbes. Foram cinco doses de torta de mamona (base
Gmida) em cobertura (0, 150, 300, 450 e 600 g m?), e um tratamento testemunha com
adubaco inorganica em cobertura (129 g m™ de sulfato de amdnio + 24 g m™? de cloreto de

potassio). Na dose zero ndo houve adubacdo organica e inorganica em cobertura.

Tabela 5. Tratamentos e equivaléncias dos nutrientes N e K,O das doses de torta de mamona
aplicadas em cobertura. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012,

Doses de torta de mamona N K,O
Tratamentos 2 -1
(L kg ha*------------
1 0 0 0
2 150 68 14
3 300 135 28
4 450 203 42
5 600 270 56
6 Adubacéo inorganica 270 135
5.3.3 Adubacéo

Com base na analise quimica do solo (Tabela 1), no dia 08 de outubro
de 2012, foram realizadas as adubacdes de plantio com 40 t ha™ de composto organico (base
imida) no experimento 111 e 40 t ha™ de composto organico mais 2,4 t ha™* do formulado NPK
(4-14-8) no experimento 1V, segundo a recomendacdo de Trani et al. (1997).

Na adubagdo em cobertura, a torta de mamona foi fornecida apenas
para os tratamentos mencionados no item 5.3.2 (Tabela 5), sendo que no tratamento 6 a
adubacdo inorganica foi realizada de acordo com a recomendacdo de Trani et al. (1997). A
adubacdo em cobertura foi parcelada em trés vezes nos experimentos, com um terco da dose
aplicada em intervalos de 14 dias ap06s o transplante, sendo realizadas nas seguintes datas:
24/10; 07/11 e 21/11/2012 (Figura 7).
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Figura 7. a) Adubacdo em cobertura com torta
cobertura. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

5.3.4 Descricdo do composto orgéanico e da torta de mamona

Foi utilizado na adubacdo de plantio o composto organico da empresa
Provaso®, constituido por: borra de café, carvdo vegetal, torta de filtro de usina de cana-de-
acucar, rocha calcarea, bagaco de cana e esterco de cama de equinos. De acordo com a
legislacdo vigente (BRASIL, 2009), que regulamenta as especificacbes de compostos e
fertilizantes, o produto ¢é classificado como “Fertilizante organico composto”, pertencente a
classe “B”.

Para a adubacéo em cobertura foi utilizado o fertilizante organico torta
de mamona da empresa Nutrisafra fertilizantes. O resultado da analise quimica do composto

organico e da torta de mamona encontram-se nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Analise quimica do composto organico Provaso® (CO) e da torta de mamona (TM)

utilizados nos experimentos Il e IV. Resultados em porcentagem na matéria seca.
FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2012.
N P,0s K0 MO C Ca Mg S Umidade
** porcentagem de matéria seca
CcoO 0,61 0,86 0,53 17,52 9,73 1,68 0,22 0,23 27,3
™ 4,79 0,87 0,99 81,78 45,43 1,97 1,08 0,27 9,03

Fonte: Laboratdrio de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.
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Tabela 7. Anélise quimica do composto organico Provaso® (CO) e da torta de mamona (TM)
utilizados nos experimentos. Resultados em mg kg™ na matéria seca. FCA/UNESP, Botucatu-
SP, 2012.

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH
————————————————— ** mg kg! matéria seca----------------

CO 876 41 9162 288 187 16/1 6,30

™ 244 32 517 167 122 9/1 6,04

Fonte: Laboratorio de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP.

5.3.5 Obtencéo de mudas e conducéo das plantas

Foi utilizado o hibrido Kestrel da empresa Sakata® Seed Sudamerica
Ltda, de formato redondo, com pequena insercdo (SAKATA, 2013).

A semeadura foi realizada no dia 05/09/2012, em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células, contendo substrato para hortalicas.

As mudas foram transplantadas no dia 10/10/2012 para canteiros de
1,00 m de largura, totalizando quatro linhas no sentido longitudinal, espacadas em 0,25 m
entre linhas e 0,10 m entre plantas.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de capinas
manuais ao longo do ciclo da cultura. Foi utilizado o sistema de irrigacdo por aspersao, com
irrigacdo diaria. N&o foi necessario o controle fitossanitario.

A colheita para avaliacdo da producdo foi realizada manualmente e uma
Unica vez no dia 10/12/2012, quando cerca de 90% das plantas apresentaram raizes com
didmetro superior a 5,0 cm, seguindo o critério adotado por Horta et al. (2001) e Magro
(2012).

5.3.6 Caracteristicas avaliadas

5.3.6.1 Caracteristicas das raizes e parte aérea

Foram avaliadas as mesmas caracteristicas na parte aérea e raiz realizadas

nos experimentos I e I, de acordo com o item 5.2.6.
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5.3.6.2 Aciimulo de macronutrientes

Além das caracteristicas de raizes e parte aérea, também foram
avaliados os acumulos de macronutrientes pela planta. Para obtencdo dos teores de
macronutrientes, nitrogénio (N), foésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S), na parte aérea e nas raizes das beterrabas, foram utilizadas duas plantas de cada
parcela.

As amostras da parte aérea e da raiz foram levadas ao laboratdrio do
Departamento de Horticultura - FCA/UNESP, onde foram devidamente lavadas em &gua
corrente e deionizada e apds a remocgdo do excesso de agua, as amostras foram colocadas em
sacos de papel, identificadas e levadas para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
65 °C, até atingirem massa constante (MALAVOLTA et al., 1997). Com relagdo as raizes, as
amostras permaneceram por 48 horas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C. Em
seguida, o material foi cortado em partes e novamente colocado na estufa (MAGRO, 2012).
Posteriormente, com o uso da balanc¢a analitica, foi obtida a massa de material seco de cada
amostra. Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Willey.

Ap0s essa etapa, as amostras foram encaminhadas ao Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP para se realizar as analises quimicas. A digestdo
sulfarica foi utilizada para a obtengdo do extrato visando a determinagdo de N. A digestdo
nitrico-percldrica foi utilizada para a obtencao dos extratos para as determina¢es dos demais
macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S), conforme metodologias apresentadas por Malavolta et al.
(1997).

A partir das analises quimicas foram obtidos os teores de N, P, K, Ca,
Mg e S em g kg™, A quantidade dos nutrientes acumulados em cada amostra foi obtida pela
multiplicacdo do teor de cada nutriente pela massa da matéria seca da amostra.

Apls estes procedimentos, foram determinadas as seguintes
caracteristicas quimicas:

a) Actimulo de macronutrientes na parte aérea (g planta™);
b) Actimulo de macronutrientes na raiz (g planta™);

c) Actimulo total (parte aérea + raiz) de macronutrientes (g planta™).
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5.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & anélise de variancia e, em caso de efeito
significativo para doses de bokashi ou torta de mamona, de acordo com o teste F, foi realizada
a analise de regressao para verificar o efeito de doses de bokashi ou torta de mamona nas
caracteristicas avaliadas. Os dados foram processados pelo programa estatistico SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2010).

Para comparar as doses de bokashi ou torta de mamona em cobertura
com a testemunha (adubacéo inorganica em cobertura), os dados foram submetidos ao teste de
Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT 7.7 —
Assisténcia Estatistica (SILVA, 2008).

A relacdo entre os quadrados médios do residuo (RQMR) das analises
de variancias individuais dos experimentos ndo ultrapassaram a relacdo de 7:1 permitindo,
portanto, a realizacdo da analise conjunta dos experimentos (BANZATTO; KRONKA, 1995),
para comparar as areas sem adubacdo inorganica e com adubacdo inorganica no plantio. Esta

analise foi realizada com o programa SISVAR 5.3.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6. 1 Experimentos | e I1: bokashi

6.1.1 Analise de regressao para as doses de bokashi em cobertura

As doses de bokashi em cobertura ndo apresentaram efeito
significativo para massa fresca e seca da parte aérea e massa seca da raiz (Tabela 8).

Verificou-se aumento linear para altura da planta em fungéo das doses
de bokashi em cobertura, com maior valor de altura (21 cm) para a dose de 600 g m™ sem
adubacéo inorganica no plantio (experimento 1). Neste experimento para cada 100 g m™ de
bokashi ha um aumento de 0,7 cm na altura de plantas (Figura 8). No experimento com
adubacéo inorganica no plantio (experimento I1) houve aumento linear e a dose de 600 g m™
proporcionou o maior valor da altura de plantas, atingindo 22 cm. Para cada 100 g m™ de
bokashi ha um aumento de 0,6 cm na altura de plantas (Figura 8). Em alho, Santos et al.
(2007) verificaram efeito linear das doses de bokashi na altura das plantas. Resultado diferente
foi encontrado por Oliveira et al. (2009), em alface, pois ndo houve efeito das doses de

bokashi na altura das plantas.
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Tabela 8. Massa da mateéria fresca da parte aérea (MFPA), massa da matéria seca da parte
aérea (MSPA) e raiz da planta de beterraba (MSR), em funcdo das doses de bokashi em
cobertura, sem e com adubacéo inorgéanica no plantio nos experimentos | e Il. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2012.

MFPA MSPA MSR
Doses de bokashi (9) (9 (9)
(@M?) Adubagcdo inorganica de plantio.................

Sem Com Sem Com Sem Com
0 23,8 25,8 2,48 2,93 8,15 10,12
150 20,8 25,2 1,90 2,10 6,84 8,00
300 27,6 32,2 2,50 2,92 7,88 12,58
450 26,7 32,0 2,01 2,41 8,61 11,82
600 30,2 28,2 2,54 3,28 10,58 12,07
F 1,45™ 1,78™ 0,44" 1,85™ 0,68™ 1,92™
CV (%) 23,26 17,27 39,91 25,22 39,43 24,86

CV = coeficiente de variagéo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Altura das plantas de beterraba na colheita, aos 98 dias ap6s o transplante, em funcéo
das doses de bokashi em cobertura, sem (y1) e com (y,) adubacdo inorgéanica no plantio.
FCA/UNESP, Sado Manuel-SP, 2012.

Os valores de altura de plantas obtidos nos experimentos | e Il foram
inferiores aos encontrados na literatura, provavelmente porque as doses de bokashi testadas
ndo foram suficientes no fornecimento de nutrientes, o que resultou em plantas de altura
menor. Magro (2012) obteve altura maxima de 36,4 cm, enquanto Gondim et al. (2011)

obtiveram 49,5 cm de altura de plantas, em condi¢bes de hidroponia. Também ha o efeito
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genético, pois nesta pesquisa utilizou-se o hibrido Kestrel enquanto Magro (2012) e Gondim et
al. (2011) utilizaram o hibrido Boro e a cultivar Tall Top Early Wonder, respectivamente.

A massa fresca de raiz apresentou aumento linear nos experimentos | e
I, com aumento de 2,9 g e 3,6 g para cada 100 g m™ de bokashi, nos experimentos sem e com
adubacdo inorgénica de plantio, respectivamente (Figura 9). Oliveira et al. (2008) verificaram
que o alho apresentou maior massa fresca com a elevacdo das doses de bokashi em cobertura.
O mesmo resultado foi obtido por Santos et al. (2007), em alho néo vernalizado. Oliveira et al.
(2009) também verificaram aumento na massa fresca da alface com a elevagdo das doses de
bokashi.

Com a dose de 600 g m™ obteve-se maior massa fresca de raiz, 63,5 g
e 74,4 g nos experimentos | e Il, respectivamente. Os valores obtidos nestes experimentos
foram inferiores aos encontrados por Oliveira et al. (2012), Gondim et al. (2011), Marques et

al. (2010) e Magro (2012), que obtiveram massa fresca de raiz méaximas variando de 88 a 214
g.
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Figura 9. Massa da matéria fresca de raiz das plantas de beterraba na colheita, aos 98 dias ap0s
o transplante, em funcgé@o das doses de bokashi em cobertura, sem (y;) e com (y,) adubacéo
inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.
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Houve aumento linear no comprimento da raiz, sendo que com a maior
dose (600 g m™), obteve-se o maior valor 44,9 mm e 46,0 mm, sem e com adubacdo
inorganica no plantio, respectivamente. O aumento foi de 0,9 e 0,6 mm para cada 100 g m™ de
bokashi, nos experimentos sem (1) e com (Il) adubagéo inorgénica, respectivamente (Figura
10). Zarate et al. (2008) observaram que o valor maximo de comprimento da raiz de beterraba
foi de 55 mm, enquanto Magro (2012) obteve 64,9 mm e Correa et al. (2014) 63,1 mm.
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Doses de bokashi (g m2)

Figura 10. Comprimento da raiz das plantas de beterraba na colheita, aos 98 dias apos o
transplante, em fungdo das doses de bokashi em cobertura, sem (yi) e com (y2) adubagdo
inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

O didmetro da raiz também aumentou linearmente em funcdo das
doses de bokashi aplicada, nos dois experimentos. O maior valor estimado foi 55,4 mm, sem
adubacdo inorganica e com a presenca desta adubacdo 57,6 mm, na dose de 600 g m?. O
aumento foi de 1,4 e 1,3 mm para cada 100 g m™ de bokashi, sem e com adubac&o inorganica
de plantio, respectivamente (Figura 11). Avaliando o efeito de diferentes tipos de compostos
(organico, biodindmico, compostagem laminar com esterco e compostagem laminar com
bokashi) e doses (0 a 71 t ha™), Vasconcelos (2009) ndo verificou diferencas no didmetro das
raizes de beterraba. Torentino Janior et al. (2002), Zarate et al. (2010) e Pereira et al. (2010)
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obtiveram diametros de 47,1; 68,9 e 46,7 mm de raiz de beterraba, respectivamente, valores

proximos do obtido nas doses maiores.
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Figura 11. Didmetro da raiz das plantas de beterraba na colheita, aos 98 dias apds o
transplante, em funcdo das doses de bokashi em cobertura, sem (yi) e com (y2) adubacao
inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Para caracterizar o tamanho da beterraba, o Programa Brasileiro para a
Modernizacdo da Horticultura (CEAGESP, 2013) utiliza o maior diametro transversal da
hortalica. Neste experimento, os didmetros atingidos pelas raizes permitem classifica-la como
Extra A (raizes com didmetro maior ou igual a 50 e menor que 90 mm).

Para a produtividade houve aumento linear, sendo que a maior dose em
cobertura (600 g m™) proporcionou maiores produtividades, 19,5 e 22,9 t ha™ nos
experimentos | e 11, respectivamente. O aumento foi de 0,9 e 1,1 t ha™ para cada 100 g m™ de
bokashi, sem e com adubacéo inorgénica no plantio, respectivamente (Figura 12). Guimaraes
et al. (2007) verificaram que o aumento das doses de bokashi elevou a produtividade em
abobrinha italiana. A maior produtividade de raiz de beterraba obtida por Oliveira et al. (2012)
foi de 42,13 t ha™, por Marques et al. (2010) de 44 t ha™, por Trani et al. (2005) de 41 t ha™,
ou seja, valores superiores ao desta pesquisa.

Salienta-se que a produtividade foi calculada multiplicando-se a massa
média de raiz pela populacdo de plantas (307.692 plantas ha), que foi estimada pelo

espacamento entre linhas de 0,25 m, 0,10 m entre plantas e o0 espacamento entre canteiros 0,30



34

m. No entanto, nem sempre 0s autores consideram o espacamento entre canteiros para O

calculo da produtividade, o que dificulta a comparacéo.
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Figura 12. Produtividade de raizes de beterraba na colheita, aos 98 dias ap06s o transplante, em
funcdo das doses de bokashi em cobertura, sem (y;) e com (y,) adubacdo inorganica no
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Foram obtidos aumentos lineares para a maioria das caracteristicas,
apesar da temperatura amena e do adubo ter sido colocado sobre a superficie do solo, sem ser
incorporado, houve efeito benéfico do bokashi utilizado em cobertura, provavelmente pela
liberacdo de nutrientes. Como o efeito foi linear, talvez a maxima produtividade poderia ser

obtida com doses maiores de bokashi.

6.1.2 Comparacdo das doses de bokashi em cobertura com a testemunha com

adubacéo inorganica

A testemunha com adubacgéo inorgénica em cobertura foi superior a
todas as doses de bokashi para a altura da planta, massa fresca da raiz, massa fresca e seca da
parte aérea, diametro da raiz e produtividade, sem adubacdo inorganica no plantio. Para a
massa seca de raiz a testemunha foi superior as doses 0, 150, 300 e 450 g m™, e para

comprimento de raiz a testemunha foi superior apenas as doses 0 e 150 g m™ (Tabela 9).
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Tabela 9. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz, comprimento (CR) e diametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba sem adubagéo inorgéanica no plantio.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Doses de bokashi AP MFPA MSPA MFR MSR CR DR  PRO
(@m?) (cm) () (9) () (@ (mm) (mm) (tha?)

0 17,96 23.85% 249% 4880* 8,16* 40,16* 47,09* 1501*

150 18,39% 20,80* 190% 47,64* 6,84* 3956% 46,57* 14,65

300 2156% 27,69% 250% 6099% 7,88% 44,00 51,40% 18,72*

450 20,03* 26,73* 202* 62,29* 8,62* 44,66 51,57* 19,16*

600 22,14* 3021* 254* 6352* 10,58 44,95 5544* 1954*
Testemunha 3120 44,75 464 13186 1492 4905 66,62 3503
CV (%) 6,10 2321 3416 1846 3237 933 748 1847

*Meédias inferiores a testemunha com adubacédo inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.

Ja quando se fez a adubacdo inorganica no plantio, a testemunha com
adubacdo inorganica em cobertura foi superior a todas as doses de bokashi para a altura de
planta, massa fresca e seca de raiz, massa seca da parte aérea, didmetro da raiz e
produtividade. Para massa fresca da parte aérea a testemunha foi superior as doses 0, 150 e

600 g m™ de bokashi e, para comprimento de raiz, apenas superior a doze zero (Tabela 10).

Tabela 10. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz, comprimento (CR) e diametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba com adubag&o inorganica no plantio.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Doses de bokashi AP MFPA MFR MSPA  MSR CR DR PRO

(@m?) (cm) (@) (@) (9) (@) (mm)  (mm) (tha?)

0 16,76*  25,90* 59,52* 2,93* 10,07 42,87* 49,94* 18,31*

150 17,86*  25,24* 53,44* 2,10* 8,00* 43,73  46,57* 16,44*

300 20,66* 32,24 76,95* 2,93* 2,59* 4791 55,79* 23,67*

450 21,42 32,08 77,84* 2,41* 11,83* 47,29 57,68* 23,95*

600 20,46*  28,25*  74,50* 3,28* 12,07 46,03 54,76* 22,92*
Testemunha 32,05 42,03 121,92 5,42 19,22 50,13 66,45 37,51
CV (%) 9,88 21,19 19,03 22,12 22,07 7,19 5,84 19,03

*Meédias inferiores a testemunha com adubacdo inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.
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Nos dois experimentos, a adubacdo inorganica em cobertura foi
superior para a maioria das caracteristicas em relacdo as doses de bokashi, mostrando que a
adubacdo inorganica em cobertura disponibilizou os nutrientes em quantidades mais
adequadas para o melhor desenvolvimento da planta, o que ndo deve ter ocorrido com a
aplicacdo do bokashi. Além disso, foi aplicado maior quantidade de nitrogénio e potassio na
testemunha com adubacéo inorganica em cobertura.

De acordo com Malavolta (1980), as respostas de desenvolvimento da
planta e acimulo de matéria seca estdo mais relacionadas com o nitrogénio do que com o
potassio ou da interagdo entre ambos. Nos experimentos verificou-se que o0s nutrientes
aplicados em cobertura por fonte inorganica (sulfato de amonio e cloreto de potéssio)
auxiliaram no desenvolvimento da planta. No entanto, o bokashi em cobertura talvez nao
tenha disponibilizado todo o nitrogénio para as plantas como a adubagéo inorgénica. Talvez
doses superiores pudessem resultar em maiores produtividades, pois o resultado obtido para as
doses foi linear.

Carvalho e Rodrigues (2007) indicam que no cultivo de hortalicas
deve-se usar até 200 g m? de bokashi, no preparo do canteiro, e em seguida realizar a
incorporacdo do material organico. Nos experimentos, a adubacdo em cobertura com o
bokashi ndo apresentaram resultados significativos como o inorganico para a maioria das
caracteristicas avaliadas, provavelmente porque o bokashi foi fornecido em cobertura, ndo
sendo incorporado, reduzindo o contato com microrganismos responsaveis pela mineralizagdo
e as temperaturas ndo foram elevadas (Figura 2), o que reduz a atividade microbiana,
indispensavel para a mineralizacdo e disponibilidade dos nutrientes pela matéria organica
(CASTALDI et al. 2005).

6.1.3 Analise conjunta dos experimentos | e 11

A realizacdo ou ndo de adubacgéo inorgénica no plantio, ndo diferiram
entre si quanto a altura de planta e massa fresca da parte aérea. Entretanto, 0 experimento no
qual foi feita a adubacéo inorgénica no plantio apresentou maiores valores de massa fresca e
seca de raiz, massa seca da parte aérea, comprimento, didmetro da raiz e produtividade
(Tabela 11).
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Tabela 11. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da matéria fresca (MFR) e seca (MSR) da raiz, comprimento (CR) e diametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba, nos experimentos com e sem
adubacdo inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012,

Adubac&o inorganica AP MFPA MSPA MFR MSR CR DR PRO

de plantio (cm) @ (9 @ (@ (mm) (mm) (tha")
Sem 2153a 29,00a 2,67b 662b 949b 43,70b 53,11b 20,3b
Com 2187a 3095a 3,17a 77,3a 1229a 46,32a 55,19a 238a
F 0,44™  1,11™ 4,77  8,34* 11,95* 6,33* 4,36*  8,34*

CV (%) 8,20 21,36 27,03 18,68 25,72 9,33 6,38 18,68

Meédias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ns = néo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; *significativo pelo teste F a
5% de probabilidade.

Muitos produtores costumam realizar a adubacdo de plantio com a
aplicacdo de adubos organicos juntamente com os inorganicos. Porém, devido a crescente
demanda do setor organico, tem sido muito frequente a adubacdo de plantio somente com o
adubo organico. Neste sentido, Marques et al. (2010), avaliando a producéo e qualidade da
beterraba em funcédo de diferentes doses de esterco bovino no plantio, obtiveram melhores
resultados com a dose maxima de esterco (80 t ha™), demonstrando que a aplicacio da matéria
orgénica em solos tropicais tem grande importancia para producdo de beterraba. Pinto et al.
(2004) estudaram o comportamento da cultura da batata, cultivada em trés regimes de
adubacdo, organica (esterco bovino), mineral (NPK) e mista (esterco + NPK), e verificaram
que a maior produc&o ocorreu no sistema misto de adubacio (1044 g m™), a menor no sistema
mineral (765,10 g m™), enquanto que o Sistema organico apresentou valores intermediarios
(847,90 g m™®). O mesmo ocorreu na presente pesquisa onde a aplicacdo conjunta de adubo
organico e inorganico foi superior para a maioria das caracteristicas em relagdo a adubacéo
apenas organica. Para se obter 0 mesmo resultado da adubagdo mista (organico + inorganico),
apenas com a adubacdo orgénica, provavelmente as doses no plantio devem ser maiores. O
boletim oficial de recomendacdo de S3o Paulo recomenda a aplicacdo de 30 a 50 t ha™ de
composto organico (TRANI et al., 1997), sendo que como critério de referéncia neste
experimento foi utilizada a dose média de 40 t ha™. No entanto, Magro (2012) obteve a
méxima produtividade de beterraba com a dose de 52 t ha™* de composto organico e Marques
et al. (2010) com até 80 t ha™.
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6.2 Experimentos I11 e IV: torta de mamona
6.2.1 Andlise de regressdo para as doses de torta de mamona em cobertura

Observou-se aumento de 0,7 cm para cada 100 g m™ de torta de
mamona na altura de plantas, sendo que a dose de 600 g m™ de torta de mamona em cobertura
proporcionou maior altura de planta (30,5 cm), sem adubacédo inorganica no plantio. Porém,
com adubagéo inorganica no plantio, ndo houve influéncia das doses de torta de mamona em

cobertura com média de 31,1 cm (Figura 13).
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Figura 13. Altura de plantas de beterraba na colheita, aos 61 dias apds o transplante, em
funcdo das doses de torta de mamona em cobertura. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

A altura observada neste trabalho foi superior a encontrada por Zarate
et al. (2008) na cultivar Early Wonder, 24 cm, e inferior a encontrada por Magro (2012) que
obteve uma altura de 36,4 cm em plantas do hibrido Boro, quando aplicado 56 t ha™ de
composto organico.

A massa da matéria fresca da parte aérea, quando ndo houve adubagéo
inorganica no plantio, apresentou maior valor utilizando a dose de 600 g m? de torta de
mamona em cobertura (59,5 g). Para cada 100 g m™ de torta de mamona houve um aumento

de 3,6 g da massa da matéria fresca da parte aérea. Valor semelhante foi encontrado por
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Magro (2012) para a maior massa fresca da parte aérea: 62,5 g. Com a adubacéo inorganica no
plantio ndo houve diferenca entre as doses de torta aplicada em cobertura na massa fresca da

parte aérea com média de 49,0 g (Figura 14).
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Figura 14. Massa da matéria fresca da parte aérea de plantas de beterraba na colheita, aos 61
dias apos o transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2012.

Sem adubacéo inorganica no plantio o maior valor de massa da matéria
fresca de raiz (139,5 g) foi obtido utilizando a dose de 600 g m™ de torta de mamona em
cobertura. Para cada 100 g m™ de torta de mamona ha um aumento de 7,2 g da massa fresca de
raiz. Com a adubacdo inorganica no plantio, ndo houve efeito das doses de torta de mamona na
massa da matéria fresca de raiz com media de 121,9 g (Figura 15). A massa fresca de raiz
obtida foi semelhante ao encontrado por Magro (2012) que obteve 133,7 g e superior ao
encontrado por Correa et al. (2014), que obtiveram 116,1 g.

A dose de 600 g m™ de torta de mamona em cobertura proporcionou
maior massa da matéria seca da parte aérea (6,78 g), sem adubacao inorgénica no plantio. Para
cada 100 g m™ de torta de mamona ha um aumento de 0,4 g na massa seca da parte aérea. N&o
houve influéncia das doses de torta de mamona em cobertura na massa seca da parte aérea,

com a adubacéo inorgénica no plantio com média de 5,25 g (Figura 16). Magro (2012) obteve
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6,10 g de massa seca da parte aérea de beterraba utilizando 53 t ha™ de composto organico no

plantio.

160
—~ 140
2
~ 120 I/I/I//l/: y=121,9
'©
g 100 L y =0,072x + 94,40
S 80 R2=0,92
D
‘; 60 A Sem adubacéo
§ 40 inorganica
S 20 M Comadubacéo
inorganica
0
0 150 300 450 600

Doses de torta de mamona (g m-2)

Figura 15. Massa da matéria fresca de raiz de plantas de beterraba na colheita, aos 61 dias
apos o transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP, 2012.
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Figura 16. Massa da matéria seca da parte aerea de plantas de beterraba na colheita, aos 61
dias apos o transplante, em funcao das doses de torta de mamona em cobertura. FCA/UNESP,
Sao Manuel-SP, 2012.
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A massa da materia seca de raiz foi influenciada pelas doses de torta
de mamona sem adubac&o inorganica no plantio, sendo que a dose de 600 g m™ resultou em
maior valor (15 g). Para cada 100 g m™ de torta de mamona h4 um aumento de 0,7 g de massa
da mateéria seca de raiz. Ndo houve diferenca significativa das doses de torta de mamona em
cobertura na massa da matéria seca de raiz, com a dubacdo inorganica no plantio, com média
de 13,9 g (Figura 17).

O maior comprimento de raiz (57 mm) foi observado quando aplicado
600 g m™ de torta de mamona em cobertura, sem adubac&o inorgénica no plantio. Ndo houve
influéncia das doses de torta de mamona em cobertura aplicada quando houve adubacéo
inorganica com media de 58 mm (Figura 18). O valor encontrado foi semelhante ao relatado
por Zarate et al. (2008), maximo 55 mm, e menor que o encontrado por Magro (2012),

maximo 64,9 mm.
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Figura 17. Massa da matéria seca de raiz de plantas de beterraba na colheita, aos 61 dias apds
o transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem e com adubacéo
inorganica de plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012,
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Figura 18. Comprimento da raiz de plantas de beterraba na colheita, aos 61 dias ap6s o
transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem e com adubagéo
inorganica de plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012,

A dose de 600 g m™ proporcionou o maior didmetro de raizes de
beterraba (65 mm), sem adubacdo inorganica no plantio. Para cada 100 g m™? de torta de
mamona ha um aumento de 1,5 mm no didmetro da raiz. Ndo houve influéncia das doses de
torta em cobertura no didmetro das raizes, com adubacdo inorganica no plantio com média de
61,5 mm (Figura 19). O tamanho das beterrabas obtidas nestes esperimentos foi classificada
como extra A ou 2A (maior ou igual a 50 e menor que 90 mm), segundo o Programa
Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura (CEAGESP, 2013).

Verificou-se que a produgcdo de beterraba apresentou tamanho
homogéneo nos dois experimentos realizados. Resultado semelhante foi obtido por Santos et
al. (2012) que ndo observaram diferencas nas classes de diametro de bulbo de cebola, com a
aplicacdo de torta de mamona em cobertura, favorecendo a homogeneidade do lote. Os
valores obtidos com a dose de 600 g m? de torta de mamona em cobertura, sem adubac&o
inorgénica de plantio, foi pouco superior ao encontrado por Magro (2012) onde o maximo foi
62,2 mm e por Costa et al. (2008) onde o maximo foi 55,1 mm de didmetro de raiz de
beterraba.

A dose de 600 g m? de torta de mamona em cobertura resultou na
maior produtividade (42,9 t ha™), sem adubaco inorganica no plantio. O aumento foi de 2,2 t
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ha™ para cada 100 g m? de torta de mamona. N&o houve influéncia das doses de torta de

mamona na produtividade, com adubacdo inorganica no plantio com média de 37,5 t ha™

(Figura 20).
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Figura 19. Diametro da raiz de plantas de beterraba na colheita, aos 61 dias ap6s o transplante,
em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem e com adubacgéo inorganica de
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Produtividade (t ha')

" 1 /I/:y:37,5
/

y =0,022x + 29,04

R?=0,92
A Sem adubacdo
inorganica
B Com adubagdo
inorganica
0 150 300 450 600

Doses de torta de mamona (g m-2)

Figura 20. Produtividade de raizes de beterraba na colheita, aos 61 dias ap6s o transplante, em
funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem e com adubacdo inorganica de
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.
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Assim, utilizando a dose de 600 g m? de torta de mamona em
cobertura, sem adubacdo inorganica no plantio, obteve-se produtividade superior ao
encontrada por Zarate et al. (2010), Grangeiro et al. (2007) e Trani et al. (2005), que
obtiveram 15,9, 30 e 40 t ha*, respectivamente, e semelhante ao de Magro (2012) que obteve
42,8t ha™. Ressalta-se que a produtividade foi calculada multiplicando-se a massa média de
raiz pela populago de plantas (307.692 plantas ha™), que foi estimada pelo espacamento entre
linhas de 0,25 m, 0,10 m entre plantas e o espacamento entre canteiros 0,30 m, semehante a
Magro (2012).

Obteve-se efeito linear em todas as caracteristicas, sem adubacdo
inorganica no plantio, demonstrando efeito benéfico da torta de mamona em cobertura,
provavelmente pela liberacdo de nutrientes por este adubo orgéanico. De acordo com Costa et
al. (2004), a torta de mamona apresenta boas caracteristicas para uso como adubo organico,
pois € uma excelente fonte de nitrogénio, potéssio e fosforo. Como o efeito foi linear, talvez
com doses maiores de torta de mamona a producao poderia ser maior.

Quando aplicou a adubacdo inorganica juntamente com a organica no
plantio, provavelmente as exigéncias nutricionais da cultura ja tinham sido satisfeitas, ja que a

aplicacdo de torta de mamona em cobertura ndo afetou todas as caracteristicas.

6.2.2 Comparacgéo das doses de torta de mamona em cobertura com a testemunha

com adubacéo inorgéanica

Nas plantas de beterraba que ndo foi feita a adubacdo inorganica de
plantio, a testemunha com adubag&o inorgénica em cobertura foi superior a dose zero e 150 ¢
m de torta de mamona em cobertura para massa da matéria fresca da parte aérea e raiz, massa
da matéria seca de raiz, didmtetro de raiz e produtividade. Para massa da materia seca da parte
aéra e comprimento de raiz a testemunha foi superior apenas a dose zero. Para altura de planta,
apenas a dose de 600 g m? de torta de mamona em cobertura ndo diferiu da testemunha
(Tabela 12).
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Tabela 12. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz, comprimento (CR) e diametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba sem adubacéo inorganica no plantio.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Dosesdetortade  pp  MEpA  MSPA MFR  MSR  CR DR PRO
mamona

(g m?) (cm) (9 (9) (9) (9) (mm)  (mm)  (tha?)
0 7,38% 3622*  3,82* 9046* 10,40* 50,15* 5449*  27,83*
150 8,95 4432 508 11023  11,37* 5342  60,96*  33,91*
300 30,31 5144 558 11973 13,26 5652 62,18 36,84
450 3053* 51,83 589 12023 13,31 56,62 62,34 36,99
600 3257 5954 6,77 13950 1499 57,37 6552 42,95

Testemunha 3412 6337 737 14860 1650 60,15 67,69 45,72

CV (%) 510 1201 2144 1246 1662 611 4,93 12,46

*Meédias inferiores a testemunha com adubacdo inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.

Nota-se que para a maioria das caracteristicas, apenas as doses
menores de torta de mamona em cobertura foram inferiores a testemunha, sendo que a maior
dose de torta ndo diferiu da testemunha para todas as caracteristicas (Tabela 12). Como a torta
de mamona é um material de rapida decomposicdo (SEVERINO et al., 2004), provavelmente a
rapida liberacdo e disponibilidade de nutrientes as plantas pode explicar os resultados
positivos observados. Portanto, foi possivel obter produtividade de beterraba apenas com
adubacdo orgénica (plantio e cobertura) semelhante a adubagdo inorganica. Gomes et al.
(1963), na producdo de batatinha, observaram que a torta de mamona aplicada no plantio
suplantou significativamente o sulfato de amoénio, resultando em melhor producdo e
classificagdo comercial do tubérculo.

J& quando houve a adubacdo inorganica de plantio, a testemunha com
adubacdo inorganica de cobertura ndo diferiu de todas as doses de torta de mamona em
cobertura, para altura da planta, massa da matéria fresca da parte aérea e raiz, comprimento da
raiz, diametro da raiz e produtividade. Para massa da matéria seca da parte aérea e raiz a

testemunha foi superior apenas as doses 0, 150 e 300 g m™ (Tabela 13).
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Tabela 13. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz, comprimento (CR) e diametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba com adubacédo inorganica no plantio.
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Dosesdetortade  »p  \ppA MSPA MFR  MSR  CR DR PRO

am? m @ @ @ (@ (mm) (mm) (tha’)
0 31,22 4494  4,80* 115,12 12,91* 56,30 62,14 3542

150 29,92 46,25 4,42* 118,29 13,95* 58,96 60,72 36,39
300 32,07 48,82 491 122,71  13,18* 58,72 62,64 37,75
450 31,23 46,68 5,79 123,07 13,62* 58,67 61,25 37,86
600 31,11 58,52 6,32 130,48 15,76 60,32 60,90 40,15
Testemunha 33,41 56,28 6,74 143,35 18,48 58,44 62,77 44,10
CV (%) 9,01 31,64 16,58 21,26 14,04 11,20 5,90 21,26

*Meédias inferiores a testemunha com adubacao inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.

A auséncia de diferenca entre a aplicacdo de torta de mamona com a
adubacdo inorganica para a maioria das caracteristicas das plantas de beterrabas ocorreu,
provavelmente, devido a elevada fertilidade do solo proporcionada pela utilizagdo conjunta de
adubo organico e inorganico no plantio (Tabela 13). Neste contexto, a adubacdo de plantio
proporcionou quantidades de nutrientes necessarios para que a beterraba se desenvolvesse sem
qualquer caréncia nutricional. Resultado semelhante foi encontrado por Santos et al. (2012)
que ndo encontraram diferencas significativas na producéo de cebola, com diferentes doses de
torta de mamona em cobertura, pois a fertilidade do solo era elevada e também devido a
adubacdo de base feita com esterco bovino. Ressalta-se, também, que a adubacéo de plantio
com composto organico favoreceu uma liberacdo de nutrientes ao longo do ciclo.

A partir dos resultados nota-se que a dose zero (sem adubacéo
organica e inorganica em cobertura) diferiu da testemunha em todas as caracteristicas quando
ndo foi feita a adubacdo inorgéanica (Tabela 12). Porém, quando foi feita a adubacdo
inorganica, a dose zero ndo diferiu da testemunha quanto a altura de planta, massa fresca da
parte aérea e raiz, comprimento, didmetro da raiz e produtividade. Esse fato mostra que 0s
nutrientes fornecidos pela adubacdo de plantio (organica e inorganica) atenderam as

necessidades das plantas de beterraba.
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6.2.3 Andlise conjunta dos experimentos Il e IV

Na média dos tratamentos, a presenca ou auséncia de adubacdo
inorganica no plantio ndo foi significativa para altura de planta, massa da matéria fresca da
parte aérea e raiz, massa da matéria seca da parte aérea e raiz e comprimento de raiz (Tabela
14). Esse fato mostra que a aplicacdo de adubo inorganico no plantio talvez ndo seja tdo
necessario quando se realiza uma adubacdo organica adequada que atenda a demanda da
cultura.

Pereira et al. (2010) concluiram que a maior produtividade de
beterraba foi obtida com a aplicacdo conjunta de cama de aviario e adubacao mineral. Abreu et
al. (2010) testaram diferentes adubacdes de plantio (sem adubacdo, adubacdo inorganica,
esterco de galinha, esterco bovino, himus de minhoca e composto organico) em alface e
obtiveram maior matéria fresca em parcelas adubadas com esterco de galinha. Negrini e Melo
(2007), utilizando apenas composto organico no plantio de cenoura, obtiveram producao
comparavel a adubacdo inorganica. Porém, Melo e Oliveira (1999) ndo observaram efeito
significativo da adubacdo com esterco de bovino na producédo de alho, assim como Leéo et al.
(2008), na producdo de melancia, ndo observaram efeito significativo com a adubagdo com

esterco bovino, apenas com a aplicacéo de 450 g cova™ de NPK 4-30-16.

Tabela 14. Altura de planta (AP), massa da matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte
aérea, massa da mateéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz, comprimento (CR) e didametro da
raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba com e sem adubag&o inorganica no
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Adubag&o de plantio AP MFPA  MSPA MFR MSR CR PRO
inorganica (cm) (@) (@) (@) 9 (mm) (tha™)
Sem 30,64a 51,13a 576 a 121,48a 13,31a 55,71a 37,3a
Com 31,64a 50,26a 5,48 a 12551a 14,65a 5857a 38,6a
F 1,49™  0,06™ 0,60™ 0,37™ 3,75™ 3,29™ 0,37™
CV (%) 7,74 23,85 20,27 18,55 17,17 9,56 18,55

Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Na comparacdo das adubacdes de plantio, observou-se que apenas na

dose zero (auséncia de adubacdo em cobertura) houve diferenca significativa para o didmetro
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da raiz, sendo que a adubacdo inorganica no plantio proporcionou maior diametro das raizes
(Tabela 15). Assim, nota-se que quando ndo houve a adubacédo inorganica no plantio, apenas a
adubacdo organica de plantio, a auséncia de adubacdo em cobertura (dose zero) ndo conseguiu
atender a necessidade da planta, sendo que com a aplicacdo de qualquer dose de torta de
mamona em cobertura, ou com adubacdo inorganica, os valores ja ndo diferiram do

experimento que foi feita a adubacéo inorganica no plantio.

Tabela 15. Diametro da raiz das plantas de beterraba, sem e com adubacdo inorganica no
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Diémetro (mm)

Doses de torta de mamona em cobertura

(g m? Adubacéo inorgénica de plantio
gm)
Sem Com
0 54,49 b 62,14 a
150 60,96 a 60,73 a
300 62,19 a 62,64 a
450 62,35 a 61,26 a
600 65,53 a 60,90 a
Testemunha 67,69 a 64,78 a
CV (%) 5,49

Medias seguidas por mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

6.2.5 Acumulo de macronutrientes
6.2.5.1 Andlise de regressdo para as doses de torta de mamona em cobertura

Para 0 acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio pela
parte aérea, houve aumento linear com as doses de torta de mamona em cobertura, sem
adubacdo inorganica no plantio (Figura 21). Os maiores acimulos foram 197, 16, 326, 96 e 87
mg planta® de N, P, K , Ca e Mg, respectivamente, para a dose de 600 g m™. Para cada 100 g
m de torta de mamona obteve-se um aumento do acimulo de N, P, K, Ca e Mg de 14,9; 1,0;
17,8; 4,5 e 5,6 mg planta™, respectivamente (Figura 21).

Os acumulos destes nutrientes acompanharam o aumento, também

linear, da massa da matéria seca da parte aérea (Figura 16). Provavelmente, com a maior dose
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de torta de mamona em cobertura, houve a disponibilizacdo de nutrientes para a planta, pois as
condigcdes climaticas favoreceram a mineralizacdo. Sediyama et al. (2011) também
observaram que o acumulo de Ca e Mg na planta de beterraba foi maior na parte aérea quanto
maior a dose de lodo de lagoa.

Em relacdo ao enxofre, sem e com adubacéo inorganica no plantio, as
doses em cobertura ndo apresentaram diferencas significativas em funcéo das doses de torta de
mamona em cobertura (Figura 21). Resultado diferente ao encontrado por Sediyama et al.
(2011) que obtiveram maior acimulo de enxofre na parte aérea da planta de beterraba quanto
maior a dose de lodo de lagoa.

Para o acimulo de nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e enxofre ndo
houve diferenca entre as doses de torta de mamona em cobertura, com adubacéo inorganica no
plantio. Apenas o fésforo apresentou efeito linear, sendo que para cada 100 g m™ de torta de
mamona em cobertura houve um aumento de 0,8 mg de P planta™.

A ordem decrescente de acumulo de macronutrientes na parte aérea
das plantas de beterraba foi: K>N>Ca>Mg>S>P. Resultado diferente foi encontrado por
Magro (2012) que obteve: K>N>Mg>Ca>S>P.

Houve efeito linear e os maiores acumulos obtidos nas raizes foram de
251, 39, 403, 35 e 23 mg planta” de N, P, K, Mg e S, respectivamente, com a dose em
cobertura de 600 g m™? de torta de mamona em cobertura, sem a adubac&o inorganica no
plantio. Para cada 100 g m™ de torta de mamona em cobertura houve um aumento de acimulo
de 19,8; 1,5; 27,3; 1,6 e 1,2 mg planta® de N, P, K, Mg e S, respectivamente. O actimulo de
calcio ndo diferiu com as doses de torta de mamona em cobertura (Figura 22).

Os acumulos destes nutrientes acompanharam o aumento, também
linear, da massa seca da matéria de raiz (Figura 17). No presente trabalho observou-se maior
acumulo de potassio e nitrogénio nas raizes de beterraba. Ja Grangeiro et al. (2007)
verificaram maior acumulo de fosforo e potassio nas raizes e Sediyama et al. (2011), maior
acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio nas raizes da beterraba.

Com a adubacéo inorgéanica no plantio, ndo houve diferenga entre as
doses aplicadas em cobertura para o acumulo de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.
Apenas 0 nitrogénio apresentou efeito linear, sendo que para cada 100 g m™ de torta de

mamona em cobertura houve um aumento de 10,3 mg de N planta™ (Figura 22).
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A ordem decrescente de acimulo de macronutrientes nas raizes das
plantas de beterraba foi: K>N>P>Mg>Ca>S. Nota-se pequena diferenca entre esta ordem de
acimulo indicada por outros autores, como Magro (2012) que obteve a seguinte ordem
decrescente: K>N>P>Mg>S>Ca e Gondim et al. (2011) que obtiveram: K>P>N>S>Mg>Ca.

Obteve-se aumento linear para o acimulo de todos os macronutrientes
na planta (parte aérea+raiz) quanto maior a dose de torta de mamona quando nédo se fez a
adubacdo inorgéanica no plantio. Houve aumento no acimulo de N, P, K, Ca, Mg, S de 34,8;
2,5; 45,2: 5,3; 7,2; 2,7 mg planta™, respectivamente, para cada 100 g m™ de torta de mamona
aplicada (Figura 23).

Com a adubacdo inorganica no plantio, ndo houve diferenca entre as
doses de torta de mamona aplicada em cobertura para o acumulo da maioria dos nutrientes,
somente para o nitrogénio ocorreu aumento linear, onde para cada 100 g m? de torta de
mamona houve um aumento no actimulo de 14,8 mg planta™ (Figura 23).

A ordem decrescente de acimulo de macronutrientes obtida na planta
inteira foi: K>N>Mg>Ca>P>S. Verifica-se que a ordem de acimulo obtida foi semelhante ao
encontrado por Haag e Minami (1987) que obtiveram a seguinte ordem: K>N>Mg>Ca>P;
Grangeiro et al. (2007) obtiveram: N>K>Mg>Ca>P; Magro (2012) obteve:
K>N>Mg>Ca>P>S e diferente ao encontrado por Sediyama et al. (2011) que obtiveram:
K>N>Ca>Mg>P>S e Gondim et al. (2011) que obtiveram: K>N>P>Mg>Ca>S.

Na dose de 600 g m™ de torta de mamona em cobertura, 0 aciimulo de
Ca, Mg e S foram maiores na parte aérea, ja 0 acimulo de N, P e K foram maiores nas raizes.
De acordo com Gondim et al. (2011), o fato de o Ca néo ser redistribuido pela planta, pela sua
baixa mobilidade, faz com que se acumule nas folhas. Ainda segundo esses autores, 0 Mg
acumula-se preferencialmente na parte aérea da planta. Magro (2012) também verificou maior
acumulo de nitrogénio e fosforo nas raizes de beterraba. Em relacdo ao fésforo, Alves et al.
(2008) verificaram maior presenca do fosforo nas raizes e atribuiram que a maior exigéncia de
P na raiz tuberosa se deve a sua fungdo, que é promover um crescimento rapido e continuo
deste 6rgdo. Outra possivel explicacdo é devido a mobilidade deste nutriente. J& para o
potassio, observou-se nos experimentos elevado acimulo tanto na parte aérea quanto na raiz
tuberosa, resultado também obtido por Magro (2012) e Alves et al. (2008).
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Figura 22. Quantidade acumulada de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) na raiz pela planta de beterraba na colheita, aos 61 dias ap6s o
transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem (y1) e com (y>)
adubacdo inorgéanica no plantio. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012,
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aos 61 dias apds o transplante, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem
(y1) e com (y,) adubacdo inorgénica no plantio. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2012.
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6.2.5.2 Comparagdo das doses de torta de mamona em cobertura com a

testemunha com adubacéo inorganica

Na auséncia de adubag&o inorgénica no plantio ndo houve diferenca
das doses de torta de mamona em relagdo a testemunha no acimulo de potassio e enxofre pela

parte aérea das plantas de beterraba (Tabela 16).

Tabela 16. Acimulo de macronutrientes pela parte aérea, raiz e total pela planta de beterraba
sem adubacdo inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2012.

Doses de torta de N P K . Ca Mg S
mamona em cobertura ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIITITs Mg planta™----------=-mmoemmoemooeeoo oo
(gm?) Parte aérea
0 97,33* 9,23* 213,09 60,61*  48,41* 22,85
150 144,96* 13,02 268,70 81,86 68,04 23,88
300 157,45* 14,43 306,31 84,11 73,04 30,23
450 169,14* 14,26 309,47 79,96 73,78 32,55
600 197,39 16,49 326,85 96,15 87,85 29,60
Testemunha 250,41 17,16 346,97 108,74 99,86 38,04
CV (%) 22,42 23,73 25,02 27,47 25,80 29,41
Raiz

0 127,01* 28,66* 212,20* 19,35 22,52 16,16*

150 161,68* 30,65 257,18* 20,48 27,23 17,19*
300 197,24* 38,49 338,07 19,80 28,15 20,70
450 209,69* 34,25 284,89 18,31 25,62 20,35
600 251,96 39,43 403,81 26,08 35,56 23,89
Testemunha 320,69 42,53 401,77 23,46 27,14 26,57
CV (%) 20,46 18,80 22,51 18,72 20,39 17,75

Total

0 224,33* 39,88* 425,28* 79,96* 70,93* 39,01*

150 306,64* 41,71 525,87 102,33 95,26 41,08*
300 354,69* 52,93 644,38 103,92 101,19 50,94
450 378,83* 48,51 594,36 97,37 99,41 52,90
600 449,35 55,92 730,65 122,23 123,42 53,50
Testemunha 571,10 59,70 748,74 132,20 127,00 64,60
CV (%) 19,15 18,45 21,11 24,17 22,50 22,37

*Meédias inferiores a testemunha com adubacao inorganica em cobertura, pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.



55

Para o acimulo de fosforo, célcio e magnésio somente a dose zero foi
inferior a testemunha, semelhante ao observado para massa da matéria seca da parte aérea
(Figura 16). A maior diferenca foi para o nitrogénio (N), onde apenas a maior dose ndo diferiu
da testemunha (Tabela 16). Provavelmente, isto ocorreu pela dose de N aplicada na
testemunha (270 kg ha™) ser equivalente a quantidade de N na dose de 600 g m™ de torta de
mamona (Tabela 5).

Para todas as doses de torta de mamona o acimulo de célcio e
magnésio nas raizes nao diferiu da testemunha, sem adubac&o inorganica no plantio (Tabela
16). Para o actmulo de nitrogénio somente a dose de 600 g m? de torta em cobertura ndo
diferiu da testemunha, provavelmente pelo mesmo motivo explicado para a parte aérea, 0
excesso de nitrogénio aplicado na testemunha. Para o acimulo de fésforo apenas a dose zero
diferiu da testemunha, enquanto que para potassio (K) e enxofre (S) na dose zero e 150 g m? o
acumulo nas raizes foi inferior & testemunha (Tabela 16).

Para o acumulo total de macronutrientes nas plantas, os nutrientes
fosforo, potassio, calcio e magnésio nao diferiram da testemunha, para as doses de torta de
mamona em cobertura, sendo que apenas a auséncia de cobertura (dose zero) foi inferior. No
acimulo de enxofre total pela planta, apenas as doses zero e 150 g m? foram inferiores
(Tabela 16). J4 para 0 N novamente apenas para a maior dose (600 g m™) nio diferiu da
testemunha com adubag&o inorganica.

Verifica-se que a maior dose de torta de mamona em cobertura (600 g
m?) ndo diferiu da testemunha no actimulo de todos os nutrientes, na parte aérea, raiz e planta
inteira, quando ndo houve adubacéo inorganica. Esse fato demonstra que 0 uso desta dose em
cobertura é uma alternativa para produtores organicos, pois a planta de beterraba acumula
quantidades de nutrientes comparaveis ao obtido pela adubacdo inorgénica em cobertura. De
acordo com Severino et al. (2004), a torta de mamona € um material de rapida decomposicéo
e, provavelmente, a utilizacdo da maior dose (600 g m™) em cobertura, proporcionou liberagéo
suficiente de nutrientes para a planta de beterraba. No entanto, deve-se destacar que a
adubacdo inorgénica em cobertura foi excessiva para 0 N.

Para todas as doses de torta de mamona o acumulo de potassio e
magnésio na parte aérea nao diferiu da testemunha, com adubacdo inorgéanica no plantio. Para

o0 acimulo de nitrogénio e enxofre apenas as doses de 450 e 600 g m™ de torta de mamona em
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cobertura ndo diferiram da testemunha. Para o acumulo de fosforo e calcio na parte aérea,
apenas as doses zero e 150 g m™ de torta de mamona em cobertura foram inferiores &
testemunha (Tabela 17).

Tabela 17. Acimulo de macronutrientes pela parte aérea, raiz e total pela planta de beterraba
com adubacéo inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Doses de torta de N P K _1Ca Mg S
mamona em cobertura ~ ~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITe Mg planta’™----------=-mmmemmmoemmoeoo oo
(gm”) Parte aérea
0 142,99* 11,52* 284,71 74,26* 66,30 27,21*
150 130,35* 12,49* 255,77 68,60* 65,38 21,45*
300 145,46* 17,97 335,57 94,43 84,45 22,34*
450 181,71 17,42 317,09 91,87 87,59 28,54
600 193,06 15,26 247,70 82,45 61,88 28,79
Testemunha 216,06 18,95 320,97 116,45 103,15 38,60
CV (%) 17,11 18,03 18,88 21,58 26,57 20,08
Raiz
0 170,21* 35,62 298,76* 18,47 27,80 19,83*
150 230,43* 43,62 381,01 22,96 34,96 21,91*
300 216,44* 37,41 301,35 19,98 27,63 20,89*
450 252,64* 47,14 401,88 26,61 35,11 24,43*
600 236,86* 41,20 338,90 23,63 30,86 21,41*
Testemunha 400,20 49,73 462,06 26,56 35,11 31,01
CV (%) 14,39 19,18 22,49 23,06 18,74 14,12
Total
0 313,20* 47,13* 583,46* 92,74* 94,10 47,04*
150 360,78* 56,11 586,59*  91,57* 100,34 43,36*
300 398,14* 55,37 636,78 114,41 112,07 49,42*
450 445,70* 64,55 636,92 118,49 122,70 53,22*
600 382,32* 56,46 718,97 106,08 92,74 43,75*
Testemunha 616,26 68,68 782,26 143,00 138,25 69,61
CV (%) 11,02 15,78 14,77 18,34 20,76 13,53

*Meédias inferiores a testemunha com adubacdo inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett
a 5% de probabilidade.

No acumulo de macronutrientes pela raiz, todas as doses de torta de
mamona em cobertura ndo diferiram da testemunha, no acimulo de fésforo, potéssio, célcio e

magnésio, com excecdo da dose zero para 0 acumulo de potéssio. J& para o acumulo de
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nitrogénio e enxofre todas as doses de torta de mamona em cobertura foram inferiores a
testemunha (Tabela 17). Este fato pode ter ocorrido pelo excesso de sulfato de aménio na
testemunha com adubacdo inorganica em cobertura.

Para o acimulo total de macronutrientes, somente 0 magnésio nao
diferiu da testemunha, para todas as doses de torta de mamona em cobertura. Para 0 acimulo
de fosforo e potassio, apenas a dose zero diferiu da testemunha, enquanto que para o Ca, as
doses zero e 150 g m™ de torta de mamona em cobertura, o acimulo foi inferior & testemunha.
J& para o acimulo de nitrogénio e enxofre todas as doses de torta em cobertura foram
inferiores a testemunha (Tabela 17).

Observa-se que o acumulo de nutrientes pela beterraba com a
aplicacdo de torta de mamona em cobertura assemelha-se, muitas vezes, a testemunha
utilizando a maior dose (600 g m™) ou até doses menores (300, 450 g m™). Esse fato mostra
que com doses menores ja é possivel atender as necessidades nutricionais da planta e obter

uma boa producéo.

6.2.5.3 Analise conjunta dos experimentos 111 e IV

As adubacdes de plantio (auséncia e presenca da adubacéo inorganica)
ndo apresentaram diferencas significativas no acimulo dos macronutrientes na parte aérea das
plantas de beterraba, semelhante a massa seca da parte aérea. Na raiz, ndo houve diferenca do
acumulo do calcio entre as adubacdes de plantio. J& para o acumulo de nitrogénio, fosforo,
potassio, magnésio e enxofre onde houve a adubacdo inorganica no plantio os valores dos
nutrientes acumulados na raiz foram maiores (Tabela 18).

Apenas o acumulo total do fésforo apresentou diferenca em relagdo as
adubacdes de plantio, com maior valor com a adubacdo inorgéanica. O acimulo de nitrogénio,
potassio, calcio, magnésio e enxofre ndo foi afetado pelas adubacgdes de plantio no acumulo

total de nutrientes pelas plantas de beterraba (Tabela 18).
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Tabela 18. Acumulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na parte a€rea, raiz e total pela
planta de beterraba, sem e com adubacdo inorganica no plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel-
SP, 2012.

N P K Ca Mg S
Adubagcéo de plantio inorganica ~ "TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTS Mg planta!--—--------emeoeeeeeees
Parte aérea
Sem 169,44a 14,10a 295,22a 85,08a 75/16a 2952a
Com 168,27a 1559a 29350a 88,0la 78,13a 27,8la
F 0,01"™ 2,65™ 0,00™ 0,22 0,25™ 0,58™
CV (%) 21,42 21,41 23,72 24,47 26,52 26,92
Raiz
Sem 211,38b 35,67b 316,32b 21,24a 27,70b 20,81b
Com 251,13a 4245a 363,99a 23,04a 3191a 2325a
F 9,22" 9,36 4,29 1,40 473 457
CV (%) 19,60 19,65 23,42 2362 2247 17,90
Total
Sem 380,82a 49,77b 61155a 106,33a 102,87a 50,33a
Com 41940a 58,05a 657,50a 111,05a 110,03a 51,06a
F 359" 943" 162" 0,49™ 1,05  0,06™
CV (%) 17,61 17,31 19,65 21,35 22,72 20,21

Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; * significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ns = néo significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade.
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7 CONCLUSOES

Conclui-se que:

- A aplicacdo de até 600 g m™ de bokashi em cobertura proporcionou incremento na altura da
planta, massa da matéria fresca de raiz, comprimento de raiz e produtividade da beterraba,
com e sem adubacéo inorganica no plantio.

- A maior contribui¢cdo no crescimento e na producdo de beterraba foi proporcionada pela
adubacdo inorgénica em cobertura, com pequeno efeito das doses de bokashi em cobertura.

- Ha diferencas entre as adubacdes de plantio quanto ao crescimento e producgéo de beterraba,
em funcéo das doses de bokashi em cobertura.

- Os aumentos nas doses de torta de mamona em cobertura proporcionaram incremento em
todas as caracteristicas vegetativas e relacionadas a producéo, sem adubacdo inorganica no
plantio.

- A dose de 600 g m? de torta de mamona e a testemunha com adubagdo inorganica em
cobertura, proporcionou maior crescimento e producdo de beterraba, com e sem adubacgéo

inorganica no plantio.
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- Nao houve diferenca entre as adubagfes de plantio quanto ao crescimento e producdo de
beterraba, em funcédo das doses de torta de mamona em cobertura.

- A ordem decrescente dos macronutrientes acumulados pelas raizes de beterraba nos
experimentos de torta de mamona foi: K>N>P>Mg>Ca>S.

- A ordem decrescente dos macronutrientes acumulados pela planta de beterraba nos

experimentos de torta de mamona foi: K>N>Mg>Ca>P>S.
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