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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de doses de
torta de mamona aplicadas em cobertura na produgio de beterraba.
Foram realizados dois experimentos no municipio de Sao Manuel-
-SP, no periodo de 05 de setembro a 10 de dezembro de 2012. Foram
testadas doses de torta de mamona em cobertura (0; 150; 300; 450 ¢
600 g/m?) e uma testemunha com cobertura inorgénica (129 g/m*de
sulfato de amonio e 24 g/m?de cloreto de potassio), totalizando seis
tratamentos, no delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des. No primeiro experimento a adubagao de plantio
constou apenas de composto organico (40 t/ha) e no segundo, além
do composto organico, foi feita a adubac@o inorganica com NPK
4-14-8 (1,7 t/ha). A adubagdo de cobertura nos experimentos foi
parcelada em trés vezes, em intervalos de 14 dias apds o transplante.
Nao houve influéncia das doses de torta de mamona em cobertura em
todas as caracteristicas avaliadas, com a adubag@o organica associada
a inorganica no plantio, sendo que a produtividade média obtida foi
de 37,5 t/ha. Na auséncia de adubagio inorganica no plantio, com a
aplicagdo de até 600 g/m? de torta de mamona em cobertura, obteve-
-se aumento linear em todas as caracteristicas. Para cada 100 g/m? de
torta de mamona houve aumento de 7,2 g da matéria fresca de raiz,
1,5 mm no didmetro da raiz e 2,2 t/ha na produtividade, obtendo-se,
na maior dose (600 g/m*) os valores maximos de matéria fresca de
raiz (139,5 g), didmetro de raiz (6,5 cm) e produtividade (42,9 t/ha).

Palavras-chave: Beta vulgaris, adubag@o organica, massa seca.

ABSTRACT

Beet production depending on rates of castor bean cake as
topdressing

The objective of this study was to evaluate the influence of
castor bean cake rates applied in topdressing in beet production.
Two experiments were carried out in Sio Manuel, Sdo Paulo State,
Brazil, from September 5 to December 10, 2012. Rates of castor
bean cake were evaluated (0, 150, 300, 450 and 600 g/m?), as well
as a control with inorganic fertilization in topdressing (129 g/m?
ammonium sulfate and 24 g/m? potassium chloride), totalizing six
treatments in randomized blocks design, with four replications. In
the first experiment, base fertilization consisted of organic compost
(40 t/ha) and in the second experiment, besides the organic compost,
inorganic fertilization was applied using NPK 4-14-8 (1.7 t/ha). The
top dressing fertilization in the experiments was divided into three
applications, at intervals of 14 days after transplantation. Castor
bean cake rates influenced none of all evaluated characteristics in
treatments receiving organic planting fertilization associated with
inorganic fertilization, and the average yield obtained was 37.5 t/ha.
In the absence of inorganic planting fertilization, with the application
of up to 600 g/m? castor bean cake in topdressing, a linear increase
in all characteristics was obtained. For each 100 g/m? castor bean
cake applied, we obtained an increase of 7.2 g of root fresh weight,
1.5 mm in the root diameter and 2.2 t/ha in the yield, with maximum
values of root fresh weight (139.5 g), root diameter (6.5 cm) and yield
(42.9 t/ha) obtained in the highest rate (600 g/m?).

Keywords: Beta vulgaris, organic fertilizer, dry mass.
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crescente demanda por hortaligas

de alta qualidade exige que todas
as etapas de produgdo, desde o preparo
do solo, passando pelo plantio, colhei-
ta, chegando a comercializagdo, sejam
rigorosas e criteriosas, objetivando a
maximizac¢do do potencial produtivo
com qualidade. Visando alcancar altas
produtividades de hortali¢as e susten-
tabilidade nos cultivos é crescente o
interesse de produtores com a adubagdo
organica (Magro, 2015). Com a adu-
bacdo organica, a disponibilidade dos
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nutrientes ocorre ao longo do ciclo, ndo
sendo prontamente lixiviaveis; melhora
a estrutura do solo e, consequentemente,
o protege da erosdo; fornece macro ¢
micronutrientes ¢ também melhora as
condigdes fisicas, quimicas e fisico-
-quimicas do solo (Kiehl, 2010). Os
efeitos benéficos da matéria organica, os
elevados custos dos adubos inorgéanicos,
juntamente com o crescimento anual
médio de 30% do setor organico no
Brasil, sdo fatores que tém favorecido
o aumento do cultivo de hortali¢as com

adubos organicos (Tordin, 2013).

A maioria dos trabalhos encontrados
na literatura diz respeito ao uso de adu-
bos organicos no plantio. Marques et al.
(2010), Linhares et al. (2012) ¢ Magro
(2015) obtiveram maiores produtivida-
des na cultura da beterraba, utilizando
na adubagao de plantio esterco bovino,
palha de carnauba e composto organico,
respectivamente. Porém, como para a
maioria das espécies, em beterraba ndo
existem recomendacdes e trabalhos de
adubac@o organica em cobertura, apenas
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recomendacdes de adubagdo inorganica
em cobertura, por meio do Boletim Téc-
nico 100 (Trani et al., 1997). Entre as
opgdes de adubagio organica utilizadas
por produtores de hortali¢as tuberosas
tem-se a torta de mamona. A torta de
mamona apresenta excelentes carac-
teristicas como adubo organico, pois
¢ uma excelente fonte de nitrogénio,
potassio e fosforo (Costa et al., 2004).
Conforme Santos et al. (2012), para
atender a necessidade nutricional da cul-
tura, o adubo organico deve apresentar
teor elevado de nutrientes e capacidade
de disponibiliza¢do de nutrientes com
velocidade semelhante a demanda da
cultura. A torta de mamona possue essas
caracteristicas, sendo uma alternativa
para a adubagdo em cobertura. Embora
esse produto seja utilizado, ha pouca in-
formagao cientifica sobre seu uso como
adubo organico. Assim, objetivou-se
com este trabalho avaliar a influéncia
de doses de torta de mamona aplicadas
em cobertura na producdo de beterraba.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos,
conduzidos simultaneamente (05/09 a
10/12/2012), no municipio de Sdo Ma-
nuel-SP. Nos experimentos foi avaliada
ainfluéncia de doses de torta de mamona
em cobertura na producdo de beterraba.
Porém, no primeiro experimento foi
utilizada apenas a adubagdo orgénica
no plantio, enquanto no segundo experi-
mento foi utilizada a adubagao organica
associada a inorganica no plantio. Foi
utilizado o delineamento experimental
de blocos ao acaso, com seis tratamentos

e quatro repeti¢cdes. Foram cinco doses
de torta de mamona (0, 150, 300, 450 ¢
600 g/m?, que correspondem a 0; 1,5;
3,0; 4,5 ¢ 6,0 t/ha) em cobertura, ¢ um
tratamento testemunha com adubagio
inorganica em cobertura (129 g/m? de
sulfato de amonio + 24 g/m? de cloreto
de potassio, que correspondem a 1,29 t/
ha de sulfato de amonio e 0,24 t/ha de
cloreto de potassio).

O solo da area de cultivo é consi-
derado Latossolo Vermelho Distréfico
tipico, conforme classificacdao da
Embrapa (2006), com textura arenosa.
A analise quimica do solo apresentou
os valores de pH (CaCl,)= 5,4, M.O.=
10 g/m’* P_. =51 mg/dm’; H+Al= 16
mmol /dm’; K= 2,3 mmol /dm’; Ca=21
mmol /dm*; Mg= 7 mmol /dm’; SB=
30 mmol /dm*, CTC= 46 mmol /dm’
e V%= 65.

No dia 08/10/2012 foram realizadas
as adubagdes de plantio com 40 t/ha de
composto organico (base tmida) no pri-
meiro experimento e 40 t/ha de compos-
to organico mais 1,7 t/ha do formulado
NPK (4-14-8) no segundo experimento,
conforme recomendagao de Trani et al.
(1997). Os adubos organico e inorganico
utilizados no plantio foram aplicados
na area total dos canteiros e depois
incorporados com rotoencanteirador. A
adubacao em cobertura foi aplicada en-
tre fileiras sem incorporacao, parcelada
em trés vezes, com um terco da dose a
cada 14 dias apds o transplante, sendo
realizadas nas seguintes datas: 24/10;
07/11 e 21/11/2012. Para a adubacgao
de plantio foi utilizado o composto
organico da empresa Provaso®, e para
adubagdo em cobertura, o fertilizante
organico torta de mamona da empresa

Nutrisafra fertilizantes. Os resultados da
analise quimica do composto organico
e da torta de mamona encontram-se na
Tabela 1.

Foi utilizado o hibrido Kestrel
da empresa Sakata Seed Sudamerica
Ltda, e a semeadura foi realizada no
dia 05/09/2012, em bandejas de po-
liestireno 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 fileiras no
sentido longitudinal, espagadas em 25
cm entre fileiras ¢ 10 cm entre plantas.
Avaliaram-se as seguintes caracteristi-
cas: a) altura das plantas (cm): distancia
entre a superficie do solo e a parte mais
alta da planta; b) massa da matéria fresca
da parte aérea e da raiz (g); ¢) massa
da matéria seca da parte aérea ¢ da raiz
(g). Apos a secagem dos materiais em
estufa de circulacdo de ar forcada a
65°C até atingir massa constante, foi
determinado pela pesagem em balanga
digital; d) comprimento e diametro das
raizes, (com paquimetro digital); e) pro-
dutividade [transformagdo dos dados de
massa média da raiz em t/ha, em fungdo
da populagao de plantas (307.692 plan-
tas/ha); a populagdo foi estimada pelo
espagamento entre fileiras de 25 cm, 10
cm entre plantas e o espagamento entre
canteiros de 30 cm].

Os dados foram submetidos a analise
de variancia e foi realizada a analise de
regressdo. Os dados foram processados
pelo programa estatistico SISVAR 5.3
(Ferreira, 2010). Para comparar as doses
de torta de mamona em cobertura com
a testemunha (adubagao inorganica em
cobertura), foi utilizado o teste de Dunnett

Tabela 1. Analise quimica do composto organico Provaso® (CO) e da torta de mamona (TM) {chemical analysis of organic compost Pro-
vaso® (CO) and castor bean (TM)}. Botucatu, UNESP, 2012.

K.,O Umidade MO Ca
Tratamento N P,0O, — Mg S
Matéria seca (%)
CO 0,61 0,86 0,53 27,30 17,52 9,73 1,68 0,22 0,23
™ 4,79 0,87 0,99 9,03 81,78 45,43 1,97 1,08 0,27
Na Cu Fe Mn Zn C/N pH
Matéria seca (mg/kg)
CO 876 41 9162 288 187 16/1 6,30
™ 244 32 517 167 122 9/1 6,04

Fonte: Laboratorio de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais, FCA/UNESP (source: Laboratory of soil analysis,
Department of Soil and Environmental Resources, FCA/UNESP).
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a 5% de probabilidade, utilizando-se
o programa estatistico ASSISTAT 7.7
(Silva, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento sem adubagdo
inorganica no plantio, quanto maior a
dose de torta de mamona em cobertura
maior a altura de planta (Figura 1A),
massas da matéria fresca da parte aérea
(Figura 1B) e raiz (Figura 1C), massa
seca da parte aérea (Figura 1D) e da
raiz (Figura 1E), comprimento (Figura
1F) e diametro da raiz (Figura 1G) e
produtividade (Figura 1H).

Observou-se, para altura de planta
(Figura 1A), aumento de 0,7 cm para
cada 100 g/m? de torta de mamona
aplicada em cobertura, sendo que a dose
de 600 g/m? de torta de mamona propor-
cionou maior altura de planta (30,5 cm),
sem adubacgdo inorganica no plantio.
A altura observada neste trabalho foi
superior a encontrada por Zarate et al.
(2008) na cultivar Early Wonder, 24
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cm, ¢ inferior a encontrada por Magro
(2015) que obteve uma altura de 36,4
cm em plantas do hibrido Boro, quando
aplicado 56 t/ha de composto orgénico.
A massa da matéria fresca da parte
aérea e raiz, quando ndo houve aduba-
¢do inorganica no plantio, apresentaram
maior valor utilizando a dose de 600 g/
m? de torta de mamona em cobertura
(59,5 g e 139,5 g, respectivamente).
Para cada 100 g/m? de torta de mamona
houve um aumento de 3,6 g da massa da
matéria fresca da parte aérea (Figura 1B)
e 7,2 g da matéria fresca de raiz (Figura
1C). Estes valores sdo superiores aos
encontrados por Correa et al. (2014)
que obtiveram 116,1 g de matéria fresca
da raiz e semelhante ao encontrado por
Magro (2015) que obteve 62,5 g para
a maior matéria fresca da parte aérea ¢
133,7 g para matéria fresca da raiz.

A dose de 600 g/m? de torta de ma-
mona em cobertura proporcionou maior
massa da matéria seca da parte aérea
(6,78 g) e raiz (15 g), sem adubagdo
inorganica no plantio. Para cada 100 g/
m? de torta de mamona ha um aumento

de 0,4 g na massa seca da parte aérea
(Figura 1D) e 0,7 g na massa seca da
raiz (Figura 1E). Magro (2015) obteve
6,10 g de massa seca da parte aérea de
beterraba utilizando 53 t/ha de composto
organico no plantio.

O maior comprimento de raiz (5,7
cm) e didmetro (6,5 cm) foram observa-
dos quando aplicados 600 g/m? de torta
de mamona em cobertura, sem adubagio
inorganica no plantio. Para cada 100 g/
m? de torta de mamona ha um aumento
de 1,2 mm no comprimento (Figura 1F)
e 1,5 mm no diametro da raiz (Figura
1G). O valor de comprimento encon-
trado foi semelhante ao relatado por
Zérate et al. (2008), maximo de 5,5 cm,
e menor que o encontrado por Magro
(2015), maximo 6,5 cm.

O tamanho das beterrabas obtidas
neste experimento foi classificado como
extra A ou 2A (>5 e <9 cm), segundo o
Programa Brasileiro para a Moderniza-
¢a0 da Horticultura (CEAGESP, 2013).
Verificou-se que a producdo de beterraba
apresentou tamanho homogéneo, resul-
tado semelhante ao obtido por Santos

Tabela 2. 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 didmetro da raiz (DR) e produtividade (PRO) das plantas de beterraba nos experimentos sem e com
adubacdo inorgénica no plantio {plant height (AP), fresh (MFPA) and dry (MSPA) weight of the aboveground part, fresh (MFR) and dry
(MSR) weight of root, root length (CR) and diameter (DR) and yield (PRO) of beet plants in experiments with and without inorganic planting

fertilization}. Botucatu, UNESP, 2012.

Doses de torta de mamona AP MFPA MSPA MFR MSR CR DR PRO
(g/m?) (cm) (2) (2) (g) (mm)  (mm) (t/ha)
Sem adubacio inorginica no plantio
0 7,38% 36,22% 3,82% 90,46%* 10,40*  50,15% 54,49% 27,83%
150 8,95% 44,32% 5,08 110,23 11,37% 53,42 60,96* 33,91%*
300 30,31% 51,44 5,58 119,73 13,26 56,52 62,18 36,84
450 30,53* 51,83 5,89 120,23 13,31 56,62 62,34 36,99
600 32,57 59,54 6,77 139,50 1499 57,37 65,52 42,95
Testemunha inorgénica 34,12 63,37 7,37 148,60 16,50 60,15 67,69 45,72
CV (%) 5,10 12,01 21,44 12,46 16,62 6,11 4,93 12,46
Com adubacio inorgénica no plantio
0 31,22 44,94 4,80%* 115,12 12,91* 56,30 62,14 35,42
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 inorgénica 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 adubagdo inorganica em cobertura pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade (*averages lower than
control with inorganic top dressing by Dunnett’s test at 5 % probability).
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Figura 1. Altura da planta (A), massa fresca da parte aérea (B) e raiz (C), massa seca da parte aérea (D) e raiz (E), comprimento (F) e dia-
metro (G) de raiz e produtividade (H) de beterraba, em funcdo das doses de torta de mamona em cobertura, sem e com adubagio inorganica
no plantio {plant height (A), fresh weight of the aboveground part (B) and root (C), dry weight of the aboveground part (D) and root (E),
length (F) and diameter (G) of root and yield (H) of beets, depending on castor bean cake rates in top dressing, with and without inorganic
planting fertilization}. Botucatu, UNESP, 2012. *e**=significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade (*and**= significant at 5 and 1% probability).

et al. (2012) que ndo observaram dife-
rengas nas classes de didmetro de bulbo
de cebola, com a aplicagdo de torta de
mamona em cobertura, favorecendo a
homogeneidade do lote.

A dose de 600 g/m? de torta de ma-

Hortic. bras., v. 34, n. 3, jul. - set. 2016

mona em cobertura resultou na maior
produtividade (42,9 t/ha), sem adubacdo
inorgénica no plantio. O aumento foi de
2,2 t/ha para cada 100 g/m? de torta de
mamona (Figura 1H). Estes resultados
confirmam que a torta de mamona é boa

fonte de nutrientes, com rapida decom-
posigdo, liberagdo e disponibilizagdo
destes para as plantas (Severino et al.,
2004). Quanto maior a dose, maior a
disponibilizagdo ¢ maior o desenvol-
vimento da planta e a produtividade. A
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produtividade obtida nesse trabalho foi
superior a encontrada por Zarate et al.
(2010), Grangeiro et al. (2007) e Trani
et al. (2005), que obtiveram 15,9, 30 ¢
40 t/ha, respectivamente, ¢ semelhante
ade Magro (2015) que obteve 42,8 t/ha.
Os provaveis motivos desta elevada pro-
dutividade observada podem ser a utili-
zagdo de mudas, ao invés da semeadura
direta, que proporcionou uma populacio
sem falhas, auséncia de patdogenos e
pragas e a utilizagdo de um hibrido.
Hibridos, quando bem adaptados, geral-
mente apresentam maior uniformidade
e heterose, favorecendo a obtencdo de
maiores produtividades (Maluf, 2001;
Cardoso, 2013), sendo que a maioria
dos autores citados estudou a cultivar
Early Wonder, com excegdo de Magro
(2015) que utilizou um hibrido com
produgdo de mudas e também obteve
elevada produtividade.

Nao houve influéncia das doses
de torta de mamona em cobertura em
todas as caracteristicas avaliadas, com
a adubag@o organica associada a inorga-
nica no plantio (Figura 1), sendo que a
produtividade média obtida foi de 37,5
t/ha (Figura 1H).

Verificou-se que nas plantas de
beterraba que ndo receberam adubagao
inorganica de plantio, a testemunha com
adubacdo inorganica em cobertura foi
superior a dose zero e 150 g/m? de torta
de mamona em cobertura para massa
da matéria fresca da parte aérea e raiz,
massa da matéria seca de raiz, diametro
de raiz e produtividade. Para massa da
matéria seca da parte aérea e compri-
mento de raiz, a testemunha foi superior
apenas a dose zero. Para altura de planta,
a testemunha foi superior a dose zero,
150, 300 e 450 g/m?, nio diferindo
apenas da dose de 600 g/m? de torta de
mamona em cobertura (Tabela 2).

Nota-se que para a maioria das
caracteristicas, apenas as doses meno-
res 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 2). Como a torta de mamona ¢
um material de rapida decomposi¢ao
(Severino et al., 2004), provavelmente
a rapida liberag@o e disponibilidade de
nutrientes possibilitou o suprimento
nutricional requerido pela beterraba
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por meio da mineralizagdo da matéria
orgénica. Portanto, foi possivel obter
produtividade de beterraba apenas com
adubacdo orgénica (plantio e cobertura)
semelhante a adubagdo inorganica.

Ja quando houve a adubagdo inor-
ganica de plantio, a testemunha com
adubacdo inorganica de cobertura nao
diferiu de todas as doses de torta de
mamona em cobertura, para altura da
planta, massa da matéria fresca da parte
adrea e raiz, comprimento da raiz, dia-
metro da raiz e produtividade. Para mas-
sa da matéria seca da parte aérea e raiz a
testemunha foi superior apenas as doses
0,150 € 300 g/m? (Tabela 2). A auséncia
de diferenga entre a aplicagdo de torta de
mamona ¢ a adubag@o inorganica para
amaioria das caracteristicas das plantas
de beterraba ocorreu, provavelmente,
devido a elevacdo da fertilidade do solo
proporcionada pela utilizagdo conjunta
de adubo organico e inorganico no
plantio. Neste contexto, a adubagdo de
plantio proporcionou quantidades de nu-
trientes necessarios para que a beterraba
se desenvolvesse sem qualquer caréncia
nutricional. Resultado semelhante foi
encontrado por Santos et al. (2012)
que ndo encontraram diferencas signi-
ficativas na produgdo de cebola, com
diferentes doses de torta de mamona em
cobertura, pois a fertilidade do solo era
elevada e também devido a adubacao de
base feita com esterco bovino.

Pode-se concluir que na auséncia de
adubacao inorgénica no plantio, aumen-
tos nas doses de torta de mamona em
cobertura proporcionaram incrementos
em todas as caracteristicas vegetativas e
relacionadas a produg@o. A dose de 600
g/m? de torta de mamona ¢ a testemunha
com adubacdo inorganica em cobertura
proporcionaram maior crescimento e
producdo de beterraba, com e sem adu-
bacdo inorgénica no plantio.
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