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RESUMO

CRUZ, Daiara Paranhos da. Efeito do biofertilizante Agrobio no cultivo agroecoldgico de
beterraba (Beta vulgaris L.). 2019. 31p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). -
Curso de Pos-Graduacdo em Agricultura Organica. Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

A utilizacdo de biofertilizantes na producgdo de hortalicas é cada vez mais comum entre 0s
agricultores, contribuindo para a produtividade e para a fitossanidade. O biofertilizante
Agrobio é produzido a partir da atividade microbiana em sistema aberto em substrato
composto por agua, esterco bovino fresco, melaco, leite e sais minerais (micronutrientes). O
objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do Agrobio no desenvolvimento da beterraba
cultivada na regido do Litoral Norte da Bahia, municipio de Esplanada / BA, sob manejo
agroecolégico de producéo isento de agrotdxicos e adubos sollveis. As mudas de beterrabas
foram produzidas em bandejas de polietileno com 128 células, abastecidas com substrato
comercial. Utilizou-se sementes da cultivar Katrina que foram previamente imersas em agua
destilada por 24 horas. As aplicacdes do Agrobio foram realizadas duas vezes nas mudas (6 e
13 dias apds a semeadura, DAS) e/ou duas ou quatro aplicacGes apds o transplantio (14, 23,
30 e 85 dias apos o transplantio, DAT). Cinco mililitros de Agrobio a 5% foram aplicados na
regido do colo das mudas nas bandejas e das plantas encanteiradas. Foram realizadas trés
avaliacdes na fase de mudas, aos 13, 20 e 30 DAS, e trés ap6s o transplantio, aos 14, 23 e 30
DAT. Foram avaliados os seguintes pardmetros: altura, nimero de folhas e &rea foliar; e, ao
final do ciclo, a matéria seca das raizes tuberosas. Os dados obtidos foram submetidos as
analises da normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk), de homogeneidade das
variancias dos residuos (teste Bartlett), de variancia (ANAVA a 5%) e de comparacdo de
médias (teste de Tukey) a 5%. Durante a fase de mudas, a aplicacdo do Agrobio resultou aos
30 DAS em aumento de 50 e 75%, respectivamente, na altura e no numero de folhas em
relagdo ao controle. Em termos de &rea foliar, nesse mesmo periodo foram verificados valores
cerca de oito vezes maiores do que os do controle. Apds o transplantio, a aplicacdo do
biofertilizante durante a fase de mudas promoveu aumento na altura das plantas em relagéo ao
controle de cerca de 60% enquanto, as plantas que receberam o biofertilizante ap6s o
transplantio, mostraram aumento mais reduzidos de cerca de 20%. Ja quando foram realizadas
aplicacbes em ambas as fases, os resultados foram superiores aqueles provenientes da
aplicacdo em uma Unica fase. Aos 92 DAT, as maiores produtividades de raizes tuberosas
foram obtidas apds duas aplicacbes na fase de mudas e quatro aplica¢fes apds o transplantio,
correspondendo a aumento em torno de 60% em relacdo ao controle. Foi detectada a presenca
de sintomas de infeccdo por nematdide-das-galhas (Meloidogyne spp.) nas raizes tuberosas,
porém uma avaliacdo visual revelou que os sintomas foram mais severos nas plantas controle,
onde a incidéncia foi observada em todos os materiais. JA a aplicacdo concomitante do
Agrobio na fase de mudas e canteiros promoveu uma reducdo visual dos sintomas de
incidéncia de nematoides, 0 que pode estar associado ao aumento de produtividade. O
biofertilizante Agrobio é capaz de contribuir para a produtividade e qualidade de raizes
tuberosas de beterraba produzida sob manejo agroecoldgico.

Palavras-chave: Olericolas. Controle bioldgico. Nematoide.
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ABSTRACT

CRUZ, Daiara Paranhos da. Effect of the biofertilizer Agrobio on the agroecological
cultivation of beetroot (Beta vulgaris L.) 2019. 31p. Dissertation (Professional Master's
Degree in Organic Agriculture) - Postgraduate Program in Organic Agriculture. Institute of
Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

The use of biofertilizers in vegetable production is increasingly common among farmers,
contributing to productivity and plant health. The biofertilizer Agrobio is produced from
microbial activity in an open system on a substrate composed of water, fresh bovine manure,
molasses, milk and mineral salts (micronutrients). The objective of the work was to evaluate
the influence of Agrobio on the development of beetroot cultivated in the region of the North
Coast of Bahia, municipality of Esplanada / BA, under agroecological management of
production free of pesticides and soluble fertilizers). The beetroot seedlings were produced on
polyethylene trays with 128 cells, supplied with a commercial substrate. Seeds from the
cultivar Katrina were used, which were previously immersed in distilled water for 24 hours.
Agrobio applications were carried out twice during the seedling development (6 and 13 days
after sowing, DAS) and / or two or four applications after transplanting to the bedding area
(14, 23, 30 and 85 days after transplanting, DAT). Five milliliters of Agrobio at 5% were
applied to the collar region of the seedlings in the trays and plants at the bedding area. Three
evaluations were carried out during the seedling phase, at 13, 20 and 30 DAS, and three after
transplanting, at 14, 23 and 30 DAT. The following parameters were evaluated: height,
number of leaves and leaf area; and, at the end of the cycle, the dry matter of the tuberous
roots. The data obtained were submitted to the analyses: normality of residues (Shapiro-Wilk
test), homogeneity of variances of residues (Bartlett test), variance (ANAVA at 5%) and
comparison of means (Tukey test) at 5%. During the seedling phase, the application of
Agrobio resulted in an increase of 50 and 75% at 30 DAS, respectively, in the height and
number of leaves in relation to the control. In terms of leaf area during the same period,
values were about eight times higher than those of the control. After transplanting, the
application of the biofertilizer during the seedling phase promoted an increase in the height of
the plants in relation to the control of about 60% whereas, the plants that received the
biofertilizer just after transplanting, showed a smaller increase of about 20%. However, when
applications were carried out in both phases, the results were superior to those resulting from
the application in a single phase. At 92 DAT, the highest yields of tuberous roots were
obtained after two applications during seedling development and four applications after
transplanting, corresponding to an increase of around 60% in relation to the control. The
presence of symptoms of gall-nematode (Meloidogyne spp.) infection was detected in the
tuberous roots, but a visual evaluation revealed that the symptoms were more severe in the
control plants, where the incidence was observed in all materials. The concomitant application
of Agrobio in the seedling and plant from bedding area promoted a visual reduction of
nematode incidence symptoms, which may be associated to the increased productivity
observed. The biofertilizer Agrobio is capable of contributing to the productivity and quality
of tuberous beet roots produced under agroecological management.

Key-words: Vegetable crops. Biological control. Nematode.
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica disseminou-se na década de 1970 nos paises europeus e
expandiu-se entre os anos de 1980 e 1990, como alternativa de producédo limpa, substituindo
os fertilizantes quimicos por matérias que satisfizessem nutricionalmente os cultivos. A
fertilizacdo organica utiliza a adubacgéo verde, 0 uso de cobertura morta, o reaproveitamento
dos estercos para elaboracdo da compostagem e vermicompostagem e para a producdo de
biofertilizantes.

Nas ultimas décadas € visivel a preocupacdo e conscientiza¢do dos seres humanos em
consumir produtos de alta qualidade. A medida que aumenta esta tendéncia, os consumidores
se tornam cada vez mais exigentes tanto em relacdo a qualidade dos alimentos como a
preocupagdo com 0 meio ambiente, pois sdo reconhecidos 0s impactos negativos causados
pela agricultura convencional, como: degradacdo, compactacdo e salinizacdo do solo,
contaminacgdo das aguas e dos solos, intoxicacao de seres vivos entre outros.

A aplicacdo de defensivos alternativos surge como possibilidade de protecdo das
plantas, a0 mesmo tempo em que fornece alguns nutrientes, funcionando como um
fitofertiprotetor, permitindo assim o equilibrio nutricional na planta.

O termo biofertilizante, frequentemente, se refere ao efluente, resultante da
fermentacdo aerdbica ou anaerdbica de produtos organicos puros ou complementados com
minerais que podem ser usados na agricultura para varios fins. Os biofertilizantes liquidos
podem ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, tendo a vantagem de serem
rapidamente assimilados pelas plantas. A producdo de biofertilizantes ou caldas orgéanicas €
decorrente do processo de fermentacdo, ou seja, da atividade dos microrganismos na
decomposi¢do da matéria orgénica e complexacdo de nutrientes, o que pode ser obtido com a
simples mistura de agua e esterco fresco (TIMM et al., 2004).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, MAPA, com a expansao dos
sistemas de producdo organicos, tem registrado muitos produtos alternativos que sao testados
por produtores organicos e convencionais, como técnicas disponiveis no manejo de pragas e
doencas, como por exemplo, o uso de biofertilizantes (BETTIOL et al., 1999).

Os insumos utilizados na fabricagdo dos biofertilizantes proporcionam maior
desenvolvimento das mudas, reducdo da incidéncia de fitopatdgenos, maior percentual de
aproveitamento na relagdo muda/semente, gerando menor estresse no transplantio, além de
favorecer melhores condicGes ao desenvolvimento do sistema radicular (SILVEIRA et al.,
2001).

A utilizacdo de biofertilizantes na producdo de hortalicas esta se tornando cada vez
mais frequente pelos agricultores de forma a ndo agredir o0 meu ambiente e nem a saude dos
mesmos e, devido a sua confec¢do ser de baixo custo podendo usar como ingredientes itens
que estejam na prépria unidade de producdo, além da possibilidade de ser aplicagcdo no solo
ou nas folhas das plantas.

Biofertilizantes como o Agrobio, ao serem absorvidos pelas plantas, funcionam como
fonte suplementar de micronutrientes e de componentes inespecificos, podendo influir
positivamente na resisténcia das plantas ao ataque de pragas e de agentes de doencas através
da regulacéo e da tonificacdo do metabolismo vegetal, aumentando a sua resisténcia natural.

A beterraba (Beta vulgaris L.) é produzida em cerca de 100 mil propriedades rurais no
Brasil. Por ano, ocupa uma area equivalente a 10 mil hectares, com a producdo de 300 mil
toneladas (MATOS et al. 2011). Essa raiz esta presente nos pratos dos brasileiros devido ao
seu sabor adocicado e agradavel ao paladar, contribuindo com altos niveis de substancias
antioxidantes. Segundo Grangeiro et al. (2011), na regido Nordeste, a producdo de beterraba é
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pouco expressiva, ndo havendo producdo suficiente para atender & demanda do mercado
interno durante todo o ano, havendo a necessidade de importacdo de outros estados,
principalmente das regides Sudeste e Sul que mais produzem esta hortalica (TIVELLI et al.
2011).

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a influéncia do
biofertilizante Agrobio na producdo e no controle do nematoide das galhas no cultivo de
beterraba (Beta vulgaris L.) na regido do Litoral Norte da Bahia em manejo agroecoldgico de
producdo isento da aplicacdo de agrotoxicos e adubos soltveis. Do ponto de vista cientifico,
poucos séo os trabalhos realizados sobre esta cultura no estado da Bahia.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura da Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia Quenopodiaceae. E uma hortalica
originaria de regides de clima ameno e cujas raizes sdo os 6rgdos com valor comercial,
possuindo acentuada importancia econdémica nas regides produtoras de hortalicas. A beterraba
horticola também conhecida como beterraba de mesa, beterraba vermelha ou simplesmente
beterraba é uma das principais hortalicas do Brasil, embora produzida em pequenas escalas
guando comparadas a outras olericolas mais tradicionais, como tomate, batata, cebola e alho (
Souza et al, 2003).

De acordo com Filgueira (2000), o outono-inverno é o periodo mais adequado para o
plantio, podendo, no entanto, ser cultivada durante todo o ano nas regides de maior altitude. O
melhor desenvolvimento ocorre na faixa dos 15° a 25°C.

Segundo Tivelli et al. (2011), como ndo h& variedades nacionais de beterrabas bem
adaptadas, quando cultivada sob temperatura e pluviosidade elevadas, pode ocorrer méa
coloracdo interna, com formacdo de anéis de coloragdo mais clara, reduzindo a concentracéo
de pigmentos nas raizes, favorecendo a ocorréncia da doenga ‘mancha-das-folhas’
(Cercospora beticola), que pode causar reducdo na producgéo desta hortalica.

A coloracdo caracteristica da beterraba se da devido a combinacdo de dois tipos de
pigmentos: betacianina (roxo) e betaxanatina (amarelo). E uma planta rica em vitaminas e
minerais. Sua raiz contém folato ou &cido folico, que atua na formacdo de produtos
intermediérios do metabolismo e que, por sua vez, estdo envolvidos na formacéo celular. Nas
particulas quimicas que formam o pigmento vermelho sdo encontrados 0s agentes
anticancerigenos que sdo usados em tratamentos de cancer e, suas folhas sdo muito nutritivas,
pois contém célcio, betacaroteno, ferro e vitamina A (CEASA-CE, 2008).

Segundo Tivelli et al. (2003) o sistema radicular do tipo pivotante da beterraba pode
atingir profundidade de até 60 cm, com poucas ramificacOes laterais. A planta desenvolve raiz
do tipo tuberosa purpura, pelo intumescimento do hipocétilo (caule localizado logo abaixo
dos cotilédones).

As sementes de beterrabas sdo consideradas como multigérmicas podendo ser também
chamadas de glomérulos, por apresentar de dois a seis embrides que podem originar mais de
uma plantula no mesmo glomérulo. Na segunda metade da década de 1980 foi introduzida no
Brasil a semente descorticada onde o glomérulo é quebrado mecanicamente visando a
obtencdo de um Unico embrido por semente, também conhecida como monogérmica. Essa
tecnologia foi desenvolvida na década de 1960 na Europa para beterraba agucareira.

Quando é feita a semeadura direta, a colheita da beterraba se inicia depois de 60 a 70
dias. Em caso de transplantio de mudas, a colheita comeca mais tarde, podendo chegar aos 80
e 90 dias. Das propriedades produtoras de beterraba existentes no pais, 42% estdo na regiao
Sudeste e 35% na regido Sul, sendo as demais regiGes responsaveis por apenas 23% da
producéo nacional (CEASA-CE, 2008).

O solo ideal para o cultivo desta hortalica é o de textura média, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientes. As maiores produgdes sdo obtidas a partir
da melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo, o que pode se dar com o acréscimo de
doses crescentes de material organico (SOUZA et al., 2005). Tivelli et al. (2011) em seu
trabalho de campo na regido de Piracicaba verificaram que para uma populagdo de 330.000
plantas por hectare, o que corresponde a uma produtividade de 30 Mg hal, foi observada a
seguinte extracdo de macronutrientes, em kg.ha*: N = 78; P = 18; K = 203; Ca = 20; Mg = 29.



2.2 Nematoides de Galha (Meloidogyne spp.)

No Brasil os nematoides mais comuns, associados a hortifruticolas, sdo do grupo dos
nematoides de galha (Meloidogyne spp.), que causam alteragdes em partes subterraneas das
plantas hospedeiras, visiveis na forma de carocos, chamados de galhas. Provocam reducéo da
absorcdo e do transporte de &gua e de nutrientes para a planta, comprometendo ou, em casos
extremos, inviabilizando a cultura (SOARES e SANTOS, 2004). Esses nematoides sdo
amplamente distribuidos pelo mundo, sendo encontrados principalmente em regibes
temperadas e tropicais (MOENS et al., 2009). As principais espécies encontradas no Brasil
sdo: Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M. exigua, M. paranaensis,
M. enterolobii (=M. mayaguensis), M. ethiopica e M. coffeicola (CARNEIRO et al., 19964,
1996b, 2000, 2004; CASTRO et al., 2003; COFCEWICZ et al., 2004; Ferraz, 2008; MUNIZ
etal., 2008; SANTOS et al., 2012).

De acordo com Cunha (2017), galhas sdo protuberéncias que ocorrem nas raizes
infestadas por nematoides do género Meloidogyne, razdo do nome vulgar desses parasitos. As
galhas s&o formadas no local em que fémeas de Meloidogyne estdo localizadas. O ciclo de
vida completo dos nematoides das galhas é realizado durante trés a quatro semanas. Quando
uma galha é aberta cuidadosamente, é possivel visualizar uma ou mais fémeas minusculas.
Em determinadas circunstancias, a perda de peso do tubérculo ndo é tdo significativa quanto
as alteracbes no formato das raizes. As deformacBes nas raizes afetam diretamente a
qualidade de alguns produtos agricolas, como a cenoura, a batata e a beterraba (PINHEIRO &
HENZ, 2008; PINHEIRO et al., 2010), o que ocorre frente a condi¢bes favoraveis para o
desenvolvimento dos nematoides. Contudo, qualquer espécie reduz ou paralisa por completo
as suas atividades vitais em temperaturas superiores a 40°C ou inferiores a 5°C (Ferraz,
2001).

Segundo Alvarenga (2004), plantas de tomateiros quando atacadas severamente por
Meloidogyne spp., apresentam o sistema radicular completamente desorganizado, com poucas
raizes funcionais. No inicio da cultura, as altas infestacGes desses nematoides podem levar a
morte de mudas no campo, e nas plantas sobreviventes, a producdo é fortemente afetada em
relacdo a quantidade e a qualidade dos frutos.

Oliveira (2007) o que é essa letra a? também relata que os danos podem ser expressos
pela reducdo de producdo ou entdo pela depreciacdo da qualidade do produto a ser
comercializado, como por exemplo, cenouras com sintomas de digitamento ou tubérculos de
batata exibindo galhas.

Entre as doencas associadas a beterraba para mesa, 0s nematoides das galhas,
Meloidogyne spp., constituem um fator limitante para o cultivo bem sucedido desta olericola
(ANAMIKA,; SIMON, 2010; SILVA et al., 2016). As espécies Meloidogyne incognita, M.
javanica e M. enterolobii sdo consideradas as de maior importancia, responsaveis por reduzir
a producdo e comprometer a classificacdo comercial da raiz tuberosa (EL-NAGDI; EL
FATTAH, 2011; ABD-ELGAWAD et al., 2012; ROSA et al., 2015).

2.3 Cultivares

A beterraba cultivada no Brasil chegou por meio dos colonizadores, sendo as
variedades de mesa cultivadas com predominancia. Nos Gltimos anos, péde-se observar um
aumento crescente na procura por esta hortalica, tanto para a utilizacdo nas industrias de
conservas de alimentos infantis como para consumo in natura (SOUZA et al., 2003).

Praticamente, todas as cultivares de beterraba de mesa cultivadas atualmente no Brasil,
séo de origem norte americana ou europeia, com raiz tuberosa de formato globular (TIVELLI
etal., 2011).



2.4 Producéo de Mudas

A producdo de mudas de hortalicas constitui-se em umas das etapas mais importantes
do sistema produtivo, influenciando diretamente o desempenho final das plantas. Mudas mal
formadas e debilitadas compremetem todo o desenvolvimento da cultura, aumentando o seu
ciclo e levando a perdas na producdo (SOUZA e FERREIRA, 1997).

De acordo com Carneiro (1983), na producdo de mudas de alta qualidade devem ser
considerados o tamanho do recipiente e o tipo de substrato a ser utilizado, pois estes fatores
afetam diretamente o desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular da planta.

Estudos demonstraram alterac6es quanto ao volume do recipiente no desenvolvimento
de mudas de alface, brdocolos, pimentéo, tomate e pepino (SILVA et al., 2000a, SILVA et al.,
2000b, BARNABE; GIORGETTI; GOTO, 1994, BARROS, 1997). Segundo Borne (1999)
quando se utilizam bandejas, o substrato tem a finalidade de sustentacdo da muda, bem como
serve de fonte de nutrientes no curto tempo em que esta permanecera na bandeja.

A obtencdo de mudas padronizadas pode ser dificultada pelo fato de a semente ou do
glomérulo de beterraba apresentarem elevado grau de dorméncia. Estudos realizados por Silva
et al. (2005), relacionaram a possibilidade de ocorréncia de germinacdo deficiente da semente
de beterraba cultivar “Early Wonder Tall Top”, com inibidores de germinagdo presente no
pericarpo e a propria barreira fisica promovida por eles a absorcdo de agua. Estudos da
producdo de mudas em bandejas tém destacado a eficiéncia na economia de substrato, no
aproveitamento de espaco em casa de vegetacdo, promovendo a reducdo dos custos no
controle de pragas e doencas, além de produzir mudas de alta qualidade com alto indice de
pegamento apds o transplante, aumentando o rendimento operacional; na reducdo da
quantidade de sementes usadas e na melhora do controle fitossanitario permitindo a colheita
mais precoce (FILGUEIRA, 2008; SMIDERLE et al., 2001).

Viveiristas tém preferéncia por bandejas com maior nimero de células, a fim de obter
um melhor aproveitamento dos substratos e do espaco nas estufas. Entretanto, produtores
procuram adquirir mudas produzidas em bandejas com menor numero de células, que
geralmente apresentam melhor qualidade, com melhor enraizamento e desenvolvimento de
folhas, de modo a permitir maior amplitude no periodo de transplante das bandejas no campo.
No mercado ha diversos modelos de bandejas com diferentes nimeros de células individuais;
profundidades, volumes e formatos variados, podendo ser redondas, piramidais, cilindricas e
com possibilidade de reutilizacdo (MODOLO & TESSARIOLI 1999).

De acordo com Purquerio, (2004) o maior numero de células nas bandejas pode ser
mais vantajoso economicamente, devido ao maior nimero de mudas em menor area, com
menor gasto de substrato por muda. Contudo, pode haver prejuizo na producédo final e em
termos qualitativos, devido a competicdo por luz e espaco fisico ao qual a planta fica
submetida.

2.5 Cultivo Protegido da Beterraba

As telas de polipropileno (sombrite) vém sendo cada vez mais utilizadas em condigdes
de temperaturas altas, reduzindo a incidéncia direta dos raios solares nas espécies que
necessitam de menor fluxo de energia radiante durante o crescimento (QUEIROGA et al.,
2001).

A utilizagdo de telas de sombreamento sobre as plantas, como forma de reduzir a
intensidade da energia radiante e melhor ajuste na sua distribuicdo atendendo as necessidades
das plantas, contribui para o melhor desempenho da cultura, quando comparada com o cultivo
a céu aberto, oferecendo uma alternativa para a producdo de hortalicas em regides de maior
incidéncia solar. A luz solar em excesso pode ser prejudicial a fotossintese, pois a eficiéncia
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do processo fotossintético pode ser severamente reduzida quando as plantas sdo expostas a
altos niveis de radiacdo, particularmente sob condicdes adversas do meio ambiente (BRANT
et al.,2011). Destaca-se a olericultura como o segmento de maior expanséo, devido ao atrativo
da possibilidade da inser¢do da atividade pelo pequeno produtor (FIGUEIREDO, 2011).
Segundo o autor, o uso do ambiente protegido pode ser uma excelente alternativa de cultivo
para a agricultura familiar, pois utiliza pequenas areas e culturas de alto valor econémico.

2.6 Exigéncias Nutricionais da Beterraba

A beterraba é uma cultura bastante exigente em termos nutricionais, requerendo um
programa de adubacdo equilibrado capaz de repor os nutrientes extraidos pela cultura,
evitando assim o esgotamento do solo. Segundo Souza et al. (2003) adubagOes excessivas
contendo N podem afetar a qualidade da raiz, provocando o acumulo de glutamina. A
manutencdo dos teores de matéria organica € importante no desenvolvimento, na producdo e
na qualidade dos produtos (DELEITO et al., 2000).

A agricultura orgénica é definida como sendo a produgdo de alimentos de origem
vegetal ou animal, sem a utilizacdo de agrotoxicos e adubos minerais sintéticos ou outros
agentes contaminantes, visando a maximizacdo dos beneficios sociais, da auto sustentacdo
(GLIESSMAN, 2001), da reducdo ou eliminacdo da dependéncia de insumos sintéticos,
energia ndo renovavel e a preservacdo do meio ambiente, por meio da otimizacdo do uso de
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis (HAMERSCHIMIDT, 1998).

Dentre as praticas de adubacdo orgénica estdo inseridos os biofertilizantes, insumos
liquidos de facil acesso produzidos através da fermentacdo de matéria organica. As
formulacdes dos biofertilizantes sdo muito variadas podendo ser produzidas da simples
mistura de excedentes da propriedade ou beneficiado com matérias primas de baixo custo
(MENDES et al., 2011). Os biofertilizantes liquidos podem ser aplicados sobre as folhas das
plantas e sobre o solo, tendo a vantagem de serem rapidamente assimilados pelas plantas
(LACERDA, 2014).

Desta maneira, os biofertilizantes séo definidos na Instru¢cdo Normativa n® 46 de 06 de
outubro de 2011, como produtos que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos
capazes de atuar direta ou indiretamente, sobre o todo ou partes das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de producdo, e, que sejam isentos de substancias
proibidas pela regulamentacéo de organicos (MAPA, 2012).

Diferentemente dos fertilizantes quimicos, os biofertilizantes podem ser produzidos
em qualquer lugar, utilizando uma grande variedade de matéria-prima que inclui residuos de
processamento agricola (OGBO, 2010).

Segundo Medeiros et al. (2008), o uso de biofertilizantes € uma vantagem, pois pode
ser produzido pelo proprio agricultor, o que gera economia de insumos importados e melhora
0 saneamento ambiental.

A agricultura organica proporciona um baixo custo aos pequenos produtores, gque
conseguem colher dentro de um prazo pré-determinado, obtém uma economia pelo ndo uso de
agrotoxicos e agrega mais valores aos seus produtos, sem causar danos ao meio ambiente,
preservando a biodiversidade e melhorando sua qualidade de vida, bem como a do
consumidor final (FLORES, 2013).

A utilizacdo de biofertilizante na forma liquida tem como vantagem, promover
mudancas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, melhorar a estrutura do solo
e aumentar a capacidade de retencdo de agua e aeracdo, permitindo maior penetracdo e
distribuicdo das raizes (COSTA; DANTAS, 2009).

O biofertilizante liquido pode ser utilizado de vérias formas sendo o método mais
eficiente a aplicacdo por meio de pulverizagdes via foliar, promovendo um efeito mais rapido.
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Nas pulverizagfes, o biofertilizante devera cobrir totalmente as folhas e ramos das plantas,
chegando ao ponto de escorrimento. O maior contato do produto com a planta permite maior
eficiéncia (SANTOS, 1991; SOUZA e RESENDE, 2003).

Nesse sentido, o fornecimento de N, P e K pelos biofertilizantes é de fundamental
importancia para as fungdes fisiologicas das plantas, especialmente N, que é constituinte de
todos 0s aminoacidos, proteinas, nucleotideos, entre outros elementos essenciais para as
plantas (PRADO; FRANCO; PUGA, 2010). Nos solos, o uso dos biofertilizantes pode
contribuir para promover a producdo de substdncias humicas que exercem expressiva
importancia na fertilidade do solo com reflexos positivos na producdo (MARROCOS et al.,
2012), além de atuarem aumentando a capacidade tampdo do solo e na estruturacdo de
particulas minerais. Portanto, os biofertilizantes auxiliam as plantas por atuarem melhorando
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (LUDKE, 2009).

Marques et al. (2010) avaliaram a produtividade e a qualidade da beterraba em fungéo
de diferentes doses de esterco bovino. A maior dose (80 t ha-1) proporcionou a maior
producdo, maior altura de planta. Rocha et al. (2003), com pulverizagdes do biofertilizante
Agrobio a 5% e Silva et al. (2003), analisando a eficiéncia de trés tipos de adubacdes (esterco,
biofertilizante e fosfato natural), ndo verificaram alteragbes significativas no
desenvolvimento, producéo e qualidade de frutos de pimentéo.

Fontanetti et al (2006), observou a viabilidade do uso de biofertilizante utilizados
como complementacdo a adubacao organica, na substituicdo a adubagdo mineral, na producéo
de alface americana e repolho.

2.7 Biofertilizante Agrobio

O Agrobio é obtido da atividade de microrganismos em sistema aberto, em substrato
composto pela mistura de agua, esterco bovino fresco, melaco, leite e sais minerais
(micronutrientes). Ap6s 56 dias, transforma-se numa complexa mistura de vitaminas,
horménios, antibidticos e outros componentes que, ao ser absorvida pelas plantas, acredita-se
que atue como fonte suplementar de nutrientes (FERNANDES, 2000).

No biofertilizante Agrobio hd uma comunidade microbiana composta por fungos
(Fusarium tabacinum), bactérias (Lactobacillus spp. e Bacillus subtilis) leveduras (Candida
spp. e, principalmente, Cryptococcus laurentii) e actinomicetos (Streptomyces spp.)
(DELEITO, 2002). O Agrobio pronto apresenta cor bem escura e odor caracteristico de
produto fermentado e pH na faixa de 5 a 6. A analise quimica do biofertilizante fornece os
seguintes resultados por litro: 34,69 g de matéria organica;8 g 0,8% de carbono; 631 mg de N;
170 mg de P; 1,2 g de K; 1,59 g de Ca e 480 mg de Mg, além de tracos dos micronutrientes
essenciais as plantas (Pesagro-Rio, 2006). A utilizacdo ndo causa nenhum risco a salde, uma
vez que os testes microbioldgicos, induzidos, ndo detectaram coliformes fecais, bactérias
patogénicas ou toxinas (Pesagro-Rio, 2006).

Segundo Rocha et al. (2003), a aplicacdo do Agrobio em cultivares de pimentao
ocasionou reducéo dos teores de N e K nos frutos. Todavia, Deleito et al. (2005) mostraram
que o Agrobio favoreceu o desenvolvimento vegetativo das mudas de pimentdo e aumento da
area foliar.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e Caracterizacio da Area Experimental

O trabalho foi conduzido entre os meses de novembro de 2018 e fevereiro de 2019, na
horta organica da Aldeola Resortinho Escola da Baixio Turismo, localizado no povoado
Baixio, municipio de Esplanada, litoral norte da Bahia, que estd situado a 140 metros de
altitude com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 11° 46’ 51° ao sul e longitude 37°
56’ 50’ ao oeste.

O municipio de Esplanada apresenta clima tropical. Na maioria dos meses do ano
ocorre uma pluviosidade significativa (Figura 1). Ocorre uma curta época de seca que nao é
muito intensa. O clima é classificado como Am de acordo com a Kdppen e Geiger. A
temperatura média é de 23,6 °C e apresenta 1226 mm de pluviosidade média anual
(CLIMATE- DATE 2018).

C Altitude: 155m Climate: Am *C: 23.6 mm: 1226 mem

212 L0 F 200

L76 0 F 160

158 7O F 140

122 50 F 100

o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Figura 1. Gréafico pluviométrico e de temperatura do municipio de Esplanada, BA durante o
ano de 2018.

Fonte: climatempo.com.br

3.2 Preparo das Mudas e Cultivo da Beterraba

Bandejas com 128 células de poliestireno abastecidas com condicionador Forth®
foram utilizadas para a produgdo de mudas. As bandejas foram colocadas em suportes de 1
metro de altura, para evitar contato direto com 0 solo e mantidas na horta que possui uma
estrutura com telado de sombrite de 50%.

As sementes de beterraba utilizadas foram da cultivar Katrina, que apresenta formato
da raiz globular, tamanho da raiz de 8 a 10 cm de didmetro, sementes descorticadas,
calibradas e com excelente uniformidade.



Antes da semeadura as sementes foram imersas em agua destilada por 24 h, com a
finalidade de eliminar possiveis inibidores de germinacdo. Apos o periodo de embebicéo, as
sementes foram semeadas nas bandejas, utilizando-se um glomérulo de beterraba por célula a
5 mm de profundidade. A semeadura ocorreu no dia 3 de novembro de 2018 e procedeu-se ao
desbaste apds a formacgdo do primeiro par de folhas verdadeiro, aproximadamente, entre a
terceira e quarta semana ap0s a germinacao das sementes (Figura 2).

Figura 2. Semeadura da beterraba nas bandejas (A) e mudas ap6s 0 desbaste (B).

Fonte: Arquivo pessoal.

O transplantio ocorreu em 3 de dezembro de 2018 para os canteiros com dimensdes de
1,2 x 2,4m. As mudas foram plantadas com 15cm entre linhas e 20 cm entre plantas,
totalizando 96 plantas por canteiro (Figura 3). Todos o0s canteiros receberam mistura de solo,
matéria organica e esterco de galinha curtida.

Figura 3. Transplantio das mudas para os canteiros (A) e disposi¢cdo das mudas no canteiro

(B).

Fonte: Arquivo pessoal.



A irrigacéo foi realizada por asperséo, as plantas de beterrabas foram irrigadas de duas
a quatro vezes por dia, tanto na fase de mudas, como nas plantas nos canteiros.

O controle de plantas espontaneas nas parcelas foi realizado durante todo o ciclo da
cultura, por meios de capinas manuais, sempre que necessario.

3.3 Descricdo dos Tratamentos e das Parcelas Experimentais

Foram estabelecidos cinco tratamentos com o biofertilizante Agrobio (Tabela 1). Em
T1 ndo houve aplicacdo do biofertilizante em nenhuma das fases de producdo. Em T2 e T3
houve, respectivamente, aplicagdo somente durante o cultivo das mudas ou durante o cultivo
nos canteiros apés o transplantio. T4 e T5 receberam aplicagdes do Agrobio nas mudas e nas
plantas, sendo que apos o transplantio T4 e T5 receberam respectivamente, 2 e 4 aplicagdes.

Tabela 1. Aplicacéo do biofertilizante Agrobio nos cinco tratamentos experimentais.

Tratamento Aplicacdo nas mudas Aplicagdo ap6s o transplantio.

Tl Sem aplicaco Sem aplicacdo

T 6 13 DAS (9/11/18 _—
16/11/18) Sem aplicacao

T3 Sem aplicacao 14 e 54 DAT (17/12/18 e 26/01/19)

T4 6 13 DAS (9/11/18
16/11/18) 14 e 54 DAT (17/12/18 e 26/01/19)

T5 6 e 13 DAS (9/11/18 e 7,14,54 e 85 DAT (10/12/18, 17/12/18, 26/01/19
16/11/18) e 26/02/19)

DAS: Dias ap6s a semeadura
DAT: Dias ap0s o transplantio

3.4 Aplicacédo do Biofertilizante

O biofertilizante Agrobio produzido na Pesagro-Rio (Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro), foi diluido em agua a 5%. Apds a diluicdo, foram
aplicados 5ml por célula das bandejas com auxilio de uma seringa nos tratamentos T2, T4 e
T5 (Figura 4). As aplicacGes nas mudas foram realizadas ao final da tarde, nas respectivas
datas de aplicacdo (Tabela 1).
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Figura 4. Aplicacdo do biofertilizante nas mudas em bandejas (A) e em mudas
transplantadas em canteiros (B).

Fonte: Arquivo pessoal.

As plantas transplantadas para os canteiros, tratamentos T3, T4 e T5, receberam cada
uma 5 mL do biofertilizante diluido (5%) com auxilio de uma seringa. As aplicacdes foram
realizadas nas respectivas datas de aplicagéo (Tabela 1).

3.5 Avaliacdo das Mudas e das Raizes Tuberosas

Foram realizadas trés coletas para avaliacdo da biomassa na fase de mudas, aos 13, 20
e 30 DAS, e trés coletas apds o transplantio, aos 14, 23 e 30 DAT. Nessas coletas foram
avaliadas a altura (cm), o numero de folhas e a area foliar (cm?) que foi estimada através do
maior comprimento (C) x largura (L) do limbo foliar, de acordo com a metodologia de
Simdes et al. (2016) utilizando a férmula Af= (CF*LF)*NF*fc; onde fc = 0,692 (CF:
comprimento foliar; LF: Largura foliar; NF: Namero de folhas; e, fc: fator de corregdo).

Aos 92 DAT, as raizes foram coletadas, sendo determinada a massa fresca das
mesmas. A colheita se deu manualmente, ap6s a realizacdo de irrigacdo para melhor manejo
no solo.

3.6 Avaliacdo da Incidéncia de Nematoides

Aos 101 DAT foram coletadas 10 plantas de cada parcela para avaliagdo da presenca
de sintomas de infeccdo por nematoides. As raizes de beterraba foram classificadas de acordo
com o0s sintomas citados por nematoides-das-galhas raizes em maior incidéncia, incidéncia
média, baixa incidéncia e sem incidéncias.

3.7 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para analise da
normalidade dos residuos e o teste Bartlett para analise de homogeneidade das variancias dos
residuos, usando o software R (R Core Team, 2015), obtendo-se os pressupostos da analise de
variancia. Foram realizadas andlises de variancia (anava) utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2008), conforme o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticBes. Para andlise das mudas, os tratamentos foram provenientes de um esquema fatorial
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2 (controle e aplicacdo de Agrobio) x 3 coletas e das plantas, 2 (controle e aplicagdo de
Agrobio nas mudas) x 2 (controle e aplicacdo de Agrobio nas plantas) x 3 coletas. Foi ainda
determinado o contraste entre 2 e 4 aplicagdes do Agrobio nas plantas. As médias foram
comparadas pelo teste F da analise de variancia a 5% de significancia.

12



4 RESULTADOS

4.1 Efeito do Biofertilizante Agrobio no Crescimento de Mudas de Beterraba

A Figura 5 apresenta os dados de altura de parte area das mudas coletadas aos 13, 20 e
30 DAS. O aumento na altura das mudas foi influenciado pela época de coleta. Aos 13 DAS
ndo houve diferenca entre os tratamentos. No entanto, nas coletas realizadas aos 20 e 30 DAS,
a aplicacdo do biofertilizante Agrobio promoveu aumento de cerca de 50 e 75%,
respectivamente, em relagdo as mudas que néo receberam aplicacdo do biofertilizante.

30
a
25
. 20 ) )
3 Agrobic Agrobio
= . & DAS 13 DAS b
m
E l a O Sem Agrobio
< 10 b ® Com Agrobio
5 a a
0 W
6 13 20 30

Dias Apds a Semeadura (DAS)

Figura 5. Altura (cm) de mudas de beterraba cv. Katrina submetidas ou nao a duas aplicacdes
do biofertilizante Agrobio, coletadas aos 13, 20 e 30 dias apds a semeadura (DAS) em
bandejas preenchidas com condicionador Forth mantidas em ambiente protegido.
Letras minusculas distintas dentro de cada época de coleta, diferem entre si pelo teste F
da andlise de variancia, a 5% de significancia.

Observa-se na Figura 6 o nimero de folhas de mudas beterraba coletadas aos 13, 20 e
30 DAS. Semelhante a altura das mudas, o aumento no numero de folhas nas mudas que
receberam o biofertilizante Agrobio também variou de acordo com a época de coleta. Porém
so foi observado aumento significativo, cerca de 45%, aos 30 DAS decorrente da aplicacdo do
biofertilizante.
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Figura 6. Namero de folhas de mudas de beterraba cv. Katrina submetidas ou ndo a duas
aplicacBes do biofertilizante Agrobio, coletadas aos 13, 20 e 30 dias ap6s a semeadura
(DAS) em bandejas preenchidas com condicionador Forth mantidas em ambiente
protegido. Letras minusculas distintas dentro de cada época de coleta, diferem entre si

pelo teste F da andlise de variancia, a 5% de significancia.

Em termos de area foliar, semelhante ao observado para nimero de folhas, verificou-
se uma diferenca significativa relacionada a aplica¢do do biofertilizante Agrobio nas mudas
de beterraba apenas aos 30 DAS, quando foi constatado um aumento de cerca de cinco vezes

em relacdo as mudas que ndo receberam o biofertilizante (Figura 7).
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Figura 7. Area foliar (Af = (CF*LF)*NF*0,692; cm2) de mudas de beterraba cv. Katrina
submetidas ou ndo a duas aplicacdes do biofertilizante Agrobio, coletadas aos 13,
20 e 30 dias ap6s a semeadura (DAS) em bandejas preenchidas com condicionador
Forth mantidas em ambiente protegido. Letras mindsculas distintas dentro de cada
época de coleta, diferem entre si pelo teste F da analise de variancia, a 5% de
significancia.

Os trés parametros analisados durante a fase de producdo de muda: altura das mudas,
namero de folhas e area foliar das mudas; indicam que a aplicacéo do biofertilizante Agrobio
foi capaz de promover o crescimento das mudas. O efeito da aplicacdo foi evidenciado de
forma mais acentuada ao final do periodo (30 DAS).

4.2 Efeito da Aplicacdo do Biofertilizante Agrobio nas Mudas (6 e 13 DAS) e/ou nos
Canteiros (14 DAT) no Crescimento de Plantas de Beterraba até os 30 dias apos
Transplantio

A partir do relatado no item anterior, a altura das plantas de beterraba também foi
influenciada pela aplicagéo do biofertilizante Agrobio durante a fase de produgdo das mudas
gue promoveu um aumento de cerca de 50% nas plantas coletadas aos 14 e 23 DAT (Tabela
2). Enquanto a aplicagdo nos canteiros aos 14 DAT promoveu um aumento na altura das
plantas de cerca de 30% aos 30 DAT. A interacdo das duas épocas da aplica¢do: nas mudas e
nos canteiros; ampliou o aumento na altura das plantas coletadas aos 23 e 30 DAT, em cerca
de 80 e 50%, respectivamente.

Aos 30 DAT, houve interacdo entre os dois tratamentos: inoculacdo na fase de muda
aos 6 e 13 DAS e inoculacdo ap6s 14 DAT para os canteiros. A aplicacdo apos o transplantio
promoveu aumento significativo nas alturas das plantas, porém a resposta a aplicacdo durante
a fase de producdo de mudas ndo acompanhou esse comportamento. A aplicacdo do
biofertilizante nas mudas e nas plantas produziu respostas similares, enquanto nas plantas que
ndo receberam Agrobio apds o transplantio, a aplicagdo na fase de mudas reduziu
significativamente este parametro em cerca de 20%.
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Tabela 2. Efeito da aplicagdo ou ndo do biofertilizante Agrobio durante as fases de mudas (6
e 13 dias apo6s a semeadura; DAS) e/ou aos 14 dias apo6s o transplantio (DAT) na
altura (cm) de plantas de beterraba cv. Katrina coletadas aos 14, 23 e 30 dias ap6s o
transplantio para canteiros em dezembro/2019.

Aplicacdo  Aplicacdo apos o transplantio (14 DAT)

DAT (an;lslr?r’ugjzz) Sem Agrobio Com Agrobio Média Geral
Sem Agrobio 15,19 aB 15,88 aB 15,53 B
14 Com Agrobio 23,25 aA 23,19 aA 23,22 A
Média Geral 19,22 a 19,53 a
Sem Agrobio 21,63 aB 25,00 aB 23,31 B
23 Com Agrobio 30,56 bA 38,38 aA 34,47 A
Média Geral 26,09 b 31,69 a
Sem Agrobio 32,88 bA 41,25 aA 37,06 A
30 Com Agrobio 25,88 bB 47,13 aA 36,50 A
Média Geral 29,38 b 41,25 a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha (para aplicacdo nas plantas) e mailsculas na coluna
(para aplicacdo nas mudas), diferem entre si pelo teste F da anélise de variancia, a 5% de significancia.

O numero de folhas e a area foliar seguiram o padrao descrito para a altura de plantas.
Aos 14 DAT, aumentos significativos foram observados nos tratamentos que receberam o
biofertilizante durante a fase de producdo de mudas, porém, ndo foram verificadas diferencas
significativas relacionadas a aplicagdo do biofertilizante apds o transplantio (Tabelas 3 e 4). A
aplicacdo na fase de producao de mudas acarretou em um aumento significativo no nimero de
folhas de cerca de 40%, associado a um aumento de cerca de quatro vezes na area foliar.

A aplicacdo de Agrobio somente nos canteiros ou nas mudas e canteiros nado
promoveu aumento do ndmero de folhas em relagdo ao controle (Tabela 3). Novamente foi
observado um efeito negativo aos 30 DAT nas mudas tratadas com Agrobio, mas que apds o
transplantio ndo foram submetidas a uma nova aplicacdo em relagdo as plantas controle. O
efeito negativo foi caracterizado por um aumento na senescéncia das folhas mais velhas. Com
isso, houve reducBes na altura e nimeros de folhas, enquanto nas plantas que receberam o
Agrobio nos canteiros houve o desenvolvimento de folhas novas.
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Tabela 3. Efeito da aplicagdo ou ndo do biofertilizante Agrobio durante as fases de mudas (6
e 13 dias ap6s a semeadura; DAS) e/ou aos 14 dias ap0ds o transplantio (DAT) no
numero de folhas de plantas de beterraba cv. Katrina coletadas aos 14, 23 e 30 dias
apos o transplantio para canteiros em dezembro/2019.

Aplicacdo  Aplicacdo apos o transplantio (14 DAT)
DAT (an;lslr?r’ugjzz) Sem Agrobio Com Agrobio Média Geral
Sem Agrobio 4,50 aB 3,75 aB 413 B
14 Com Agrobio 6,13 aA 538  aA 575 A
Média Geral 531 a 4,56 a
Sem Agrobio 5,00 aA 5,00 aA 5,00 A
23 Com Agrobio 5,75 aA 5,38 aA 5,56 A
Média Geral 5,38 a 5,19 a
Sem Agrobio 5,38 aA 5,38 aA 5,38 A
30 Com Agrobio 4,13 bB 5,50 aA 4,81 A
Média Geral 4,75 a 5,44 a

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha (para aplicacdo nas plantas) e maiusculas na coluna

(para aplicacéo nas mudas), diferem entre si pelo teste F da andlise de variancia, a 5% de significancia.

A andlise da area foliar revelou um aumento significativo na area foliar aos 23 DAT
em resposta a aplicacdo nos canteiros de, cerca de duas vezes os valores obtidos para as
plantas controle. Porém, a aplicacdo nas fases de mudas promoveu maiores aumentos na area
foliar de cerca de quatro vezes em relacdo as plantas controle. Aos 30 DAT, o aumento da
senescéncia foliar refletiu em menores valores de area foliar.
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Tabela 4. Efeito da aplicagdo ou ndo do biofertilizante Agrobio durante as fases de mudas (6
e 13 dias ap6s a semeadura; DAS) e/ou aos 14 dias apos o transplantio (DAT) na area
foliar (Af = (CF*LF)*NF*0,692; cm?) de plantas de beterraba cv. Katrina coletadas
aos 14, 23 e 30 dias apo6s o transplantio para canteiros em dezembro/2019.

Aplicacdo  Aplicacdo apos o transplantio (14 DAT)

DAT (an;lslr?r’ugjzz) Sem Agrobio Com Agrobio Média Geral
Sem Agrobio 4593 aB 62,19 @B 5406 B
14 Com Agrobio 18762  bA 248,44  aA 21803 A
Meédia Geral 116,78 a 155,32 a
Sem Agrobio 11830  bB 23949 @B 178,90 B
23 Com Agrobio 42759  aA 511,37 @A 469,48
Média Geral 272,94 b 375,43 a a
Sem Agrobio 22581 @A 358,87 @B 20234 A
30 Com Agrobio 15026 DA 559,80 @A 355,03 A
Média Geral 188,04 a 459,33 a

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha (para aplicacdo nas plantas) e maiusculas na coluna
(para aplicacéo nas mudas), diferem entre si pelo teste F da andlise de variancia, a 5% de significancia.

Considerando os trés parametros analisado nas plantas até os 30 DAT, a aplicacdo nas
mudas foi mais eficiente do que apenas a aplicacdo do biofertilizante nos canteiros. Porém, a
aplicacdo em ambas as fases (muda e canteiro) resultou em maiores valores associados aos
parametros analisados.

4.3 Efeito de uma Aplicacdo (14 DAT) ou Duas Aplicacbes (7 e 14 DAT) do
Biofertilizante Agrobio no Crescimento de Plantas de Beterraba até os 30 dias Apds
Transplantio

Mudas que receberam duas aplicaces do Agrobio aos 6 e 13 DAS foram tratadas ap6s
o0 transplantio para canteiros com uma aplicacdo aos 14 DAT ou duas aplicacdes aos 7 e 14
DAT. O contraste entre uma ou duas aplicacfes de Agrobio apds o transplantio revelou uma
diferenca significativa aos 30 DAT nos trés parametros avaliados: altura das plantas (Tabela
5), numero de folhas (Tabela 6) e area foliar (Tabela 7). As plantas que receberam duas
aplicacdes tiveram um desempenho menor do que as que receberam apenas uma aplicacgéo,
possivelmente em fungdo do aumento da senescéncia das folhas das plantas tratadas.
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Tabela 5. Altura (cm) de plantas de beterraba submetidas a uma ou duas aplicagbes do
biofertilizante Agrobio, aos 14 dias ap6s o transplantio (DAT) ou aos 7 e 14 DAT,
respectivamente, coletadas aos 13, 20 e 30 DAT para canteiros, em dezembro/2019.
Ambos os tratamentos receberam duas aplicacdes do biofertilizante Agrobio durante a
fase de muda, aos 6 e 13 dias apds a semeadura (DAS).

NUmero de aplicacOes apds o Dias ap0s o transplantio (DAT)

transplantio 14 23 30 Media Geral
1 aplicacdo (14 DAT) 23,19a 38,38a 47,13a 36,23 a
2 aplicacdes (7 e 14 DAT) 26,56a 33,88a 3538b 31,94 Db

Médias seguidas de letras distintas, em cada coluna, diferem entre si por contraste, a 5% de
significancia.

Tabela 6. Numero de folhas de plantas de beterraba submetidas a uma ou duas aplica¢bes do
biofertilizante Agrobio, aos 14 dias apds o transplantio (DAT) ou aos 7 e 14 DAT,
respectivamente, coletadas aos 13, 20 e 30 DAT para canteiros, em dezembro/20109.
Ambos os tratamentos receberam duas aplicagdes do biofertilizante Agrobio durante a
fase de muda, aos 6 e 13 dias ap0s a semeadura (DAS).

Ndmero de aplicagdes apds o Dias ap0s o transplantio (DAT)

transplantio 14 23 30 Média Geral
1 aplicacédo (14 DAT) 5,38a 5,38 a 5,50 a 5,42 a
2 aplicagdes (7 e 14 DAT) 5,63 a 5,75 a 4,00 b 513 a

Meédias seguidas de letras distintas, em cada coluna, diferem entre si por contraste, a 5% de
significancia.

Tabela 7. Area foliar de plantas de beterraba submetidas a uma ou duas aplicacdes do
biofertilizante Agrobio, aos 14 dias ap6s o transplantio (DAT) ou aos 7 e 14 DAT,
respectivamente, coletadas aos 13, 20 e 30 DAT para canteiros, em dezembro/2019.
Ambos os tratamentos receberam duas aplicacdes do biofertilizante Agrobio durante a
fase de muda, aos 6 e 13 dias ap0s a semeadura (DAS).

Nudmero de aplicagdes apds o Dias ap0s o transplantio (DAT)

transplantio 14 23 30 Media Geral
1 aplicacédo (14 DAT) 248,44a 511,37a 559,80a 439,87 a
2 aplicagdes (7 e 14 DAT) 235,15a 462,37a 373,93b 357,15b

Médias seguidas de letras distintas, em cada coluna, diferem entre si por contraste, a 5% de
significancia.
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4.4 Efeito da Aplicacdo do Biofertilizante Agrobio na Produtividade de Raizes
Tuberosas de Beterraba

A produtividade das raizes tuberosas de beterrabas submetidas a quatro esquemas de
aplicacdo com o biofertilizante Agrobio e um Controle foi avaliada aos 92 DAT (Figura 8).

A aplicagdo de Agrobio somente na muda ou na muda e canteiro promoveu aumentos
significativos que variaram numa faixa de duas a quatro vezes os valores obtidos para 0 grupo
controle que nédo recebeu aplicacdo do bifertilizante. A aplicacdo no canteiro ndo diferenciou
significativamente das plantas controle. Os resultados de produtividade dos tubérculos da
beterraba seguem a mesma tendéncia observada para os resultados obtidos aos 23 e 30 DAT
(Tabelas 2, 3 e 4) onde considerando apenas a aplicagdo em uma das fases (muda ou
canteiro), constatou-se que a aplicacdo nas mudas promoveu maiores aumentos na altura da
plantas, nimero de folhas e area foliar. A aplicacdo do Agrobio em ambas as fases contribuiu
para aumentos nos valores de altura de plantas e da area foliar aos 23 DAT em relacdo a
aplicacdo em apenas uma das fases de cultivo. Porém, em termos de produtividade de
tubérculos esta tendéncia so6 foi observada nas plantas que receberam quatro aplicacdes apos 0
transplantio para os canteiros, pois quando foram realizadas duas aplica¢fes no canteiro (14 e
54 DAT) nédo houve diferenca significativa do tratamento submetido a aplicacéo a aplicacao
nas mudas.

Analisando os dados do contraste aos 30 DAT, observou-se que o tratamento que
recebeu o maior nimero de aplicacdes resultou em menores valores de altura de plantas,
namero de folhas e area foliar (Tabelas 5, 6 e 7). Embora tenha sido observado um aumento
na senescéncia foliar aos 30 DAT, este fato ndo limitou o crescimento de matéria fresca de
raizes tuberosas. Quatro aplicacfes do biofertilizante ap6s o transplantio contribuiram para
um aumento significativo de matéria fresca de tubérculo de cerca de 40 % em relacdo ao
tratamento que recebeu duas aplicagdes.

Evidenciou-se a importancia da aplicacdo do Agrobio na fase de mudas o que s6 foi
ultrapassado quando foram realizadas quatro aplicagdes no campo em conjunto com 0
tratamento nas mudas. De acordo com Castro et al (2004), o biofertilizante ndo acarretou
aumento significativo na producéo de tubérculos, esta auséncia de efeito pode ser atribuida ao
aporte inicial de nutrientes via adubacdo dos canteiros, que pode ter sido suficiente para a
beterraba potencializar seu desempenho. Ja Oliveira Neto et al. (2015) avaliando a aplicacéo
de biofertilizante e adubagdo mineral no cultivo da beterraba verificaram que o diametro e
peso nao foram influenciados pela aplicacdo do biofertilizante.
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Figura 8. Matéria fresca (g) de tubérculos de beterraba cv. Katrina coletadas aos 92 dias
apos o transplantio (DAT) submetida a quatro esquemas de aplicacdo do
biofertilizante Agrobio em comparacdo ao grupo controle (Sem Aplicagdo). Mudas:
aplicacdo aos 6 e 13 dias apds a semeadura (DAS); Plantas: aplicacdo aos 14 e 54
DAT; Mudas e plantas I: aplicacdo aos 6 e 13 DAS e aos 14 e 54 DAT; Mudas e
Plantas II: aplicacdo aos 6 e 13 DAS e aos 7, 14, 54 e 85 DAT. Letras minusculas

4.5 Incidéncia de Nematoides nos Tubérculos de Beterraba

Durante o periodo experimental, observou-se o aparecimento de sintomas de
nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.). Os nematoides estdo presentes em qualquer tipo de
solo, com predominéncia em regido com solos arenosos e com temperaturas acima de 25 °C.
Os nematoides atacam geralmente pequenas raizes induzindo a formacéo de galhas, que pode
apresentar de um a varios nematoides em seu interior.

Raizes tuberosas coletadas no tratamento sem Agrobio foram encaminhados ao
Laboratdrio de Fitossanidade do Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Orgéanica da
Pesagro-Rio. No laudo emitido (Anexo 1) foram confirmados os sintomas de tumores ou
galhas nas raizes e nas radicelas. O material foi observado por microscopia Otica e
determinada a presenca do nematoide Meloidogyne sp., que corresponde ao agente causal de
galhas radiculares da beterraba.

As raizes tuberosas de beterraba coletados aos 101 dias apds o transplantio para 0s
canteiros, foram classificados visualmente de acordo com a presenca de sintomas
relacionados a incidéncia de nematoides em quatro grupos, sendo (-) auséncia de sintomas a
(+++) presenca de sintomas distribuidos por pelo menos 50% da superficie do tubérculo
(Tabela 8).

No controle onde ndo foi aplicado o Agrobio, verificou-se a maior incidéncia de
sintomas de nematoides. Nas plantas que receberam aplicacdo do biofertilizante durante a fase
de mudas ou apds o transplantio as raizes tuberosas apresentaram também um alto nivel de
infeccdo (++ ou +++). J& a aplicacdo concomitante na fase de mudas e nos canteiros
promoveu a reducgdo dos sintomas de incidéncia de nematoides, sendo mais acentuada no
tratamento que recebeu quatro aplicacfes apds o transplantio onde ndo foi observado nenhum
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sintoma de infecdo, sugerindo que o aumento da frequéncia de aplicagdo do Agrobio no
campo contribuiu para a auséncia dos sintomas. Vale ressaltar também que a auséncia de
sintomas pode também ter contribuido para 0 aumento da matéria seca dos tubérculos (Figura
8).

Tabela 8. Incidéncia de sintomas de infeccdo por nematoides em tubérculos de beterraba
coletada aos 101 dias apds o transplantio (DAT). As parcelas foram classificadas de
acordo com alta incidéncia (+++), os sintomas estéo distribuidos por pelo menos 50%
da superficie das raizes tuberosas; incidéncia média (++), 0s sintomas estdo
distribuidos de 10 a 50% da superficie das raizes tuberosas; baixa incidéncia (+), 0s
sintomas estdo distribuidos por até 10% da superficie das raizes tuberosas; ex, sem
incidéncia (-), a superficie das raizes ndo apresentam sintomas de nematoides.

Esquema de aplicacédo do

biofertilizante Agrobio R1 R2 R3 R4
Sem Aplicagdo (Controle) +++ ++ + ++ 4+ + 4+
Mudas ++ + ++ 4+ + 4
Plantas ++ + +++ ++ 4+
Mudas e plantas | + - + +

Mudas e plantas |1 - - - -
Tratamentos: Mudas: aplicacdo aos 6 e 13 dias apds a semeadura (DAS); Plantas: aplicagdo aos 14 e 54 DAT;
Mudas e plantas I: aplicacdo aos 6 e 13 DAS e aos 14 e 54 DAT; Mudas e Plantas II: aplicacio aos 6 e 13 DAS e
aos 7, 14, 54 e 85 DAT. Controle (Sem Aplicacéo).
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5 DISCUSSAO
5.1 Desenvolvimento das Mudas de Beterraba em Bandejas

As mudas que receberam as aplica¢des do biofertilizante Agrobio via solo mostraram
alturas significativamente maiores em relacdo as mudas que ndo receberem o biofertilizante.
De acordo com Coolard (2000), pulverizagbes com Agrobio em mudas de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa L.) proporcionaram maior altura, nimero de ramos e
de frutos e deixaram a cultura livre de doencas.

A concentracdo de 5% utilizada nas mudas de Agrobio revelaram resultados positivos
no numero de folhas nas mudas, discordando assim, dos estudos de Benicio et al. (2011) ao
avaliar a cultura do quiabo. Os autores nédo verificaram resultados positivos quando utilizaram
concentragfes de Agrobio acima de 2%, que causaram reducdo no numero de folhas.
Entretanto, Oliveira et al. (2004), ao aplicarem biofertilizante liquido a base de urina de vaca
na cultura do pimentdo, obtiveram aumento linear no nimero de folhas emitidas. Magalh&es
(2013), avaliando concentracdes de urina de vaca aplicada via solo e folha, em alface, cv
“Regina 2000, também verificou, que na aplicagdo via solo, houve o aumento no numero de
folhas por planta de 32 para 40 ao aumentar a concentracdo da solucdo de urina de 0% para
4%.

A aplicacdo do biofertilizante via solo, nas mudas de beterraba possibilitou um
crescimento foliar significativo quando comparado as mudas que ndo receberam as aplicaces
do biofertilizante Agrobio. Os resultados obtidos no presente estudo sdo corroborados por
aqueles obtidos por Bruno et al. (2007), ao observarem que 0 emprego conjunto do composto
organico com o biofertilizante via foliar favoreceu o crescimento vegetativo das plantas. Além
disso, acredita-se que este efeito possa estar associado ao acréscimo na disponibilidade de
macro e micronutrientes (FERNANDES, 2000).

Os resultados evidenciam a importancia da aplicagdo do Agrobio na fase de mudas.

5.2 Desenvolvimento das Plantas de Beterraba nos Canteiros apds o Transplantio

Observou-se efeito significativo nas alturas das plantas que receberam aplicacdo de
5% do biofertilizante via solo comparado ao controle, verificando-se maior desenvolvimento.
Sousa (2018) encontrou dados semelhantes para a altura da planta de beterraba, que revelou
um comportamento quadratico com altura maxima de 44,3 cm aos 62 DAP, utilizando
adubacdo com biofertilizante no solo na qual se mostrou mais eficiente. J& Nunes e Leal
(2001) observaram maior vigor de plantas de tomateiro pulverizadas com biofertilizante em
comparacao a varios outros tratamentos.

As plantas que receberam o biofertilizante Agrobio, aos 30 DAT demonstraram
senescéncia foliar apds o transplante, proporcionando uma manutencéo da folhagem ao final
do cultivo. J& em Oliveira et al. (2004) este efeito ndo foi encontrado quando aplicaram
biofertilizante liquido a base de urina de vaca na cultura do pimentao.

Em contraposi¢édo, os dados encontrados diferem dos de Gil (2015), que em estudo
sobre producdo caseira de hortali¢as (rabanete, rdcula, almeirdo e cebolinha) com a utilizagéo
de biofertilizantes, ndo identificou diferencgas significativas em relagdo ao nimero de folhas.
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5.3 Produtividade de Raizes Tuberosas de Beterraba

O resultado significativo encontrado para a massa fresca de raizes tuberosas pode estar
relacionado a maior quantidade de nutrientes disponibilizada no solo a partir da aplicacéo do
biofertilizante Agrobio.

Neste cenario, o biofertilizante pode ser capaz de suprir as necessidades nutricionais
das plantas. O estudo de Souza e Resende (2003) corrobora os dados obtidos no presente
experimento. Esses autores utilizaram fertilizantes orgénicos na forma liquida, o que
proporcionou maiores quantidades de nutrientes para as plantas, além de promover melhorias
nas propriedades quimicas do solo, elevando os teores de N, P, K, Ca e Mg.

De acordo com Castro et al (2004), o biofertilizante ndo acarretou aumento
significativo na producéo de raizes tuberosas. Esta auséncia de efeito pode ser atribuida ao
aporte inicial de nutrientes via adubacdo dos canteiros, que pode ter sido suficiente para a
produtividade da beterraba. J& Oliveira Neto et al. (2015), avaliando a aplicacdo de
biofertilizante e de adubacdo mineral no cultivo da beterraba verificaram que o diametro e a
matéria fresca dos raizes tuberosas ndo foram influenciados pela aplicagdo do biofertilizante.

5.4 Incidéncia de Nematoides nas Raizes Tuberosas

A presenca de galhas nas raizes reduz a capacidade de absorcdo de agua e de
nutrientes pelo sistema radicular, com isso causando o aparecimento de sintomas na parte area
das plantas. Segundo Sikora e Fernandez (2005), os nematoides formadores de galhas
(Meloidogyne spp.), representam um dos principais problemas fitossanitarios em hortalicas e
0 seu controle é imprescindivel para 0 bom éxito do cultivo da alface, beterraba e cenoura,
pois estes nematoides podem causar perdas de até 100% na producdo, dependendo da
intensidade de infestacdo da area e da cultivar plantada (CHARCHAR e VIEIRA, 1994;
CHARCHAR, 1995).

As beterrabas que receberam aplicagbes do Agrobio tanto na muda como nas plantas
em canteiros ndo tiveram a presenca de galhas nas raizes. Especula-se que a aplicacdo de
Agrobio pode ter inibido a acdo do Meloidogyne nas raizes tuberosas de beterraba. Segundo
Penteado (2007), além do seu efeito nutricional, o biofertilizante ainda fornece enzimas,
vitaminas, antibidticos naturais, alcaloides, macro e micronutrientes. Além disso, o
biofertilizante é utilizado como defensivo natural, principalmente devido a presenca do
Bacillus subtillis, contribuindo para o vigor e para a resisténcia das plantas.
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6 CONCLUSAO

O biofertilizante Agrobio aplicado via solo durante a fase de mudas e apos o
transplantio para o campo, promoveu um melhor crescimento e desenvolvimento nas folhas e
nos tubérculos de beterraba.

A aplicacéo do biofertizante Agrobio revelou potencial para o controle de nematoides
formadores da galha nos tubérculos de beterraba.
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