UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS AMBIENTAIS E BIOLOGICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM DEFESA
AGROPECUARIA

LUCAS BARBOSA DOS SANTOS

USO DE CINZAS COMO NUTRICAO MINERAL E EXTRATOS
DE PLANTAS ESPONTANEAS NA PROTECAO VEGETAL E
PRODUCAO DE BETERRABAS

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
DEZEMBRO - 2023



LUCAS BARBOSA DOS SANTOS

USO DE CINZAS COMO NUTRICAO MINERAL E EXTRATOS
DE PLANTAS ESPONTANEAS NA PROTECAO VEGETAL E
PRODUCAO DE BETERRABAS

Bacharel em Agronomia
Universidade Federal do Oeste da Bahia, 2021.

Dissertacdo apresentada ao Colegiado do Programa
de Po6s-Graduacdo em Defesa Agropecuéria da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, como
requisito parcial para a obtencéo do Titulo de Mestre
Profissional em Defesa Agropecuéria, na area de
concentracdo em defesa vegetal.

Orientadora: Prof2. Dr2. Flavia Silva Barbosa
Coorientadora: Prof2. Dr2. Antonia Mirian Nogueira de

Moura Guerra

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
DEZEMBRO - 2023



FICHA CATALOGRAFICA

S237u

Santos, Lucas Barbosa dos.

Uso de cinzas como nutricdo mineral e extratos de plantas
espontaneas na protecdo vegetal e producdo de beterraba /
Lucas Barbosa dos Santos._ Cruz das Almas, BA, 2023.

1011; il

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas, Mestrado Profissional em Defesa Agropecuaria.

Orientadora: Profa. Dra. Flavia Silva Barbosa.
Coorientadora: Profa. Dra. Antdnia Mirian Mogueira de
Moura Guerra.

1.Beterraba — Cultivo — Manejo. 2 Beterraba — Mutrigdo
mineral. 3 Produtividade agricola — Analise. | Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, Cenfro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Bioldgicas. 1. Titulo.

CDD: 633.13

Ficha elaborada pela Biblioteca Universitaria de Cruz das Almas - UFRB. Responsavel pela
Elaboracdo Antonio Marcos Sarmento das Chagas (Bibliotecario - CRB5 [ 1615).




FOLHA DE APROVAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA - UFRB
CENTRO DE CIENCIAS, AGRARIAS AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
DEFESA AGROPECUARIA

USO DE CINZAS COMO NUTRIGAO MINERAL E
EXTRATOS DE PLANTAS ESPONTANEAS NA
PROTECAO VEGETAL E PRODUCAO DE
BETERRABAS.

Comissao Examinadora da Defesa de dissertagéo de Mestrado
LUCAS BARBOSA DOS SANTOS
Aprovado em: 15 de dezembro de 2023

Dl dsinase digial mante

b FLANIA S BARIBOSS
g u Buatca: Bk kA (S ach - b

ey g e s Pl pda i o b

Prof®. O, Flavia Silva Barbosa
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB)
Presidente da banca

Dvsousannile desinae digitalmanie

b GEMERDSA SOUSA RIBEIRG
g “ Diska: 13/03/3034 19:16-45-0300

Yoy hgue we Btps) Senl clarabpoe. br

Prof. Dr*. Generosa Sousa Ribeiro
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESE)
Examinador Externo

Chemirai e v aciciiniarde g al imsinis

“b SUELY ¥8WIER IDE BRITO SILWA
g [haba: 11/03/3034 19:5526-0300

e e e Bty sl iclar i gow. b

Prof. D Suely Xavier de Brito Silva
Agéncia de Defesa Agropecuaria da Bahia (ADAB)
Examinador Externo

DEDICATORIA



DEDICATORIA

Dedico & minha mae, exemplo de vida, amor e empenho, que nunca mediu esfor¢os

para garantir a mim e minha irma o melhor.

Dedico a Evanildo Borges, pessoa que foi essencial para que iniciasse o mestrado e

para que o projeto fosse executado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois sem Ele nada disso seria possivel.

A minha mae e minha irm&, que sempre me apoiaram em minhas decisées e mesmo

qguando dava errado, sempre estavam de bracos abertos para me ajudar. Amo vocés!

As minhas orientadoras Profa. Dr2, Flavia Silva Barbosa e a Prof2. Dr2. Anténia Mirian
Nogueira de Moura Guerra, pois aceitaram o trabalho arduo de me orientar durante o

projeto e por acreditarem em mim, sempre contribuindo para meu crescimento.

Meus mais sinceros agradecimentos a familia Borges, minha familia de Barra — BA,
por sempre me apoiarem nas minhas decisdes, principalmente quando se trata de
estudos. Muito obrigado por tudo, Evanildo, Ana Clara, Vanessa, Cleber, Valentini,

Bia, Francisco e Emilia. Amo vocés!

Aos meus amigos, que sempre estiveram ao meu lado, apoiando e torcendo
positivamente para que todas as atividades exigidas pelo mestrado dessem certo.
Muito obrigado, Elizangela, Ilma, Mirele, Micaela, Adenilton, Bruna, Suzy, Norma,
Emanoela, Kauane, Lica, Maira Machado, Maira Costa, Vitéria Machado, Jackeline e
Meury!

Agradeco também ao coordenador do curso de agronomia da FAI (Faculdade Irecé)
pelo apoio e parceria, ao professor Torquato Martins. Aos meus alunos e orientandos
do GEPAGRO pela parceria na execucéo do projeto e tantos outros, como: Tailande,
Alicia, Deivson, Leonardo, Emerson, David Brenner, Carina, Quele, José, Cassio,

lone, Edmon e Natan.

Muito obrigado a todos vocés!



‘Mas nunca persigas, ndo atrapalhes, n&o
desconsideres, ndo menosprezes e nem prejudiques
ninguém, porque sofrer é muito diferente de fazer
sofrer e a divida € sempre uma carga dolorosa para

quem a contraiu.”
(Chico Xavier)



RESUMO

BARBOSA DOS SANTOS, Lucas. Uso de cinzas como nutricdo mineral e extratos
de plantas espontaneas na protecdo vegetal e producdo de beterrabas.
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, 2023.

Orientadora: Prof2. Dr2. Flavia Silva Barbosa

Coorientadora: Profa. Dra. Antdnia Mirian Nogueira de Moura Guerra

Herbivoros, fitopatdgenos e plantas espontaneas sempre foram vistos como um
problema na agricultura. Contudo, pesquisas demonstram que séo sinalizadores de
equivocos no manejo da cultura. Verifica-se potencial das plantas espontaneas no
manejo agricola e nos segmentos das industrias farmacéuticas e alimenticias. Essas
plantas sdo reconhecidas como indicadores e benéficas para as condi¢des do solo,
de maneira que a implementacéo de praticas adequadas de manejo podem beneficiar
a cultura, protegendo-a contra herbivoros, pragas e fitopatdgenos. Objetiva-se com
este trabalho avaliar a eficiéncia de cinzas e de extratos de plantas espontaneas como
protetores vegetais na cultura da Beta vulgaris esculenta. O experimento foi conduzido
em casa de vegetagdo, em delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais. Os
tratamentos avaliados foram compostos pela combinacéao de cinza vegetal, composto
de esterco (esterco bovino) e solo na base de volume conhecido, solo como substrato,
no qual constituiu a testemunha. A semeadura foi realizada diretamente em vasos do
tipo floreiras retangulares (dimensdes: 50cm x 17cm x 20cm - 17L), na densidade de
5 mudas/vaso. Os tratamentos T2 e T7 demonstraram um aumento significativo na
Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), enquanto T4 e T7 se destacaram na Massa
Seca de Parte Aérea (MSPA) com a presenca de cinzas da planta espontanea Sida
cordifolia. O tratamento T8 mostrou potencial para aumentar a producdo de raizes
comestiveis, apresentando a maior Massa Fresca de Raiz (MFR). Além disso, 0s
tratamentos T3 e T7 evidenciaram um maior diametro de raiz (DR), indicando
caracteristicas favoraveis para o cultivo de beterrabas. Os resultados sugerem que 0s
tratamentos que envolveram a aplicagéo de cinzas e extratos de plantas espontaneas
tiveram impactos significativos em varias caracteristicas da cultura da beterraba,
sobretudo o tratamento com base na espécie Sida cordifolia.

PALAVRAS-CHAVE: Beterraba; Sida cordifolia; Heliotropium indicum L.; Olericolas.



ABSTRACT

BARBOSA DOS SANTOS, Lucas. Use of ash as mineral nutrition and
spontaneous plant extracts in plant protection and beet production. Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, 2023.

Advisor: Prof2. Dr2, Flavia Silva Barbosa

Co-Advisor: Prof2. Dra, Antonia Mirian Nogueira de Moura Guerra

Herbivores, phytopathogens and spontaneous plants are always seen as a problem in
agriculture, but research shows that they are a sign of mistakes in crop management.
Spontaneous plants have potential in agricultural management and in the
pharmaceutical and food industries. These plants are recognized as indicators and
beneficial for soil conditions, so the implementation of appropriate management
practices can benefit the crop, protecting it from herbivores, pests and
phytopathogens. The aim of this study was to evaluate the efficiency of ash and
spontaneous plant extracts as plant protectants in the Beta vulgaris esculenta crop.
The experiment was conducted in a greenhouse, in a completely randomized design,
with eight treatments and five replications, totalling 40 experimental plots. The
treatments evaluated were made up of a combination of vegetable ash, manure
compost (cattle manure) and soil at the base of a known volume, soil as the substrate,
which constituted the control. The seeds were sown directly into rectangular flower
pots (dimensions: 50cm x 17cm x 20cm - 17L), at a density of 5 seedlings/pot.
Treatments T2 and T7 showed a significant increase in Aerial Part Fresh Mass
(APFM), while T4 and T7 stood out in Aerial Part Dry Mass (APDM) with the presence
of ash from the spontaneous plant Sida cordifolia. Treatment T8 showed potential for
increasing the production of edible roots, with the highest Fresh Root Mass (FRM). In
addition, treatments T3 and T7 showed a greater root diameter (RD), indicating
favorable characteristics for growing beets. The results suggest that the treatments
involving the application of ash and spontaneous plant extracts had significant impacts
on various characteristics of the beet crop, especially the treatment based on the Sida
cordifolia species.

KEYWORDS: Beetroot; Sida Cordifolia; Heliotropium indicum L.; Vegetable crops.
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1 INTRODUCAO

A producéo de alimentos tem desencadeado inUmeras adversidades, dentre
elas o surgimento de pragas, doencgas, intempéries climaticas, plantas espontaneas,
infertilidade do solo e necessidades de constantes adubacdes de solo, entre outros
(SILVA et al., 2013a; FELDENS, 2018). Tais contextos favorecem o uso de defensivos
sintéticos, muitas vezes em excesso, fato que inclusive compromete a eficiéncia
destes produtos, uma vez que se aumenta o numero de aplicagbes ou doses erradas,
agrava o problema de contaminac¢éo dos produtos agricolas e, consequentemente, do

meio ambiente e também eleva os custos de producédo (SOARES, 2010).

Insetos-praga, fitopatdgenos e plantas espontaneas desenvolvem resisténcia e
desencadeiam novos prejuizos ao cultivo (SILVA et al., 2013b). Dentre as
adversidades, verifica-se que plantas espontaneas, uma vez instaladas na area do
cultivo, tornam-se competidoras ativas por agua e nutrientes (SCHMITT, 2018). Além
dessa denominacéo, essas espécies vegetais também sdo chamadas de plantas
daninhas, mato (SILVA et al., 2021), plantas indesejaveis (PELLEGRINI et al., 2007),
plantas infestantes (CARVALHO, 2013), hortalicas ndo-convencionais (M.A.P.A. DO
BRASIL, 2010) e at¢é mesmo PANCs - Planta Alimenticia Nao-Convencional
(KINUPP, 2007).

Segundo Trindade et al. (2022), as plantas espontaneas quando conhecidas e
manejadas adequadamente podem ser Uteis, uma vez que a presenca dessas plantas
pode representar 0 comec¢o de uma recuperacdo de area degradada por acdes
antropicas, ja que sdo as pioneiras no surgimento de plantas nessas areas
modificadas, sendo, portanto, importantes componentes na sua recuperacdo. Além
disso, alguns estudos cientificos tém confirmado o potencial destas plantas no manejo
agricola e nos segmentos das industrias farmacéuticas e alimenticias, apesar da
atribuicdo negativa as plantas espontaneas (FAVERO et al., 2000). No manejo
agricola, muitas delas podem proteger a superficie do solo contra a erosdo pela
cobertura foliar e pelas raizes; atuar na ciclagem de nutrientes; melhorar a estrutura
fisica e quimica dos solos a partir da acéo radicular e da deposicdo de matéria
organica em maiores profundidades; funcionar como repelente ou atrativa para certos
insetos e nematoides; reduzir a acao de insetos-praga nos sistemas, e ainda podem

funcionar como indicadoras de algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
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além de fornecer matéria-prima para a apicultura (MARQUES et al., 2013).

Qasem (1992), examinou o acumulo de nutrientes por plantas espontaneas,
comparando-as com feijoeiro e tomateiro, no qual as espécies estudadas
apresentaram, na parte aérea maiores teores de N, P e K do que as cultivadas;
apresentaram, também, maiores teores de Mg que o feijoeiro, corroborando com 0s
resultados obtidos por Parylak (1994), que identificou maior teor de nutrientes em
espontaneas do que em triticale, duas vezes para N e P, trés vezes para Ca e cinco
vezes para K.

Espécies espontaneas podem favorecer as plantas cultivadas de forma muito
semelhante aos plantios de cobertura e, com frequéncia, preenchem as mesmas
funcbes ecologicas (TELES, 2013). A maioria desses beneficios vém do fato que,
ecologicamente, sdo espécies pioneiras, que invadem habitats abertos ou perturbados
e, por meio de suas relagdes ecoldgicas, iniciam o processo de sucessao vegetal na

direcdo de comunidades mais complexas (MARQUES et al., 2013).

Em um agroecossistema as plantas espontaneas aumentam a biodiversidade
por meio dos mecanismos de interacdo ecoldgica, que tendem a reduzir os custos
com 0S insumos externos, 0 que resulta em aumento da renda do agricultor e
melhorias ao meio ambiente (CORREA et al., 2014). Tais beneficios podem ser
atrelados, por exemplo, a protecéo fitossanitaria (doencas, insetos e nematoides) e
indicacao de condi¢des do solo, como deficiéncia ou excesso de nutrientes, presenca
de matéria organica, compactacao, impermeabilidade, acidez e fertilidade do solo
(COSTA & SILVA, 2021).

Uma das formas de uso das plantas espontaneas é a elaboracdo de extratos
vegetais e adubos alternativos para producdo agricola que atuam na sanidade da
planta (TIECHER, 2016; SANTOS et al., 2013a). Tal fato vai de encontro com a teoria
da trofobiose, reforcando que a suscetibilidade das plantas as pragas (doencas e
insetos) € em funcdo da existéncia de fatores nutricionais em seus tecidos
(CHABOSSOU, 2006).

Saber manejar as plantas espontaneas é fator de suma importancia em cultivos
de olericolas para otimizar a produtividade (SEDIYAMA et al., 2010), uma vez que

podem promover o sombreamento, ciclagem de nutrientes, cobertura de solo e até
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mesmo incorporacao de calcario e protecao do solo contra a erosao (PARTELLI et al.,
2010; MEDA et al., 2002). Entretanto, sem o devido manejo, a presenca dessas
plantas em areas de cultivo pode acarretar perdas significativas na producéo, uma vez
que ha competicdo por recursos (agua, luz e nutrientes) entre as plantas, sobretudo
na cultura da beterraba, que possui um porte baixo, o que favorece o crescimento de
plantas espontaneas (HENRY et al., 2006; SEDIYAMA et al., 2010; PARTELLI et al.,
2010).

Uma das olericolas de grande importancia no Brasil € a beterraba (Beta vulgaris
esculenta) pertencente a familia Quenopodiaceae, originaria das regides de clima
temperado da Europa e do Norte da Africa (TIVELLI et al., 2011). A cultura da
beterraba torna-se importante para um grande numero de pequenas e médias
propriedades dos cinturbes verdes, que possuem uma diversidade de cultivos de
hortalicas, apesar de nado estar entre as hortalicas de maior valor econémico
(CORREA et al., 2014). Entretanto, nos ultimos anos, houve expans&o para novas
fronteiras agricolas mais distantes dos centros consumidores, por permitir transporte
a longas distancias, como tem ocorrido no triangulo mineiro, Sdo Gotardo - MG e em
Irecé - BA, onde o custo de producdo € menor e o clima mais estavel (CARDOSO,
2008).

Segundo dados do Censo agropecuéario (IBGE, 2017a), a producédo nacional
de beterraba alcancou 134.969 toneladas, atingindo um total de R$ 94.379,00 no valor
de producéo, com destaque para os estados de Séo Paulo (32.110 toneladas), Minas
Gerais (28.828 toneladas), Rio Grande do Sul (18.688 toneladas), Parana (14.436
toneladas) e Bahia (14.094 toneladas). Na regido do nordeste brasileiro, o estado da
Bahia sobressai quando comparado aos demais na producéo desta cultura, onde os
maiores produtores sao Lapao — BA (5.499 toneladas), Ibitita — BA (2.499 toneladas)
e Canarana — BA (1.387 toneladas), verificando- se o Territorio de Irecé como a regido
mais promissora, alcancando 12.179 toneladas da raiz e dentre os municipios (IBGE,
2017b).

Todavia, a influéncia predominante no desenvolvimento da beterraba e de
grandes produtividades decorre da incidéncia de inseto praga, fitopatégenos e
nematoides, exemplificados pela Agallia albidula, Cercospora beticola Sacc. e

Meloidogyne Spp, respectivamente. Com o0 intuito de prevenir a presenca desses
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organismos no cultivo de beterraba, esta pesquisa teve como objetivo principal
promover a protecdo vegetal, através da adubacdo com cinzas de plantas
espontaneas e extratos de plantas espontaneas, apresentando-se como métodos
ecoldgico de manejo dessas plantas.
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2.0 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a eficacia do emprego de cinzas provenientes de plantas espontaneas como
fertilizante organico na cultura de Beta vulgaris esculenta, em conjunto com a
aplicacdo de extratos botanicos de plantas espontaneas, visando aprimorar a
protecao vegetal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o potencial de cinzas de plantas espontaneas como fonte nutricional
protetivo na cultura da beterraba;

e Identificar se as plantas espontaneas Heliotropium indicum L. e Sida Cordifolia
possuem potencial biocida, por meio de extratos que sejam capazes de afetar
herbivoros pragas e fitopatégenos;

e Verificar se associacdo de cinzas e extratos vegetais de plantas espontaneas

beneficiam a cultura da beterraba quanto ao desenvolvimento;

e Verificar qual das espécies de plantas espontaneas € melhor no controle de
pragas e doencas, quando comparadas entre si.
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3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERIZACAO DO TERRITORIO DE IRECE E SUA AGRICULTURA

O territério de Irecé, situado na regido centro-norte do estado da Bahia,
abrange uma éarea de 26.638,40 km2 e esta inserido na zona do semiarido baiano.
Suas fronteiras incluem o territorio do Velho Chico a oeste, o territério da Chapada
Diamantina ao sul e o territério Piemonte da Diamantina a leste. As principais vias de
acesso sao as rodovias BA 052, conhecida como estrada do feijao, responsavel por
grande parte do escoamento da producéo agricola regional e pela integracdo com o
restante do estado, além das BA 131, BA 160 e BA 432 (PTDRS, 2017).

O territério € composto por 20 municipios, originados de desmembramentos de
Irecé, Central, Xique-Xigue e Morro do Chapéu. Os municipios atuais sdo: América
Dourada, Barra do Mendes, Barro Alto, Cafarnaum, Canarana, Central, Gentio do
Ouro, Ibipeba, Ibitita, Ipupiara, Irecé, Itaguacu da Bahia, Jodo Dourado, Jussara,
Lapdo, Mulungu do Morro, Presidente Dutra, Sdo Gabriel, Uibai e Xique-Xique.
Aproximadamente 10 destes municipios circundam Irecé, considerado o nucleo
dindmico do territério por abrigar instituicbes bancarias, universidades, hospitais de

meédia complexidade, entre outros servicos (CODESP, 2010).

Os municipios do territério compartilham caracteristicas sociais, ambientais,
econbmicas e culturais semelhantes. Estas &reas apresentam atividades de
mineracgao, pecuaria extensiva, agricultura de subsisténcia e, a partir da década de
1970, com a Revolucdo Verde, testemunham a transicdo para uma agricultura
comercial, capitalizada e modernizada, caracterizada pelo uso intensivo de

tecnologias e agroquimicos (PTDRS, 2017).

Segundo o ultimo Censo Demografico realizado em 2010, o Territorio de
Identidade de Irecé apresentava uma populacdo de 402,8 mil habitantes e uma
extensao territorial de 26,7 mil quildmetros quadrados naquele ano. Destacam-se
como 0s municipios mais densamente povoados do territorio Irecé, com uma
populacao de 66.181 mil habitantes, Xique-Xique com 45.536 mil habitantes e Morro
do Chapéu com 35.164 mil habitantes. Em contraste, nenhum dos demais municipios

apresentava uma populacéo superior a 30 mil habitantes (IBGE, 2010).
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A agricultura desempenha um papel crucial na vida de um pais, especialmente
no Brasil, servindo como alicerce para o abastecimento alimentar da populacao e
como fonte primaria de matéria-prima para as industrias. Nos moldes atuais e dada a
complexidade de suas intera¢cdes com outros setores econémicos, a atividade agricola

continua a crescer constantemente (CARVALHO et al., 2019).

No contexto dos Territorios de Identidade na Bahia, o Territério de Irecé, nas
décadas de 70 a 90, experimentou o auge da producao de feijdo, destacando-se, em
particular, a cidade de Irecé, considerada o centro comercial do territério. A cultura do
feijdo desempenhou historicamente um papel crucial no desenvolvimento da regiao,
tornando-se a exploracdo agricola mais significativa, dadas as caracteristicas
adaptativas da cultura as condi¢des climaticas locais, a crescente demanda pelo
produto, a viabilidade de cultivo em diversas propriedades rurais nos municipios e sua
natureza orientada para o mercado. Além disso, o feijdo representou a principal fonte

de renda para pequenos, médios e grandes agricultores na regido (CODESP, 2010).

No entanto, esse cultivo enfrentou declinio devido a intensa explora¢éo do solo
na regido circundante, principalmente nas areas do Platd Carstico de Irecé. A
compactacao do solo, a proliferacdo de pragas, a diminuicdo do volume de agua no
aguifero devido ao uso intensivo para irrigacdo e a subsequente descapitalizacao dos
agricultores foram alguns dos problemas ambientais observados no recorte espacial
estudado durante o apogeu do cultivo do feijao (NEPOMUCENO, 2014).

Com a diminuicéo da plantacao de feijao, os produtores rurais abriram espaco
para outras culturas, elevando o territério a um novo patamar, especialmente no
cultivo de hortalicas, tanto irrigadas quanto em areas de sequeiro, com destaque para
a cultura da cebola. Em 2019, o territdrio teve uma area plantada de aproximadamente
3.100 hectares, colhendo no mesmo ano 2.850 hectares, resultando em uma perda
de producédo. Contudo, no ano seguinte, houve uma melhoria, com uma é&rea plantada
de 3.637 hectares e colheita total do que foi produzido (IBGE, 2023).

Na Bahia, em 2019 e 2020, foram produzidas aproximadamente 242.807 e
224.803 toneladas de cebola, respectivamente. Do total, o Territério de Irecé
contribuiu com 51,8% e 59,9% (IBGE, 2021). Entre os 20 municipios do Territorio,

Carfanaum, Canarana e Joao Dourado se destacaram na producédo, registrando
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valores acima de 20 mil toneladas. Além da cebola, ha uma producéo expressiva de

tomate, beterraba, cenoura e abdébora.

Em 2019, a produgdo de tomate atingiu cerca de 43.559 toneladas,
aumentando para 45.540 toneladas no ano seguinte, representando um aumento de
1,5%, com destaque para os municipios de América Dourada, Canarana e lbitita. A
cenoura também se tornou uma das principais culturas de hortalicas no territério, com
Irecé e Jodo Dourado se destacando como grandes produtores, competindo com
polos significativos como Sao Gotardo (MG). A producdo de abdbora (moranga ou
jerimum) esta em ascenséao, conforme indicado no ultimo censo agropecuario do IBGE
(2017a), que registrou a producdo de 5 toneladas do fruto, com tendéncias de
aumento. Conforme o censo de 2017b, a producdo de beterraba no Territorio de
Identidade de Irecé alcancou aproximadamente 1.362 toneladas da raiz, sendo

distribuida entre os municipios circunvizinhos ao municipio de Irecé.

A olericultura no Territério emerge como uma das atividades mais significativas
e promissoras para a economia local, aliada a outros cultivos. A vocagédo agricola da
regido destaca-se notavelmente, indicando o territério de Irecé como um importante
polo agricola, com potencial para expansédo de areas e producdes substanciais nas

areas de fruticultura, mandiocultura e graos (feijao, sorgo, milho e mamona).

Na fruticultura, a banana (cacho) destaca-se, alcancando, nos anos de 2019 e
2020 as marcas de 28.528 e 29.487 toneladas, respectivamente, no Territério. Ibipeba
lidera essa producéo, sendo responsavel por aproximadamente 90% desses valores.
Outra cultura que tem apresentado producdo expressiva € a melancia, registrando
guantidades de 3.190 e 3.290 toneladas nos anos de 2019 e 2020, com a maior

contribuicdo proveniente do municipio de Xique-Xique (IBGE, 2021).

A produgéo agricola no Territorio de Identidade de Irecé esta experimentando
um crescente interesse tanto por parte dos agricultores quanto dos consumidores em
praticas agroecoldgicas, com uma solida base na agricultura organica. Neste sentido,
surgiu o Nucleo Raizes do Sertdo, que resultou de acdes que envolvem agricultores
e entidades locais, tornando-se parte integrante da primeira Organizag¢ao Participativa
de Avaliacédo de Conformidade Organica (OPAC) na Bahia, denominada Rede Povos

da Mata. Este Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade (OPAC), é
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essencial para a participacdo no Sistema Participativo de Garantia (SPG), e é
responsavel pela emissédo do selo de certificacdo organica — SisOrg (RAPM, 2017).
Os agricultores da OPAC seguem as diretrizes estabelecidas pelo Ministério de
Agricultura e Abastecimento, conforme a legislacao 10.831 que regula as normas para
a producédo organica (MAPA, 2022).

A formacé&o do Nucleo Raizes do Sertéo foi iniciada antes mesmo da aprovacao
da documentacdo da OPAC da Rede pelo MAPA, sendo possivel gracas a
colaboragédo entre a Superintendéncia Baiana de Assisténcia Técnica e Extensao

Rural (BAHIATER), 0s agricultores organicos do Territorio de Identidade de Irecé e a

Universidade do Estado da Bahia - UNEB Campus XVI. A BAHIATER estabeleceu
contato inicial com a Rede Povos da Mata, informando sobre a presenca significativa
de agricultores organicos capacitados em Irecé, que ja estavam ativos na producao e
comercializacao de seus produtos (REINALDO FILHO, 2020). Vale ressaltar que, com
0 passar dos tempos, aumentou-se a existéncia de feiras organicas no Territorio,
sendo a do municipio de Irecé a maior, recebendo produtores de todos 0s municipios

para comercializar seus produtos.
3.2 TEORIA DA TROFOBIOSE

A Teoria da Trofobiose foi elaborada pelo bidlogo francés Francis Chaboussou,
gue trilhou carreira cientifica no periodo de 1933 a 1976 na Estacdo de Zoologia do
Centro de Pesquisas Agrondmicas de Bordeaux e em 1970 publicou sua principal
obra, denominada “Plantas doentes pelo uso de agrotoxicos” (TRACA, 2021). A
palavra “Trofobiose” significa existéncia da vida em funcdo do alimento, onde “trofo”
(grego “trofé”) significa alimento, crescimento e “biose” (derivada do grego “biosis”) a
existéncia da vida (CHABOUSSOU, 2006).

Essa teoria considera que todo o processo vital se encontra sob a dependéncia
da satisfacdo das necessidades do organismo vivo, seja ele vegetal ou animal, ou
seja, a planta ou algum 6rgdo especifico da mesma, somente sera atacado por um
inseto, 4caro, nematoide, fungo ou bactéria, em niveis de danos econdmicos, a
medida que seu estado bioquimico corresponda as exigéncias tréficas do parasita em
guestao (SOUZA, 2015).
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Chaboussou conduziu pesquisas que exploraram a conexao entre o estado
bioquimico das plantas e sua capacidade de resistir a agressores, concluindo que a
susceptibilidade das plantas a pragas e doencgas esté intrinsecamente relacionada a
presenca de fatores nutricionais nos tecidos vegetais (SOUZA, 2015). De acordo com
a Teoria da Trofobiose, a vulnerabilidade de organismos vegetais a infestacdo por
pragas e doencas ocorre quando ha um excesso de aminodacidos livres e acucares
redutores no sistema metabodlico (POLITO, 2006). O equilibrio entre o estado
nutricional e a resisténcia fisioldégica das plantas contribui para a sustentabilidade do
agroecossistema (VILANOVA & JUNIOR, 2009), uma vez que compostos soliveis
encontrados nos vacuolos celulares, incluindo aminoacidos e glicidios redutores,
desempenham um papel fundamental nesse processo com capacidade de possibilitar
manejos agroecoldgicos do sistema agrario (CHABOUSSOU, 2006; SOUZA, 2015).

Estudos cientificos tém revelado que a maioria dos insetos e acaros fit6fagos sao
dependentes de compostos solUveis encontrados na seiva das plantas ou no
citossuco, incluindo amino&cidos livres e acUcares redutores, visto que sua
capacidade de hidrolisar proteinas em aminoacidos é limitada. (ALVES et al., 2001).
Com base na associacdo entre o estado nutricional da planta e sua capacidade de
resisténcia as doencas, Dufrenoy (1936) formulou a hipétese de que qualquer
condicdo desfavoravel ao crescimento celular tem o potencial de induzir o acumulo de
compostos sollveis ndo metabolizados, como aglUcares e aminodacidos, resultando na

reducao da resisténcia da planta a ataques de pragas e doencas.

Alguns adubos minerais solluveis, especialmente os nitrogenados, como também
agrotoxicos organicos sintéticos, quando absorvidos pelas plantas, podem interferir
na fisiologia do vegetal, reduzindo a proteossintese e acumulando aminoécidos livres
e acUcares redutores, utilizaveis pelas pragas e agentes fitopatogénicos (ALVES et
al., 2001).

Na agricultura sustentavel, a abordagem para controlar pragas e doencas se
concentra no equilibrio nutricional das plantas, fortalecendo a resisténcia por meio de
um balanceamento energético e metabdlico (PINHEIRO & BARRETO, 1996;
MEDEIROS, SANTOS & BARBOSA, 2007). Isso resulta no aumento da utilizacdo de

estratégias fitoprotetoras, como entomopatdégenos e extratos vegetais, além da
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aplicacdo de fertilizantes e estimulantes de crescimento, como formulaces
tradicionais e biofertilizantes liquidos (POLITO, 2001).

O emprego de produtos que contenham microrganismos e seus metabdlitos vem
sendo amplamente difundido (BELINATOA et al., 2019). Alves e colaboradores (2001)
enfatizam que além de funcionarem como indutores de resisténcia, atuam como
promotores de crescimento (equilibrio nutricional) e como protetores da planta, a

exemplo dos entomopatégenos e fermentados microbianos (biofertilizante liquido).

Os biofertilizantes enriquecidos podem ser feitos com qualquer tipo de matéria
organica fresca. Na maioria das vezes, utilizam-se estercos, mas também podem ser
usados apenas restos vegetais (LEITE et al., 2006). O biofertilizante pode ser
enriquecido com alguns minerais, oriundos de cinzas ou rochas finamente moidas,
assim como de restos das plantas espontaneas (GUAZZELLI et al., 2019). Além de
serem utilizados tanto no solo como também em pulverizagdes foliares, sendo muito
eficazes para o controle de diversas enfermidades, por propiciar a planta um

funcionamento fisiolégico mais harménico e equilibrado (GUAZZELLI et al., 2007).

3.3 ADUBACAO E NUTRICAO DA CULTURA

A cultura da beterraba apresenta um crescimento intenso nos primeiros 80 dias
apos a semeadura, sendo que tanto a parte aérea como a raiz continuam a crescer
até o final do ciclo (MARTINS & JORGE, 2018). A absorcao de nutrientes é continua
dos 40 dias até a colheita, com maior intensidade a partir dos 60 dias apos a
semeadura (TIVELLI et al., 2011).

No estado da Bahia, em modo geral, predominam solos de baixa fertilidade cujo
aproveitamento racional, seja em zonas ja trabalhadas ou em areas de expanséao da
fronteira agricola, dificilmente serd conseguido sem o emprego de fertilizantes e
corretivos (CORREA & MORAES, 2001). Para a utilizagado adequada desses insumos,
sdo necessarios o conhecimento da fertilidade do solo e um respaldo da pesquisa
sobre a nutricdo mineral das espécies cultivadas, diagnose nutricional, selecéo e

calibracdo de meétodos analiticos que, com informacfes de cunho econdmico,
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possibilitem a recomendacao técnica adequada da adubacédo e calagem (MENDES,
2007).

Segundo Granjeiro et al. (2007), ao estudarem o acumulo e exportacdo de
nutrientes pela cultura da beterraba, constaram que a maior demanda de nutriente
ocorre no periodo de 50 a 60 DAS (Dias Ap0s a Semeadura) para N e Mg, 30 a 50
DAS para P, 30 a 40 para K e 40 a 50 DAS para Ca, com maximo acumulado de N
(558,3 mg/planta), P (30,67 mg/planta), K (538,0 mg/planta), Ca (100,24 mg/planta) e
Mg (252,37 mg/planta) e as quantidades totais de N, P, K, Ca e Mg exportadas pelas
raizes foram de 88,0; 6,1; 93,2; 12,1 e 16,8 kg/ha!, respectivamente.

Para produtividades entre 20 - 65 toneladas por hectare, de raizes e folhas, Tivelli
et al. (2011), identificaram as seguintes quantidades de nutrientes extraidas pela
beterraba: macronutrientes em kg.ha': N =78 a 275; P = 18 a 40 (ou seja, 41 a 92 de
P20s); K= 83 a 476 (ou seja, 100 a 571 de K?0); Ca =20 a 74; Mg = 27 a 62. Quanto
aos micronutrientes, os trabalhos realizados no Brasil e no Exterior sdo mais
escassos. Em trabalho executado por Sediyama et al. (2011), pode-se constatar a
exportacdo de micronutrientes (em g.ha') pelas raizes quando se considerando uma
populacdo de 400.000 plantas.ha? de beterraba: B = 250; Cu = 74; Fe = 435; Mn =
320; e Zn = 371.

Dentre os macronutrientes deve ser destacado o nitrogénio que contribui para o
aumento da produtividade da beterraba por promover a expansao foliar e o acimulo
de massa (TRANI et al., 2013). Observa-se na literatura a existéncia de diferencas
significativas nas quantidades de N recomendadas para a beterraba de mesa e essas
diferencas se devem as diversas exigéncias nutricionais das cultivares utilizadas,
densidades de plantio e também aos diversos tipos de solo e clima (TIVELLI et al.,
2011).

O manejo adequado da fertilizagdo nitrogenada é importante do ponto de vista
ambiental, visto que o nitrogénio é um dos nutrientes mais facilmente lixiviados
(REETZ, 2017).

Quanto aos micronutriente, o boro (B) se destaca por afetar diretamente na
qualidade da beterraba e a aplicacdo de doses (via foliar ou via solo) diminuem a

incidéncia de lesdes nas raizes, além de ser rapidamente absorvido pela parte aérea,
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chegando a atingir 50% absorcao proximo de duas horas e meia apos a aplicacao
(GONDIM, 2009). O boro, juntamente com o zinco (Zn) desempenham papéis cruciais
no desenvolvimento e crescimento das plantas cultivadas. Eles s&o essenciais como
componentes estruturais das paredes celulares (B) e das membranas celulares (B,
Zn), além de servirem como ativadores de enzimas vitais (Zn) (KIRKBY & ROMHELD,
2007). Por outro lado, o molibdénio (Mo) tem sido indicado para aplicacéo foliar em
cultivos, alegadamente para facilitar o metabolismo do nitrogénio, estando associado
a ativacdo de enzimas importantes, como: a nitrogenase e a redutase do nitrato
(MARSCHNER, 1995). No entanto, a literatura existente sobre a nutricdo da beterraba

carece de estudos abrangentes que investiguem os efeitos do Zn e do Mo.

A adubacdo com cobre e ferro desempenha um papel crucial nos cultivos,
proporcionando elementos essenciais para 0 seu crescimento e desenvolvimento
saudaveis. O cobre é fundamental para diversas funcdes metabdlicas das plantas,
incluindo a fotossintese, a sintese de proteinas e a ativacado de enzimas envolvidas
na respiragdo celular (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). Além disso, o cobre
desempenha um papel importante na resisténcia das plantas a doencas e na formacao
de paredes celulares (MALAVOLTA, 2006). Por sua vez, o ferro € essencial para o
transporte de elétrons durante a fotossintese e para a producao de clorofila, sendo
fundamental para a saude e coloracao verde da parte aérea (MARSCHNER, 2012).
Sua deficiéncia pode resultar em sintomas de clorose e reducédo na producao de
biomassa (MALAVOLTA, 2006). Assim, a adubacao adequada com cobre e ferro é
crucial para garantir o crescimento vigoroso, a producdo saudavel e a resisténcia a

doencas nos cultivos.

Para aplicacdo dos macros e micronutrientes deve-se considerar os resultados
obtidos na andlise de solo, na analise foliar e as quantidades extraidas e exportadas

por esta hortalica a fim de obter um equilibrio nutricional (TRANI et al., 2013).

3.4 CULTIVO DE Beta esculenta

A beterraba, reconhecida por sua raiz tuberosa vermelho-arroxeada, destaca-se

pela sua apreciacdo sensorial, principalmente devido a sua elevada concentragéo de
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acucar. A tonalidade caracteristica € resultado da presenca de compostos
nitrogenados do metabolismo secundario denominados betalainas (KLUGE, 2006).
Esses pigmentos hidrossollveis dividem-se em duas classes: as betacianinas, que
conferem tonalidades vermelhas, e as betaxantinas, responsaveis pelos tons
amarelos. Além de proporcionarem a coloracdo distintiva a beterraba, essas
betalainas desempenham um papel relevante como antioxidantes benéficos para a
saude humana (KLUGE, 2006; SANCHES et al., 2008).

Em paises da Europa, América do Norte e Asia o cultivo da beterraba tem grande
importancia econémica e dispde de um avancado nivel de tecnificacdo, especialmente
para as variedades acucareiras e forrageiras (TIVELLI et al., 2012). No Brasil, o cultivo
predominante é da beterraba para mesa, sendo conduzido por produtores em areas
proximas a grandes centros consumidores (PINHEIRO, 2011a).

A escala comercial de beterraba no Brasil tem aumentado nos ultimos dez anos
em decorréncia da valorizacdo do consumo in natura, visto que esta olericola constitui
uma importante fonte nutricional rica em vitaminas B1, B2, B5, C, ferro, cobre, zinco e
manganés (CORREIA, 2017; TIVELLI et al., 2011). O setor industrial também tem
contribuido para o aumento da producdo comercial da beterraba, a qual € muito
utilizada na indastria alimenticia como corante natural e na industria farmacéutica
devido a sua propriedade antioxidante (CORREIA, 2017).

No Brasil, em 2017, o numero de estabelecimentos agropecuarios com producao
de beterraba ficou em torno de 24.870, sendo a cultivar Early Wonder a mais
tradicional no pais (IBGE, 2017a; SOUSA, 2017).

No periodo entre 2007 a 2019, o valor do quilo da raiz de beterraba oscilou
partindo de R$ 0,89 para R$ 1,73 por quilograma e o volume comercializado em
toneladas no ano de 2007 foi de 29.722 t, atingindo maximo de 33.451 toneladas em
2012, finalizando com baixa de 24.938 toneladas em 2019 (SANTOS et al., 2020).

Segundo levantamento feito por Santos e colaboradores, no ano de 2020 a area
plantada de beterraba no Brasil foi de 18 mil hectares, com produtividade média
variando de 15.000 a 20.000 kg.ha'! para as variedades e de 28.000 a 33.000 kg/ha

para os hibridos, dos quais os estados brasileiros, Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana,
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Bahia e Goias responderam por cerca de 87% da comercializacdo de beterraba nas

Ceasas do pais.

De acordo com levantamento do Instituto de Economia Agricola (2019 e 2021)
somente no estado de Séo Paulo, a area de producdo de beterraba em 2019 foi de
3.296,55 ha, com aumento de area em 2021, alcancando 3.383,31 ha, com producao
de 4.230.793,00 e 4.418.478,5 caixas de 23 kg, respectivamente, sendo equivalente
a 101.625 toneladas em 2021. De acordo com o censo agropecudario realizado pelo
IBGE (2017a), no estado da Bahia, a beterraba foi a quinta hortalica presente em
estabelecimentos agropecuarios, ficando atras do inhame, cenoura, batata-doce e

mandioca.

3.5 CARACTERISTICAS GERAIS DE Beta vulgaris esculenta

A beterraba (Beta vulgaris esculenta) € uma das principais hortalicas cultivadas
no Brasil e no mundo, sendo originaria de regides de clima temperado do Sul e Leste
da Europa e Norte da Africa, com diversos biotipos, sendo trés deles de importancia
econdmica significativa, como: a beterraba acgucareira (utilizada para a producao de
acucar), forrageira (cultivada para a alimentacdo animal) e horticola (destinada ao
consumo humano) (PINHEIRO, 2011a). Trata-se de uma hortalica anual herbacea,
com folhas cordiformes, medindo entre 5 - 20 cm de comprimento (TIVELLI et al.,
2011). As flores séo verdes ou vermelhas, com cinco pétalas, medem entre 3 e 5 mm
e se agrupam em uma densa espiga, pertencente a familia Quenopodiaceae e cuja
principal parte comestivel € uma raiz tuberosa constituida, internamente, por faixas
circulares de tecidos condutores de alimentos alternadas com faixas de tecidos
contendo alimento armazenado e apresenta melhor produgcdo nas estacoes
outono/inverno (CORREIA, 2017).

No Brasil, o cultivo de beterraba é feito, principalmente, com cultivares de mesa
para fins comerciais (MATINELLE et al., 2013). Observa-se nos ultimos dez anos o
crescente aumento na demanda para consumo in natura e para beneficiamento nas
industrias de conservas e alimentos infantis, como corantes em sopas desidratadas,
iogurtes e “catchups” (TIVELLI et al., 2011).
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A raiz pode ser consumida crua ou cozida, porém sdo nas folhas que estéao
concentradas as maiores quantidades de nutrientes e vitaminas por 100 gramas do
produto, com teores de proteinas (2,2g), calcio (119 mg), fésforo (40 mg) e ferro (3,3
mgq) (TIVELLI & TRANI, 2008; TIVELLI et al., 2011). Todavia, séo consideradas raizes
de boa qualidade quando estdo suavemente doces e tenras ap0s a COCGCao e sem
estrias ou anéis brancos (BRASIL, 2015). A beterraba se destaca por possuir, em sua
composi¢do quimica, betalainas, substancia antioxidante imprescindivel na dieta
humana, além de calcio, ferro, sédio, potassio e vitaminas A, B e C (KANNER et al.,
2001).

As betalainas sao produtos naturais provenientes do metabolismo secundario
e pertencente ao grupo dos compostos secundarios nitrogenados e sao pigmentos
hidrossollveis, divididos em duas classes: betacianinas (cor vermelho-violeta) e
betaxantinas (amarelo-laranja), caracterizando a coloracao tipica das raizes (KLUGE
& PRECZENHAK, 2016; TIVELLI & TRANI, 2012).

3.6 PRAGAS DA CULTURA

A cultura da beterraba esta suscetivel a indmeras pragas, desde o seu plantio
até colheita (ALCANTARA et al., 2007). Em sua producéo, as principais pragas sao:
Cigarrinha (Agallia albidula Uhler, 1895 (Hemiptera: Cydnidae), lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon Hufnagel, 1766 (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus Zeller, 1848 (Lepidoptera: Pyralidae), vaquinha-das-solanaceas (Epicauta
atomaria Germar, 1821 (Coleoptera: Meloidae), pulgdo (Aphidoidea (Hemiptera:
Aphidoidea), fede-fede (Nezara viridula Linnaeus, 1758 (Hemiptera: Pentatomidae) e
traca-das-cruciferas (Plutella xylostella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae)
(TIVELLI & TRANI, 2012).

3.6.1 Cigarrinha (Agallia albidula)

Varios agentes causais sao atribuidos aos danos, pois foi identificado que as
cigarrinhas transmitem fitoplasmas as plantas, sendo um vetor de doencas para as

culturas, inclusive para a beterraba (SCHIAVION et al., 2015). Os fitoplasmas séo
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procariotos (bactérias) sem parede celular pertencentes a classe Mollicutes, podendo
causar enfezamento nas plantas (ZAWADNEAK et al., 2015).

3.6.2 Lagarta-rosca (Agrotis ipsilon)

O adulto da lagarta-rosca é uma mariposa, com habitos noturnos e cerca de 35
mm de envergadura e possui as asas anteriores marrons com manchas pretas e asas
posteriores claras e semitransparentes (CATAPAN et al.,, 2018). Possuem grande
capacidade de postura, sendo que uma fémea pbe, em média, 1.000 ovos, de
coloragéo branca e sdo colocados na parte aérea das plantas (GABRIEL, 2016). Apés
eclosdo as lagartas podem atingir até 45 mm de comprimento e cor marrom-
acinzentada, apresentam habitos noturnos, durante o dia ficam escondidas no solo
(MICHEREFF FILHO et al., 2022). A duracédo da fase larval é de 30 dias (GABRIEL,
2016). Transformam-se em pupa no solo, permanecendo neste estagio por 15 dias,
guando emerge o adulto (ZAWADNEAK et al., 2015).

A Agrotis ipsilon na sua fase larval possui um aparelho bucal bem
desenvolvido, do tipo mastigador, no qual alimentam-se raspando as folhas da planta
e, a medida que aumentam de tamanho, passam a corta-las, rente a superficie do solo
(GUIMARAES et al., 2012).

3.6.3 Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus)

A lagarta-elasmo ocorre em diversas culturas (praga polifaga), incluindo a
beterraba, no qual o ataque ocorre em fases iniciais da cultura principalmente em
tecidos vasculares responsaveis pela conducédo de agua e nutrientes, levando a morte
da planta (TIVELLI et al., 2011; VIANA, 2007).

De acordo com Viana (2009) os adultos de lagarta-elasmo sdo ativos no
periodo noturno e as condicdes ideais para o acasalamento e a oviposicao ocorrem
com baixa velocidade do vento, baixa umidade relativa do ar, temperatura ao redor de
27°C e completa escuriddo. Sua ocorréncia no Brasil é favorecida por altas
temperaturas, com melhor desenvolvimento e reproducéo de 27 a 33° C, sobretudo
na regido de cerrado e caatinga (SHANDU et al., 2010; SHANDU et al., 2013).

As fémeas ovipositam no segundo dia ap0s a emergéncia dos adultos e em

média, as fémeas depositam 100 a 120 ovos durante o periodo de vida, podendo
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chegar a 420 ovos (VIANA, 2007). Machos e fémeas virgens vivem mais tempo do
gue machos e fémeas acasalados, além disso, uma mesma lagarta pode atacar até
trés plantas diferentes até completar seu desenvolvimento (HOFFMANN-CAMPO et
al., 2000; VIANA, 2009).

3.6.4 Vaquinhas (Diabrotica speciosa e Epicauta atomaria)

As primeiras infestacbes de vaquinhas podem ocorrer em reboleiras,
inicialmente, nas bordas das lavouras onde muitos adultos alimentam-se das folhas
deixando-as restritas as nervuras ou reduzindo consideravelmente a é&rea
fotossintética (RODRIGUES NETO & GUILHERM, 2000). Quando ndo ha um controle
sobre a infestacdo do inseto, em poucos meses pode haver um grande aumento da

populacao e focos comecam a surgir por toda cultura (VIANA, 2010).

As posturas séo feitas normalmente no solo, onde cada fémea ovip6e em média
120 ovos que ficam aderentes uns aos outros e a eclosao das larvas, que possuem
cabeca grande e pernas alongadas, ocorre apos dez dias (NETTO & GUILHEM,
2000). Os adultos sao besouros que comem partes aéreas das plantas (folhas e flores)
e suas formas jovens (larvas) danificam raizes (ZAWADNEAK et al., 2015). As larvas
se alimentam das raizes e interferem na absorcdo de nutrientes e agua e reduz a
sustentacao das plantas (VIANA, 2010).

Os adultos vivem na parte aérea da planta, medindo aproximadamente 5 mm a
17 mm de comprimento, no qual o Diabrotica speciosa possui seis manchas amarelas
nos élitros verdes e o Epicauta atomaria possui corpo recoberto por uma densa
pubescéncia cinza azulado (RODRIGUES NETO & GUILHERM, 2000; ZAWADNEAK
et al., 2015).

3.6.5 Pulgao (Aphidoidea)

Os pulgdes ou afideos (Hemiptera, Aphididae) s@o insetos sugadores que
medem cerca de 1,5 a 3,0 mm, corpo mole e piriforme, antenas longas e aparelho
bucal do tipo picador-sugador (PINTO et al., 2006). Sdo altamente prolificos,
reproduzem-se por viviparidade, partenogénese telitoca, e vivem sobre a planta em
colonias formadas por adultos (fémeas) alados e apteros por ninfas de diferentes
tamanhos (ZAWADNEAK et al., 2015). Apresentam ciclo de vida muito curto, podendo
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completar uma geracao a cada semana e originar até 10 ninfas/fémea/dia (PINTO et
al., 2006; SALVADORI & PEREIRA, 2012). Desenvolvem-se e multiplicam-se melhor
em temperaturas amenas (18 a 25° C) e em periodos de pouca chuva. O clima frio
aumenta a duragéo do ciclo de vida e diminui a multiplicagdo (SALVADORI &
PEREIRA, 2012).

3.6.6 Fede-fede (Nezara viridula)

O fede-fede trata-se de um percevejo da ordem Hemiptera (AVILA, 2017). Séao
insetos sugadores, isto é, alimentam-se introduzindo o aparelho bucal (estiletes) na
parte aérea da planta (CRUZ, 2017). Este inseto tem como principais caracteristicas
a presenca de um aparelho bucal do tipo sugador, asas divididas do tipo hemiélitro
com parte membranosa, parte espessada e coriacea (CRUZ JUNIOR, 2004;
MORAES, 2019a). Quase todos os hemipteros possuem glandulas odoriferas, cuja
secrecdo tem cheiro nauseabundo (PANIZZI et al., 2015). As espécies fitofagas
transmitem doencas microbianas e virGticas aos vegetais e 0 rosto € bastante
alongado, o que facilita 0 consumo do conteido mais interno da planta (MORAES,
2019b). N. viridula ao se alimentar introduz seu aparelho bucal (estilete) no vegetal,
injetando agentes histoliticos, que liquefazem as por¢des solidas e semissélidas das
células; com isto o inseto obtém os lipidios, carboidratos e demais nutrientes, em

especial os aminoacidos, necessarios para formacao de proteinas (PARRA, 2000).
3.6.7 Traca-das-cruciferas (Plutella xylostella)

O inseto adulto é uma mariposa de coloracao verde clara a marrom-esverdeada
com 1 a 2 cm de envergadura e um ciclo curto, cuja temperatura é fator determinante,
pois em condi¢cdes mais quentes, o ciclo pode se dar em apenas 12 dias, em dias
frios, esse periodo varia de 15 a 20 dias (BRANDAO FILHO et al., 2010). A postura
dos ovos é realizada na face inferior das folhas (CARVALHO, 2008a). Segundo
Zawadneak e colaboradores (2015), a ecloséo das larvas acontece de dois a sete dias

e as lagartas se alimentam de todas as partes da planta, principalmente parte aérea.
3.7 DOENCAS DA CULTURA

As doencgas que acometem na cultura da beterraba sdo: Mancha de cercospora

(Cercospora beticola Sacc., 1856 (Mycosphaerellaceae: Capnodiales), Tombamento
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(Fusarium Link ex Grey, 1821 (Nectriaceae: Hypocreales); Pythium Pringsheim, 1858
(Pythiaceae: Peronosporales); Rhizoctonia solani Kihn, 1815 (Cantharellales:
Ceratobasidiaceae), Podriddo branca ou podriddo de Sclerotium (Sclerotium
cepivorum Berk., 1841 (Sclerotiniaceae: Helotiales), Mancha de alternaria
(Alternaria tenuis Nees, 1817 (Pleosporaceae: Pleosporales), Mancha de Phoma
(Phoma betae Frank, 1892 (Pleosporaceae: Pleosporales), Murcha bacteriana
(Ralstonia solanacearum Smith, 1896 (Burkholderiaceae: Burkholderiales) e Mancha
bacteriana da folha (Xanthomonas campestris pv. Betae Dowson, 1939
(Xanthomonadaceae: Xanthomonadales) (TIVELLI & TRANI, 2012).

3.7.1 Mancha de cercospora (Cercospora beticola Sacc.)

A cercosporiose ou mancha de cercospora, € uma doenca causada pelo fungo
Cercospora beticola Sacc (MARCUZZO et al., 2016). Trata-se da doenca mais
destrutiva da cultura da beterraba, tanto acucareira quanto a de mesa (FILGUEIRA,
2003).

Espécies do género Cercospora sdo muito difundidas, infestando muitas familias
de plantas (GROENEWALD et al.,, 2005). H& alta variagdo fenotipica do fungo
dependendo da populacdo que coloniza uma folha, isolados escuros, por exemplo,
sao considerados mais patogénicos (MORETTI et al., 2004). Uma das caracteristicas
do género € a producdo de cercosporina, fitotoxina fotossensivel envolvida no
processo patogénico (AGRIOS, 2004; SILVA, 2021).

A cercosporiose possui como agente etiolégico o fungo mitosporico Cercospora
beticola Sacc., que produz conidiéforos multicelulares e forma conidios hialinos
longos, semelhante a uma agulha, que sao facilmente liberados, levados pelo vento a
longas distancias, podendo ainda serem dispersos por insetos e pela agua de
irrigacdo (SILVA, 2021). E favorecido por altas temperaturas e umidade, a condig&o
Otima é de 25 a 30 °C com 5 a 8 horas de umidade relativa acima de 90% ou com
molhamento foliar (WOLF et al., 2001). E mais destrutivo durante o ver&o, onde
nessas condi¢des o numero de conidios pode ser maior (KHAN; QI; KHAN, 2009). A
atividade do fungo reduz a uma temperatura inferior a 15 °C, bem como a esporulacao,
contudo a infec¢céo nao ocorre a 10 °C (PISZCZEK et al., 2019).
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Os sintomas séo bem caracteristicos, iniciam com pontos circulares, pequenos e
marrons de 3 a 5 milimetros de diametro com bordas roxo-avermelhadas; essas
manchas podem coalescer e comprometer uma grande porcentagem de &rea foliar
(WOLF et al., 2001). O centro da lesdo pode se tornar cinza, mais fino e fragil, caindo
e deixando a folha com diversas fissuras e quando ocorre ataques severos, todo limbo
foliar pode ser destruido e cair (AGRIOS, 2005). A destruicdo das folhas estimula a
planta a reconstruir a roseta e a raiz vai ficando em formato longo, cdnico e com menos
acucar (SILVA, 2021).

3.7.2 Tombamento (Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani)

A cultura da beterraba apresenta alta suscetibilidade a diversas doencas durante
seu cultivo, entre as quais esta o tombamento de plantulas, também chamado de
damping-off (MICHEREFF, 2001). Esta doenca causa lesdes deprimidas nos tecidos
vegetais jovens, que provocam o fendilhamento ou constricdo do caule e levam ao
tombamento da muda (MAZARO et al., 2009).

O fungo Pythium possui a capacidade de sobrevivéncia no solo através de esporo
com paredes espessas, tornando-os mais duradouros em campo, mesmo na auséncia
de residuos culturais (ALMASIA et al., 2008; BELLE & FONTANA, 2018). Muitas
vezes, a infeccdo radicular e a auséncia de lesdes visiveis dificultam o diagnostico da
doenca e no campo, as plantas podem apresentar baixa estatura, reducdo da

emergéncia, reducéo do vigor das plantulas e tombamento (ALMASIA et al., 2008).

Rhizoctonia solani € um habitante do solo que comumente causa doencas nas
raizes, no entanto, sob certas condi¢cdes, como alta umidade relativa do ar, ataca
partes aéreas de plantas (AGRIOS, 2005). A infeccao do fungo R. solani nos diversos
hospedeiros ou érgdos pode resultar em diferentes sintomas como as podriddes e
cancros de caules e raizes, tombamentos de pré e pos-emergéncia, queima e morte
de plantas, podriddes em tubérculos, degeneracdo de frutos e gréos, além de
manchas e queima das folhas e brotos, na parte aérea (BELLE & FONTANA, 2018).

Dentre as espécies fitopatogénicas de Fusarium, somente as formadoras de
clamidésporos sdo consideradas habitantes do solo, em que se destacam F.
oxysporum e F. solani (BUENO; AMBROSIO; SOUZA, 2007). Este fungo é capaz de

sobreviver por longos periodos no solo pela formacdo de estruturas denominadas
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clamidésporos e quando na sua forma ativa (forma-se conidios) pode colonizar raizes,

ramos, folhas, inflorescéncias e fruto (MILANESI, 2009).
3.7.3 Podridao branca ou podridao de Sclerotium (Sclerotium rolfsii Sacc)

O Sclerotium rolfsii Sacc, patdégeno causador da podriddo, trata-se do fungo
imperfeito, cuja forma perfeita ainda néo foi descrita (DIAS et al., 2002; REIS &
OLIVEIRA, 2013). Em condicfes ideais para seu crescimento ha formacao de micélios
e esclerodios (SILVA, et al., 2006). Os esclerddios sdo a Unica estrutura reprodutiva
conhecida deste fungo, sendo uma forma de sobrevivéncia deste fungo por varios
anos, pois 0 mesmo aparentemente nao produz esporos (SILVA, et al., 2006; REIS &
OLIVEIRA, 2013). Os esclerodios sao facilmente disseminados, uma vez que
permanecem Vviaveis por muitos anos no solo, sendo facilmente carregados pela

irrigacdo, movimentos de implementos agricolas e pessoas (VICOSA, 2015).

Trata-se de uma doenca de ocorréncia esporadica na maioria das lavouras, mas
gque em algumas areas pode ocasionar perdas, notadamente em solos muito
cultivados, compactados e com baixo teor de matéria organica e com temperatura
entre 23 - 30 °C (TIVELLI et al.,, 2011). O Scleorotium rolfssi pode causar o
tombamento de mudas na sementeira assim como de plantas adultas no campo,
apresentando sintomas caracteristicos como a murcha das plantas (principalmente
nas horas mais quentes do dia), podridao de raizes e de escurecimento na regido do
colo da planta e a formacdo de micélio branco de aspecto cotonoso em regides
atacadas e na superficie do solo (KOECHE, 2017). Geralmente, a doenca ocorre em
reboleiras no campo (TIVELLI et al., 2011).

3.7.4 Mancha-de-Alternaria (Alternaria tenuis)

O género de fungos Alternaria é considerado de grande importancia econémica,
causando severas perdas em diversas culturas principalmente em regides de clima
temperado (TOFOLI & DOMINGUES, 2018). Na realidade, a mancha-de-alternaria é
produzida por um complexo de varias espécies do género fungico Alternaria, muitas
das quais sdo meros saprofitos que incluem espécies patogénicas e ndo-patogénicas
(NASCIMENTO, 2019).
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A epidemia causada pelo complexo Alternaria varia com o tempo, parecendo ter
um comportamento ciclico, que pode estar relacionado com os padrdes climaticos, a
cultivar plantada e as préticas culturais, contudo, em periodos quentes e Umidos as
manchas/lesdes em folhas, caules, peciolos, frutos, raizes e tubérculos geralmente
sao recobertas por um mofo negro, formado por conidios e conidiéforos do fungo
(TOFOLI; DOMINGUES; FERRARI, 2015).

As manchas/lesGes na parte aérea podem ocorrer isoladamente ou em grupos,
necréticas, circulares ou angulares, com caracteristicos anéis concéntricos, bordos

bem definidos e envoltas ou ndo por um halo amarelado (NASCIMENTO, 2019).
3.7.5 Mancha de Phoma (Phoma betae. Frank)

A mancha de phoma é causada pelo fungo Phoma betae Frank, que se
desenvolve sobre condi¢cbes de alta umidade relativa (maior que 90%), temperaturas
meédias entre 15 e 18 °C e sua disseminacao pode ocorrer através de respingos de
agua da chuva ou irrigacdo, todavia o fungo sobrevive em restos culturais e em
sementes infectadas (TIVELLI et al., 2011). Os mesmos autores descrevem que 0S
sintomas na planta aparecem geralmente em folhas velhas (lesGes de formato circular,

coloracdo pardo-escura e diametro entre 1 e 2 cm) da cultura e as vezes nas raizes.

3.7.6 Murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum)

7

A murcha bacteriana é causada por uma bactéria de nome Ralstonia
solanacearum sendo caracteristicamente um patdgeno de solo e os sintomas que a
planta apresenta sdo murcha acentuada, amarelecimento, nanismo e produgdo de
raizes adventicias (TIVELLI et al., 2011).

Sua disseminagdo em média e longa distancia é feita por meio de material de
propagacédo contaminado (SILVA, 2018). A bactéria penetra através de ferimentos
causados nas raizes por nematoides, insetos ou mesmo por tratos culturais realizados
pelo homem (TIVELLI et al., 2011).

3.7.7 Mancha bacteriana da folha (Xanthomonas campestris pv. Betae)

Essa doenca é uma doenca que faz parte do género Xanthomonas sendo um dos

géneros fitopatogénicos de importancia econdmica para uma série de culturas
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(incluindo a beterraba), atacando principalmente a parte aérea de diversas espécies
de plantas (MARCUZZO, 2009).

Na cultura da beterraba, a mancha bacteriana é desencadeada por uma bactéria
de nome Xanthomonas campestris pv.Betae, 0os sintomas da doenga aparecem como
pequenas lesbes de aspecto encharcado nos limbos das folhas que, ao se
desenvolverem, adquirem contornos arredondados e anéis concéntricos (TIVELLI et
al., 2011). O mesmo autor relata que as lesdes com o passar do tempo, tornam-se
transllcidas e coalescem com as vizinhas, comprometendo extensas areas do tecido
foliar e o patégeno penetra o vegetal através de aberturas naturais, como estdmatos

e hidatddios, ou através de ferimentos em folhas.

3.8 NEMATOIDES NA CULTURA (Meloidogyne spp.; Aphelenchus avenae
spp.Helicotylenchus dihystera spp.)

Varios sdo os nematoides na cultura da beterraba no Brasil, dentre eles
Meloidogyne arenaria Neal 1889 (Tylenchida: Heteroderidae), Meloidogyne incégnita
Kofoid & White 1919 (Tylenchida: Heteroderidae), Meloidogyne javanica Treub 1885
(Tylenchida: Heteroderidae), Aplelenchus avenae Bastian 1865 (Tylenchida:
Aphelenchoididae) e Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher 1961 (Tylenchida:
Hoplolaimidae), sendo o0s mais importantes aqueles causadores de galhas
radiculares, ou seja, do género Meloidogyne (TIVELLI et al., 2011). As espécies
predominantes mais comuns pertencem ao género Meloidogyne, dentre elas, M.
incognita (racas 1 a 4), M. javanica, M. arenaria e M. Hapla (SILVA et al., 2006).

Os nematdides causam maiores danos em locais onde séo feitos plantios
sucessivos na mesma area, temperaturas entre 23 - 30 °C e em solos arenosos ou
franco-arenosos (classificacdo de solos mais favoraveis) por facilitarem a

movimentacgao e a migracdo dos nematoides (SILVA et al., 2006; TIVELLI et al., 2011).

A severidade dos danos causados por nematoéides pode variar em fungcédo da
densidade populacional inicial do patégeno no solo, da suscetibilidade do hospedeiro
e das condicbes ambientais (LOPES & FERRAZ, 2016). Todavia, em alguns casos,

basta que na area tenha poucos ovos ou juvenis de segundo estadio do nematéide de
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galhas no solo, na época da implantacéo da cultura, ja sdo suficientes para reduzir a

producao a niveis ndo econdémicos (OLIVEIRA et al., 2018).

Em plantas infectadas por nematdéides do género Meloidogyne ocorrem
diferentes sintomas, como reducdo no crescimento, amarelecimento e murcha nas
horas mais quentes do dia (OLIVEIRA et al.,, 2018). Contudo, os sintomas
caracteristicos da doenca séo observados nas raizes onde se tem a formacéo de
galhas (LOPES & FERRAZ, 2016). Quando a populacdo de nematdides esta alta, a
raiz tuberosa pode apresentar essas galhas, comumente chamadas de “pipoca”
(TIVELLI et al., 2011).

3.9 PLANTAS ESPONTANEAS NO CULTIVO DE BETERRABA
3.9.1 PLANTAS ESPONTANEAS

Desde a antiguidade que o ser humano convive com plantas espontaneas,
guando as plantas cultivadas ainda eram silvestres e baseava-se numa agricultura
extrativista (BRIGHENTI et al. 2011). Na evolucao das civilizagcdes e da agricultura, as
plantas passaram por um processo gradativo de domesticacdo, porém nao se
realizavam a erradicacdo dessas espécies espontaneas, uma vez que eram (e ainda
sdo) capazes de sobreviver a adversidades nos ambientes sem qualquer prejuizo
(FERREIRA, 2015).

A presenca e manejo de plantas espontaneas em cultivos séo relatadas desde a
época de Cristo, em que se faz alusao ao tema por meio da passagem biblica descrita
em Mateus 13:24-30, ao qual o cultivo de trigo foi infestado por joio e 0 manejo
indicado para aquele contexto foi de deixar as plantas crescerem juntas até a colheita
e na colheita o joio deveria ser reunido primeiro e posteriormente queimado e na
sequéncia o trigo deveria ser colhido e alocado em celeiro. Indicando com isso que a
interferéncia no inicio do ciclo da cultura poderia provocar maiores danos do que

deixar que convivam e venham a competir (BIBLIA, 2008).

Muitas espécies de plantas apresentam uma extensa variabilidade genética,
atribuidas a processos de evolucdo e pressdao de selecdo, que lhes confere tal

habilidade de sobreviver numa diversidade de condigcbes ambientais, em especial



40

plantas espontaneas (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ, 2003). As espécies espontaneas
podem germinar, crescer e se reproduzir em condi¢des ambientais pouco favoraveis,
como: estresse hidrico, umidade excessiva, temperatura pouco propicia, fertilidade
desfavoravel, elevada salinidade, acidez ou alcalinidade (MATOS, 2012).

Segundo Primavesi (1992), cada planta que surge macicamente, indica alguma
propriedade do solo e ao mesmo tempo o corrige, ndo havendo necessidade de
combaté-las ou erradica-las caso ndo prejudiqguem a cultura. Se as invasoras sao
muito agressivas, dominando a cultura, o solo n&o deveria ser mais cultivado, mas
recuperado, se a cultura domina facilmente as invasoras, o0 solo ainda é

razoavelmente bom.

3.9.2 Metabolismo secundario das plantas

Diferentemente dos animais, as plantas ndo podem se mover e fazem uso de
formas metabodlicas de protecdo contra herbivoria (TAIZ & ZEIGER, 2004).
Metabolismo é definido como a soma das reacBes anabolicas e catabdlicas das
estruturas celulares, ou seja, o total de modificacdes das moléculas organicas nas
células vivas, sendo tais modificacfes catalisadas por enzimas (NELSON; COX,
2002). O metabolismo vegetal € convencionalmente dividido em primario e secundario
(PERES, 2022). Para tal, as plantas possuem um grupo de compostos vegetais,
também chamado de metabdlitos secundérios, que auxiliam na defesa contra
microrganismos patogénicos e herbivoros (SANTOS, 2015). Dentre tais metabolitos
secundarios, ha trés classes importantes, sendo elas os terpenos, compostos

fendlicos e compostos nitrogenados (PERES, 2022).

Dessa forma, entende-se que o metabolismo primario é o conjunto de processos
metabolicos que desempenham uma fungcdo essencial no vegetal, tais como a
fotossintese, a respiracdo e o transporte de solutos (BARRETO et al., 2020). Os
compostos envolvidos no metabolismo primério possuem uma distribuicdo universal
nas plantas constituindo assim os aminoacidos, nucleotideos, lipideos, carboidratos e
clorofila (CASTRO et al., 2005).
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Em contrapartida, os vegetais produzem grande variedade de compostos
organicos que parecem nao ter funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento
(TAIZ & ZEIGER, 2004). Essas substancias sdo conhecidas como metabdlitos
secundérios, produtos secundarios (FUMAGALI et al., 2008) ou produtos naturais
(ALMEIDA, 2017). Os metabdlitos secundarios em geral ndo apresentam acao direta,
pois ndo sdo necessarios para todas as plantas, sendo restritos a uma espécie vegetal
ou a um grupo de espécies relacionadas (TAIZ & ZEIGER, 2004). Todas as plantas
produzem metabdlitos secundarios, os quais variam em quantidade, qualidade e local
de producdo de uma espécie para outra, sendo uma sintese desencadeada por
eventuais mudancas a que as plantas estdo sujeitas no meio em que se encontram
(GOBBO-NETO & LOPES, 2007).

Embora o metabolismo secundario nem sempre seja necessario para que uma
planta complete seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante na interacéo
das plantas com o0 meio ambiente e sua sintese, sendo frequentemente afetada por
condi¢bes ambientais (BARRETO et al., 2020). Um dos principais componentes do
meio externo cuja interacdo é mediada por compostos do metabolismo secundario séo
os fatores bidticos (BORGES & AMORIM, 2020). Desse modo, produtos secundarios
possuem um papel contra a herbivoria, ataque de patégenos, alelopatia, competicéo
entre plantas e atracao de organismos benéficos como polinizadores, dispersores de

semente e microrganismos simbiontes (CASTRO et al., 2005).

3.9.3 Malva branca (Sida cordifolia L.)

A espécie Sida cordifolia L. é vulgarmente chamada de malva branca ou
guaxuma, sendo uma planta herbacea ou subarbustiva, pertencente a familia
Malvaceae (MOREIRA & BRAGANCA, 2010). Apresenta ciclo anual ou perene, é
propagada por sementes, sendo considerada planta invasora bastante comum em
areas cultivadas (CARVALHO, 2013).

E classificada como uma infestante altamente prejudicial pelas caracteristicas
competitivas com o cultivo agricola devido a eficiéncia do sistema radicular (LORENZI,
2006). Areas degradadas e com a presenca de Sida cordifolia L. possuem atributos
quimicos como saturacdo por base entre 65 e 78% e concentracdo muito baixa de
nutrientes como potassio e fésforo, e médias de magnésio e calcio (SANTOS et al.,
2013b).
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Dentre alguns estudos, Pereira (2015) constatou que extrato aquoso de raizes
de Sida cordifolia L. ndo interfere sobre a germinacdo das sementes de alface,
cebolinha e pimentdo, mas que apresenta atividade alelopatica sobre o
desenvolvimento inicial de plantulas de alface, cebolinha e pimentéo, e os efeitos se
mostraram em geral dose-dependente. Entretanto, existe um estudo também,
utilizando extratos de espécies pertencentes a mesma familia, como relata Furtado et
al. (2013), que observaram o efeito de extratos aquosos de maria-preta (Melochia
tomentosa) sobre a germinagéo da exotica invasora tabaco-arboreo (Nicotiana glauca)
ao qual identificaram efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas de maria-preta

reduziram a germinacdo das sementes de tabaco-arboreo.

Ja na medicina, sobretudo na tradicional, esta planta espontdnea vem sendo
utilizada no tratamento de algumas doencas, como por exemplo estomatite, gonorreia,
congestdo nasal e asma brénquica (FRANZOTI et al., 2000). Ainda tem sido descrito
0 USo como antirreumaticos, antipiréticos (MUZAFFER et al., 1991), laxante, diurético,
analgésico, hipoglicemiantes (DIWAN & KANTH, 1999), antiviral (HATTORI et al.,
1995), bactericida (BOILY & PUYVELD, 1996) e antifungica (VIJAYALAKSHIMI et al.,
1979).

A Sida cordifélia L. contém principalmente alcaldides, 6leos, esteroides, resinas
acidas, mucina e nitrato de potassio (DIWAN & KANTH, 1999). Estudos fitoquimicos
das folhas de malva branca tém demonstrado a presenca de efedrina, pseudoefedrina
(potentes vasoconstritores), vasicinona, vasicinol e vasicina (broncodilatadores)
(GHOSAL et al., 1975).

Nunes et al. (2006) constataram atividade microbiana do 6leo essencial de Sida
cordifélia contra quatro diferentes cepas de bactérias e nove fungos, no qual o 6leo
essencial mostrou atividade inibitéria contra os microrganismos testados com eficacia
de 80%, sendo os melhores desempenhos contra Staphyllococus aureus,
Staphyllococus epidermidis, Candida guillermindii e Trichosporon Inkin. Os autores
concluiram que o referido 6leo mostrou atividade antimicrobiana satisfatoria contra

todos os fungos e bactérias.
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3.9.4 Crista de galo (Heliotropium indicum L.)

Linnaeus (1753) estabeleceu o género Heliotropium apds identificar Heliotropium
indicum L. (MELO & SEMIR, 2008), o qual compreende cerca de 200 espécies
distribuidas principalmente na regido Turco-iraniana e América do Sul, com maior
diversidade localizada em zonas tropicais secas (DIANE et al., 2004; MILLER, 2003).
Na histéria da medicina popular no mundo, as espécies de Heliotropium ganharam
importancia farmacolégica. Por exemplo, na Malasia, a pasta derivada do material
vegetal de H. indicum mostrou eficacia contra putrefacdo, pioderma e infeccdes
fungicas; ja na Tanzénia, o suco das folhas de H. dasycarpum foi utilizado

externamente para conter sangramentos e prevenir infec¢coes (KHURM et al., 2016).

Heliotropium esta presente em todo Brasil, em regides litoraneas, no cerrado,
campos rupestres, mas, principalmente, nas caatingas e campos sulinos (MELO &
SEMIR, 2008). Trata-se de uma planta herbacea de ciclo anual, com os mais diversos
nomes populares, sendo conhecida no Brasil como “crista de galo”, “cravo de urubu”,
“cravo de anu” e na Colébmbia como “Rabo de alacran” e “verbena” (CEBALLOS et al.,
2017). Possui um longo periodo de floragcdo, com flores em diferentes estagios na
mesma planta, sendo o desenvolvimento das flores novas no &pice e as flores
maduras ainda na base da inflorescéncia e apresentam cores branca ou violeta

(SOUSA et al., 2013).

Em alguns paises da América do Sul, esta planta € amplamente utilizada na
medicina tradicional para véarias doencas, como parasitas intestinais, amenorréia,
presséao alta, dor abdominal, convulsdes, catarata, conjuntivite, tratamento de cancer
e para atrelar algumas dessas enfermidades com o uso, Ceballos e colaboradores
(2017), desenvolveram estudos para identificar componentes quimicos de
Heliotropium indicum L. em extratos brutos, onde constataram a presenca de
flavondides, terpendides, glicosideos, esteroides, saponinas, taninos, alcaldides
pirrolizidinicos e compostos fendlicos relacionados a anti-glaucomas, anti-helminticos,
anti-inflamatorios, reumatismo, antitumorais, atividades antileishmania, hemolitica e

toxicologica.
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No continente africano, Heliotropium indicum L. sdo frequentemente empregados
no tratamento de condicbes como tosse, asma e feridas, além de serem utilizados
como diurético, conhecidos popularmente como "cabeca de galinha" (OGUNBINUA et
al., 2009). Esses pesquisadores conduziram estudos sobre o 6leo essencial derivado
dessa planta, nos quais identificaram a presenca de 40 constituintes, com énfase na
abundéancia de compostos aldeidos (52,8%), terpendides (21,5%), fenilacetaldeido
(22,2%), (e)-2-nonenal (8,3%), hexahidrofarnesilacetona (8,4%) e (e, z) - 2-nonadienal
(6,1%).

Devido as propriedades desta planta espontdnea, Sousa et al. (2013)
observaram em seus estudos que a sobrevivéncia de operarias de Apis mellifera L. foi
afetada a medida que as concentracdes de macerado de Heliotropium indicum L.
foram elevadas, as abelhas alimentadas apenas com candi permaneceram vivas em
média 17 dias, e as abelhas que foram submetidas aos tratamentos de 0,25%, 0,50%
e 1,0% do extrato de flores de Heliotropium indicum L., apresentaram mortalidades
médias de 15, 13 e 11 dias respectivamente. Vale ressaltar que a candi é uma
alimentacdao artificial que inclui aproximadamente 3 partes, em peso, de mel de Apis,
e 5 partes, em peso, de acucar em po, sendo misturados até atingirem uma

consisténcia firme.

Resultados obtidos em ensaio por Ceballos et al. (2017), com diferentes doses
do extrato etandlico das folhas de H. indicum L. demonstraram ter atividade
bacteriostatica in vitro promissora contra microrganismos Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa,

porém nao sendo eficiente contra Escherichia coli.

No que tange a plantas espontaneas como indicadora de qualidade de solo, n&o
h& na literatura estudos que comprovem a H. indicum L. como indicadora, todavia ha

estudos com uso na elaboracgéo de seus extratos para fins medicinais.
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi executado em casa de vegetacdo nas dimensdes de 6x20
metros (120 m?), na Faculdade Irecé (FAI), Centro Universitario de Irecé — BA, com
as coordenadas geograficas em 11°18’ S, 41°52’ O, altitude de 722 m, a 478 km de
distancia da capital Salvador - BA. O solo utilizado é classificado como Cambissolo
Haplico (CUNHA et al., 2000), sendo proveniente da area pertencente ao local de

instalacdo do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e cinco repeti¢coes, totalizando 40 parcelas experimentais. Os tratamentos
avaliados foram compostos pela combinacdo de cinza vegetal, composto de esterco
(esterco bovino) e solo na base de volume conhecido (17L), como testemunha foi

utilizado o apenas o solo como substrato (Tabela 1).

O solo utilizado é proveniente da area de experimentacdo da FAI (Faculdade
Irecé), no municipio de Irecé - BA. Apds a coleta, na profundidade 0,0 - 0,20 cm, o
solo foi seco, peneirado e, posteriormente, analisado em laboratério de Analise de

Solos da regido, para determinag¢édo da composi¢ao quimica do solo (Tabela 2).

Tabela 1 - Composicédo dos substratos utilizados no experimento para producao de

Beta vulgaris esculenta.

Tratamento Composicao
T1 Solo (testemunha)
T2 Solo + composto de esterco
T3 Solo + cinzas (Heliotropium indicum L.)
T4 Solo + cinzas (Sida cordifolia)
T5 Solo + cinzas (Heliotropium indicum L.) + EE (Heliotropium indicum L.)
T6 Solo + cinzas (Heliotropium indicum L.) + EA (Heliotropium indicum L.)
T7 Solo + cinzas (Sida cordifolia) + EE (Sida cordifolia)

T8 Solo + cinzas (Sida cordifolia) + EA (Sida cordifolia)
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Tabela 2 - Atributos quimicos do solo utilizado no experimento, antes da aplicacao

dos tratamentos.

Macronutrientes

pH (HZO) P S K+ Na* Ca2+ Mgz+ Al3*+ H*
(1:25) (mgdm3) s cmolc/dmB-----------emeo-- --
6,3 18,82 15,08 0,44 0,22 37,85 4,93 0
Micronutrientes
B Cu?* Fe2* Mn2* Zn?*
-------------------- - -----(mg dm3)-------- -

2,66 2,5 44 47 179,78 7,62

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos do tipo floreiras, retangulares
plasticas para jardim, nas dimensfes 50 cm x 17 cm x 20 cm, com capacidade para
17 L, na densidade de 5 mudas/vaso. Apés a semeadura realizou-se o desbaste das
mudas assim que atingiram 5 centimetros, aproximadamente 10 dias apos o plantio.
Os vasos foram colocados em casa de vegetagcdo e irrigados de acordo com a
capacidade de campo. A cultivar utilizada foi a beterraba Scarlet da marca comercial

Topseed.

4.2 OBTENCAO DAS CINZAS E EXTRATOS DE Heliotropium indicum L. E Sida

cordifolia

A cinza vegetal utilizada, foi proveniente da incineracdo de plantas (parte aérea
e raiz) de Heliotropium indicum L. e Sida cordifolia coletadas em propriedades rurais
situadas no territorio de Irecé — BA, onde foram submetidas a analise em laboratorio
de Analise de Solos da regido, empregada para compor os substratos (Tabela 3). A
incineracéo foi realizada em um ambiente e recipiente adequado, seguindo protocolos

de seguranca, para ndo haver perdas de material.

O processo de incineracdo das partes aéreas e das raizes de Heliotropium
indicum L. e das partes aéreas de Sida cordifélia foi realizado da seguinte maneira:
Inicialmente, residuos culturais secos de ambas as espécies foram utilizados como

combustivel, auxiliados por um isqueiro, para iniciar a queima. Esses materiais foram
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incinerados em um recipiente de cimento, que pode ser descrito como uma espécie
de caixa, nas dimensdes de 1 m x 0,50 m x 1,10 m. Devido a quantidade substancial
de material vegetal disponivel, a queima foi realizada de forma gradual, adicionando
mais material vegetal ao recipiente, a medida em que o volume da matéria queimada
diminuia. Apos o término da incineracdo, aguardou-se o resfriamento do recipiente

para possibilitar a coleta das cinzas resultantes do processo.

Em termos de quantificacdo de cinzas da fragdo de cinzas em amostras das
espécies vegetais utilizadas no presente estudo, seguiu-se metodologia descrita nas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985),
utilizando o aparelho de mufla. A primeira etapa consistiu na pesagem e preparacao
das amostras. As plantas foram inicialmente pesadas, obtendo 100 g para Sida
cordifélia e 100 g para Heliotropium indicum L. Logo apds, as amostras foram
submetidas a secagem em estufa a 100°C até atingirem peso constante.
Posteriormente, as amostras secas foram moidas, garantindo uma granulometria fina
e homogénea. Em seguida, procedeu-se a preparagdo do cadinho de porcelana. O
cadinho é pesado e vazio, e uma porcao conhecida e representativa da amostra foi
colocada no recipiente. Esse procedimento é crucial para a correta determinacéo da
guantidade de cinzas. A etapa principal da metodologia envolveu o uso da mufla.
Programou-se a mufla para um ciclo de calcinacdo a 550°C, temperatura adequada
para a queima completa de matérias organicas. Os cadinhos, contendo as amostras,
foram cuidadosamente colocados na mufla antes que a mesma atingisse a

temperatura desejada.

Apos a calcinacéo, os cadinhos foram resfriados na mufla, por cerca de 5 horas,
antes de serem retirados. A pesagem dos cadinhos, agora contendo as cinzas
resultantes, foi realizada com o auxilio de uma balanca de precisao. O peso das cinzas
foi obtido subtraindo-se o peso inicial do cadinho vazio, do peso do cadinho com as

cinzas.

Os calculos finais incluem a determinagéo do rendimento de cinzas, obtido pela
divisdo do peso das cinzas pelo peso inicial da amostra, multiplicado por 100 para

expressar o resultado em porcentagem.
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Observa-se que todas as operacfes sdo realizadas em triplicata, seguindo
boas praticas de laboratério para minimizar contaminacbes e assegurar a
confiabilidade dos resultados. Para a adubacéo, foi posto em cada vaso com seu
respectivo tratamento, 500g de cinzas.

Producdo dos extratos etandlico (EE) e aquosos (EA): Utilizou-se 10 kg de
parte aérea e raiz de Malva-branca (Sida cordifolia) e Crista-de-galo (Heliotropium
indicum L.) que foram coletadas, trituradas ainda verdes. Para o EE o material vegetal
foi imerso em etanol 76,6%, apds 72h foi realizado a filtragem, descartando-se os
materiais soélidos, enquanto o solvente foi evaporado, em banho maria, a uma
temperatura de 70 °C, obtendo extratos etandlico brutos de consisténcia pastosa, das
espécies jA mencionadas. O EA foi obtido através da imersédo do material vegetal em
20 litros de agua destilada, fazendo a coc¢édo dessa mistura por 30 minutos, apés ser

coado em tecido de algodao.
4.3 AVALIACOES

As variaveis analisadas da cultura submetida aos tratamentos, sdo analises
ndo-destrutivas e destrutivas e foram feitas 60 DAE (dias ap0s emergéncia). As
variaveis sdo: Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) em g plantal; Massa Seca da
Parte Aérea (MSPA) em g plantal; Massa Fresca da Raiz (MFR) em g; Diametro
Transversal da Raiz (DTR) em mm; Comprimento da Raiz (CR) em cm; Numero de
Folhas (NF); Sélidos Soluveis Totais (SST) em graus Brix; Acidez Titulavel Total (ATT)
em porcentagem e Tempo de Cozimento (TC) em minutos.

Para as variaveis MFPA, MSPA e MFR a mensuracéo procedeu-se por meio
de pesagem das plantas em uma balanca de precisédo, sendo os dados em gramas.
Para determinar o DTR, foi utilizado um paguimetro e para mensurar o comprimento

radicular, foi utilizada uma fita métrica com dados em centimetros.

A concentracdo de Solidos Soluveis Totais (SST) foi determinada no suco
homogeneizado em refratdmetro digital com compensagdo automatica de
temperatura, sendo os teores registrados com precisdo de 0,1 % a 25 °C e os

resultados foram expressos em °Brix.
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O teor de acido titulavel foi determinado empregando 10 gramas de polpa,
previamente diluida em 50 mililitros de agua destilada, por meio de uma titulagcdo com
solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N. Os resultados foram expressos em
porcentagem de &cido citrico presente, calculada como gramas de acido citrico por
100 gramas da matriz analisada. Este procedimento de determinacdo de acidez foi
conduzido em triplicata, conforme o protocolo estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985).

Em seguida, foram adicionados 3 mL do indicador fenolftaleina a solugéo,
seguido por titulacdo utilizando a solu¢cdo de NaOH 0,1N até que a coloracdo da
solucéo atingisse o ponto de viragem résea. A acidez foi quantificada em gramas por

100 mililitros (g/100 mL) da amostra, de acordo com a equagao:

VXNXf

Acidez =
cidez I

Onde:
V = volume gasto na titulacéo;
N = normalidade da solugéo de NaOH,;
f = fator de correcdo da solucdo NaOH;
A = volume da amostra;

As andlises voltadas a deteccdo de pragas e doencas foram conduzidas de
acordo com o protocolo desenvolvido por Lima et al. (2013), com adaptacdes
especificas para o presente estudo. Estas avaliacdes ocorreram no momento de
estabelecimento do experimento, definido como "tempo 0 dias", e foram repetidas a
cada trés dias ao longo de todo o periodo de cultivo, se estendendo até o término da

colheita, com observacfes detalhadas em cada ocasido.

Para realizar as avaliagdes, amostras das folhas da planta Beta esculenta
foram coletadas entre 20 e 30 dias ap6s o processo de transplante. Foram
selecionadas aproximadamente 5 folhas maduras, sendo uma de cada vaso, que
foram devidamente pesadas e acondicionadas individualmente em sacos plasticos
transparentes com dimensodes de 20 x 10 cm. A coleta das folhas foi executada com
o auxilio de uma tesoura de poda e as amostras foram armazenadas em um

refrigerador mantido a uma temperatura constante entre 8 e 10 °C.
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As analises conduzidas para identificar a presenca de insetos-praga ou
evidéncias de doencas tipicas da cultura da beterraba foram utilizadas como ponto de
partida para a implementacdo das aplicacbes de extratos vegetais na area

experimental.

Todas as folhas coletadas foram submetidas a avaliacfes laboratoriais, com a
utilizacdo de um microscopio, a fim de registrar qualquer tipo de dano causado por
patbgenos ou insetos. Essas avaliagfes foliares foram realizadas em intervalos
semanais, sendo programadas para ocorrerem trés dias apds cada aplicacdo de

pulverizagao.

As pulverizacbes com os extratos foram efetuadas com pulverizador manual
para jardim, com capacidade de 2L e acionamento por gatilho (marca comercial:
Hammer; modelo; Gym H200), no horario entre 18 e 22h. Foram feitas 4 aplicacdes

com intervalo de 7 dias.

O tempo de cozimento das beterrabas foi conduzido de acordo com a
metodologia adotada por Ramos (2015), com adaptacdes: trés exemplares de
beterraba de cada tratamento foram selecionados para andlise. Apds a remocao da
casca, as beterrabas foram sutilmente cortadas em fatias com o auxilio de uma faca
de aco inoxidavel. As fatias obtidas foram imersas em um recipiente do tipo Becker
contendo agua destilada, mantida em processo de ebulicdo, aguardando o processo
de coccéo. O tempo de cozimento foi registrado a partir desse momento. A cada
intervalo de 2 minutos, uma fatia de beterraba foi retirada do Becker e submetida a
uma avaliacdo para determinar o grau de coccdo. Essa avaliacao foi realizada com o
auxilio de uma faca, observando-se a facilidade com que a lamina penetrou na fatia.
Considerava-se a beterraba como cozida quando o corte da fatia ocorria sem a
necessidade de aplicar forca significativa. Nesse ponto, o crondmetro era
interrompido, e o tempo de cozimento correspondente era registrado para fins de

andalise.

Vale destacar que esse procedimento foi repetido em trés momentos distintos:
imediatamente apos a colheita, apos 22 dias da colheita e apos 44 dias da colheita.
As fatias utilizadas nas avaliagbes apos a colheita foram armazenadas em um

congelador, mantendo uma temperatura entre -2 e -4°C, e foram retiradas para as



51

avaliacdes nos dias especificados. Esse protocolo foi aplicado de forma sistematica

para garantir a consisténcia dos resultados ao longo do estudo.
4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para comparar o efeito dos tratamentos para as variaveis continuas Massa
Fresca da Parte Aérea (MFPA); Massa Seca da Parte Aérea (MSPA); Massa Fresca
da Raiz (MFR); Diametro Transversal da Raiz (DTR); Comprimento da Raiz (CR);
Solidos Sollveis Totais (SST) e Acidez Titulavel Total (ATT) empregou-se analise de

variancia e testes médias Tukey.

Verificou-se 0s pressupostos da analise de variancia por meio do teste de
Shapiro-Wilk, para garantir a distribuicdo normal dos residuos, e o teste de Bartlett,

para verificar a homogeneidade.

Quando os pressupostos da andlise estatistica classica ndo foram atendidos,
optou-se por utilizar Modelos Lineares Generalizados, considerando distribuicdo
normal para algumas variaveis. Para a variavel nimero de folhas, aplicou-se Modelos

Lineares Generalizados com familia Poisson.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, e o periodo de colheita da beterraba
sobre o tempo de cozimento, empregou-se Modelos Lineares Generalizados familia

guasipoisson.

Para verificar se os tratamentos empregados influenciaram a presenca de
insetos pragas, e de sintomas causados por fitopatégenos, empregou-se modelos
lineares generalizados, familia quasibinomial. Utilizou-se o método exato para
construcdo do intervalo de confianga para proporcdo de plantas com insetos pragas,

como emprego do pacote “binom” (DORAI-RAJ, 2022)

Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R version 4.2.0 (R
Core Team, 2022).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 2 oferecem percepgdes significativas acerca
dos impactos dos tratamentos empregados, que envolveram o0 uso de cinzas e
extratos de plantas espontaneas no cultivo de beterrabas. Este estudo se encaixa em
um contexto mais abrangente de pesquisa voltada para a adogao de préticas agricolas
sustentdveis e alternativas, visando aprimorar o rendimento das culturas. Além disso,
esse enfoque busca reduzir a dependéncia de produtos quimicos sintéticos,

promovendo, assim, a saude tanto do solo quanto dos alimentos produzidos.

A utilizacdo de cinzas na agricultura tem sido objeto de crescente interesse
devido seu potencial como fonte de nutrientes, especialmente potassio, e por sua
capacidade de contribuir para o controle de pragas e doencas. Nas cinzas de Sida
cordifélia e Heliotropium indicum L. obteve-se uma maior concentracao de potassio e

calcio quando comparado a outros nutrientes (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3 - Atributos quimicos das cinzas de Crista-de-galo (Heliotropium indicum L.)

utilizado no experimento.

Macronutrientes
N P K Ca Mg S
g/kg
na* 6,8 60,36 68,19 12,82 4,58
Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn Mo
mg/kg

168,50 43,34 22%1’1 428,25 137,16 na

Elementos benéficos

Al Co Na Si Se V
mg/kg

49%0’3 0,03 17%0’1 na* na* na*

Elementos contaminantes

Cd Pb Cr NO3- Ni Cl
mg/kg

0,10 1,18 8,86 na* na* na*

*na: ndo analisado. Analises realizadas no laboratério AgroFito, seguindo a metodologia da Embrapa (2009).



53

Tabela 4 - Atributos quimicos das cinzas de Malva branca (Sida cordifolia) utilizado

no experimento.

Macronutrientes
N P K Ca Mg S
g/kg
na* 5,00 76,99 151,62 21,35 8,76
Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn Mo
mg/kg

68.20 87,09 219281’0 62847 13572 na

Elementos benéficos

Al Co Na Si Se \Y
mg/kg

377775’0 0,00 201,40 na* na* na*

Elementos contaminantes

Cd Pb Cr NO3- Ni Cl
mg/kg

0,32 15,23 16,66 na* na* na*

*na: ndo analisado. Analises realizadas no laboratério AgroFito, seguindo a metodologia da Embrapa (2009).

A deficiéncia de potéssio resulta na acumulacéo de aminoéacidos soluveis, que
sdo reconhecidos como nutrientes propicios para patégenos. Além disso, a auséncia
de célcio torna a parede celular menos espessa, o que facilita a entrada de
fitopatdgenos e herbivoros no ambiente celular. Em plantas com caréncia de potassio,
observa-se um notavel aumento nos niveis de glutamina, criando condicfes
favoraveis para a germinacdo de esporos, incluindo os associados ao bruzone do
arroz, conforme identificado por Graham (1983). Este achado corrobora os resultados
do presente estudo, uma vez que as cinzas provenientes de ambas as espécies
espontaneas, utilizadas na adubacdo das beterrabas, exibiram um teor significativo
de potassio (em comparagcdo com outros macronutrientes) e, consequentemente, uma
menor incidéncia de doencas. A presenca elevada de glutamina também demonstra
impactos na cicatrizacdo de feridas, retardando o processo e proporcionando um
ambiente mais favoravel a penetracdo de patégenos (YAMADA, 2004). A perda de
turgor celular emerge como um fator fisico facilitador da entrada tanto de fungos

qguanto de insetos.



54

O potassio desempenha um papel vital na formacdo e translocacdo de
acucares, influenciando diretamente o crescimento das raizes, o0 aumento de tamanho
e qualidade das plantas. Além disso, uma nutricdo potassica equilibrada esti
associada a maior resisténcia a pragas e doencas, conforme destacado por estudos
recentes (ZHANG et al., 2018; FERNANDES et al., 2018; ALl et al., 2018).

Ja o calcio, uma vez que no presente estudo apresentou uma quantidade
significativa nas cinzas (tabela 3 e 4), pode influenciar a incidéncia ou gravidade de
doencas em plantas de duas maneiras distintas. Em primeiro lugar, contribui para a
estabilidade das biomembranas, assim, em condicbes de baixa concentracdo de
calcio, ocorre aumento na liberacdo de compostos de baixo peso molecular, como
acucares, do citoplasma celular para o apoplasto, criando um ambiente propicio para
os fitopatogenos (PINHEIRO et al., 2011b; MARSCHNER, 2012). Além desse papel,
o calcio desempenha uma funcéo critica na divisdo e desenvolvimento celular, na
estrutura da parede celular e na formacéo da lamela média (HUBER, 2002; GARCIA
JUNIOR et al., 2003; MALAVOLTA, 2006). Muitos fungos e bactérias fitopatogénicas
penetram nos tecidos, produzindo enzimas pectinoliticas extracelulares, como a
poligalacturonase (PINHEIRO et al., 2011b), que dissolve a lamela média das plantas
hospedeiras. A presenca de calcio exerce uma inibicdo significativa na atividade dessa
enzima (GARCIA JUNIOR et al., 2003; MALAVOLTA, 2006).

Dentre 0s micronutrientes presentes nas cinzas das espécies vegetais
utilizadas no experimento, destacou-se Boro, Zinco, Ferro e Manganés, para ambas
espécies (tabela 3 e 4), com teores relevantes para o cultivo. A absor¢éo de boro pelas
plantas, segundo Goldberg (1997), esta diretamente ligada a sua atividade na solugéo
do solo, a qual é influenciada por reac6es de adsorcdo com componentes como 0xidos
de ferro e aluminio, minerais de argila, matéria organica, hidréxido de magnésio e
carbonato de célcio. A adsorcdo é impulsionada pelo aumento do pH, temperatura,
teor de materiais adsorventes e pela redugcéo da umidade do solo. Vale destacar que
oxidos de aluminio fixam mais boro que 6xidos de ferro, com uma adsorcao cerca de
20 vezes maior em pH 6.0 (MESQUITA et al., 2007; TUCO-TUCO, 2016). Conforme
Yamada (2000), o boro desempenha um papel vital em processos fisiolégicos nas
plantas, como transporte de aglcares, sintese da parede celular, estrutura da parede

e metabolismo de carboidratos. Além disso, estudos indicam uma associacéo entre a
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absorcao de potassio e boro, sugerindo que deficiéncias aparentes de potassio podem
ser, na verdade, caréncias de boro (YAMADA, 2000).

O boro também é fundamental para o transporte de fésforo através de
membranas, e deficiéncias aparentes de fosforo podem estar relacionadas a falta de
boro. Mesquita et al. (2007) e Yamada (2000) ressaltam a importancia do boro na
migracdo e metabolismo de carboidratos, facilitando o transporte de agUcares atraves
de membranas. A deficiéncia de boro ndo apenas compromete a eficiéncia da
adubacao potassica, mas também libera sacarose e aminoacidos, nutrientes para
pragas e patégenos de plantas (YAMADA, 2000). No ambito do presente estudo, a
espécie vegetal crista de galo demonstrou uma elevada concentracdo de boro em
suas cinzas, em comparac¢do com a malva branca, que, por sua vez, exibiu uma baixa
incidéncia de insetos pragas nas beterrabas (tabela 6). No que diz respeito as
variaveis analisadas, os resultados obtidos estdo em consonéncia com as conclusdes
do trabalho de Tuco-Tuco (2016), que evidenciou que a adubac&o contendo boro e
potéssio exerceu um impacto significativo nos teores de matéria seca, betacaroteno,

amido e proteinas nas raizes de batata.

Ja o zinco (Zn) emerge como um micronutriente de particular relevancia para
as plantas, desempenhando papéis criticos em diversos processos fisioldgicos, como
fotossintese, respiracao, regulacdo hormonal, sintese de aminoéacidos, producédo de
proteinas, reducdo do nitrato e desintoxicacdo de radicais livres (MARSCHNER, 2012;
OLIVEIRA et al., 2017).

O zinco (Zn) é um elemento que, ao participar ativamente nos processos
fisiol6gicos mencionados anteriormente, pode influenciar no surgimento de pragas e
doencas. No ambito do presente estudo, ambas as espécies utilizadas para a
obtencéo de cinzas destinadas a adubacao apresentaram teores proximos de zinco.
A deficiéncia desse micronutriente resulta em caracteristicas como a formacédo de
folhas diminutas e cloréticas, com clorose internerval de matriz amarelo-ouro nas
folnas mais jovens, enquanto as nervuras exibem uma coloragédo verde-escura
distintiva (SFREDO, 2008).

O ferro (Fe) desempenha um papel crucial na capacidade fotossintética das

plantas, contribuindo para otimizar a eficiéncia na utilizacdo da luz solar mediante o
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escurecimento foliar (BATAGLIA & MASCARENHAS, 1982; MALAVOLTA, 2006). A
aplicacdo de fontes de Fe é comumente utilizada com o intuito de induzir o
escurecimento foliar, promovendo, assim, 0 aumento na capacidade fotossintética e,
consequentemente, potencializando a bioatividade do sistema (LARBI et al., 2006;
SANTOS, 2016). Como elemento essencial para as plantas, o ferro desempenha
funcdes intrinsecamente vinculadas a processos vitais para 0 crescimento e
produtividade, sendo uma peca-chave em transformacdes energéticas fundamentais,
como a respiracdo, fotossintese e assimilacdo de nitrogénio. Adicionalmente, ha
indicios que sugerem que a sintese de clorofila € influenciada por esse metal
(GOATLEY & SCHMIDT, 1990; MALAVOLTA, 2006).

O manganés (Mn) é um componente essencial da molécula de clorofila,
desempenhando um papel direto no mecanismo da fotossintese. Sua presenca € vital,
pois integra uma mangano-proteina que participa ativamente na quebra da molécula
de agua no fotossistema Il (TEIXEIRA et al., 2004; MARSCHNER, 2012).

A caréncia desse nutriente em alguns solos € agravada por varios fatores,
incluindo o uso excessivo de calcario devido a recomendacdes inadequadas, a ndo
observacédo do periodo de efeito residual da calagem e até mesmo a incorporacéo do
calcario recomendado para 0-20 cm na camada superficial do solo, 0-10 cm,
resultando em uma quantidade dobrada aplicada nessa profundidade (LOPES &
GUILHERME, 1994; PEREIRA et al., 2001).

Diversas estratégias tém sido empregadas para prevenir ou corrigir a
deficiéncia de manganés, buscando superar a imobilizacdo do Mn aplicado,
aumentando o contato com as raizes e promovendo sua redistribuicdo na planta
(MARSCHNER, 2012). Vale salientar que a mobilidade lenta do Mn no solo e sua
absorcao pelas raizes, governada pela disponibilidade do elemento na interface solo-
raiz (MALAVOLTA, 2006). Apesar da preferéncia por transportar Mn*? absorvido pelas
raizes para os pontos de crescimento, a baixa mobilidade no floema das plantas
compromete o sucesso da adubacéao foliar com Mn, especialmente em condi¢des de
deficiéncia (PEREIRA et al., 2001).

A redistribuicdo do manganés na planta € uma tarefa desafiadora, e os

sintomas de deficiéncia se manifestam nas folhas mais jovens quando hé restricdo na
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disponibilidade durante o desenvolvimento da planta, mesmo que as folhas mais
antigas contenham concentracfes elevadas desse elemento (MALAVOLTA, 2006;
MARSCHNER, 2012).

No presente estudo, verificou-se o rendimento de cinzas para ambas espécies
de plantas espontaneas, obtendo um rendimento de 20% para malva branca e 13%

para crista de galo (tabela 5).

Tabela 5 — Rendimento de cinzas de plantas espontaneas Malva branca (Sida
cordifolia) e Crista-de-galo (Heliotropium indicum L.).

ESPECIE AMOSTRA CINZAS RENDIMENTO DE CINZAS
(9 (9) (%0)
Sida cordifolia 100 1,25 1,25
Heliotropium indicum L. 100 2,36 2,36

A adicdo de extratos de plantas espontaneas, por sua vez, pode trazer
beneficios complementares, como a promocao da biodiversidade no solo e a inducéo
de resisténcia em plantas, fortalecendo sua capacidade de enfrentar estresses
bioticos.

A analise estatistica indicou que a proporcéo de insetos pragas ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos utilizados (p-valor=0.99). Os intervalos de
confianca para a proporc¢ao de insetos em cada tratamento estdo detalhados na tabela
6. Contudo, é observado que a incidéncia de pragas e doencas nas raizes de
beterraba foi mais notavel nos tratamentos T2 e T7, apresentando médias de 0,48 e
0,44, respectivamente. Em outras palavras, em quatro das cinco plantas em cada vaso
desses tratamentos, foram identificados sinais de infestag&o por insetos pragas ou o
proprio inseto foi avistado. No presente estudo, constatou a presenca de herbivoros
como percevejo asa-preta-da-soja (Edessa meditabunda) (figura 1), cochonilha

branca (Planococcus citri) (figura 2) e Lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) (figura 3).

Ramamurthy & Krishnaveni (2014) conduziram um estudo para avaliar o
impacto dos extratos das plantas Heliotropium indicum L. e Mukia maderaspatana em

diferentes estagios larvais e pupas do mosquito vetor Aedes aegypti. O bioensaio foi
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realizado empregando acetona como solvente para determinar a concentracao letal
mediana. Os resultados indicaram que os compostos essenciais foram eficazes
apenas no controle de larvas de mosquitos, enquanto os extratos foram empregados
para o controle de mosquitos adultos. Esses achados sugerem o potencial uso dos
extratos dessas duas espécies vegetais para o0 controle de Aedes aegypti e

possivelmente outras espécies de insetos.

Tabela 6 — Intervalos de confianca para propor¢céo de plantas com insetos pragas

(0=0,05).
Tratamentos Média Limite Inferior Limite superior
T1 0,29 0.11 0,52
T2 0,48 0,28 0,69
T3 0,36 0,18 0,57
T4 0,36 0,18 0,57
T5 0,36 0,18 0,57
T6 0,36 0,18 0,57
T7 0,44 0,24 0,65
T8 0,36 0,18 0,57

O estudo conduzido por Khurm e colaboradores (2016) analisou as
propriedades antiglicacéo e inseticida da planta Heliotropium strigosum. Os resultados
revelaram que o extrato metandlico exibiu fraca atividade antiglicacdo, enquanto o
extrato de diclorometano foi inativo nesse aspecto. Quanto a atividade inseticida, do
extrato bruto de diclorometano demonstrou atividade moderada contra Rhozopertha
dominica e baixa atividade contra Sitophilus oryzae, enquanto o extrato de metanol
nao teve efeito significativo contra os insetos testados. A presenca de saponinas,
flavonoides e taninos nos extratos foi confirmada, resultados que corroboram com o
presente estudo, onde os tratamentos com 0s extratos apresentaram uma baixa

incidéncia de insetos.

E importante ressaltar, que a antiglicacdo refere-se ao processo em que
moléculas de acucar se ligam de forma ndo enzimética a proteinas, lipidios ou acidos
nucleicos (NEGRE-SALVAYRE et al., 2009). No contexto agricola, essa interagéo
pode ser crucial na resisténcia das plantas as pragas, como evidenciado no estudo de

Khurm e colaboradores (2016), onde uma espécie do género Heliotropium apresentou
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tal propriedade, mesmo que baixa atividade. Considerando que a antiglicacao pode
desempenhar um papel significativo na protecdo das plantas contra pragas,
influenciando a composi¢cdo quimica e a estrutura molecular dos tecidos vegetais
(ODJAKOVA et al., 2012; PINTO et al., 2013; PALERMO, 2017; MORCELI, 2022), é
plausivel ponderar que a espécie Heliotropium indicum L. (utilizada no presente

estudo) possui caracteristicas semelhantes.

Ao ocorrer a antiglicacao nas proteinas das plantas, ocorrem alteracdes em sua
conformacéao e atividade funcional, afetando a palatabilidade e a digestibilidade para
0s insetos que se alimentam dessas plantas (ODJAKOVA et al., 2012). Em alguns
casos, a antiglicacao pode tornar as proteinas menos atrativas ou até mesmo toxicas

para os insetos, agindo como um mecanismo de defesa natural.

A familia Malvaceae, no qual Sida cordifolia faz parte, possui uma diversidade
significativa de metabdlitos, destacando-se acidos graxos, terpenoides e flavonoides
como classes predominantes (CHAVES, 2016). Certos acidos graxos, com estruturas
que incluem ligacdes conjugadas e carbonilas na cadeia carbdnica, sdo marcadores
quimiotaxondmicos importantes para suas espécies (SCHIMID & PATTERSON,
1988). Exemplos incluem acido palmitico, acido estearico, acido oleico e &cido
linoléico, além de acidos ciclopropenoicos como malvalico e esterculico, e acidos
ciclopropanoicos como dihidrosterculico e dihidromalvalico. A presenca de ésteres
metilicos com enonas conjugadas também destaca a variabilidade estrutural de seus
acidos graxos (SILVA et al, 2010; CHAVES, 2016). Adicionalmente,
sesquiterpenoides em Malvaceae sdo associados a defesa contra doencas causadas
por insetos (WILLIAMS et al., 1995).

Quanto a manifestacao de fitopatégenos, ndo foram registradas diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados em relacdo a presenca de sintomas de
doencas. Sintomas foram observados em todas as plantas do experimento, em
especial sintomas tipicos de cercosporiose (Cercospora beticola) (figura 6), no
entanto, notou-se que nos tratamentos que utilizaram extratos, a incidéncia de
sintomas foi menor em comparagdo com a testemunha e o tratamento com esterco
(figura 2). Em estudo realizado por Osungunna & Adedeji (2011), constatou que 0 uso
de extrato de Heliotropium indicum L. apresentou atividade antibacteriana leve a

moderada contra espécies de bactérias gram positivas e gram negativas. No mesmo
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trabalho, em andlise fitoquimica feita, identificou a presenca de metabdlitos vegetais,

como alcaloides, saponinas e taninos.

Uma das variaveis avaliadas, foi a Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), e
observou-se que o tratamento T2 e T7 (tabela 7) se destacaram com uma Massa
Fresca significativamente maior em comparacdo com 0S outros tratamentos. Esse
resultado sugere que a aplicacdo de cinzas e extratos de Sida cordifolia pode ter
estimulado o crescimento da parte aérea da beterraba. Aumentar a biomassa da parte
aérea é crucial, pois € uma fonte importante de matéria organica que pode contribuir

para a melhoria da estrutura do solo e a retencéo de agua.

A varidvel Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) também refletiu o efeito positivo
tabela 7) dos tratamentos T4 e T7, com a maiores Massas Seca observadas, ambas
com presenca de cinzas da planta espontanea Sida cordifolia. Isso sugere que a
aplicacdo desses materiais ndo apenas estimulou o crescimento, mas também
resultou em uma maior producdo de matéria seca, o que pode ser valioso em termos

de produtividade da cultura.

Tabela 7 — tratamentos e variaveis analisadas (Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA)
em g planta!; Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) em g planta’’; Massa
Fresca da Raiz (MFR) em g; Diametro Transversal da Raiz (DTR) em mm,;
Comprimento da Raiz (CR) em cm; Numero de Folhas (NF); Sdlidos
Sollveis Totais (SST) em graus Brix; Acidez Titulavel Total (ATT) em
porcentagem) no cultivo de raizes de beterrabas sob uso de cinzas e

extratos de plantas espontaneas.

TRAT MFPA MSPA MFR DTR CR NF SST ATT
T1 6,83 b 0,45b 9,23b 1,34b 2,96 b 6,60 c 0,30c 0,0164 bcd
T2 63,13 a 3,79 a 72,26 ab 4,54 a 5,66 ab 12,20 a 1,02 bc 0,0292 a
T3 44,79 ab 3,14 ab 67,94 ab 4,70 a 5,56 ab 7,60 bc 1,78 ab 0,0149 cd
T4 61,60 a 4,72 a 72,12 ab 4,46 a 5,32 ab 8,40 abc 2,56 a 0,0270 ab
T5 36,59 ab 3,33 a 65,65 ab 4,26 a 5,18 ab 9,80 abc 1,68 ab 0,0089 d
T6 41,18 ab 3,59a 61,29 ab 4,36 a 5,80a 9,40 abc 1,08 bc 0,0256 ab
T7 73,46 a 5,36 a 63,14 ab 4,66 a 4,74 ab 11,40 ab 1,76 ab 0,0327 a
T8 41,77 ab 2,69 ab 81,62 a 4,44 a 6,32 a 11,80 ab 1,68 ab 0,0309 a

Médias na coluna seguidas de mesma letra mindscula sao estatisticamente iguais de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A Massa Fresca de Raiz (MFR) € uma caracteristica importante em cultivos de
beterrabas, uma vez que é a parte da planta que geralmente € colhida e consumida.
Nesse caso, o tratamento T8 obteve a maior Massa Fresca de Raiz (tabela 7), o que
indica um potencial aumento na producdo de raizes comestiveis. 1sso € promissor
para a agricultura, uma vez que sugere que a aplicacdo das substancias estudadas

pode melhorar o rendimento das culturas, em especial raizes e tubérculos.

O Diametro da Raiz (DTR) e o Comprimento da Raiz (CR) s&o parametros
cruciais, pois impactam diretamente na qualidade das raizes colhidas, indicando um
desenvolvimento robusto e saudavel, o que, por sua vez, influencia o potencial de
sabor e nutrientes. O tratamento T3 e T7 se destacaram (tabela 7), apresentando um
0 maior Didmetro de Raiz. J4 para a varidvel Comprimento de Raiz os T6 e T8 se
sobressairam sobre os demais tratamentos. Isso indica que os tratamentos em
guestao, podem nao apenas aumentar a producédo, mas também melhorar a qualidade
das raizes, o que é fundamental para atender aos padrées de mercado e satisfacao

do consumidor, refletindo em raizes maiores.

O Numero de Folhas (NF) é outro indicador relevante, pois esta relacionado a
salde e vitalidade das plantas. O tratamento T2, T7 e T8 exibiram maior Niumero de
Folhas (tabela 7), sugerindo que as cinzas e extratos da planta espontanea, além do

esterco, podem promover um desenvolvimento vegetativo mais robusto e saudavel.

Em relacdo aos Solidos Solaveis Totais (SST), que estéo relacionados ao sabor
e qualidade das beterrabas, o tratamento T4 apresentou o maior valor (tabela 7),
enquanto que os menores valores se deram no tratamento com esterco bovino e
testemunha. Isso indica que a aplicacdo das substancias estudadas pode influenciar
positivamente o teor de sélidos sollUveis, podendo incrementar mais o teor de acucar
nas raizes, o que é relevante para a qualidade do produto final. No estudo realizado
por Marques et al. (2010), que investigou a producdo e qualidade da beterraba em
resposta a adubacdo com esterco bovino, observaram-se teores de sélidos solaveis
bastante superiores aos encontrados no presente trabalho, situando-se na faixa de
10,26% a 11,10%.

Por fim, a Acidez Titulavel Total (ATT) é um indicador importante na industria

de alimentos, pois estd relacionada ao sabor e a preservacdo de alimentos. Os
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tratamentos T2, T7 e T8 exibiram a maior Acidez Titulavel Total (ATT) (tabela 7), o
gue sugere raizes mais acidas com o uso desse tratamento. Esses dados corroboram
com estudo realizado por Albuquerque (2014), no qual verificou a qualidade po6s
colheita da beterraba submetida a adubacdo com biofertilizante, apresentando valor
de 0,23 %.

Os pressupostos da analise de variancia nao foram atendidos para todas as
variaveis continuas avaliadas. O efeito dos tratamentos, analisados por modelos

lineares generalizados, foi significativo para todas as variaveis avaliadas (tabela 7).

Tabela 8 - Analise de deviance para Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA); Massa
Seca da Parte Aérea (MSPA); Massa Fresca da Raiz (MFR); Diametro
Transversal da Raiz (DTR); Comprimento da Raiz (CR); Sélidos Soluveis

Totais (SST) e Acidez Titulavel Total (ATT).

Fonte de variagao Graus de liber- Deviance GL resi- Deviance F Pr(>F)
dade (GL) dual residual
Nulo 39 17011,8
MFPA Tratamentos 7 15274,2 32 1737,6 40.19 <0,001
Parametro de dispersdo 54,30
Nulo 39 175,89
MSPA Tratamentos 7 146,53 32 29,359 22,82 <0,001
Parametro de dispersao 0.9174
Nulo 39 29930
MFR Tratamentos 7 21528 32 8402 11,71 <0,001
Pardmetro de dispersdo 262,56
Nulo 39 739468
MFR/ Tratamentos 7 625848 32 113619 25,18 <0,001
VASO Parametro de dispersao 3550,61
Nulo 39 36,471
DTR Tratamentos 7 28,742 32 7,729 17,00 <0,001
Parametro de dispersao 0,2415
Nulo 39 34,512
CR Tratamentos 7 20,412 32 14,101 6,62 <0,001
Pardmetro de dispersdo 0,4407
Nulo 39 22,8849
SST Tratamentos 7 20,352 32 2,5326 36,74 <0,001
Parametro de dispersao 0,0791
Nulo 39 8,0424
ATT Tratamentos 7 7,0657 32 0,9766 33,07 <0,001
Parametro de dispersdo 0,0305
Nulo 39 91,836
NF/ Tratamentos 7 67,571 32 24,265 - <0,001
VASO Parametro de dispersio 1,0

armazenamento da beterraba, em relacdo ao Tempo de Cozimento (TC). No entanto,

N&o houve interacdo significativa entre os fatores, tratamentos e o periodo de
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tanto os tratamentos quanto o periodo de armazenamento tiveram impacto sobre o
tempo necessario para o cozimento da beterraba. Independentemente do tempo de
armazenamento, observou-se que a menor duracao de cozimento foi alcangada nos

tratamentos de controle (T1) e solo + composto de esterco (T2).

Tabela 9 - Tempo de cozimento em respostas aos tratamentos testados

TRATAMENTOS TEMPO DE COZIMENTO (SEGUNDOS)
T1 1187 a
T2 1374 ab
T3 1463 b
T4 1577 b
T5 1394 b
T6 1579 b
T7 1540 b
T8 1491 b

Médias nas colunas seguidas por letras iguais n&o diferem pelo teste de Tukey (a=0.05), com correcédo pelo método de Sidak

Independentemente dos tratamentos empregados, o menor Tempo de
Cozimento foi observado para as beterrabas recém coletadas. Observou-se que o
tratamento T6 registrou o maior valor (tabela 9), com um tempo de cozimento de 26,31
minutos, sendo estatisticamente superior em relacdo a todos os outros tratamentos.
Por outro lado, além da testemunha, o tratamento T2 apresentou 0 menor Tempo de

Cozimento, com 22,19 minutos.

Tabela 10 - Tempo de Cozimento em respostas aos dias de tratamento.

Dias apés colheita Tempo de cozimento (segundos)
0(TC1) 1359 a
22 (TC 2) 1448 ab
42 (TC 3) 1545 b

Aos 22 dias apos a colheita (TC 2), o tratamento T8 novamente se destacou
com o maior valor, registrando um Tempo de Cozimento de 24,35 minutos. Os
tratamentos T1, T3 e T7, por sua vez, mostraram 0s menores Tempos de Cozimento

no TC 2, com valores de 16,09, 21,54 e 22,46 minutos, respectivamente.
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No TC 3, o tratamento T6 apresentou o maior Tempo de Cozimento, com 27,13
minutos, sendo estatisticamente superior aos outros tratamentos. Por outro lado, os
demais tratamentos, incluindo T1, T2, T3, T4, T5, T7 e T8, registraram Tempos de

Cozimento menores no TC 3, em comparagcédo com o tratamento T6.

Esses resultados revelam variacdes significativas nos Tempos de Cozimento
das raizes de beterraba, dependendo dos tratamentos aplicados e do momento de
medicao. O tratamento T6 frequentemente demonstrou Tempos de Cozimento mais
longos, enquanto os tratamentos T1, T2 e T5 tendem a resultar em Tempos de
Cozimento mais curtos (tabela 9). Essas observacfes tém implicacdes importantes

para a qualidade e a preparacao culinaria das raizes de beterraba.

Entretanto, essas observacdes também tém implicacdes relevantes no
contexto da herbivora e inoculacdo de fitopatdgenos em raizes de beterraba. O
tratamento utilizando cinzas de espécies espontaneas neste estudo representa uma
pratica de adubacdo organica que proporciona uma nutricio adequada para o
desenvolvimento das plantas, uma vez que os teores de macro e micronutrientes

mostraram-se adequados para a cultura.

O tratamento 6 evidenciou, ao longo dos trés periodos de armazenamento, um
Tempo de Cozimento sempre mais prolongado, resultante da adubacdo com cinzas
de Heliotropium indicum L. Na analise quimica das cinzas em questdo, os teores
significativos de potéssio (60,36 g/kg) e célcio (68,19 g/kg), em comparagdo com o
solo utilizado no experimento, indicam a eficdcia dessas cinzas como fonte de
nutrientes (Tabela 3). O aumento no Tempo de Cozimento sugere que as beterrabas
adubadas com cinzas experimentaram um aumento na rigidez, possivelmente
relacionado a um maior depdsito de nutrientes na parede celular e,
consequentemente, um aumento na Massa Seca. Pode-se dizer que uma maior
rigidez torna o vegetal mais resistente ao ataque de herbivoros e fitopatégenos, pois
dificulta a insercdo do aparelho bucal e impede a penetragdo de micélios na parede

celular das plantas.

O célcio representa um dos elementos mais cruciais no sistema intracelular das
plantas, mantendo-se na forma idnica enquanto dentro da célula e participando

ativamente no metabolismo secundario de todas as células (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Aproximadamente 60% do calcio celular estd concentrado na parede celular (lamela
meédia), desempenhando uma funcao estabilizante que pode afetar a textura, a firmeza
e a maturacdo dos frutos (HANSON et al., 1993). O calcio atua na célula como
componente da lamela média das paredes celulares, desempenhando diversas
funcdes adicionais (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Este elemento desempenha diversas funcbes nos tecidos vegetais,
destacando-se na protecdo das membranas e paredes celulares, bem como na
sinalizacdo em resposta a condi¢des de estresse, seja bidtico ou abibtico (TAIZ &
ZEIGER, 2004; YAMAMOTO et al., 2011). Durante o amadurecimento de frutos, por
exemplo, ocorrem alteracdes nos polissacarideos da parede celular. As pontes de
calcio entre os &cidos pécticos, ou entre estes e outros polissacarideos, dificultam o
acesso e a acao das enzimas pectoliticas produzidas pelo préprio fruto, responséaveis
pelo amaciamento, assim como aquelas produzidas por fungos e bactérias que
causam deterioracdo (HANSON et al., 1993; YAMAMOTO et al., 2011).

O potassio representa frequentemente o segundo nutriente de maior demanda
nas culturas, sucedendo o nitrogénio (FAQUIN, 1997). Desempenha multiplos papéis,
atuando como ativador enzimatico, regulador da turgidez do tecido e controlador da
abertura e fechamento dos estbmatos. Essa regulacédo estomatica permite o controle
da concentracdo de CO2 na camara subestomatica, influenciando diretamente a
atividade fotossintética e a transpiracao (HOPKINS, 1995; RESENDE et al., 2003).
Mengel e Kirkby (1987) destacam sua fun¢do no transporte de carboidratos, além de
sua capacidade de reduzir os danos causados por geadas, seca e salinidade
(DOUGLAS, 1985).

A presenca de potassio ndo apenas fortalece a resisténcia ao acamamento e a
doencas, acelerando a lignificacdo das células esclerenquimaticas e aumentando a
espessura da parede celular (RESENDE et al., 2005), mas também contribui para a
qualidade dos produtos agricolas. Isso se reflete na melhoria da resisténcia ao
transporte, manuseio e armazenamento, assim como na otimizacao de caracteristicas
como cor, tamanho, acidez e valor nutritivo dos alimentos (RISSE et al., 1989;
RESENDE et al., 2003).
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6.0 CONCLUSAO

As plantas espontaneas no ecossistema precisam ser melhor compreendidas
e aproveitadas. A analise sobre eficacia do emprego de cinzas provenientes das
mesmas como fertilizante na cultura de Beta vulgaris esculenta, em conjunto com a
aplicacdo de extratos botanicos, visando aprimorar a protecdo vegetal € uma saida

viavel para o pequeno agricultor.

Conclui-se que o tratamento com cinzas e extratos de Malva Branca (T7: Solo + cinzas
(Sida cordifélia) + EE (Sida cordifélia); T8: Solo + cinzas (Sida cordifélia) + EA (Sida

cordifélia) obteve melhores rendimentos nas variaveis analisadas.
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ANEXO

Figura 1 — Presenca do percevejo asa-preta-da-soja (Edessa meditabunda) em
beterrabas.

Figura 2 — Presenca da cochonilha branca (Planococcus citri) em beterrabas.



Figura 3 — Presenca da Lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) em beterrabas.
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Figura 4 — Beterrabas em vasos com tratamento 1 (T1 — testemunha) e demais
tratamentos, 30 DAP (dias ap6és plantio).
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Figura 5 — Beterrabas do tratamento 8 (Solo + cinzas (Sida cordifélia) + extrato
aquoso (Sida cordifdlia).

Figura 6 — Presenca da Cercosporiose (Cercospora beticola) em beterrabas do
tratamento 2 e tratamento 7.
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