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RESUMO

SILVA, Rosiélly D. P. da. Determinagcdo do teor de ferro de beterrabas
adubadas com dois tratamentos diferenciados: organico e convencional.
2011. TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Curso Superior de Tecnologia
em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltréo,
2011.

A producéo e o cultivo de beterrabas no Brasil se estende principalmente as
variedades de mesa e em pequena escala, comparativamente a outras
hortalicas mais tradicionais como batata, tomate, repolho, cebola, etc. A
beterraba se destaca por ser uma das hortalicas mais ricas no mineral ferro e
sua quantidade pode variar dependendo do grau de substratos presentes no
solo, por fatores climaticos e também pelo teor de ferro contido na adubagem
utilizada na planta. Esta pesquisa apresenta a relacdo direta de diferentes
adubagens com a quantificacdo do teor de ferro existente na beterraba. Foram
utilizados no experimento dois diferentes tratamentos incorporados ao solo: o
organico e o convencional (NPK) aplicados diretamente no solo com o
delineamento aleatério em seis blocos casualizados e com trés repeticdes para
cada tratamento, o experimento foi instalado na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — Campus Francisco Beltrédo. A planta foi transplantada com
10 dias e colhida aos 80 dias apo0s o transplante, depois de feito a colheita,
retirou-se quatro amostras de cada canteiro para analises de quantificacdo do
teor de ferro por Absorcdo Atbmica e a representacdo de dados por analises
estatisticas. Os resultados obtidos demonstraram que a nivel de significancia
de 5%, ndo houve diferenca entre as amostras quanto a quantidade de ferro. O
incentivo para uma producdo organica deve ser incentivado por demonstrar
uma série de beneficios a saude e com os dados obtidos pode-se demonstrar
gue a cultura organica pode ser competitiva no mercado tanto quanto a cultura
convencional.

Palavras-chave: Beterraba, Teor de Ferro, Adubacdes



ABSTRACT

The production and cultivation of sugar beets in Brazil goes mainly to the
varieties of table and small-scale compared to other more traditional vegetables
such as potatoes, tomatoes, cabbage, onions, etc.. The sugar stands out as
one of the vegetables richest in mineral iron and its amount can vary depending
on the degree of substrate present in the soil, by climate and also by the
amount of iron contained in the plant used in composting. This study presents
the direct relationship of different treatment with the quantification of iron
content in the existing beet. Were used in the experiment two different
treatments incorporated into the soil: the organic and conventional (NPK)
applied directly on the ground in random design with six randomized blocks with
three replicates for each treatment, the experiment was installed at the Federal
Technological University of Parana — Campus Francisco Beltrdo. The plant was
transplanted 10 days and harvested on day 80 after transplantation, after the
harvest done, withdrew four samples from each plot for analysis to quantify the
iron content by atomic absorption and the representation of data for statistical
analysis. The results showed that the significance level of 5%, there was no
difference between samples for the amount of iron. The incentive for organic
production should be encouraged to demonstrate a range of health benefits and
the data can be shown that organic farming can be competitive in the market as
much as the mainstream culture.

Keywords: Beet, the iron content, fertilization
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1. INTRODUCAO

A procura por uma alimentagdo organica, mais natural, esta crescendo
no mercado atual.

A utilizacé@o da agricultura organica gera diversos beneficios a sociedade
e ao meio ambiente, sendo um dos fatores principais, evitar a exposicdo dos
trabalhadores rurais aos agroquimicos, evitando a possibilidade de intoxicacao
e também na oferta de um produto mais natural e consequentemente mais
saudavel.

Anteriormente, a compostagem era uma pratica muito difundida para
adubacbes organicas, entretanto atualmente, esta pratica estd sendo
complementada com a atividade intensiva de minhocas, no qual seus residuos
e a producado de adubo organico estabilizado, denominada vermicompostagem,
tém gerado bons resultados para a agricultura, por ser uma tecnologia de baixo
custo e facilmente adaptavel a pequena producéo (AQUINO et al., 2005).

Os reflexos de uma adubagem bem feita adjunta de fatores climaticos,
nutrientes disponiveis e pH do solo afetam diretamente a disponibilidades de
nutrientes, como o ferro, no produto obtido.

A producdo de hortalicas tem uma alta atividade comercial no Brasil,
este tipo de alimento possui uma atividade metabdlica elevada, tendo assim a
classificacdo de produtos pereciveis. A manutencdo de sua qualidade através
de manuseio cuidadoso e da aplicacéo de tecnologias adequadas na cadeia de
comercializacdo depende diretamente das tecnologias aplicadas, da fisiologia
da planta e da qualidade do solo.

A beterraba esta, dentre as classificacfes de hortalicas, como uma raiz,
sendo assim, possuindo uma baixa atividade respiratoria, especialmente se as
porcbes aéreas forem removidas, e sdo consideradas pouco pereciveis.
Continuam o crescimento ap0s a colheita e podem ser armazenadas por
periodos relativamente longos (CHITARRA; CHITARRA,2005).

Esta hortalica pode ser consumida crua ou cozida e contribui para a
complementacao alimentar diaria, sendo que uma por¢cdo desta equivale a
duas colheres de sopa, quando consumida crua, dentre as trés por¢cdes que

devemos consumir de vegetais, diariamente. A beterraba oferece nutrientes
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essenciais para a saude e desenvolvimento, sendo um desses nutrientes, o
ferro (BRASIL, 2006). O ferro € classificado como um dos elementos
inorganicos mais essenciais a dieta humana e isso se deve ao seu papel na
formacdo da estrutura da mioglobina do musculo e nas enzimas do sistema
respiratério. O ferro € o metal de transicdo mais importante nos animais, onde
ocorre quase inteiramente em compostos de coordenacédo elaborados com
base no nucleo pornifirinico, o qual tem o papel importante do transporte de
oxigénio para as células (COULATE, 2004).

O ferro € geralmente abundante na maioria dos alimentos de origem
vegetal bem como animal. Na beterraba esse elemento apresenta disponivel
0,68 gramas em 87 gramas do alimento, levando-se em conta que a
guantidade de ferro ingerida diariamente varia conforme a faixa etaria. Assim a
beterraba pode contribuir muito para a complementacéo diaria desse mineral
(MAHAN; SCOTT-STUMP, 2005).

A obtencdo do ferro pela ingestdo de beterraba € uma alternativa
eficiente e muito saudavel, e a quantidade de ferro contida nesse alimento
pode variar diretamente quanto aos substratos presentes no meio de cultivo. O
tipo de adubacédo utilizada também ira apresentar variaveis nos compostos
deste alimento, e a utilizacdo de compostos organicos como substrato pode
oferecer um alimento mais saudavel além de evitar riscos ambientais e

proporcionar um ambiente sustentavel.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar o teor de ferro existente na beterraba adubada por dois

diferentes tratamentos: o organico e o convencional (NPK).
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Efetuar o plantio de beterrabas com adubagéo orgéanica e convencional
em blocos casualizados;
o Quantificar o teor de ferro existente em cada amostra retirada para

analise, obtida do tratamento de dois diferentes sistemas de adubacao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE HORTALICAS

As hortalicas, em uma definicdo genérica, sdo as partes das plantas que
nao pertencem ao grupo de frutas e cereais e que sao consumidas frescas,
cruas ou processadas. Pode-se ainda considerar que as hortalicas tém a
designacgao aplicada ao “conjunto de plantas cultivadas em hortas”.

Uma classificagdo sistematica seria mais pratica e facilitaria estudo
destes vegetais de mais forma eficiente. Segundo CHITTARRA e CHITARRA
(2005), de um modo geral as hortalicas podem ser agrupadas em quatro
diferentes categorias quanto as partes do vegetal:

e Sementes e vagens;
e Bulbos, raizes, rizomas e tubérculos;
e Flores, brotos, hastes e folhas e

e Frutos.

3.2 Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris) € originaria da Europa, sendo uma vegetal de
raiz tuberosa vermelho-escura em razdo dos pigmentos, chamados betalainas,
gue é um grupo de compostos semelhantes as antocianinas e aos flavonéides.

As betalainas sao pigmentos hidrossoluveis e estdo divididos em duas
classes: betacianina (responséavel pela coloracdo avermelhada) e betaxantina
(responsavel pela coloracdo amarelada), caracterizando a coloracao tipica das
beterrabas. Estes pigmentos além de fornecerem cor a beterraba sé&o
substancias antioxidantes para a dieta humana. Os teores de betacianina e de
betaxantina podem variar quanto a forma de cultivo do vegetal (MORETTI,
2007).
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A beterraba é uma raiz de forma arredondada e achatada, constituida
internamente por faixas circulares de tecidos condutores alternadas com faixa
de tecidos de reserva e é uma Gtima fonte de carboidrato e também do mineral
ferro. Pode ser consumida crua ou cozida, na preparacdo de pratos
elaborados, saladas, sopas ou em conservas (PHILIPPI, 2006).

A tabela 1 apresenta as caracteristicas das cultivares de beterraba,
segundo Embrapa (2003).

Existem outras cultivares também plantadas comercialmente: Wonder,
Wonder-Precoce Sempre-Verde, Hibrida-Avenger, Cilindrica, Ruby Queen,
Coby Egypitian, Chata-do-Egito, Green Top Funching, Redonda-maravilha e
Vermelha-rubi.

Todos os cultivares citados sdo adaptaveis ao processamento minimo,
mas as mais atrativas ao consumo sao as que nao apresentam em seu interior
0S anéis concéntricos de coloracéo mais clara.

A produtividade dessa hortalica € estimada em 15 a 30 toneladas por
hectare de raizes tuberosas limpas e sua rotacdo de cultura pode ser feita com
repolho, alface, cenoura, berinjela, feijao-vagem, adubos verdes e cereais
(EMBRAPA, 2003).
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Tabela 1 — Caracteristicas das Cultivares de Beterraba

Cultivar Inicio da Formato da Coloragcdo da Observagdes
Colheita raiz raiz
(dias)
Tall Top 60a 70 Globular Vermelha- Excelente
Early intensa adaptacdo as
Wonder diversas
regides de
cultivo.
Asgrow 50 a 60 Globular- Vermelha- Grande
Wonder alongado intensa uniformidade,

tamanho médio,
Otima qualidade

para mesa.
Early 50 a 60 Globular Externo: Parte  interna
Wonder ou ligeiramente vermelha com anéis
Wonder- conica Interno: concéntricos
Precoce vermelha- mais claros.
escura
Detroit Dark 70a80 Globular Vermelha- Padrao de
Read alongado intensa gualidade para
indastria e
popular para
mesa.

Fonte: EMBRAPA, 2003.

3.3 Fertilizacao
A beterraba € uma hortalica que como as outras depende da quantidade

de acidez do solo para a sua producéo, produzindo melhor faixa de pH de 6,0
a 6,8, sendo pouco tolerante a solos mais acidos, devido a isso na maioria dos
caso é indicado o processo de calagem para que seja feita a correcdo da
acidez, previamente (FILGUEIRA, 1982).

Entre as praticas de cultivo, a suplementacdo do solo com adubos
organico se apresenta como um elemento fundamental para o crescimento e
desenvolvimento da planta.

A matéria organica € obtida através da fermentacao, feita por micro-
organismos, de compostos biodegradaveis, existente no solo, como: folhas,
restos de animais, frutas, tudo que seja organico.

Os minerais que ficam distribuidos na superficie da matéria organica,
entre os argilominerais, possuem a capacidade de fazer trocas catiénicas.
Estas trocas fazem com que esta matéria organica se estabeleca de uma forma

mais compactada e de estrutura variavel conforme os componentes contidos
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no solo, formando assim a substancia humica, composta por acidos humicos,
acidos fulvicos e humina (CARDOSO; TSAI; NEVES, 1992).

As substancias humicas oferecem 0s nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento de um vegetal, na medida em que serve como
um reservatorio de lenta liberacdo de nitrogénio, fésforo e enxofre para o
desenvolvimento da planta.

A quantidade de humus e de minerais contido no solo é que ir4
determinar a qualidade e o desenvolvimento do alimento produzido.

A tabela 2 apresenta os nutrientes minerais do solo e suas fungdes nos

tecidos vegetais.

Tabela 2 — Nutrientes Minerais no Solo e Suas Fung¢des nos Tecidos Vegetais

Nutriente Funcéo

Nitrogénio Sintese Protéica.

Fosforo Armazenamento e utilizacao de energia quimica.

Potéassio Ativador de enzimas; controle da abertura e fechamento de
estdbmatos; transporte de carboidratos.

Calcio Funcionamento de membranas celulares; estrutura das

paredes celulares; transporte de carboidratos das folhas
para as raizes.

Magnésio Estrutura da molécula de clorofila; ativacdo de reacbes
enzimaticas; auxilio na absorcéo e translocacéo de fésforo.

Enxofre Estrutura de aminoacidos, Oleos e proteinas; ativacao de
enzimas proteoliticas.

Boro Regulacdo das membranas e paredes celulares; divisao e
expansao celulares.

Cobre Ativacdo de enzimas.

Ferro Formacéo de clorofila; absorcdo de nitrogénio; ativacdo de
enzimas.

Molibdénio Absorcao, transporte e fixacdo de nitrogénio.

Manganés Crescimento vegetal e fotossintese.

Fonte: CHITARRA;CHITARRA, 2005.

A deficiéncia ou toxicidade de macro e micronutrientes também resulta
em diversas alteracdes indesejaveis na aparéncia dos produtos, principalmente

na formacéo de cor, forma e tamanho.

3.4 Fertilizantes Organicos

Na matéria organica encontram-se dois tipos de substancias: a
denominada matéria organica ativa, que ainda ndo se decompds e que por

fermentacdo, através de micro-organismos, pode originar a substancia humica,
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e a matéria organica inativa ou humificada ou estabilizada, que ndo esta mais
sujeita a transformacdes, ou seja, encontra-se na forma de substancia himica.
A fracdo humica, coloidal, age principalmente nas propriedades fisicas e fisico-
guimicas do solo, ndo sendo a principal fonte de nutrientes para as plantas, ja a
fracdo organica ativa, que esta no processo de decomposicdo € a principal
fornecedora de nutrientes (KIEHL, 1985).

A velocidade de formacdo de substancias humicas a partir da matéria
organica existente no solo depende diretamente da natureza fisica dos
componentes existentes no solo, dos micro-organismos e das condi¢cdes para
gue ocorra a fermentacdo, como a temperatura, pH, aeracdo da massa e
umidade.

As substancias hamicas apresentam formacao estrutural complexa,
coloracdo variando de cinza escuro a preta intensa, sendo praticamente
insoluvel em agua e boa parte pode entrar em suspenséo coloidal, pode ser
dissolvida em solugdes acidas, quando seu pH atinge 4,8, precipitando. O teor
de carbono existente nas substancias humicas esta relacionado com o carbono
existente nos tecidos dos vegetais e dos animais e na degradacao feita por
micro-organismos destes compostos que contribuiram para a sua formacao
(KIEHL, 1985).

A utilizacao de fertilizantes organicos € uma o6tima opcao para o cultivo
de plantas como as beterrabas (hortalicas), pois além de ser um processo
natural na decomposicdo de produtos organicos e na formacdo de matéria-
organica, nao causa grandes danos ao meio ambiente.

Neste trabalho foi utilizado esterco de ave (cama de aviario) no qual,
conforme MALAVOLTA (1981) Possui 37% de umidade, 13% de kg/m® de

nitrogénio, 12% de fosforo e 11,4 % de potéassio.

3.50 Ferro

E um elemento classificado como micronutriente, que também pode ser
chamado de “elemento-trago”, por ser um mineral necessario em pequenas
guantidades diarias (miligramas ou microgramas), para a manutencdo da

normalidade metabdlica e funcionamento adequado das células.
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O ferro foi reconhecido como um nutriente essencial ha mais de um
século, este metal do grupo 8 da classificacdo periddica € um dos
micronutrientes mais estudados e de melhor caracterizacdo quanto ao seu
metabolismo.

A fonte exdgena dos micronutrientes, neste caso o ferro, dever ser de
uma alimentagdo balanceada, constituidas por alimentos variados, sendo, a

beterraba uma das alternativas para a obtencao desse mineral.

3.5.1 Funcdes do Ferro

Oliveira e Marchini (2008) explicam a importancia do ferro e a formagéao
da hemoglobina com a participacao deste metal.

“A maior parte do ferro corpéreo esta ligada a hemoglobina no
sangue ou a mioglobina nos musculos; outra parte esta ligada as
enzimas no interior de cada célula do organismo. O ferro tido como
ferro ndo-funcional estd armazenado no figado, no bago, na medula
6ssea ou na circulacdo sanguinea. Uma das funcdes mais
conhecidas do ferro decorre de sua presenca como elemento
estrutural do grupo heme na hemoglobina, proteina responsavel pelo
transporte de oxigénio e do gas carbbnico no sangue. Quando o
sangue passa pelos capilares pulmonares, o oxigénio presente nos
alvéolos se liga a hemoglobina das hemacias, que serdo distribuidas
na circulagao arterial, para oxigenagao dos tecidos corporeos.”
(OLIVEIRA;MARCHINI, 2008).

A hemoglobina é produzida na medula 6ssea sob influéncia da
eritropoetina, horménio secretado pelos rins em resposta a queda da
oxigenacao local, a hemoglobina esta presente nos glébulos vermelhos do
sangue, também denominados eritrocitos ou hemacias e € composta por quatro
subunidades cada um com um grupo heme ligado a um ion ferro.

H& quatro proteinas contendo ferro: proteinas que contém heme, como
hemoglobina e mioglobina e citocromos; enzimas contendo ferro e enxofre,
flavoproteinas, hemeflavoproteinas; proteinas de transporte e armazenamento,
tranferrina, lactoferrina, ferritina e hemossiderina. Os elementos mais comuns

gue se ligam ao ferro no sistema biolégico séo o oxigénio, nitrogénio e enxofre.
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Entéo, as fun¢gBes mais importantes do ferro estdo ligadas as proteinas citadas,
gue tem em sua composicéao este elemento (MAHAN;ESCOTT-STUMP, 2005).

3.5.2 Absorcgao, Transporte e Armazenamento do Ferro

O ferro adquirido se apresenta de duas formas quimicas: ferro heme,
encontrado na hemoglobina, mioglobina e algumas enzimas, de fonte de
produtos carneos; e o ferro ndo heme encontrado principalmente em alimentos
de origem vegetal, como a beterraba.

O ferro ndo heme deve ser ingerido livre a partir de fontes vegetais, onde
entra no duodeno e jejuno superior em forma sollGvel, se caso tiver que ser
transferido através da borda em escova (mucosa), que classifica a primeira
etapa de absorcéo deste elemento.

A eficiéncia da absorcdo do ferro (a partir do limen intestinal para o
sangue) por adultos com valores normais de hemoglobina é em média 5 a 15
% de ferro (heme e ndo heme) contido nos alimentos e suplementos. Apesar
de a absorcao chegar a 50% em pessoas com anemia por deficiéncia de ferro,
sendo que este nivel de absor¢cdo ndo € comum em organismos saudaveis.
Com a ingestéo de vegetais pode-se ter uma absorcao de 2 a 10% de ferro nédo
heme e 10 a 30% de ferro (heme e ndo heme) de fontes de produtos animais
(MAHAN;ESCOTT-STUMP, 2005).

O acido contido nas secrecdes gastricas intensifica a solubilidade e a
modificacdo de ferro para o seu estado i6nico (soltuvel), para a absorcdo do
organismo na forma de ferro férrico (estado de oxidacéo +3) ou ferroso (estado
de oxidacao +2), que ficara assim, contido no limen intestinal.

A absorcdo de ferro € mais intensificada quando ingerida
concomitantemente com alimentos que contenham vitamina C, pois o acido
ascorbico reduz o ferro férrico em ferroso e também se liga a forma ferrosa. O
acido ascorbico € o mais potente intensificador da absorcdo de ferro, pois
forma um quelato com o ferro que permanece solivel no pH alcalino da parte
inferior do intestino delgado, permitindo que as duas forma de ferro sejam
absorvidas juntas.

A eficiéncia da absorcdo de ferro ndo heme parece ser controlada pela

mucosa intestinal, no qual permite que certas quantidades de ferro entrem no
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sangue, mantendo assim o equilibrio do organismo a partir do pool de ferritina
citosolica.

O sinal do corpo para as células de absor¢cdo pode ser a saturacdo de
transferrina, ou a porcentagem de ferro ligado a transferrina, sendo que a
saturacdo pode variar diretamente com a biodisponibilidade do nutriente
existente no corpo.

O ferro ndo heme é transportado, ligado a transferrina, para varios
tecidos para atender a suas necessidades, sendo raramente encontrado no
estado idnico livre no soro.

Entre 200 e 1500 mg de ferro sdo armazenadas no corpo como ferritina
e hemossiderina; 30% das reservas de ferro corporal ficam armazenas no
figado; 30% ficam na medula 0ssea e o restante se encontra em musculos e no
baco. A quantidade disponivel para a mobilizacdo a partir do ferro armazenado
€ de até 50 mg/dia, considerando que 20 mg sao utilizados na sintese de
hemoglobina. A quantidade de ferritina que circula no sangue esta diretamente
relacionada com a quantidade de reservas de ferro contidas no organismo.

A excrecao do ferro € feita apenas pelo sangramento e em quantidade
pequenas na excrecao fecal, transpiracéo e esfoliacdo normal do cabelo e pele.
A perda de ferro pelas fezes ocorre principalmente porque ndo poderia ser
absorvido na ingestao alimentar. Quase nenhum ferro é excretado pela urina. A
perda diaria de ferro é de 1mg no homem adulto e um pouco menos na mulher
gue nao esta em periodo de menstruacédo. A perda de ferro em mulheres no
periodo de menstruacéo fica numa média de 0,5mg. Ha grandes variedades na
perda e na absorcao de ferro, ja que todos os organismos saudaveis funcionam
de modo semelhante, mas néo igual (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005).

A tabela 3 mostra as moléculas de ferro em suas diferentes formas e a
sua funcéo no organismo.

Na tabela 4 estdo contidas as informac¢des referentes a recomendacéo
diaria de ferro (mg/dia) em relacdo a faixa etaria adotadas, conforme
COZZOLINO (2009)
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Tabela 3 — Moléculas de Ferro no Corpo

TIPO DE FERRO FUNCAO
Proteinas Metabdlicas Transporte de oxigénio dos pulmdes para
Proteinas Heme os tecidos

Hemoglobina

Transporte e armazenamento de oxigénio
Mioglobina no masculo

Enzimas: Heme

Citocromos Transporte de elétrons
Citocromo P-450 Degradacédo oxidativa das drogas
Catalase Conversédo de peroxido de hidrogénio em

oxigénio e agua
Enzimas Nao-Heme

Ferro-enxofre e metaloproteinas Metabolismo oxidativo
Enzimas: Dependentes de Ferro

Triptofano Pirolase Oxidacéao do triptofano
Transporte e Armazenamento de

Proteinas

Transporte de ferro e outros minerais
Transferrina
Armazenamento
Ferritina
Armazenamento
Hemossiderina
Fonte: MAHAN; ESCOTT-STUMP (2005).
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Tabela 4 — Recomendacéo de Ingestao diaria de Ferro (mg/dia)

Biodisp. De Peso Biodisp. Biodisp. Biodisp. Biodisp.

Fe nadieta cosporal (5%) (10%) (12%) (15%)
médio (kg)

Criancas

0,5-1anos 9,0 18,6 9,3 7,7 6,2

1 -3 anos 13,3 11,6 5,8 4.8 3,9

4 — 6 anos 19,2 12,6 6,3 5,3 4.2

7-10anos 28,1 17,8 8,9 7,4 5,9

Homens

11 - 14 450 29,2 14,6 12,2 9,7

anos

15 - 17 644 37,6 18,8 15,7 12,5

anos

>18 anos 75,0 27,4 13,7 11,4 9,1

Mulheres

11 - 14 461 28,0 14,0 11,7 9,3

anos

11 - 14 461 65,4 32,7 27,7 21,8

anos

15 - 17 564 62,0 31,0 25,8 20,7

anos

>18 anos 62,0 58,8 29,4 24,5 19,6

Pos- 62,0 22,6 11,3 9,4 7,5

menopausa

Lactantes 62,0 30,0 15,0 12,5 10,0

Fonte: COZZOLINO, 2009.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O trabalho realizado trata-se de um estudo que faz a correlacdo direta
do plantio de beterraba com a adicdo de dois diferentes adubos e a sua

influéncia na quantidade de ferro presente na hortalica.
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4.1 Local do Experimento

O local de estudo foi a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) — Campus Francisco Beltrdo, no periodo de julho a novembro de
2011. Da éarea experimental, para o plantio das mudas de beterraba, foram
coletadas amostras do solo antes do plantio para andlises de solo.

Segundo dados obtidos pelo IAPAR (Instituto Agronémico do Parand) a
classificagdo climatica de Francisco Beltrdo, segundo sistema de KOPEN ¢é do
tipo cfa — temperado Umido com verdo quente e o solo é classificado
LATOSSOLO VERMELHO, NEOSSOLO LITOLITICO E NITOSSOLO
VERMELHO, sendo produtos da alteragéo do Basalto.

O local do plantio esta localizado a 552 metros de altitude e as suas
coordenadas geograficas sdo as seguintes: 26° 05’ 07, 82” S (Latitude Sul) e
53° 05’ 25, 52” O (Latitude Oeste).

Passado o tempo do plantio, que durou 80 dias, fez-se a coleta das
beterrabas para a analise e quantificacéo do teor de ferro por absorcao atbmica

pelo laboratorio de solos da UTFPR-PR Campus Pato Branco.

4.2 Andlise do Solo

As amostras coletadas da area do canteiro foram secas e destorroadas,
para que fossem encaminhadas para o IAPAR — Instituto de andlises fisico-
guimicas de solo para a avaliacdo de pH, minerais contidos no solo para que
com isso pudesse ser feita uma analise da fertilidade do solo e de possiveis
tratamentos a serem feitos para o plantio das hortalicas.

O pH do solo foi 4,8 relativamente baixo, sendo que o recomendado
para hortalicas como a beterraba fica em torno de 6,0 — 6,8 (FILGUEIRA,1982).

Abaixo se apresenta a analise do solo obtida.



24

Ministério da Educagdo ;
Universidade Tecnoldgics Federal do Parana tzs GOverna 00Esladd oo Faran
I I I rP.R,.Campus Bt Biatich T Secretaria de Agricultura e Abastecimento

T 1A Instituto Agrondmico do Parana

Laudo de Analise de Solo

Solicitante : Professor Luciano Campus F. Beltrao Laudo: 812 Amastra: 1223
Endereco: Data: 13072011

Propriedade:; - Francizco Beltrfo - PR

Talhdo: 3- UTFFRE Profundidade: 0a 20 cm
Técnico: Pesguisa MNP Matricula: 0

Alto

Resultados 36,19 8950 0Es 373 258,30 351 9383 480
o F K Cu Fe In Min pH
gdm > mgdm ™ | cmoledm?® mgdm? | mgdm® | mgdm®|  mgdm® | CaClz

OBS: Kimgdni®y: 265 53

Alto

i
Médio %

Baixa ) %

Fesultados 5,80 007 5,35 514 256 8,358 61,03 083
indice AP H+A] Ca hly SH Yo [ Sat. Al
SMP | emaoledm® | cmaledm® | emoledm® | cmoledm™| | emaledm® [ (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo Omida; PK,Cu Fe,Zn e Mn extraidos com solugdao de Mehlich - |; pH emeCa.cl 1:2,5
3, Mg e Al trocaveis extraidos com KC1H1 mol L

Porcentagem dos valores em relagiao ao CTC
“alor do CTC = 13,73

k. 495 % B8

Mg: 1865 % N

Ca: F44%

H+al: 3897 % I




25

4.3 Preparacao para o Plantio

A cultivar utilizada foi a Early Wonder, apresentando em média 5 a 6
folnas com tamanho uniforme por planta, que inicialmente apresentaram-se
com a coloracao rosa - purpura mudando sua coloracdo para o verde a partir
dos 15 dias em média ap0ls o transplantio. Com as andlises de solo prontas,
sabe-se a quantidade de adubo que sera utilizada e o tratamento que o solo ira
precisar se necessario, para o plantio da beterraba. Para o Organico utilizou-se
aproximadamente 5 Kg de adubo de cama de aviario, onde a quantidade
utilizada foi calculada previamente levando em consideragéo o tipo de solo, pH,
area e o tipo de hortalica utilizada, e para o adubo convencional, NPK
(Nitrogénio, Fosforo e Potassio), na concentracdo que pode ser similar a 4-16-
8, aplicada na dosagem de 150-200 g/m? para cada canteiro, neste caso
utilizou-se aproximadamente 150 gramas de adubo em cada canteiro,
previamente definido, levando em consideracdo também a analise de pH, tipo
de solo, area, e o tipo de hortalica a ser plantada (FILGUEIRA, 1982).

O transplantio das mudas foi realizado trés dias ap0s o tratamento e
adubacao devida do solo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
completos, com trés repeticdes para cada tratamento, totalizando 6 canteiros e
3 blocos, onde cada bloco continha um canteiro com tratamento organico e um
com tratamento convencional, devidamente separados. Em cada coleta foram
utilizadas quatro plantas por repeticdo, para posterior analises estatisticas,
totalizando 24 beterrabas, onde 12 pertenceram ao sistema organico e 12

pertenceram ao sistema convencional (NPK).

A unidade experimental foi composta por trés fileiras de 10 plantas,
espacadas de 0,30 m entrelinhas e 0,10 m entre plantas, cada bloco totaliza
uma area de 1,32 m?, que sdo espacadas entre um bloco e outro por 0,5 m. No
guadro 1 apresenta-se a disposi¢cao dos blocos e os tratamentos dispostos de
forma casualizada (MARQUES, 2010).

O experimento foi feito em uma area aberta, usando apenas palha de
cobertura para a protecdo das plantas nos dias frios. As mudas de beterraba

foram tratadas com dois tratamentos, o convencional, adubo quimico (NPK) e o
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adubo organico (cama de aviario), sendo que as adubacdes foram feitas
conforme as analises obtidas do solo.

A irrigacado foi realizada através de regadores, com aplicacdo de agua
diariamente, exceto nos dias de chuva.

Ap6s a coleta das beterrabas, 0 experimento seguiu para a andlise
fisico-quimica da quantificacdo do teor de ferro contido em cada beterraba
(amostra) retirada para a analise.

Quadro 1 — Disposicao dos Blocos e dos Tratamentos

Canteiro 3 — Canteiro 2 — Canteiro 1 —
ORGANICO CONVENCIONAL ORGANICO
BLOCO Il (NPK) BLOCO |
BLOCO Il
Canteiro 4 — Canteiro 5 — Canteiro 6 —
CONVENCIONAL ORGANICO CONVENCIONAL
(NPK) BLOCO I (NPK)
BLOCO Il BLOCO |

4.4 Andlise do Teor de Ferro

Apos a colheita, foi feita a preparacédo das amostras para a quantificacao
do teor de ferro contida em cada um, seguindo apos para o Laboratério de
Solos UTFPR Campus Pato Branco onde foram feitas as analises de
guantificacdo do teor de ferro por absorcdo atémica, O equipamento utilizado
foi Espectrofotbmetro de Absorcdo Atémica (GBC) com lampada de céatodo
oco, Modelo Avanta 1.1, onde foi usado uma mistura de ar e acetileno.

Cada amostra foi ralada previamente e pesada na quantia de 1,6
gramas, sendo adicionada de 16 mL da solucéo extratora (Mehlich-I), a qual &
uma solucdo de duplo acido HCI 1mol/L+H2S04 0,25 mol/L). A finalidade
desta solucéo é solubilizar os céations (micronutrientes), neste caso o ferro, pois

estes sdo soluveis em meio acido. Esta mistura foi agitada por 15 minutos e
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deixada em repouso por uma noite. ApOS 0 repouso pipetou-se 10 mL do
extrato, que foi filtrado a vacuo com papel filtro n°® 42 . ApGs a obtencdo do
extrato as amostras j4 codificadas foram enviadas para a analise da
guantificacéo do teor de ferro contida em cada amostra.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dois sistemas de tratamento: organico e convencional foram tratados de

forma igualitaria quanto as condicbes de transplantio, incidéncia de sol,
recepcao de agua, etc. Abaixo segue as figuras de 1 a 8 demonstrando as
etapas de plantio até a colheita feita aos 80 dias, sendo que as mudas para

transplantio foram obtidas com 15 dias.

Figura 1 — Canteiros com 30 Dias



Figura 2 — Sistema Organico 30 Dias

Figura 3 — Sistema Convencional (NPK) 30 Dias
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Figura 5 — Sistema Organico 80 Dias
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Figura 7 - Colheita — 80 Dias Apos o Transplantio (Sistema Organico)
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Figura 8 - Colheita — 80 Dias ApGs Transplantio (Sistema Convencional (NPK))

Na tabela 5 apresentam-se os valores das analises obtidos pelo método
de absorcdo atbmica feitos no Laboratério de Solos da UTFPR Campus Pato
Branco.



32

Tabela 5 - Concentragdo de Ferro das Amostras por Canteiro

Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,23 1 Orgénico
0,19 1 Orgénico
0,21 1 Orgénico
0,20 1 Orgénico
Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,22 2 Convencional
0,19 2 Convencional
0,15 2 Convencional
0,18 2 Convencional
Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,29 3 Orgénico
0,14 3 Orgénico
0,22 3 Orgénico
0,19 3 Orgénico
Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,19 4 Convencional
0,73 4 Convencional
0,21 4 Convencional
0,19 4 Convencional
Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,17 5 Organico
0,19 5 Organico
0,16 5 Organico
0,14 5 Organico
Conc. Fe (mg/L) Amostra Tratamento
0,19 6 Convencional
0,17 6 Convencional
0,47 6 Convencional
0,18 6 Convencional

Os resultados das dosagens de ferro de cada amostra foi dada em mg/L
e foram usados os padrées de 1, 2, 4, 8 e 16mg/L para a quantificacao de ferro

e cada amostra.

Segundo a Tabela 6 de RESUMO de resultados estatisticos feitos
através do ANOVA , o tratamento organico e tratamento convencional (coluna

2) estdo representados, onde se observa que a média da quantidade de ferro
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contido nos tratamentos organicos € maior apresentando o valor de média igual

a 0,194, enquanto que o tratamento convencional apresentou o valor de 0,187,

isso demonstra que o tratamento organico ndo pode ser considerado inferior ao

convencional, porém estatisticamente séo classificadas como iguais.

Tabela 6 - RESUMO dos Resultados Estatisticos (ANOVA)

RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Organico 12 2,33 0,194 0,001736
Convencional 10 1,87 0,187 0,000379

A Tabela 7 apresenta as analises de varidncia em relagdo as amostras.

Observa-se que as amostras nao tiveram variancia entre tratamentos a nivel de

significancia de 5%, pois o F calculado 0,249 é menor que o F critico com valor

de 4,351, ou seja os tratamentos nao influenciaram na quantificacdo do teor de

ferro contida nas amostras.

Tabela 7 — Anélise de Variancia (ANOVA)

ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,000280152 1 0,00028 0,249 0,623 4,351
Dentro dos

grupos 0,022501667 20 0,001125

Total 0,022781818 21

Ao longo do processo de cultivo observar de forma sistemética,

algumas diferencas aparentes quanto ao cultivo das hortalicas, como por

exemplo:
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l. As Dbeterrabas com tratamento organico apresentou-se com as
folhagens de cor mais clara que as de tratamento convencional;

Il. As plantas submetidas a tratamento convencional demonstraram
menos resisténcia ao calor que as com tratamento organico;

[I. Ao longo do periodo de cultivo as plantas com tratamento
convencional tiveram um crescimento mais rapido nos primeiros 60
dias. Apds as com tratamento organico se igualaram neste quesito.

IV.  As folhagens das plantas submetidas a tratamento convencional

apresentaram-se maiores e mais resistentes aos inseto.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados analisados pode-se notar que os tratamentos,
organico e o convencional, ndo mostraram diferencas estatisticas quanto a
guantidade de ferro contida nas beterrabas apo0s o cultivo. Portanto, foram
classificadas como iguais estatisticamente neste quesito, destacando que todas
as plantas foram tratadas de forma igualitaria tanto para o cultivo quanto para a
preparacao das analises da quantificacao do teor de ferro.

Os dados mostram ainda que o tratamento organico pode ser téo
eficiente quanto ao convencional no que concerne ao desenvolvimento da
planta e dos substratos que a compde, e ainda apresenta grandes vantagens
como: diminui¢cdo do impacto ambiental, custo menos elevado, obtencéo de um
produto mais saudavel e sem riscos para o consumidor.

A producdo de vegetais com tratamento organico possui todos
substratos necessarios para o desenvolvimento da planta e € altamente
recomendavel por oferecer maiores vantagens para a saude do consumidor do
gue as com tratamento convencional.

Os resultados obtidos podem se apresentar de forma diferente se for
feito calagem de solo, de forma que se outros aspectos também fossem
alterados, como sistema controlado de temperatura, irrigacdo por sistema

mecanico, controle no grau de incidéncia de sol, aplicacdo de adubo mais que
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uma vez durante o plantio, ou seja, a quantidade de ferro na planta pode ser
alterada quanto as condi¢des que nela sdo impostas.
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