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RESUMO
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E CONSORCIADO DE ALFACE E BETERRABA
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ORIENTADOR: Prof. Dr. Eduardo Matos Montezano
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A alface e a beterraba sao as principais culturas de folhosas e tuberosas na horticultura
brasileira, tendo também grande importancia na economia e cendrio agricola mundial. Aliado
a preocupacao em cuidar do meio ambiente unindo a vontade de potencializar producao por
meios sustentdveis e rentdveis, muitas propriedades estdo adotando o sistema ecoldgico. Para
isso este trabalho teve o objetivo de avaliar diferentes sistemas de cultivo, sendo o consorcio e
solteiro com a aplicagdo e a ndo aplicacdo do bio insumo agua de vidro e o uso eficiente da
terra com UET/IEA. O experimento foi conduzido no Horto da Biodiversidade, localizado no
I[FRS Campus Ibiruba no periodo de 30 de agosto de 2022 até 21 de janeiro de 2023. O
trabalho tratou-se de um experimento bifatorial, pois as andlises de componente de
rendimento das culturas se diferiram. Para a alface foi avaliado o niimero de folhas, massa
fresca de parte aérea e massa seca de parte aérea. Ja para a beterraba foi avaliado o nimero de
folhas, massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa fresca de raiz e massa
seca de raiz. Considerou-se um experimento em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), o qual foi submetido a andlise de variancia e ao teste de comparacao de médias Tukey.
Na alface o resultado significativo foi dado na massa fresca de parte aérea no sistema de
cultivo solteiro com 4gua de vidro, as demais varidveis ndo houveram interacdo entre os
fatores avaliados. Para a beterraba a aplicagdao do bio insumo mostrou-se benéfico apenas para
a massa seca da parte aérea, nao havendo diferencas significativas nos resultados das demais
variaveis analisadas. Nos resultados de UET/IEA o consorcio se mostrou benéfico, tanto com
a aplica¢@o do bio insumo, quanto sem a aplica¢do do mesmo.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Beta vulgaris, caldas fitoprotetoras, silicio, consorcio.
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Lettuce and beets are the main leafy and tuberous crops in Brazilian horticulture, also
having great importance in the world economy and agricultural scenario. Together with the
concern to care for the environment and the will to enhance production by sustainable and
profitable means, many properties are adopting the ecological system. Therefore, the
objective of this work was to evaluate different cultivation systems, being the intercropping
and single with the application and non-application of the bio-input glass water and the
efficient use of land with UET/IEA. The experiment was conducted in the Biodiversity
Garden, located in the IFRS Campus Ibiruba in the period from August 30, 2022 to January
21, 2023. The work was a bifatorial experiment, because the analyzed variables of the crops
differed. The lettuce was evaluated for the number of leaves, fresh mass of the aerial part, and
dry mass of the aerial part. For the beet, the number of leaves, fresh aboveground mass,
aboveground dry mass, fresh root mass, and root dry mass were evaluated. The results were
arranged in Completely Randomized Delineation, and then Tukey's test was performed. In the
lettuce the significant result was given in the aerial fresh mass in the cultivation system alone
with glass water, the other variables there was no interaction between the factors evaluated.
For beet, the application of the bio-input proved beneficial only for the dry mass of the aerial
part, with no significant differences in the results of the other variables analyzed. In the results
of UET/IEA the intercrop was beneficial, both with and without the application of the
bio-input.

Key Words: Lactura sativa, Beta vulgaris, horticulture, phytoprotectants, silicon, consortium.
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1 INTRODUCAO

A producao de hortaligas em sistema ecologico ¢ uma atividade em crescimento no
mundo, devido a necessidade de proteger a saude dos produtores e consumidores e de
preservar o ambiente. Esse sistema de producdo ¢ usado, especialmente, por agricultores
familiares, por sua adequacdo as caracteristicas das pequenas propriedades com gestdao
familiar, pela diversidade de produtos cultivados em uma mesma darea, pela menor
dependéncia de recursos externos, com maior absor¢cdo de mao de obra familiar € menor
necessidade de capital (SEDIYAMA et al., 2014).

Dentre as praticas agricolas aplicadas as culturas, podem-se considerar as diferentes
formas de cultivo onde os custos variam, afetando o custo final da producao. No cultivo de
varias culturas, pode-se recorrer ao monocultivo ou do consorcio, sendo que o cultivo em
consorcio ¢ uma forma de otimizar a utilizagdo do uso da terra e ampliar as fontes de renda
(REIS et al., 2013).

Willey (1979) fala sobre a vantagem efetiva de um cultivo em consorcio, do qual sera
mais evidente quando as culturas envolvidas apresentarem diferencas entre as suas exigéncias
frente aos recursos disponiveis, a fim de que possa ser explorada ao méaximo a chamada
complementaridade temporal e diminuicao de competicao.

Dentro das muitas possibilidades de sistemas de cultivo multiplo, o caso particular dos
sistemas de consoércio tem recebido atengdo especial, principalmente devido a riqueza de suas
interagdes ecoldgicas e do arranjo e manejo das culturas no campo, que contrastam com 0s
sistemas agricolas modernizados, assentados sobre a exploragdo de monoculturas, uso
intensivo de capital e de produtos originarios do setor industrial, como fertilizantes sintéticos
e pesticidas (Santos, 1998).

A alface (Lactuca sativa L.) e a beterraba (Beta vulgaris L.) se destacam como
hortalicas de expressao sdcio-econdmica e se apresentam como alternativas para um sistema
de consoércio, uma vez que estas sdo bastante cultivadas por grandes e pequenos produtores
(SEDYAMA et al., 2014).

Além da comparagdo entre um sistema solteiro e consorciado, se vé€ a importancia das
caldas fitoprotetoras. As mesmas sdo compostas de produtos de origem primdria, como a
casca de arroz carbonizada, cinzas de lenha, cal virgem e 6leos vegetais sdo um exemplo
onde a mistura desses componentes formam uma solugdo capaz de auxiliar produtores em
relacdo a protecdo das culturas contra fatores biodticos e abiodticos, que podem acarretar em

déficit de producdo.
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Dessa forma, € crescente o interesse por praticas alternativas de controle de pragas e
doencas nos agroecossistemas para reduzir o uso sintético de inseticidas, fungicidas,
acaricidas (LUCINI et al, 2010; AZEVEDO et al., 2013). As caldas fitoprotetoras,
preparadas a partir de substincias de origem natural, podem ser boas alternativas de controle
de algumas pragas e patdgenos de plantas, visto que, na maioria das vezes, possuem baixa
toxicidade, ndo possuem especificagdes de seu uso ao meio ambiente, sdo de facil
disponibilidade e de custo reduzido (LOVATTO et al., 2021).

Além disso, algumas caldas tem como funcao questdes nutritivas e fortalecedoras para
as plantas, sendo o caso do bio insumo agua de vidro. Pinheiro (2018) cita que a 4gua de vidro
¢ utilizada como o “bombeiro ecoldgico” em diversas culturas. Esse bio insumo ¢ a base de
silicatos soluveis, 0 mesmo age como controlador osmético e supressor de reservas de lignina
nas plantas.

Diante do descrito, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da agua de
vidro no cultivo ecoldgico solteiro e consorciado das culturas horticolas da alface (Lactuca
sativa L.) e beterraba (Beta vulgaris L.) e sua influéncia nos aspectos fitotécnicos dessas
hortalicas. Também, teve em vista estudar a influéncia dos sistemas solteiro ¢ consorciado de

alface e beterraba sobre o uso eficiente da terra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO ECOLOGICA DE ALIMENTOS

Conforme cita a Embrapa (2006) a expressao agricultura de base ecologica,
atualmente utilizada nas discussdes, deve ser colocada no plural: agricultura de base ecologica
ou, simplesmente, agriculturas ecologicas. Esta sutileza traduz a preocupagao em considerar a
diversidade existente no conceito de Agroecologia e os seus diferentes formatos tecnologicos
de produgdo de alimentos. Esta diversidade ¢ crucial, ao denotar a riqueza que as diferentes
formas de produzir alimentos ecologicamente apresenta quando aplicada as mais diferentes
condi¢des culturais, sdcio-econdmicas e ecologicas do nosso pais. A diversidade ecologica € a
base do equilibrio e da estabilidade dos agroecossistemas, ¢ da mesma forma, a diversidade
das ideias e das construgdes sociais ¢ imprescindivel para o fortalecimento desses modelos de
producdo (GDETEM AGROECOLOGIA, 2006).

Segundo Lopes (2011) o sistema convencional de manejo agricola utilizado pela
agricultura atual ¢ caracterizado pela artificializacdo e simplificacdo dos agroecossistemas,
formado geralmente por plantas geneticamente similares ou idénticas, que tém sido
selecionadas com o proposito de aumento da produtividade, sendo altamente
dependentes de insumos externos a propriedade (pesticidas, fertilizantes soliveis, maquinas e
combustiveis). Tal manejo proporciona um severo desequilibrio ecoldgico e tende a alterar os
processos de autorregulacdo de pragas e doengas, diminuindo o poder de recuperagao
dos agroecossistemas frente as adversidades climaticas e fitossanitarias, desregulando a
estabilidade, flexibilidade, resiliéncia, equidade e autossuficiéncia que os agroecossistemas
diversificados possuem.

Ferreira et al., (2017) afirmam que a ado¢do de sistemas sustentaveis de produgao,
como os sistemas agroecoldgicos, vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos,
impulsionada principalmente pela demanda da sociedade por alimentos que apresentem maior
qualidade e que, em seu processo produtivo, resultem em menores impactos ambientais.
Como reflexo, o mercado de produtos organicos cresce de 20 a 30% ao ano, tendo
movimentado em 2014 dois bilhdes de reais, com projecdo de R$ 2,5 bilhdes para o ano de
2016. Além do aumento do nimero de produtores e area cultivada, a agregacdo de valor a

esse produto, decorrente de um mercado com comercializagdo diferenciada e da sua forma de
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producdo, contribuem para o bom desenvolvimento dessa opcdo tecnoldgica para produzir
alimentos (BRASIL, 2016).

Os sistemas de produgdo, nos quais o ambiente desempenha um papel fundamental e
ativo, embora ndo apresentem consenso em relagdo a terminologia, t€ém como principio uma
relacdo de respeito com a natureza. Assim, do ponto de vista pratico, existe um entendimento
harmonioso entre as diversas correntes, no sentido de que o fortalecimento da ideologia e do
setor dependem da unido e do trabalho conjunto de agricultores, consumidores, processadores
e comerciantes (DULLEY, 2003).

A producdo de hortalicas em sistema de base ecoldgica ¢ uma atividade em
crescimento no mundo, em decorréncia da necessidade de se proteger a saude dos produtores
e consumidores e de preservar o ambiente, dentre outras. Esse sistema de producdo ¢ usado,
especialmente, por agricultores familiares, por sua adequagdo as caracteristicas das pequenas
propriedades com gestdo familiar, pela diversidade de produtos cultivados em uma mesma
area, pela menor dependéncia de recursos externos, com maior absor¢do de mao de obra
familiar e menor necessidade de capital (SEDIYAMA et al., 2014).

Sediyama (2014) ainda afirma que na producgdo de hortaligas, algumas praticas sdo
essenciais para conducdo das hortas e a produ¢do de insumos destinados ao sistema organico.
Dentre elas, a produgdo de mudas, de fertilizantes organicos, de biofertilizantes, de

vermicompostos € de adubos verdes.

2.2 PRODUCAO DE HORTALICAS

A producao e o consumo de hortalicas ¢ uma atividade quase sempre presente em
pequenas propriedades familiares, seja como atividade de subsisténcia ou para
comercializacdo do excedente agricola, caracterizada pela diversificacdo, pela limitacdo de
area e baixa fertilidade dos solos. Entretanto, o agricultor também ¢ dotado de imensa
preocupacdo com a preservacao dos recursos naturais e a qualidade de vida (MONTEZANO
et al., 2006).

Segundo De Melo et al. (2007) a maioria da produ¢do de hortaligas, cerca de 60%,
estd concentrada em propriedades de exploragdo familiar com menos de 10 hectares
intensivamente utilizadas, tanto no espaco quanto no tempo. Os autores ainda citam que a
olericultura ainda se caracteriza por ser uma atividade econdmica de alto risco em fun¢do de

problemas fitossanitarios, maior sensibilidade as condi¢des climaticas adversas e maior
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vulnerabilidade a sazonalidade da oferta gerando instabilidade de precos praticados na

comercializagao.

2.2.1 Importancia da cultura da alface (Lactuca sativa)

Dentre as hortalicas folhosas, a alface (Lactuca sativa) ¢ a que apresenta maior
producdo e consumo. A alface tem grande importancia na alimentagdo e na saude humana,
consumida, principalmente na forma de saladas, sendo fonte de fibras, sais minerais e
vitaminas, além de conter baixo teor calorico (FERNANDES et al., 2002). Esse valor se deve
ndo s6 ao sabor e qualidade nutritiva, como também pela facilidade de aquisicdo, produgao

durante o ano todo e baixo custo (OLIVEIRA et al., 2004).

2.2.2 Importancia da cultura da beterraba (Beta vulgaris)

A beterraba ¢ uma importante espécie olericola, que apresenta as raizes como 0 mais
importante produto comercial. No Brasil, seu cultivo intensificou-se grandemente com a
imigracdo europeia e asiatica, sendo cultivadas exclusivamente variedades de mesa. Souza et
al., (2003) cita um aumento crescente na procura por esta hortalica, tanto para utilizagdo nas

industrias de conservas e alimentos infantis, como para consumo in natura.

2.2.3 Importancia da interacdo entre a cultura da Alface (Lactuca sativa) e da Beterraba

(Beta vulgaris)

Segundo REIS et al., (2013) a alface (Lactuca sativa) e a beterraba (Beta vulgaris) se
destacam como hortaligas de expressdo socio-econdmica € se apresentam como alternativas
para um sistema de consorcio, uma vez que estas sdo bastante cultivadas por grandes e

pequenos produtores.

2.3 CULTIVO EM CONSORCIO DE ESPECIES HORTALICAS
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O consorcio de hortalicas ¢ um importante componente dos sistemas agricolas
sustentaveis e consiste no desenho de combinagdes espaciais e temporais, de duas ou mais
culturas, na mesma area (SEDYIAMA et al, 2014). A consorciagdo contribui para a
estabilidade da atividade rural, assegurando colheitas escalonadas e possibilitando renda
adicional para o produtor (ALTIERI et al., 2003).

Além da maior densidade de plantas por unidade de area que o sistema de cultivo
consorciado proporciona em relagdo ao monocultivo, tem-se melhor cobertura do solo,
reduzindo a incidéncia de plantas daninhas e melhora a prote¢do do solo contra a erosao
(BEETS, 1975; ZAFFORONI, 1987 apud REZENDE et al, 2005). Outras vantagens
atribuidas aos cultivos consorciados sdao: a maior eficiéncia na utilizacao da terra, diminuicao
dos riscos de perdas totais, melhor uso dos recursos ambientais, diminuicdo do uso de
insumos nao renovaveis, tais como fertilizantes e agrotdxicos, ou pelo menos uso mais

racional dos mesmos (HORWITH, 1985, apud REZENDE et al., 2005).

2.3.1 Sistema de consorcio e o uso eficiente da terra

O sistema consorciado ¢ empregado, sobretudo, nas pequenas propriedades,
procurando-se dessa forma, aproveitar a0 maximo as areas disponiveis, os insumos e a mao de
obra utilizada em capinas, adubagdes, aplicacdes de insumos e outros tratos culturais, além de
possibilitar maior diversificacdo da dieta e aumento da rentabilidade por unidade de area
cultivada (MONTEZANO; PEIL, 2006). A medida mais utilizada para avaliar a eficiéncia
bioldgica de sistemas consorciados, em relagdo aos monocultivos, € o uso eficiente da terra
(UET), expresso pelo indice de equivaléncia de area (IEA). Esse indice quantifica a area
necessaria para que as produgdes dos monocultivos se igualem as atingidas pelas mesmas
culturas em associagdo, sendo considerado um método pratico e bastante util. O consoércio
sera vantajoso quando o IEA for superior a 1,0 e, quando inferior, o consorcio serd prejudicial
a produgdo, resultado avaliado pela produtividade (LIESSMAN, 2009; LIRA, 201, apud
SEDIYAMA et al., 2014).

2.3.2 Competicao das culturas em um sistema consorciado
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O consorcio de hortaligas apesar de muito praticado ¢ ainda pouco estudado pela
pesquisa. As diferentes cultivares de hortalicas foram selecionadas visando o monocultivo,
nao sendo possivel prever o comportamento de genotipos em consorcio a partir dos resultados
obtidos com cultivares isoladas (NEGREIROS et al., 2002). A produtividade das culturas em
consorcio ¢ afetada pelo periodo de convivéncia entre as espécies, determinado pela época de
estabelecimento do consorcio.

A eficiéncia de sistemas consorciados ¢ muitas vezes dependente da
complementaridade entre as culturas. Quando o periodo de maior demanda pelos recursos
ambientais das culturas consorciadas ndo ¢ coincidente, a competi¢ao entre as mesmas pode
ser minimizada, sendo esta situagdo denominada complementaridade temporal. Quando as
diferencas na arquitetura das plantas favorecem a uma melhor utilizacdo da luz, adgua e
nutrientes disponiveis, ocorre a denominada complementaridade espacial. Entretanto, a
complementaridade temporal ¢ o principal fator determinante da eficiéncia dos sistemas
consorciados normalmente empregados (WILLEY, 1979, apud MONTEZANO; PEIL, 2006).

O arranjo das culturas no espago pode ser realizado em fileiras alternadas, em faixas,
em mosaico, mistamente (sem arranjo definido), uma servindo de bordadura para a outra, ou
uma servindo de cultura de cobertura do solo para a outra. O resultado dessa interagdo ¢ o
aumento da produtividade por unidade de area cultivada, da estabilidade economica e
biologica do agroecossistema, da eficiéncia de uso dos recursos disponiveis (solo, agua, luz,
nutrientes), da eficiéncia de uso da mao de obra, bem como a redugao da infestacdo com
plantas espontineas, pragas e doengas (SEDIYAMA et al., 2014).

Em um sistema de consorciagdo, a competicdo entre as plantas ¢ maior pela
luminosidade do que por 4gua e nutrientes (PORTES, 1984). O melhor resultado observado
em cultivo consorciado pode conferir as espécies avaliadas a condigao de plantas
companheiras. Tal condi¢do ¢ denominada por Ceretta (1986) de cooperagdo mutua, na qual
tem-se um efeito benéfico entre as espécies e uma utilizagdo maxima dos fatores de producgdo

do meio.

2.3.3 Eficiéncia da interacao de diferentes culturas em sistema consorciado
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A eficiéncia e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se,
principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que esta sera tanto
maior, a medida que se consegue minimizar os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura
sobre a outra (CERETTA, 1986). A escolha criteriosa das culturas componentes e da época
das suas respectivas instalagdes ¢ de fundamental importancia para que se possa propiciar
uma exploracdo maxima das vantagens do sistema consorciado (TRENBATH, 1975, apud
MONTEZANO; PEIL, 2006).

Negreiros et al., (2002) avaliando o desempenho de cultivares de alface e cenoura em
dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) observaram que as culturas tiveram
producdes adequadas para a comercializagdo, em ambos os sistemas de cultivos avaliados,
verificando também que os indices de uso da terra apresentaram valores superiores a 1,0,
comprovando a eficiéncia dos sistemas consorciados.

Avaliando o cultivo consorciado de alho e beterraba, em diferentes épocas de
instalacdo e diferentes métodos de manejo de plantas daninhas, Teixeira (2005) citando
Miieller et al., (1998), constataram que todos os tratamentos, nos diferentes manejos de
plantas daninhas, apresentaram valores de uso eficiente da terra maiores do que 1,0, também
conferindo vantagem ao sistema de cultivo consorciado. (Souza, 2002 apud Montezano,
2003) observou que o melhor arranjo para o sistema de consorcio de alface e beterraba foi de

40% de beterraba e 60% de alface.

2.4 A IMPORTANCIA DAS CALDAS FITOPROTETORAS

A protecao de plantas com métodos convencionais, por meio do uso de agrotoxicos,
apresenta caracteristicas bastante atraentes, como a simplicidade, a previsibilidade ¢ a
necessidade de pouco entendimento dos processos basicos do agroecossistema para sua
aplicagdo BETTIOL et al,, (2009). A autora também cita que o uso intensivo de agrotoxico
para o controle de doencas, pragas e plantas invasoras na agricultura tem, reconhecidamente
promovido diversos problemas de ordem ambiental, como a contamina¢ao de alimentos, do
solo, da 4gua e dos animais; a intoxicagdo de agricultores; a resisténcia de patogenos, de
pragas e de plantas invasoras a certos agrotoxicos. Cita também que as interagdes biologicas
sao prejudicadas pela interferéncia dos produtos.

As caldas fitoprotetoras, preparadas a partir de substancias de origem natural, podem

ser boas alternativas de controle de algumas pragas e patogenos de plantas, visto que, na
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maioria das vezes, possuem baixa toxicidade, ndo possuem especificacdes de seu uso ao meio
ambiente, sdo de facil disponibilidade e de custo reduzido (LOVATTO 2021). Além disso,
essas caldas podem nutrir as plantas, ao possuirem uma rica variedade de micronutrientes,
fosforo, célcio, ferro, potdssio e zinco, que exercem uma acao benéfica sobre o metabolismo
das plantas e, por isso, sdo produtos conhecidos como ‘“caldas nutricionais” e ‘“caldas
fitoprotetoras” (VENZON et al., 2006).

O caminho para a rigidez das plantas serd a forga principal na ecologia quimica e
agricultura ecoldgica. Os produtos com aminoécidos especificos, acidos carboxilicos, fosfitos,
silicio, glicoproteinas e oligossacarideos, pentosanos entre outros sdo os eliciadores para a

imunidade e saude das plantas ou seus sinergistas (PINHEIRO, 2018).

2.4.1 O bio insumo agua de vidro e suas caracteristicas

Segundo Pinheiro (2018) a dgua de vidro em agroecologia ndo ¢ um insumo industrial,
mas uma reacdo de conhecimento para enfrentar a alienagdo consumista criada pela industria.
Conforme o mesmo autor, a dgua de vidro ¢ continuamente utilizada contra excesso de
chuvas, periodo de seca, para evitar a perda de umidade, para evitar danos na formagao de
geadas nas hortalicas, frutas e ornamentais. Cabendo destacar que o autor ainda afirma que
uma aplicagdo de trés a quatro horas antes da formacgdo da geada, salva até mesmo hortalicas
tenras como a alface.

A agua de vidro ¢ considerada um bio insumo a base de silicatos soluveis que segundo
Pinheiro (2018) ¢ um importante protetor das plantas contra doengas fingicas e bacterianas
por diversas fun¢des mecanicas e imunoldgicas.

Ainda, a literatura cita que a forma correta de fazé-la seria com cinzas, sobretudo
oriundas de matérias-primas, como casca de arroz ou lenha. A mistura da cinza com Cal (viva
ou apagada) e agua quente forma um gel de silicio, composto por silicatos, principalmente o
silicato de potassio (PINHEIRO, 2018).

A formula do bio insumo 4gua de vidro, consiste na soma de hidréxido de potéssio,
com cinzas e carbonato de potassio formando o silicato de potassio (2 KOH + CINZAS +

K2CO03 — K2Si03).
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2.4.2 O elemento quimico Silicio (Si)

O silicio (Si1) ¢ o componente majoritario dos minerais do grupo dos silicatos, sendo o
segundo elemento mais encontrado na crosta terrestre. Presente em altos teores no solo,
principalmente na forma de silicatos (SiO2- mineral inerte das areias) (MADEIROS, 2010).
Também, ¢ um elemento importante para a condugdo da luz solar ao possuir quatro valéncias
que permite a formacao de cadeias inorganicas com o potassio (K) arrastando outros minerais
no metabolismo das plantas (PINHEIRO, 2018).

O silicio ¢ considerado um elemento 1til e benéfico para as plantas (Malavolta, 1980;
Marschner, 1995). Segundo Epstein (1999), plantas em ambiente enriquecido com silicio
diferem das cultivadas com deficiéncia do elemento, principalmente, quanto a composi¢ao
quimica, resisténcia mecanica das células, caracteristicas de superficie foliar, tolerancia ao

estresse abiotico e a ocorréncia de pragas e doengas.

2.4.3 Beneficio das fontes de Silicio (silicatos)

Compostos contendo o elemento Si acumulam-se nos tecidos das plantas
representando entre 0,1 a 10% da matéria seca (FAGUNDES, 2005). A defini¢do das fungdes
bioquimicas especificas de elementos tragos como Si na nutri¢do das espécies mamiferas e
das plantas ainda nao foram bem esclarecidas. No entanto, em varias espécies vegetais a sua
absor¢do traz inumeros beneficios, para o crescimento e desenvolvimento, especialmente
quando as plantas sdo submetidas a algum tipo de estresse, seja ele de carater biotico ou
abiotico (EPSTEIN, 1999).

Diversos outros beneficios sao proporcionados pelo Si nas plantas, como a
diminui¢do da transpiragdo, maior acimulo de matéria seca e numero de folhas, maior
rigidez dos tecidos estruturais proporcionando folhas mais ereta e, assim, maior
capacidade fotossintética, diminuicdo de acamamento e competicdo por luz (EPSTEIN,
1999).

O Silicio fortifica estruturas da parede celular, conferindo aumento da
lignificagdo, ativagdo de mecanismos especificos como produgdo de fitoalexinas e a
sintese de proteinas relacionadas a patogénese (FAWE et al., 2001). Pode atuar na
constituicdo de Dbarreira fisica, resultando na ativagdo mais rapida e extensiva dos

mecanismos de defesa, pré e pos-formados da planta (CHERIF et al., 1992).
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2.4.3.1 Silicato de Potassio (K2Si03)

O silicato de potéssio (K2Si03) liquido e soltivel ¢ uma das fontes mais utilizadas
para o fornecimento de Si via aplicagdes foliares em plantas (ZENAO JUNIOR et al., 2009).
Carre-Missio et al., (2010) traz resultados promissores quando relaciona o silicato de potassio
para mancha de pestalotia (agente causal Pestalotia longisetula) no morangueiro. O autor cita
que os silicatos soliveis podem afetar o desenvolvimento de alguns agentes patogénicos na
superficie foliar, através da formagao de uma barreira fisica ou de um efeito osmotico.

Faquin (2001) cita que o silicato de potassio € extremamente importante para plantas
tidas como ndo acumuladoras desse nutriente. No entanto, o silicato de potassio, além de
fornecer o silicio, também fornece o potassio que € nutriente essencial para as plantas.

Apesar desses efeitos do silicio, outros tantos surgem de forma contraditoria em razao
de ainda ndo se conhecer exatamente as func¢des do silicio nas plantas; como o silicio atua na
sua fisiologia; quais as plantas mais beneficiadas com sua presenga e quais as doses mais

adequadas para cada tipo de cultura (RODRIGUES et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi realizado no periodo de 30 de agosto de 2022 até 21 de janeiro
de 2023 e conduzido no Horto de Biodiversidade na area agricola e didatica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Ibirub4, localizada
no municipio de Ibiruba- RS, sob as coordenadas geograficas 28°29°15.91” de latitude Sul,
53°06°38.42”" de longitude Oeste e altitude de 449 metros (Figura 1).

Conforme a classificag@o climatica de K&ppen a Instituicdo localiza-se em uma regiao
de clima do tipo “Cfa”, subtropical imido (MORENO, 1961). O solo pertence a Unidade de
Mapeamento de Cruz Alta e é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico

conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo, SiBCS (2018).

Figura 1- Localiza¢ao Horto da Biodiversidade. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Localizacio Horto de Biodiv n-rsuimle |"|,

IFRS l."nmpux Thirulai

Fonte: Google Earth, 2023.
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3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

No dia 30 de agosto de 2022 foi realizada a anélise da area onde foi instalado o
experimento, pois a area do Horto da biodiversidade estava ha muito tempo sem modificagdes
fisicas ou mecanicas. A drea total destinada ao experimento somou em 20,0 metros
quadrados, onde dentro desse perimetro foi realizada a coleta de solo em oito diferentes
pontos numa profundidade de 0 a 20 cm. Em seguida, destinou-se as 8 amostras para a analise
quimica no Laboratorio de Solos do IFRS, Campus Ibiruba.

No dia 25 de outubro de 2022 o trabalho prosseguiu com a realizagdo do
encanteiramento na area de forma mecanizada com o uso do trator e implementos como a
enxada rotativa e encanteiradeira. Foram feitos trés canteiros na area onde cada um tinha o
comprimento de 16,0 metros e 1,1 metros de largura. Apenas um canteiro foi selecionado e

destinado para a pesquisa, e os demais destinados para trabalhos didaticos do campus.

3.2.1 Manejos realizado no experimento

Apds o encanteiramento, no dia 27 de outubro de 2022 foram realizados os manejos
necessarios no solo (Figura 2). Foi feita a subsolagem utilizando o trator e o subsolador do
campus, € assim também foi utilizado o encanteirador para a formag¢ao dos canteiros na area.
Posteriormente, a limpeza dos canteiros foi realizada de forma manual com enxada e rastelo
para retirada de plantas daninhas e palhadas que ali estavam.

Dando sequéncia aos manejos, foi realizada a calagem e a adubacdo de base na area
conforme recomendado no Manual de Adubagdo e calagem para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina . Esse também feito manualmente, foi utilizado 100 gramas por metro?
de calcario dolomitico e a mesma dosagem para o pd de rocha. J& na adubacao utilizou-se de
18 litros de composto organico, o mesmo produzido na unidade de compostagem da area
agricola do campus.

Todos esses manejos foram necessarios no que antecedeu a instalagdo do sistema de

irriga¢do, mulching e transplantio das mudas.
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Figura 2- Manejo quimico e de adubacdo realizado na area. (a) P6 de rocha. (b) Composto organico. (c)

Distribuigdo no canteiro. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer (2022).

3.2.2 Sistema de irrigacdo por gotejamento

O sistema de irrigacao adotado foi por gotejamento, o qual gera beneficios como baixa
vazdo e maior distribui¢do de agua, redugdo de desperdicio e maior controle sobre a irrigagao
das culturas.

No dia 3 de novembro foram instaladas no canteiro, 2 mangueiras plasticas, com
espacamento entre emissores de 10 cm, as mangueiras tinham um total de 17 metros de
comprimento. Posteriormente foi realizada a instalagdo de uma mangueira de PVC com 3 mm
e num comprimento de 30 metros para conducdo central da 4gua, e junto da mangueira foram
realizados a instalagdo dos conectores em forma de “T” com tampao para melhor controle da
irrigacdo (Figura 3).

O acionamento do sistema de irrigagdo foi realizado de forma manual e determinada a
frequéncia de ativagdo conforme a necessidade das culturas. De inicio foram realizadas
irrigagdes diarias. Com o acionamento pela manhd e desligamento pela tardinha até o
pegamento das mudas. Apds o processo de pegamento e observacio de maior
desenvolvimento das mesmas, as irrigagdes seguiram de trés a quatro vezes por semana até o

ponto ideal de colheita. Os critérios para a irrigacao também dependeram da umidade do solo.
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Figura 3- Mangueira de PVC e conector em “T” com tampdo. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

3.2.3 Mulching

Para facilitar os tratos culturais e manejos necessarios nas plantas, foi adotado o uso
da cobertura plastica mulching com filme plastico dupla face branco/preto, com a face branca
a vontade para cima.

No dia 4 de novembro foi dada a instalagdo dessa tecnologia que sucedeu a do sistema
de irrigagdo e, auxiliou o controle de plantas daninhas, a redugdo da temperatura e
manuten¢do da umidade e de temperatura do solo, ndo deixando com que as hortalicas
tivessem contato com o mesmo (Figura 4).

O filme plastico selecionado para instalagcdo possuia 18,0 metros de comprimento e
2,5 metros de largura. Para ndo haver riscos do filme plastico sofrer com ventos e chuvas, foi
necessario o aterramento do mesmo para prender melhor ao solo. No filme de mulching
foram feitos furos em “x” para posterior transplante das mudas. Foi necessario o auxilio dos
servidores que trabalham na area agricola do campus para realizar tal acao e dar continuidade

ao trabalho.
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Figura 4- Sistema de mulching instalado. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

3.3 TRANSPLANTIO DAS MUDAS

No mesmo dia de implantacido do sistema do mulching foi dado sequéncia ao trabalho
com a implantagdo do experimento foram utilizadas mudas prontas de Alface Crespa e
Beterraba, as mudas foram adquiridas na agropecuaria Feil & Feil, localizada no municipio de
Ibiruba-RS.

Ambas as culturas foram distribuidas em sistema quincdncio, totalizando 3 linhas com
8 plantas em modo de cultivo solteiro no espacamento de 0,25 metros entre plantas, o
espagamento por modo de cultivo foi de 1,0 metro e para plantas em consorcio foram 3 linhas

com 16 plantas ao total com o espacamento de 0,125 metros entre plantas (Figura 5).
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Figura 5- Distribui¢do das mudas. (a) Mudas de alface em sistema solteiro. (b) Mudas de beterraba em sistema

solteiro. (c) Mudas de alface e beterraba em consodrcio. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

O transplantio foi realizado manualmente, assim como as covas. O trabalho seguiu
com critérios para profundidade onde o sistema radicular junto da turfa ficassem imersos ao
solo. Posteriormente, pressionava-se as mudas e realocava parte do filme plastico do
mulching para as plantas ficarem com a parte aérea para fora (Figura 6). Apds o transplante

das mesmas, foi realizada a irrigagao imediata.

Figura 6- Transplante manual e critérios de plantio das mudas. IFRS Campus Ibiruba.
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Fonte: Goelzer, 2022.



28

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC). As parcelas foram subdivididas num total de quatro tratamentos correspondendo aos
cultivo solteiro e consorciado, com e sem a aplica¢dao do bio insumo agua de vidro. Dentro de

cada tratamento correspondeu a quatro repeticdes com duas plantas cada (Figura 7).

Figura 7- Distribuicdo das unidades experimentais em Delineamento Inteiramente Casualizado. IFRS Campus

Ibiruba.

T4
4

| | 72 | |
T1 | =
- |III!!I 18

Alface em sistema de cultivo solteiro sem aplicagio do bio insumo agua de vidro
Beterraba em sistema de cultivo solteiro sem aplicacio do bio insumo dosua de vidro
Alface em sistema de cultivo consorciado sem aplicagio do bio insumo agua de vidro
Beterraba em sistetna de cultivo consorciado sem aplicagio do bio msumo agua de vidro
Alface em sistema de cultivo solteiro com aplicagio do bio insumo agua de vidro
Beterraba em sistemna de cultivo solteiro com aplicagio do bio insumo dgua de vidro

Alface em sistema de cultivo consorciado com aplicagio do bio insumo agua de vidro

e

Beterraba em sistema de cultivo consorciado com aplicagio do bio insumo dgua de vidro

Fonte: Goelzer, 2023.

3.4.1 Uso eficiente da terra e indice de equivaléncia da area

Para o célculo de uso eficiente da terra (UET/IEA), em relagdo aos sistemas de cultivo
e comparativo entre a aplicagdo e a ndo aplicacdo do bio insumo agua de vidro. Utilizou-se a
formula disposta por Willey (1979) UET= (Ac/Am) + (Bc¢/Bm). Nesta formula foi
denominada Ac como alface em sistema de consércio, Am alface em solteiro. Ja para Bc
corresponde a beterraba em consoércio e Bm beterraba em sistema solteiro. A formula foi
aplicada apenas para as varidveis que continham resultados das parte comercializaveis das

culturas, massa fresca de parte aérea para a alface e massa fresca de raiz para a alface.
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3.5 ADUBACAO

No dia 17 de novembro de 2022 foi realizada a primeira adubag¢ao de cobertura onde
utilizando o chorume liquido concentrado oriundo do processo de vermicompostagem. Foi
diluido a 10% para mistura com agua, onde 2 litros serviam para um total de 20 litros. Para
medir a dosagem das aplicagcdes do chorume liquido foi utilizado um becker (Figura 8).

Na primeira aplicag@o a dose foi de 200 mL por planta, ja na segunda 400 mL. Ambas
foram conduzidas diretamente ao solo e na base das plantas. O intervalo entre aplicagdes foi

de duas semanas.

Figura 8- Diluicdo e aplicagdo do chorume a 10%. (a) Diluigdo do chorume em agua. (b) Aplicagdo do chorume

em plantas no dia 17 de novembro. (c) Aplicagdo do chorume no dia 30 de novembro. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

3.6 PREPARO DA AGUA DE VIDRO

Para o preparo do bio insumo agua de vidro, Pinheiro (2018) recomenda adicionar
uma parte de cal (viva ou apagada) para cada 4 partes de cinzas misturando bem a seco. Apos
esse procedimento adiciona-se de 4 a 6 partes de 4gua quente que ird se solubilizar totalmente

as cinzas formando um gel de silicio totalmente soluvel com o agregado final, acrescentando
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de 94 a 96 partes de agua fria. Apds isso, coar ou decantar. A dosagem a ser utilizada na
pulverizacdo das plantas sera de 200 ml de agua de vidro para cada 20 litros de agua.

Para a pesquisa se utilizou a recomendagao citada acima, mas na proporg¢ao de 5 litros.
Utilizando o sistema de regra de trés e as partes foram definidas utilizando uma colher de cha.
Onde se utilizou Y4 de cal para 1 parte de cinzas misturando as duas, e logo apds adicionou-se
1,5 partes de agua quente e posteriormente, 24 partes de dgua gelada. Apds a mistura das
partes foi necessario a utilizacdo de um coador para coar os residuos das cinzas e cal para que

ndo entupirem os condutos do pulverizador utilizado (Figura 9).

Figura 9- Preparo do bio insumo agua de vidro. (a) Uma parte de cinza de madeira. (b) Uma parte de cal

virgem.IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

3.7 APLICACAO AGUA DE VIDRO

Apds a primeira aplicagdo do chorume liquido e observacdo das culturas, no dia 25 de
novembro de 2022 foram aplicados 5 litros do insumo 4gua de vidro. Para a sua aplicacao foi
utilizado um pulverizador do tipo costal, e o bio insumo foi aplicado nas partes aéreas das
plantas.

Seguindo as recomendagdes de Pinheiro (2018) as aplicagdes foram feitas num

intervalo de dez dias, totalizando trés aplicagdes ao longo do ciclo das culturas. As mesmas
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foram feitas em horarios em que ndo havia a incidéncia de radiacdo solar, normalmente ao
anoitecer (Figura 10). Também ¢ importante que as aplicagdes fossem realizadas em dias que
nao houvesse precipitacao, pois poderia ocorrer queima das folhas das culturas e perda do bio

insumo por lixiviagao.

Figura 10- Registro das trés aplicagdes a tardinha do bio insumo agua de vidro.IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2023.

3.8 COLHEITA

ApoOs a realizacao das aplicacdes e o fechamento de ciclo das culturas foi realizada a
colheita da alface no dia 21 de dezembro de 2022 e da beterraba no dia 9 de janeiro de 2023
(Figura 11). Foram realizadas as colheitas totais das culturas em sistema solteiro e
parcialmente das culturas em sistema consorciado.

Para a cultura da alface foi utilizado um canivete do tipo faca para a retirada apenas da
parte comercializavel, e para a cultura da beterraba a colheita foi realizada de forma manual
arrancando os tubérculos do solo e mantendo a parte aérea para posteriores avaliagdes. Foram
colocadas em caixas, separadas por tratamentos ¢ levadas para o Laboratério de Culturas

Anuais da instituicao.
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Figura 11- Colheita das culturas. a) Colheita da alface no dia 21 de dezembro de 2022. b) Colheita da beterraba
no dia 9 de janeiro de 2023. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2023.

3.9 ANALISE DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO

Foi utilizada uma balanga de precisdo da marca MARTE do modelo AD2000 para a
realizacdo das pesagens e uma estufa com circulagdo e renovagdo de ar da marca TECNAL do

modelo TE-394/3 para secagem das amostras para posterior determinacdo de massa seca.

3.9.1 Analise dos componentes de rendimento da alface (Lactuca sativa)

Para a cultura da alface foi realizada a contagem das folhas e pesagem das mesmas

junto ao caule. O sistema radicular foi descartado. As partes pesadas foram realocadas em
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sacos de papel e levadas até a estufa para secagem numa temperatura de 65°C até obter peso

constante.

Apds 72 horas as amostras foram retiradas e realizadas as pesagens com o auxilio da
balanga de precisdo (Figura 12). Para a alface foram avaliadas a massa fresca de parte aérea,
massa seca de parte aérea e o nimero de folhas no sistema de cultivo solteiro e consorciado
com ¢ sem a aplicacdo da agua de vidro. A cultura também foi submetida ao indice do uso

eficiente da terra (UET) quando consorciada com a cultura da beterraba.

Figura 12- Pesagem massa fresca da alface. (a) Separag@o das folhas para contagem. (b) Caule pesado junto da

alface. (c) Pesagem massa fresca das amostras. (d) Amostras postas na estufa para secagem. IFRS Campus

Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

3.9.2 Analise dos componentes de rendimento da beterraba (Beta vulgaris)

Para a cultura da beterraba foi realizada a contagem das folhas e a pesagem junto do

sistema radicular, e nada fora descartado da cultura. As partes também foram realocadas em
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sacos de papel, identificadas e levadas até a estufa para a secagem numa temperatura de 65°C

até obter peso constante.

Apo6s 11 dias as amostras foram retiradas e realizadas as pesagens como o auxilio da
balanga de precisdo (Figura 13). Para a beterraba foram avaliadas a massa fresca de raiz,
massa seca de raiz, massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea e o nimero de
folhas. A cultura também foi submetida ao indice do uso eficiente da terra (UET) quando

consorciada com a cultura da alface.

Figura 13- Separacéo folha e raiz para pesagem da massa fresca da beterraba. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

Todos os dados coletados foram transcritos para uma planilha informatizada e, em
seguida, submetidos a andlise de variancia e compara¢do de média com teste Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FATORES AVALIADOS DA CULTURA DA ALFACE (Lactuca sativa)

4.1.1 Numero de folhas e massa seca da parte aérea de alface (Lactuca sativa)

Os resultados obtidos nas Tabelas 1 e 2 a seguir evidenciam que ndo houve intera¢ao
entre os fatores. Esses resultados demonstram que independente do sistema de cultivo
empregado ou a aplicagdao, ou nao aplicagdao do bio insumo agua de vidro, ndo ird ocorrer
diferenca significativa entre as varidveis, nimero de folhas e massa seca da parte aérea da

cultura da alface.

Tabela 1- Numero de folhas e massa seca da parte aérea (g.planta ') de alface (Lactuca sativa) em sistemas de
cultivo solteiro e em consorcio. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

NF MSPA

(g.planta )

Sistema de cultivo

Solteiro 62,23 a 35,65a

Consorcio 71,71 a 32,00 a

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

NF: Numero de folhas; MSPA: Massa seca da parte aérea.

CV (%) da NF: 17,97, CV(%) da MSPA: 14,43.

Fonte: Goelzer, 2023.

Considerando as andlises estatisticas apresentadas na tabela acima, nota-se que nao
ocorreu diferenca significativa em relagdo ao niimero de folhas nos sistemas de cultivo
solteiro e em consdrcio, obtendo-se resultados de 62,23 e 71,71, respectivamente. O mesmo
ocorreu em relagdo a variavel massa seca de parte aérea, onde o sistema de cultivo solteiro
apresentou valor de 35,65 g.planta ' ¢ o consorciado, 32 g.planta .

Tais resultados sob o nimero de folhas discorda de Oliveira (2004) que observou
maior numero de folhas na alface no cultivo solteiro, do que quando consorciado com a
cenoura. Bezerra Neto (2003) também demonstra resultados nas quais o sistema de cultivo

solteiro se sobressai quando consorciado com a cultura da cenoura com 26,61 comparado a
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19,89 folhas em trés fileiras de consodrcio e 19,54 em quatro fileiras , ndo coincidindo com os
resultados encontrados neste trabalho.

Em relagdo a massa seca da parte aérea da alface, Cecilio Filho e May (2002) notaram
que ndo houve diferenga entre os sistemas de cultivo, quando consorciada com rabanete, onde
obtiveram o resultado de 227,84 g/m? e quando submetida ao sistema de cultivo solteiro

278,18g/m*. Rezende(2002), em consorcio de alface com a cultura do tomate (Solanurn
lycopersicum L.), obteve o resultado de 6,12 g.planta ' ¢ 8,27 g.planta "' quando comparado

ao sistema de cultivo solteiro, havendo diferenciacao entre as variaveis.

Tabela 2- Numero de folhas e massa seca da parte aérea (g.planta ') de alface (Lactuca sativa) submetida a
aplicacdo de dgua de vidro. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

NF MSPA

(g.planta )

Tratamento com agua de vidro

Com 76,98 a 40,34 a

Sem 56,96 a 2731 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
NF: Numero de folhas; MSPA: Massa seca da parte aérea.

CV (%) da NF: 17,97; CV(%) da MSPA: 14,43.
Fonte: Goelzer, 2023.

Na Tabela 2 foram avaliadas as varidveis sobre os fatores de aplicacdo e a ndo
aplicacdo do bio insumo agua de vidro. Referente ao niimero de folhas, foi observado que
para as plantas submetidas a aplicagdo do bio insumo esse numero foi de 76,98 folhas, e para
aquelas plantas sem aplicacao, o resultado foi de 56,96 folhas. Ja em relagdo a massa seca da
parte aérea os resultados com a aplicacdo da agua de vidro foi 40,34 g.planta”’ e sem
aplicagdo, 27,31 g.planta .

A analise estatistica traz a indiferenca entre os tratamentos com e sem a aplicacao do
bio insumo, porém notam-se os resultados superiores daquelas plantas que obtiveram a
aplica¢do. Souza (2015) demonstra nos resultados que a massa seca comercial da parte aérea
da alface foi favorecida pela fertirrigagdo com nitrogénio e pela fertirrigagdo com silicato de

potassio, com sua maior resposta nas maiores doses de N (171 kg ha) e de Si e K20 (21,85
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kg ha). Diante disso, o autor afirma que o fornecimento de silicio e potassio via fertirrigacao,

favoreceu a massa seca comercial da parte aérea de alface.
Souza (2015) ainda demonstra nos resultados que a adig¢do de 2,5 kg.ha ' a dose de Si

e K20 proporcionou um aumento de 0,28 em relacdo ao numero de folhas, com 22,92 folhas

por planta.

4.1.2 Massa fresca de parte aérea de alface (Lactuca sativa)

Os dados obtidos a partir da massa fresca da parte aérea de plantas de alface (Tabela 3)
apresentaram interacdo entre os diferentes sistemas de cultivo empregados, quando

submetidos a aplicagdo e a ndo aplicagdo do bio insumo agua de vidro.

Tabela 3- Massa fresca de parte aérea (g.planta ) de alface (Lactuca sativa) submetida a aplicagdo de agua de
vidro em sistemas de cultivo solteiro e em consoércio. IFRS Campus Ibirubd, 2023.

MFPA (g.planta )

Agua de vidro
Sistema de cultivo com sem
Solteiro 709,16 aA 397,62 aB
Consorcio 538,10 bA 456,15 aA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
MFPA: Massa fresca da parte aérea.

CV(%): 10,43.
Fonte: Goelzer, 2023.

No comparativo entre os sistemas de cultivo na avaliacdo de massa fresca da parte

aérea, o solteiro com a aplicagdo da dgua de vidro demonstrou resultado de 709,16 g.planta

e 397,62 g.planta "' sem a aplicagdo do bio insumo. Quando analisados os resultados do
sistema de cultivo consorciado vemos que a aplica¢do da 4gua de vidro novamente se mostrou
eficiente com o resultado de 538,10 g.planta ', e sem a aplicacdo, 456,15 g.planta ™.

Damasceno (2016) demonstra em resultados do consdrcio entre alface e rabanete que
referente massa fresca de parte aérea o sistema de cultivo mostrou diferenca, sendo o solteiro

com valores de 1770,0 g.m? e o consorcio com 622,0 g.m? para duas linhas de alface e trés de
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rabanete, posteriormente 840,0 g.m? para trés linhas de alface e duas de rabanete. Tais
resultados ndo correspondem aos obtidos neste trabalho, pois o sistema de cultivo solteiro s6
se mostrou eficiente quanto as plantas foram submetidas a aplicagdo do bio insumo agua de
vidro. Korndorfer e Datnoff (1995) citam que a acdo benéfica do silicio ¢ associada a
diversos efeitos indiretos como o aumento na eficiéncia da capacidade fotossintética, reducao
da transpiracdo, aumento da resisténcia mecanica das células, da resisténcia a insetos e
doengas, reducdo da acumulacao toxica de Mn, Fe e Al e outros metais pesados e aumento na
absorc¢ao do P.

Souza (2015) demonstra resultados para massa fresca comercial da parte aérea e doses

indicadas para a cultura, a maior variagao também foi causada pela fertirrigacdo com silicato

de potassio, entre as doses 0 a 21,85 kg Si e K20 ha "' e a maior resposta da caracteristica,

291,67 g.planta ', foi observada na maior dose de Si e K2O. Yuri e Jony E. et al, (2003)
observaram que para diferentes doses ndo ha diferencas significativas, todavia a dose de 4,5
L.ha' de silicato de potassio evidenciou um aumento de 8,8% na massa fresca comercial da
cabeca. Os autores ainda afirmam os beneficios do Si conferidos as plantas sdo devidos a sua

contribuicao para a estruturagao da parede celular de raizes e folhas.

4.2 FATORES AVALIADOS DA CULTURA DA BETERRABA (Beta vulgaris)

4.2.1 Numero de folhas de beterraba (Beta vulgaris)

As plantas submetidas ao sistema de cultivo solteiro com a aplicagao do bio insumo
agua de vidro demonstraram melhor resultado em relagdo ao niimero de folhas, quando
comparadas com aquelas no mesmo sistema de cultivo sem a aplicagdo do bio insumo, tendo

o melhor resultado na analise estatistica com 27 folhas, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4- Numero de folhas (NF) de beterraba (Beta vulgaris) submetida a aplicagdo de agua de vidro em
sistemas de cultivo solteiro e em consoércio. IFRS Campus Ibirubd, 2023.

NF
Agua de vidro
Sistema de cultivo com sem
Solteiro 27 aA 15,12 aB
Consoércio 15,12 bA 16,25 aA

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha nio diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

NF: Numero de folhas.

CV(%): 13,34.
Fonte: Goelzer, 2023.

Seguindo a mesma, nota-se que as hortalicas em sistema de cultivo consorciado com a
aplicacdo e a nado aplicagdo do bio insumo agua de vidro, ndo demonstram diferenca
estatistica, tendo plantas com o bio insumo resultando em 15,12 folhas e sem a aplicagao,
16,25 folhas.

Dessa forma, o sistema de cultivo solteiro com a aplicacdo da agua de vidro
demonstrou resultado superior em relacao ao nimero de folhas quando comparado aos demais
fatores avaliados. Resultado esse que valida a eficiéncia do bio insumo quando utilizado em
sistema solteiro. Reis (2013) submeteu o consorcio entre rucula e beterraba em fungao das
quantidades de flor-de-seda e arranjos espaciais, atingindo os valores maximos de 8 folhas por
plantas.

De Lima (2022) cita que o numero de folhas aumentou com as doses de Si de
aproximadamente 5% e 10%, em relacdo ao tratamento sem aplicagdo de Si. As cultivares
Fortuna e Maravilha obtiveram resultados de 10,45 e 10,55 com dose de 1,8 kg.ha-!, tais
resultados sdo similares aos deste trabalho. O autor ainda comenta sobre o efeito do Si sobre o
numero de folhas podem ter promovido o atraso na senescéncia foliar, por conseguir
minimizar os efeitos deletérios causados por espécies reativas de oxigénio (EROs) em virtude
de promover maior atividade das enzimas superoxido dismutase, peroxidase dismutase e

catalase.
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4.2.2 Massa seca de parte aérea de beterraba (Beta vulgaris)

A andlise estatistica de massa seca de parte aérea (g.planta ') ndo apresentou interagdo

entre os fatores, quando comparado o sistema de cultivo solteiro com a aplicagao do bio

insumo agua de vidro e a ndo aplicagdo do mesmo.

Tabela 5- Massa seca de parte aérea (g.planta ) de beterraba (Beta vulgaris) submetida a aplicag@o de dgua de
vidro em sistemas de cultivo solteiro € em consorcio. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

MSPA (g.planta )

Agua de vidro
Sistema de cultivo com sem
Solteiro 11,42 aA 7,38 aB
Consorcio 7,78 bA 6,065 aA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

MSPA: Massa seca da parte aérea.

CV(%): 25,88.

Fonte: Goelzer, 2023.

Conforme a Tabela 5, as plantas quando submetidas ao sistema de cultivo solteiro com
a aplicacdo da agua de vidro, apresentaram resultado de 11,42 g.planta "' e aquelas que ndo
obtiveram a aplicagdo, 7,38 g.planta .

Ja no sistema de cultivo consorciado com a aplicagdo e a nao aplicagao da agua de
vidro em plantas de alface, ndo demonstraram diferenca entre os fatores. Sendo assim, os
resultados obtidos sobre a massa seca da parte aérea a partir da analise estatistica comprovam
a eficiéncia do bio insumo apenas quando aplicado em sistema de cultivo solteiro.

De Lima (2022) cita que as cultivares de beterraba Fortuna e Maravilha obtiveram
resultados de 4,54 g.planta™ e 6,24 g.planta” quando submetidas a dose de 1,8 kg ha™ de Si.
Resultado sdo inferiores aos obtidos neste trabalho, porém demonstra a superioridade aquelas

que foram submetidas a doses mais baixas ou aquelas que ndo obtiveram aplicacao.
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4.2.3 Massa fresca da raiz, massa seca de raiz e massa fresca de parte aérea de beterraba

(Beta vulgaris)

Em relagdo as variaveis apresentadas na Tabela 6, a andlise estatistica mostra que
referente a massa fresca de raiz por mais que o sistema de cultivo solteiro tenha demonstrado
o resultado de 219,55 g.planta "' e o consorciado de 137,11 g.planta !, ndo houve interagao
sobre as variaveis. A massa fresca de raiz também apresentou resultado superior em sistema
de cultivo solteiro com 32,80 g.planta ! e cultivo em consorcio com 20,19 g.planta !, mas ndo
houve interagdo entre as varidveis, ndo havendo diferenca no sistema de cultivo solteiro e
consorciado. Costa (2014) traz concordancia aos resultados deste trabalho quando analisados
os dados do consorcio da beterraba com repolho, sendo 24,89 e 19,81 nao havendo diferenga
entre os sistemas de cultivo. Souza et al., (2002) quando analisou os dados do consoércio da

beterraba e alface também ndo apresentou diferenga em relacdo ao peso das raizes.

Tabela 6- Massa fresca da raiz, massa seca de raiz e massa fresca de parte aérea (g.planta ) de beterraba (Beta
vulgaris) em sistemas de cultivo solteiro e em consorcio. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

MFR MSR MFPA
g.planta
Sistema de cultivo
Solteiro 219,55 a 32,80 a 44,36 a
Consorcio 137,11 a 20,19 a 2122 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

MFA: Massa fresca da raiz; MSR: Massa seca de raiz; MFPA: Massa fresca de parte aérea.

CV (%) da MSR: 17,82; CV(%) da MFR: 45,30; CV(%) da MFPA: 49,90.

Fonte: Goelzer, 2023.

Também, quando avaliada a massa fresca de parte aérea, a Tabela 6 demonstra que ndao
houve diferenga entre as variaveis, sendo o sistema de cultivo solteiro com 44,36 g.planta ' e

consorcio com 21,22 g.planta™. Porém, diante destes resultados nota-se que o sistema de

cultivo solteiro traz resultado superior quando comparado com o consorciado.
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Tabela 7- Massa fresca da raiz, massa seca de raiz e massa fresca de parte aérea (g.planta ') de beterraba (Beta
vulgaris) submetida a aplicagdo de agua de vidro. IFRS Campus Ibiruba, 2023.

MFR MSR MFPA
(g.planta )
Tratamento com agua de vidro
Com 198,29 a 29,46 a 34,86 a
Sem 158,36 a 23,54 a 30,72 a

M¢édias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

MFR: Massa fresca de raiz; MSR: Massa seca de raiz; MFPA: Massa fresca de parte aérea.

CV (%) da MSR: 17,82; CV(%) da MFR: 45,30; CV(%) da MFPA: 49,90.

Fonte: Goelzer, 2023.

Quanto a aplicagdo do bio insumo dgua de vidro nas plantas, as analises relacionadas a
massa fresca de raiz (Tabela 7) ndo diferem entre si com resultados de 198,29 g.planta ', com
a aplicacao de agua de vidro e 158,36 g.planta !, sem a aplicacdo do bio insumo. Silva ef al.,
(2021), quando submeteu as plantas da cultura da beterraba a inoculagdo de Cercospora
beticola SACC. e o uso do silicio e leveduras alcancou média geral para massa fresca de
raizes de 985,7 g, ndo obtendo significancia sob os resultados.

Quando analisados os resultados referente a massa seca de raiz, observamos o
resultado de 29,46 g.planta ! para aquelas plantas que obtiveram a aplicagdo e 23,54 g.planta
I para as que nao. Tais resultados ndo sdo semelhantes ao de De Lima (2022) que observou a
massa seca de raiz em fun¢do das doses de Si para a cultivar Fortuna, com méaxima estimada
de 12,46 g planta , na dose de 2,56 kg ha' de Si, proporcionando aumento de 11,69% na
massa seca de raiz em comparagdo a nao aplicacao.

A massa fresca da parte aérea também ndo apresentou diferenga entre as variaveis
analisadas, resultando em 34,86 g.planta referente aquelas que foram submetidas a aplica¢ao
do bio insumo e 30,72 g.planta " as plantas sem aplica¢do. Neste trabalho fora realizada
apenas a pesagem da parte aérea das plantas, e ndo a area foliar das mesmas, porém Silva
(2022) demonstra em seus resultados o numero de folhas médio obtido foi de 20 folhas por
planta quantificadas ao final do experimento com 1391,17 cm? para média geral de area foliar,
tal resultado teve concordiancia quando comparado ao deste trabalho, ndo havendo

significancia.
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Os resultados apresentados nas tabelas acima demonstram que ndo houve interagao
entre os fatores avaliados. Sendo assim, os mesmos denotam que para as variaveis, massa
fresca de raiz e parte aérea e massa seca de raiz ndo ocorreram diferengas significativas
quando as plantas foram submetidas aos diferentes sistemas de cultivo, e também pela

aplicacdo e a ndo aplica¢@o do bio insumo 4gua de vidro.

4.2.4 Uso eficiente da terra e Indice de eficiéncia da area (UET/IEA)

Na Tabela 8 constam as andlises realizadas sobre uso eficiente da terra (UET) a partir
do cultivo consorciados das hortali¢as. Os resultados demonstram que quando utilizado o bio
insumo agua de vidro no consorcio entre a alface e a beterraba e quando nao utilizado, ambos
se mostram eficientes e acima de 1,0. De acordo com Gongalves (1982), o UET maior do que

1 indica relacdo de cooperagdo ou compensacao entre as culturas envolvidas no consorcio.

Tabela 8- Tabela de uso eficiente da terra e indice de eficiéncia da area (UET/IEA) para o sistema de cultivo
consorciado da alface (Lactuca sativa) e da beterraba (Beta vulgaris). IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Consorcio Alface + Beterraba

Agua de vidro UET
Com 1,14
Sem 1,96

Fonte: Goelzer, 2023.

Apesar de ambos os resultados estarem acima de 1,0 em relagdo ao UET, nota-se a
superioridade do consorcio que nao foi submetido a aplicagdo do bio insumo agua de vidro.
Rezende (2006) também notou a eficiéncia no uso do cultivo, quando consorciado a cultura de
alface com a da cenoura (Daucus carota L.), sendo os indices de UET variando entre 1,05 ¢
1,14. Damasceno (2016) demonstra resultados sobre o consércio de alface com rabanete
(Raphanus sativus L.), notando maior desempenho e eficiéncia do sistema quando trabalhou
com 3 fileiras de alface e 2 de rabanete, obtendo indice de 1,22.

Granjeiro (2011) traz resultado quando consorciado beterraba e coentro (Coriandrum
sativum L.), o mesmo demonstra a eficiéncia do sistema com resultados de 2,26. Ascari
(2016) demonstra resultados semelhantes quando trabalhou no consoércio de beterraba e rucula

(Eruca sativa L.) com o resultado do indice de UET de 1,86.



44

Reis (2013) quando consorciado o repolho com milho-doce (Zea mays L.) e submetido
as plantas a aplicacdo do silicio, obteve o resultado de IEA de 1,97 no indice. Ferreira (2016)
traz a observagao do milho-doce ser uma planta acumuladora de silicio. Nessa situagdo, a
acumulacdo de Si nas células epidérmicas, especialmente em gramineas, mantém as folhas
mais eretas, aumentando a intensidade de luz ao longo do dossel da planta, diminuindo a
transpiragdo, evitando ou diminuindo o estresse hidrico na folhagem e aumenta a resisténcia

ao acamamento (EPSTEIN, 1999; CRUCIOL, 2006).
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5 CONCLUSAO

Quando avaliado a aplicacdo e a ndo aplicagdo do bio insumo agua de vidro, foram
obtidos resultados benéficos em relagdo a massa fresca de parte aérea da alface e massa seca
de parte aérea e numero de folhas da beterraba, ambas as culturas demonstraram esses
resultados apenas no sistema solteiro. As demais variaveis analisadas nao obtiveram diferenca
no sistema de cultivo e nem na aplicag@o do bio insumo agua de vidro.

O indice de uso eficiente da terra mostrou a eficiéncia do sistema de cultivo em
consoércio, com resultados acima de 1,0. Nao havendo diferenca entre os tratamentos que
obtiveram a aplicac¢ao do bio insumo ¢ aqueles que ndo receberam.

Sendo assim, os resultados demonstram a beneficidade do bio insumo agua de vidro
quando aplicado em hortalicas folhosas, tanto sistema de cultivo solteiro, quanto em sistema

de cultivo consorciado.
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APENDICES

Figura 14- Vistoria no canteiro, no dia 21 de novembro de 2022. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.

Figura 15- Vistoria no canteiro, dia 29 de novembro de 2022. (a) Sistema de cultivo consorciado com aplicacao
do bio insumo agua de vidro, (b) sistema de cultivo consorciado sem aplica¢ao do bio insumo agua de vidro

IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.
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Figura 16- Vistoria no canteiro, no dia 30 de novembro de 2022. (a) Coluna que corresponde aos diferentes

sistemas de cultivo com a aplicagdo do bio insumo agua de vidro, (b) coluna com diferentes sistemas de cultivo

sem agua de vidro. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.
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Figura 17- Vistoria no canteiro, no dia 12 de dezembro de 2022. (a) Coluna que corresponde aos diferentes

sistemas de cultivo com a aplicagdo do bio insumo agua de vidro, (b) coluna com diferentes sistemas de cultivo

sem agua de vidro. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.
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Figura 18- Colheita da alface, no dia 12 de dezembro de 2022. (a) Corresponde ao sistema de cultivo solteiro
sem a aplicac¢do do bio insumo agua de vidro, (b) ao sistema de cultivo solteiro com a aplicag@o do bio insumo

agua de vidro, ( ¢) ao sistema de cultivo consorciado sem agua de vidro, (d) ao sistema de cultivo consorciado

com agua de vidro. IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2022.
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Figura 18- Colheita da beterraba, no dia 9 de dezembro de 2023. (a) beterrabas de sistema de cultivo solteiro
com a aplicacdo do bio insumo agua de vidro, (b) beterrabas de sistema de cultivo solteiro com a aplicagdo do
bio insumo agua de vidro, (c)beterrabas de sistema de cultivo consorciado com a aplicagdo do bio insumo agua

de vidro, (d) beterrabas de sistema de cultivo consorciado sem a aplicagdo do bio insumo agua de vidro. IFRS

Campus Ibiruba.

Fonte: Goelzer, 2023.



ANEXOS

A seguir, na Figura 19 consta a anélise de solo feita do Horto da Biodiversidade, mais

especificamente na drea em que foi implantado o experimento. As amostras foram enviadas

para o Laboratério de Solos e Tecido Vegetal do IFRS - Campus Ibirub4 e assinadas pelo

professor Ben-Hur da Costa Campos, responsavel técnico do local.

Figura 19- Laudo da analise de solo, 30 de agosto de 2022. IFRS Campus Ibiruba.
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