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RESUMO - A produção de mudas em bandejas contendo substrato tem sido uma alternativa para o estabelecimento
da cultura da beterraba, com as vantagens de elevar a produtividade e a qualidade do produto final. O objetivo
foi avaliar a produção de mudas em diferentes substratos a base de húmus de minhoca e de casca de arroz
carbonizada e o desenvolvimento a campo de beterraba em condições de cultivo orgânico. O experimento
foi realizado no município de Pelotas/RS/Brasil, no período de março a abril de 2013. Os substratos utilizados
foram formuladas em base de volume (v:v): SC - Substrato comercial S-10®; H2 – 0%H + 100% CAC; H3
- 20%H + 80%CAC; H4 - 40%H + 60%CAC; H5 - 60% H + 40%CAC; H6 - 80%H + 20%CAC; H7 - 100%H
+0%CAC. As mudas foram produzidas em casa de vegetação, em bandejas de isopor® de 200 células e avaliadas
aos 35 dias após a semeadura. O substrato H4 foi superior nas características relacionadas à parte aérea das
mudas e H7 nas variáveis do sistema radicular e isso ocorreu devido as características físicas dos substratos,
o qual influenciou no crescimento da mudas e no posterior desenvolvimento a campo, onde H7 foi superior
aos demais. O húmus de minhoca puro e em mistura com casca de arroz carbonizada podem ser utilizados
como substrato para produção de mudas de beterraba em sistemas orgânicos de produção. O sistema radicular
bem desenvolvido favorece o crescimento das mudas a campo, aumentando a produtividade da beterraba.
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SEEDLING PRODUCTION AND CULTIVATION BEET FIELD IN ORGANIC
PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT - Seedlings production in trays containing substrate has been an alternative to the establishment
of the beet cultivation, with the advantages of increasing productivity and quality of the final product. The
objective was to evaluate the production of seedlings in different substrates containing earthworm humus
and carbonized rice husk and development beet field in organic farming conditions. The experiment was
conducted in Pelotas / RS / Brazil, from March to April 2013. The substrates used were formulated in volume
basis (v: v): SC - Commercial Substrate S-10®; H2 - 0% H + 100% CRH; H3 - 20% H + 80% CRH; H4
- 40% H + 60% CRH; H5 - 60% H + 40% CRH; H6 - 80% H + 20% CRH; H7 - 100% H + 0% CRH. The
seedlings were grown in a greenhouse in isopor® trays of 200 cells and evaluated 35 days after sowing.
The H4 substrate was superior in characteristics related to shoots of seedlings and H7 in the variables of
the root system and this has occurred due the physical characteristics of the substrate, which influenced the
growth of seedlings and the further development field, where H7 was superior to the others. The earthworm
humus pure and mixed with carbonized rice husk can be used as substrate for production of beet seedlings
in organic production systems. The well developed root system favors the growth of seedlings in the field,
increasing the productivity of beet.

Keywords: Beta vulgaris, carbonized rice husk, earthworm humus, substrate, productivity.
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1. INTRODUÇÃO

Sistemas orgânicos de produção são aqueles
que tem como base os processos ecológicos,
biodiversidade e ciclos adaptados às condições locais
em alternativa ao uso de insumos com efeitos adversos,
combinando tradição, inovação e ciência (IFOAM, 2008).
A procura por alimentos saudáveis é uma realidade
que se percebe no mundo inteiro e que se reflete
diretamente no mercado de produtos orgânicos, sendo
que no Brasil houve um aumento de 36% no número
de agricultores cadastrados nos últimos dois anos
(MAPA, 2015).

Normalmente, a cultura da beterraba tem sido
estabelecida por semeadura direta ou produção de mudas
de raiz nua, embora seja a única raiz tuberosa que permite
o transplante de mudas (Filgueira, 2012). No sistema
de semeadura direta, apesar da precocidade da produção,
ocorrem problemas relacionados com a uniformidade
de germinação e com o crescimento das plantas,
comprometendo o estande final (Minami, 2010). Para
o sistema de produção de mudas de raiz nua, o principal
inconveniente tem sido o estresse provocado pelo
transplante que, dependendo da intensidade, pode
causar morte ou desuniformidade de plantas e
prolongamento do ciclo da cultura (McKee, 1981).

Neste sentido, a produção de mudas em bandejas
contendo substrato tem sido uma alternativa para o
estabelecimento da cultura, com as vantagens de elevar
a produtividade e a qualidade do produto final, além
de reduzir o consumo de sementes, porém, tem a
desvantagem de prolongar o ciclo da cultura (Filgueira,
2012).

Substrato para produção de mudas, geralmente,
é o resultado da mistura de dois ou mais materiais
formulados e manipulados para atingir propriedades
físicas e químicas desejáveis a fim de se criar um meio
onde se desenvolvem as raízes das plantas fora do
solo (Kämpf, 2005). Tem como principal função a de
sustentar a planta, fornecer nutrientes e permitir a troca
gasosa no sistema.

O principal componente dos substratos comerciais
é a turfa (Ceglie et al., 2015), sendo permitida na agricultura
orgânica (Brasil, 2011). No entanto, questões de ordem
ambiental (Bullock et al., 2012), econômica e de menor
dependência de insumos externos dos agricultores têm
levado a necessidade de sua substituição parcial ou

total por outros materiais de baixo custo e de alta qualidade
(Lopes et al., 2008; Ceglie et al., 2015). Um material
que tem potencial é o húmus de minhoca produzido
a partir de esterco bovino. Sendo que sua produção
visa atender a demanda por fertilização de baixo custo
em sistemas agrícolas, principalmente na agricultura
familiar e em agroecossistemas de base ecológica,
podendo também servir como fitoprotetor na supressão
de doenças em plantas (Zibetti, 2013). A casca de arroz
carbonizada devido a sua grande disponibilidade e
características desejáveis, vem sendo amplamente
utilizada em substratos, principalmente quando misturada
a outros materiais orgânicos, pois melhora as
características físicas do mesmo (Pereira Neto, 2011;
Pereira et al., 2011; Freitas et al., 2013).

O objetivo foi avaliar a produção de mudas de
beterraba em diferentes substratos a base de húmus
de minhoca e de casca de arroz carbonizada, e o
desenvolvimento a campo em condições de cultivo
orgânico.

2. MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Estação Experimental
Cascata (EMBRAPA), Pelotas/RS, no período de março
a abril de 2013. O delineamento experimental para produção
das mudas foi completamente casualizado, com sete
tratamentos e três repetições, sendo que cada bandeja
representava uma repetição.

Para a composição dos substratos foram utilizados
húmus de minhoca (Schiedeck et al., 2006) e casca de
arroz carbonizada. Os substratos foram formulados
em base de volume (v:v): SC - Substrato comercial S-
10®; H2 – 0%H + 100% CAC; H3 - 20%H + 80%CAC;
H4 - 40%H + 60%CAC; H5 - 60% H + 40%CAC; H6
- 80%H + 20%CAC; H7 - 100%H +0%CAC. As
características físicas e químicas desses substratos
estão disponíveis em Watthier et al. (2014).

A produção das mudas foi feita em casa de vegetação
coberta com filme de polietileno (200 micras). Realizou-
se a semeadura de beterraba em bandejas de poliestireno
expandido com 200 células que foram totalmente
preenchidas com os substratos formulados e nelas
semeadas dois glomérulos/célula da beterraba Early
Wonder ‘Katrina’ (Beta vulgaris). Após dez dias após
a semeadura efetuou-se o desbaste, deixando uma planta
por célula da bandeja. Utilizou-se irrigação por
nebulização. A avaliação final das mudas foi feita aos
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35 dias após a semeadura retirando-se ao acaso cinco
plantas por bandeja para determinação do número de
folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), massa
fresca e seca da parte aérea (MFPA, MSPA) e do sistema
radicular (MFSR, MSSR) e área foliar (AF) das mudas
de beterraba. O NF foi estabelecido pela contagem do
número de folhas definitivas de cada planta. O CPA
das mudas foi determinado com uso de régua graduada
em centímetros a partir do colo até o ápice das folhas.
As raízes das plantas foram lavadas em recipientes
contendo água para retirar as partículas de substrato
aderidas e deixadas sobre papel toalha para tirar o excesso
de água. Raízes e parte aérea das plantas foram pesadas
em balança de precisão para determinação da MFPA
e MFSR, após acondicionadas em sacos de papel, os
quais foram mantidos em estufa de ventilação de ar
forçado a 65°C até peso constante para determinação
MSPA e MSSR. A área foliar foi determinada em um
integrador de área foliar, Modelo LI-3100, medindo-
se todas as folhas.

Após a avaliação, efetuou-se o transplante das
mudas  em canteiros preparados com enxada rotativa
em espaçamento de 15x15cm. De acordo com análise
química do teor de nutrientes do solo (Tabela 1), não
foi necessário fazer correção de fertilidade (SBCS, 2004).
O sistema de irrigação utilizado foi o de microaspersão.
Durante o cultivo foram realizadas três capinas manuais
com enxada para manejo das plantas espontâneas. Não
foi necessário fazer aplicação de produtos fitossanitários
para controle de pragas e doenças. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizado, com
três repetições. As variáveis analisadas ao final do
ciclo (110 DAT) foram: número de folhas (NF), altura
da parte aérea, diâmetro de raiz (DR), massa fresca e
seca de raízes (MFR e MSR) e de folhas (MFF e MSF),
e produtividade. O NF foi realizado contando-se as
folhas maiores de três centímetros; a altura das plantas
foi determinado a partir da inserção das folhas na raiz
até o ápice das folhas. Para retirar o solo aderido à
raiz, realizou-se a lavagem em água corrente. Raizes
e folhas foram pesadas em balança de precisão para

determinação da MFR e MFF, após colocadas em estufa
a 65°C até peso constante para obter MSR e MSF. A
partir da MFR foi calculada produtividade por metro
quadrado.

Quando necessário fez-se a transformação de dados
e os resultados foram submetidos à análise de variância
e as médias comparadas pelo teste de Duncan a nível
de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os substratos constituídos a partir de 40% de húmus
de minhoca em relação a CAC produziram mudas de
melhor qualidade, quando comparadas aquelas
produzidas em substratos com 0 e 20% de húmus de
minhoca (Tabela 2).

Para o número de folhas de beterraba, o tratamento
H7 diferiu-se estatisticamente do H2, sendo superior
(Tabela 2).  Esse resultado é semelhante ao obtido por
Carneiro et al. (2011) que estudou o uso de substratos
alternativos para produção de mudas de beterraba e
obtiveram valor de 2,3 folhas com substrato formado
com 30% de resíduo de carvão, 35% de húmus de minhoca
e 35% de vermiculita fina.

Para CPA, H4 foi estatisticamente superior ao H2,
O maior CPA foi em H4, com 5,7 cm (Tabela 2). Este
resultado foi superior ao observado por Fernandes
et al. (2009) que encontraram valor máximo para altura
de mudas de beterraba de 5,0 cm, quando produzidas
em substrato a base de composto orgânico combinado
com 2,0% de torta de mamona.

Com relação à massa fresca da parte aérea (MFPA)
das mudas, o substrato H4 apresentou diferença
significativa dos substratos H2 e H3, obtendo maiores
valores. Já para a massa seca da parte aérea (MSPA)
o substrato H4 diferiu-se significativamente apenas
do H2 (Tabela 2).

De modo geral, nota-se que o H4 foi superior nas
características relacionadas à parte aérea das mudas
de beterraba. Isso pode ter acontecido devido às suas

pH P K MO Al Ca Mg CTC S Zn Cu B Mn

(H
2
O) mg dm-3 % cmol

c
 dm-3 mg dm-3

6,1 >100 201 3,5 0 6,2 2,1 10,4 9,8 16 5 0,6 16

Tabela 1 - Teor total de nutrientes do solo. Pelotas/RS
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características físicas com valores próximos ao ideal
para densidade seca, porosidade total, água facilmente
disponível e água remanescente (Watthier, 2014),
favorecendo o crescimento da parte aérea das mudas.

Para MFSR, o substrato comercial (SC) e H7 (100%
de húmus) apresentou diferença estatística apenas do
H2 e H3, com superioridade e para MSSR, os substratos
SC e H7 foram estatisticamente superior ao H2 (Tabela
2). Mudas com maiores valores de massa seca de raízes
são importantes, pois isto demonstra qual substrato
forneceu e disponibilizou maior quantidade de nutrientes
(Brandão, 2000). As maiores proporções de húmus de
minhoca favoreceram o crescimento do sistema radicular
das mudas, o qual é de fundamental importância para
esta cultura, pois dela depende o sucesso no cultivo
a campo, sendo a parte comercializável. Mudas com
sistema radicular mais desenvolvido resistem mais ao
transplantio que aquelas onde a parte aérea é mais
suculenta (Carlile, 1997). Além disso, o substrato exerce
uma influência marcante sobre o sistema radicular,
atribuído principalmente à quantidade e tamanho das
partículas que definem a aeração e a retenção de água
necessária ao crescimento das raízes (Ferraz et al., 2005).

Os menores valores observados para a massa fresca
e seca, tanto da parte aérea quanto do sistema radicular
das mudas cultivadas no H2 (0%H+100%CAC) devem-
se à baixa disponibilidade de água e o elevado espaço
de aeração, assim como, a reduzida disponibilização
de nutrientes às mudas que este substrato apresenta,
constituindo-se em um substrato inerte (Watthier et
al., 2014). Estes resultados coincidem com os obtidos

por Steffen et al. (2008) avaliando a produção de mudas
de alface em diferentes combinações de húmus de
minhoca e CAC, verificaram que o substrato com 100%
CAC não promoveu o desenvolvimento das mudas.

Detectou-se menor área foliar de mudas de beterraba
no substrato H2 em relação ao H4 (Tabela 2). Maior
área foliar, no início de desenvolvimento das mudas,
mantêm uma relação raíz/parte aérea equilibrada, sendo
importante para maior interceptação da energia luminosa
e sua conversão em carboidratos, necessários ao
crescimento da planta (Larcher, 2000).

Com relação ao crescimento no campo, observa-
se diferença estatística para número de folhas, massa
fresca e seca de raiz, produtividade e diâmetro de raiz
(Tabela 3). Houve maior acumulo de MFR em plantas
de beterraba oriundas de H5 e H7 e MSR em H5, H6
e H7 com 18,6, 19,7 e 21,1 g planta-1, respectivamente
(Tabela 3), sendo maior que encontrado em outros
estudos, que foi de 13,57g (Santos, 2010); 10,25g
(Grangeiro et al., 2007) e 8,0g (Avalhes et al., 2009)
de MSR de beterraba cultivada em sistema orgânico
de produção.

A produtividade final de beterraba foi maior nas
mudas oriundas de substratos SC, H5, H6 e H7, atingindo
3,4, 5,3, 4,5 e 5,1 Kg m-2, respectivamente (Tabela 3).
Estes valores estão acima da produtividade média de
beterraba para sistemas orgânicos de produção, que
é de 3,0 a 4,0 Kg m-2 (Souza & Resende, 2003) e aos
obt idos em mudas produzidas no substrato
Plantmax® e Terra Fértil® em bandejas de 128 células

Substrato NF CPA MFPA (1) MSPA (1) MFSR MSSR AF

cm mg planta-1 cm2 planta-1

SC 2,1 ab 5,0 ab 121,5 abc 16,2 ab 88,3 a 17,0 a 1,2 ab
H2 1,4 b 2,9 b 24,7 c 4,0 b 8,8 c 5,3 b 0,7 b
H3 1,7 ab 3,7 ab 55,3 bc 9,5 ab 14,8 c 9,5 ab 1,0 ab
H4 2,1 ab 5,7 a 201,5 a 27,6 a 54,6 abc 14,3 ab 1,6 a
H5 2,1 ab 4,2 ab 68,6 abc 11,6 ab 21,6 bc 9,0 ab 1,1 ab
H6 2,1 ab 4,5 ab 77,6 abc 21,8 ab 50,3 abc 14,1 ab 1,4 ab
H7 2,3 a 5,2 ab 178,5 ab 22,3 ab 71,8 ab 16,7 a 1,5 ab
CV (%) 14,3 18,7 25,6 25,2 25,5 23,4 24,7

Tabela 2 - Número de folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA),
massa fresca e seca do sistema radicular (MFSR e MSSR), área foliar (AF) de mudas de beterraba produzidas em
diferentes substratos em sistema orgânico de produção. Pelotas/RS

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan * (p<0,05). (1) Dados transformados por “x+0,1.
SC - Substrato comercial S-10®; H2 – 0%H + 100% CAC; H3 - 20%H + 80%CAC; H4 - 40%H + 60%CAC; H5 - 60% H + 40%CAC;
H6 - 80%H + 20%CAC; H7 - 100%H+0%CAC.
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que foi de 1,6 e 1,7 Kg m-2, respectivamente (Gribogi
& Salles, 2007). A produtividade da beterraba também
foi maior que a obtida por Santos (2010) em sistema
orgânico de 1,9 Kg m-2 e de 4,1 Kg m-2 verificada
por Oliveira et al. (2012) com aplicação de urina
de vaca via solo.

A maior produtividade encontrada em SC, H5, H6
e H7 se deve ao fato de que às mudas de origem foram
de maior qualidade nestes substratos, principalmente
SC e H7 que produziram mudas com maior NF, MFF,
MFR e MSR (Tabela 2). Estes fatores são de extrema
importância, pois um bom enraizamento e o reinício
do desenvolvimento da planta, após o estresse do
processo de transplante são favorecidos por tecidos
ricos em massa seca (Filgueira, 2012). Além disso, o
maior NF, altura e AF possibilitou uma maior interceptação
da energia luminosa e consequentemente, uma maior
conversão em carboidratos, necessários ao crescimento
da planta (Larcher, 2000), resultando assim, em plantas
com maior produtividade. Portanto, para a cultura da
beterraba, bons substratos formam mudas de melhor
qualidade e plantas de maior produtividade (Leal et
al., 2011). Farinácio (2011) também notaram aumento
de produção em plantas de abobrinha oriundas de mudas
com melhor qualidade.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Qualidade
em Horticultura (2012a) a beterraba possui classificação
diferente para venda de raiz ou raiz com folha. As raízes
podem ser classificadas em classes através do seu
diâmetro equatorial, as quais são: Extra (< 50 mm); Extra

A (maior ou igual a 50 e < 90 mm); Extra AA (maior
ou igual a 90 e< 120 mm). Para beterraba comercializada
com folhas a classificação é feita através do diâmetro
equatorial das raízes da seguinte forma: Primeira (<50mm);
Especial (entre 50 e 80mm) e Extra (>80mm) conforme
o Instituto Brasileiro de Qualidade em Horticultura (2012b).
Verifica-se na Tabela 3, que as raízes das plantas oriundas
de mudas produzidas nos substratos SC, H5, H6 e H7
podem ser classificadas como Extra A e Especial e H2,
H3 e H4 como Extra e Primeira para comercialização
em raiz e raiz com folha, respectivamente. Isso evidencia
que os substratos formaram raízes com alta qualidade
comercial, sendo de suma importância para os produtores
rurais no momento da comercialização, pois aumenta
a renda obtida.

4. CONCLUSÃO

O húmus de minhoca puro (H7) e em mistura com
casca de arroz carbonizada (H5, H6) podem ser utilizados
como substrato para produção de mudas de beterraba
em sistemas orgânicos de produção.

Plantas de beterraba oriundas de mudas
submetidas nos substratos SC, H5, H6 e H7 tiveram
maior diâmetro de raiz e produtividade a campo devido
ao maior desenvolvimento do sistema radicular na
fase de mudas.

5. AGRADECIMENT OS

A Embrapa Clima Temperado, CNPq e Fapesc/SC
pelo apoio técnico, estrutural e financeiro.

Substrato NF Altura MFF (1) MSF (1) MFR(1) MSR Prod. DR

cm g planta -1 g planta-1 Kg m-2

SC 14,3 ab 31,0 a 70,8 a 9,0 a 75,73 abc 15,4 ab 3,4 abc 50,4 abc
H2 13,1 b 27,2 a 64,7 a 7,2 a 46,4 c 8,4 b 2,1 c 43,4 c
H3 15,5 ab 29,1 a 71,7 a 7,9 a 62,5 bc 13,0 ab 2,8 bc 47,1 bc
H4 14,8 ab 29,2 a 65,3 a 7,1 a 50,4 c 10,2 b 2,3 b 41,6 c
H5 17,7 a 33,4 a 109,6 a 12,2 a 119,4 a 18,6 a 5,3 a 57,4 ab
H6 16,0 ab 34,6 a 90,1 a 10,5 a 99.8 ab 19,7 a 4,5 abc 55,9 ab
H7 15,5 ab 34,6 a 92,9 a 10,2 a 115,1 a 21,1 a 5,1 ab 58,7 a
CV (%) 13,4 13,1 8,6 17,3 6,03 15,5 34,3 15,1

Tabela 3 - Número de folhas (NF), altura de parte aérea, massa fresca e seca de folhas (MFF e MSF), diâmetro de raiz (DR),
massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR) e produtividade (Prod.) de beterraba cultivada em sistema orgânico de
produção, a partir de mudas produzidas em substratos a base de húmus de minhoca e de casca de arroz carbonizada.
Pelotas/RS

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). (1) Dados transformados por “x+0,1. SC
- Substrato comercial S-10®; H2 – 0%H + 100% CAC; H3 - 20%H + 80%CAC; H4 - 40%H + 60%CAC; H5 - 60% H + 40%CAC; H6
- 80%H + 20%CAC; H7 - 100%H+0%CAC.
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