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alcançar a excelência profissional, estando sempre pronta para o “ ”; 
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“perrengues” do meu computador, a qualquer hora ou dia;

caos e entender minhas ausências. Por ser minha verdadeira “casa de vegetação”, zelando pelo 

Ao “Capitão Cosmildo” (vulgo Cócó), pela sabedoria e experiência pacientemente 

desafios diários das idas e vindas rumo à Lagoinha. “Valeu Naldércio”;
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elevado retorno econômico, alcançando R$ 168.600,97 ha

foram específicos para cada espécie: na beterraba, 44,79 t ha
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– –





Figura 1 – Mapa de localização das áreas experimentais dos períodos de cultivo de 2023 (C1) 
e 2024 (C2). Mossoró – RN, UFERSA, 2026.
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Figura 1 – Mapa de localização das áreas experimentais dos períodos de cultivo de 2023 (C1) 
e 2024 (C2). Mossoró – RN, UFERSA, 2026.



Geiger é do tipo BSh’ caracterizado como 
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. As raízes foram classificadas em graúdas (diâmetro de raiz DR: ≥ 7 cm), extra AA (DR: 6 



𝐼ܲܵ =  [(௒್௒೑) ×  ௙ܻ௕] +  ௕ܻ௙ 



ܯܧܴ =  (ோ஻್೑ + ோ஻೎್+ ோ஻ೌ್ோ஻ೌ )
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05; ns = p > 0,05.  †Médias seguidas da mesma letra 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/fes3.270?msockid=10aa97efb8b368f833748259b9f969db#fes3270-bib-0057


–

–

†
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; ns = p > 0,05.  †Médias seguidas da mesma letra minúscula 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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λ (Wilks)



O valor baixo de Wilks’ lambda (próximo de zero) para todos os fatores observados na 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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clima local é classificado como BSh’, caracterizado por altas temperaturas e baixa pluviosidade, 

temperatura média de 29,2 °C, umidade relativa do ar de 54,7 %, radiação solar de 19,8 MJ m

e velocidade do vento de 5,9 m s , temperatura média de 28,6 °C, umidade relativa 

do ar de 54,1 %, radiação solar de 18,7 MJ m e velocidade do vento de 5,4 m s

–20 cm, seguindo a metodologia 
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–

–



–

–

–
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0 a 20 cm do solo. 

–

forrageira convencional, fragmentados em partículas de 2,0 a 3,0 cm e desidratados ao sol por 

ezes ao dia até a obtenção de um teor de umidade de 10 %. O 



–
–

('Early Wonder') e do coentro ('Verdão') em covas de 3 cm de profundidade, com três sementes 

), aos 22 DAS, em covas de 5 cm de profundidade. 



(graúdas raízes > 7 cm, raízes extra AA ≥ 6 a < 7 cm; extra A ≥ 5

ܶܧܴ =  ௒್೑௒್ +  ௒೎್௒೎ + ௒ೌ್௒ೌ

ܶܧܣܴ =  [(ோா்್೑ × ்್)+ (ோா்೎್ × ೎்)+ (ோா்ೌ್ × ்ೌ )் ]



ܿܯܸ = ܮܴ × (ோா் − 1ோா் )

–

–



ݔܽܯ ∑ µ௝௥௝=1  ௝௢ݕ
∑ ௝௦ݒ
௜=1 ௜௞ݔ = 1 ∑ ௝௥ݒ

௜=1 ௝௞ݔ − ∑ ௝௦ݒ
௜=1 ௜௞ݔ  ≤ 0, ݇ = 1 … ≤ ௜,µ௝ݒ   ݊ 0, ݅ = 1 … ,ݏ ݆ = 1 …    ݎ

,௜ݒ௝௞ݔ௜௞ݔ

ܴܴܲ =  ܴܴܲ௕ +  ܴܴܲ௖ +  ܴܴܲ௔ 
ܴܴܲ௕ = [{(௒௕௙௓௕௙)  ÷ (௒௕௓௕)} − 1 ]ܴܴܲ௖ = [{(௒௖௕௓௖௕) ÷ (௒௖௓௖)} − 1  ]ܴܴܲ௔ = [{(௒௔௕௓௔௕) ÷ (௒௔௓௔)} − 1 ]



𝐼 ௙ܵ௕ =  [ (௒೑್௒೑  × ௙ܼ) −  (௒್೑௒್  ×  ܼ௕)]𝐼ܵ௕௙ =  [ (௒್೑௒್  × ܼ௕) − (௒೑್௒೑  ×  ௙ܼ)]



ܥܸ = ௕ܥܸ  ௖ܥܸ + + ௕ܥܸ ௔ܥܸ  =  ܴܴܲ௕  × ܴܲ௕ ܸܥ௖ =  ܴܴܲ௖  ×  ܴܲ௖ܸܥ௔ =  ܴܴܲ௔  × ܴܲ௔
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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2: 1 Row‐replacement series system. 
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Figura 1 – Mapa de localização das áreas experimentais dos períodos de cultivo de 2023 (C1) 
e 2024 (C2). Mossoró – RN, UFERSA, 2026.

O clima local é do tipo BSh’ (Köppen

20 cm, de acordo com a 
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ão de 50 mL de suco puro 

(AT) foi determinada por titulação de 1 mL de suco diluído em 49 mL de água destilada, 

utilizando fenolftaleína a 1% como indicador e solução de NaOH (0,1 N) previamente 

AT (% de ácido málico) = (10 x Fator do ácido *  Fator do NaOH * NaOH gasto (mL)
peso da amostra (g) ) 

se uma alíquota de 1 mL do suco de cada cultura, que 

foi diluída em 99 mL de água destilada. A partir dessa solução, foram transferidos 

específicos para tubos de ensaio, conforme a cultura analisada: 50 μL para a beterraba, 100 μL 

para o coentro e 400 μL para a alface. Em seguida, adicionaram

de água destilada para totalizar 1 mL em cada tubo. Posteriormen

concentrações de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 μg L



Concentração = Absorbância ∓ b
a

Massa do material   = (Peso da amostra (g) * alíquota (μg)
diluição (mL)

)
      AST % = ( Concentração * 100

massa do material (μg)
)

quantificação de betacianina pelo método convencional de extração aquosa. Para isso, 1 mL do 

suco da beterraba foi diluído em 99 mL de água destilada e filtrado em papel Whatman nº 1. O 

536 nm. A concentração de betacianina foi calculada 

Bc (݉݃ ݃−1)  =  ஺ ௫ ௉ெ ௫ 1000ఌ ௫ ௟   
é a concentração equivalente de betacianina (mg g

é a absorbância obtida em λ = 536 nm;

é o peso molecular da betacianina (550 g mol

ε é o coeficiente de extinção molar da betacianina (60.000 L mol  cm

é a largura da cubeta (1 cm);



h° = arctan (௕∗௔∗) 180గ ݔ 
C*= √a*2 + b*2
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** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05; ns = p > 0,05.  †
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.



raízes (Barłóg; Grzebisz, 2025). 

que liberam prótons (H⁺) em solução, o que influencia os processos fisiológicos, estimula a 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05; ns = p > 0,05.  †Médias seguidas da mesma 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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total sem reduzir significativamente a concentração de H⁺ livre (Huang
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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e 61,51 t ha







nas coordenadas 5°03’37”S, 37°23’50”W, 18 m de altitude (Figura 1). Os períodos foram 

– Mapa de localização das áreas experimentais dos períodos de cultivo de 2023 (C1) 
e 2024 (C2). Mossoró – RN, UFERSA, 2026.

Geiger, a área experimental apresenta clima BSh’, 



apresentou temperatura média de 29,2 °C, 

umidade relativa do ar de 54,7 %, radiação solar de 19,8 MJ m

os valores foram de 28,6 °C, 54,1 %, 18,7 MJ m

–
–



–
–

populacional equivalente a 100 % da DRM, tanto em sistema consorciado quanto em 

distribuindo 50 % da área para a beterraba e 50 % para as folhosas, com área total de 2,88 m



–

–

–

–



–
–

–

–



enxadas, na camada de 0 a 20 cm do solo. Os adubos verdes utilizados na pesquisa foram 

–

partículas de 2,0 a 3,0 cm. Em seguida, o material foi submetido à secagem ao 

nte 10 % de umidade, período 

–
–

), em covas de 3 cm de profundidade 

se três sementes por cova. O desbaste foi realizado aos 12 e 19 DAS no C

e 20 DAS no C

), aos 22 DAS, em covas de 5 cm de profundidade.

0,83), com lâmina de água de aproximadamente 8 mm dia

cultura da beterraba foi realizada amontoa aos 35 DAS, com repetições conforme necessidade, 



As colheitas foram realizadas aos 58 e 60 DAS para beterraba, aos 35 e 28 DAS para 

CRA (%) =  (MF − MS)(MT − MS)   100 ݔ
UF (%) =  (MF − MS)MF   100 ݔ

MFA (g m²) =  MSAF   



SUC (g m2) =  (MF − MS)AF  
•

•

•

•



–

–

†

†

†



–

–

Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.

(Argiolas et al., 2016; Franco‐Navarro et al., 2025). Assim, o aumento 



(100 % da DRM), aliado às diferenças morfofisiológicas e ao padrão de distribuição radi

processos fisiológicos, como a fotossíntese e a expansão foliar (Franco‐Navarro et al., 2025).



CO₂ e maior eficiência 



–

–

†

†

** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05; ns = p > 0,05.  †

Calvin, favorecendo a assimilação de CO₂. O Mg atua como átomo central da clorofila e 
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Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.
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†

†

†



–

–

Elaborado pela autora (2026). ** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05 pelo teste F.



estômatos, colaborando para o equilíbrio da entrada de CO₂ e perda de ág

2024; Franco‐Navarro et al., 2025). 

folhas finas, além de favorecer a condutância mesofílica ao CO₂ e,



–

–

†

** = p < 0,01; * = p ≤ 0,05; ns = p > 0,05.  †



–

–
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