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RESUMO

Um dos fatores limitante para a agricultura ¢ o manejo hidrico, fisiologicamente
¢ essencial para todas as fungdes ¢ processos da cultura. Objetivou-se com o trabalho
determinar qual a melhor lamina de irrigagao para a produtividade da beterraba cultivada em
vaso, em regido de Cerrado. O experimento foi realizado em casa de vegetagdao na
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Campus Chapadinha, entre o periodo de
janeiro a abril de 2020, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualidade
(DIC), em arranjo fatorial 4x5, sendo 4 tratamentos € 5 repetigdes totalizando 20 parcelas, as
laminas utilizadas foram: T1- 156, 44 ml, T2- 733,39 ml, T3- 742,96 ml, T4- 840 ml,
correspondendo s tensdes de 10, 20, 30 e 50 kPa, respectivamente. As variaveis analisadas
foram: nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), didmetro do bulbo (DB), peso da parte
aérea (PPA), peso do bulbo (PB), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do bulbo
(MSB). A tensdo de dgua no solo de 30 kPa diferenciou-se da tensdo de 10 kPa no diametro
e massa fresca da raiz tuberosa da beterraba, cv Katrina, A tensao de 30 kPa obteve a maior

eficiéncia do uso da agua (204,43 g mm™) coma lamina de irrigagdo total.

Palavras-chave: Beta vulgaris L. tensdo de agua no solo, estresse hidrico,



ABSTRACT

One of the limiting factors for agriculture is water management, physiologically
it is essential for all the functions and processes of the crop. The objective of this work was
to determine the best irrigation depth for the productivity of beet grown in pots, in the
Cerrado region. The experiment was carried out in a greenhouse at the Federal University of
Maranhio (UFMA), Campus Chapadinha, from January to April 2020, the experimental
design used was entirely random (DIC), in a 4x5 factorial arrangement, with 4 treatments
and 5 repetitions totaling 20 plots, the slides used were: T1- 156, 44 ml, T2- 733.39 ml, T3-
742.96 ml, T4- 840 ml, corresponding to the stresses of 10, 20, 30 and 50 kPa , respectively.
The variables analyzed were: number of leaves (NF), plant height (AP), bulb diameter (DB),
shoot weight (PPA), bulb weight (PB), shoot dry mass (MSPA), dry bulb mass (MSB). The
water tension in the soil of 30 kPa differed only from the tension of 10 kPa in the diameter
and fresh mass of the tuberous root of the beet cv Katrina. The tension of 30 kPa obtained
the greatest efficiency in the use of water (204.43 g mm-1) of beet in the total irrigation

depth.

Key words: Beta vulgaris L. soil water tension, water stress,
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1 INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L), pertencente a familia Quenopodiacea, ¢ uma
planta herbicea anual cuja parte comestivel € uma raiz tuberosa avermelhada e rica em
agtcares, destaca-se por ter alto teor de ferro, tanto na raiz quanto nas folhas e apresentando
nutrientes, como potassio, célcio e betacaroteno (SEDIYAMA, 2011) e o seu cultivo
representa 2,1 % do mercado nacional de hortaligas, com produtividades oscilando entre 20

¢ 35t ha” (MIRANDA & PEREIRA, 2019).

A maior concentragdo da produgdo de beterraba no Brasil ¢ nas regides Sul e
Sudeste devido ser uma hortaliga predominante de climas temperados (PEREIRA et al,
2019). Essa hortaliga tuberosa na regido nordeste apresenta grandes limitagdes na produgao,
pois as temperaturas mais elevadas tendem a interferir nos aspectos qualitativos e produtivos
da planta (CARVALHO, 2008). Entretanto, o desenvolvimento de cultivares adequada para
as condigdes de verdo vem aumentando a produgdo de beterraba em regides que antes eram

julgadas improprias para o cultivo comercial desta hortalica (COSTA et al., 2008).

A diminui¢io no abastecimento hidrico ¢ a principal causa na redugdo da
produtividade da beterraba, sendo capaz de restringir o potencial e a exploragdo agricola
(DA SILVA et al., 2013). O estado do Maranhdo apresenta duas estagdes bem definidas,
possuindo um complexo conjunto de escassez de agua em determinadas épocas do ano,
levando a limitagdo desse recurso e favorecendo baixos indices em seus reservatorios
(PASSOS et al., 2016). O controle desse recurso € de suma importancia para garantir a
producdo agricola, portanto, alternativas que enfatizem o melhor uso da dgua possibilitando

um maior desempenho da cultura de forma eficaz sio relevantes para estado.

Com o manejo eficiente da irrigagdo é possivel determinar uma quantidade de
agua que auxilie a planta alcangar o seu potencial de produgdo, assim evitando as perdas e
maiores gastos na produgdo (SIMOES et al., 2016; VELAZCO-ADILSON et al., 2017; DE
LIMA et al., 2011). De acordo com FRUET et al. (2019), a utilizagdo impulsiva da dgua na
agricultura, na maioria das vezes ocorre em demasia, tendo como decorréncia secundaria a
utilizagdo excessiva de mido de obra e energia, além do favorecimento de doengas, redugdo

no desenvolvimento e consequentemente & redugio da qualidade e produgéo.
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O monitoramento da irrigagio através de tensdes de dgua no solo pode ser um
dos meios para avaliar o desempenho da cultura, uma vez que a irrigagdo deve ser feita
quando a tensdo no solo atinge um valor critico que ndo afeta a cultura ¢ mantem o teor da
agua em limites especificos, assim ndo restringindo a quantidade de agua para a planta
(OLIVEIRA, 2018).

PEREIRA (2014) enfatizou que a tensdo da dgua no solo esta diretamente ligada
com a facilidade ou dificuldade de assimilagio de agua pelas raizes das plantas. Sendo que
os valores com tensdes altas e baixas indicam solo seco ¢ umido, respectivamente.

Segundo SILVA (2019), pesquisas que agregam respostas morfofisiologicas, de
produtividade e de qualidade na aplicagdo variavel de laminas de irrigagdo sdo consideradas
fundamentais para avaliar a tolerancia das plantas aos diferentes regimes hidricos e a
implantagdo de projetos de irrigagdo que permitam maior eficiéncia do uso da agua. E
imprescindivel que se adotem sistemas de produgio mais diferenciados, capazes de produzir
em quantidade e qualidade a fim de satisfazer a demanda populacional por alimentos.

Esta pesquisa parte da premissa que diferentes laminas de irrigagdo afetam a
produgio de beterraba no estado do Maranhio. Portanto, objetivou-se avaliar a produgdo de
beterraba sobre diferentes laminas de irrigagdo, possibilitando a defini¢do da lamina Otima

de irrigagdo para a beterraba em Latossolo amarelo distrofico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos Gerais da Cultura

A beterraba tem sua origem no sul e leste da Europa e norte da Africa, regides
predominantemente de clima temperado (DUARTE 2018). Essa cultura foi introduzida no
Brasil intensificando—se com a imigragdo europeia e asidtica, que cultivava apenas a
beterraba horticola, conhecida como beterraba vermelha ou beterraba de mesa, mas essa
produgdo era em baixa escala comercial, quando comparada as outras hortaligas como:

batatas, cebola, pimentdo, repolho e cenoura (SOUZA et al., 2003).

Dentre as diversas finalidades da beterraba trés tipos se destacam, sendo,
agucareira, forrageira e horticola. Na beterraba agucareira, as raizes apresentam altos teores
de sacarose, sendo assim, esse tipo é empregado para a extragdo de agucar. Na beterraba
forrageira, as raizes e folhas sdo empregadas na alimentagao animal. J4 a beterraba horticola,

as raizes sdo usadas para alimentagdo humana (MIRANDA 2019)

O cultivo da beterraba no Brasil é referente a de 177 mil toneladas, agitando
aproximadamente R$ 256,5 milhdes. Proporcionando ampla versatilidade na sua forma de
consumo, podendo ser consumida fresca, cozida, em conserva, minimamente processada ou

como ingrediente em preparagoes (AMORIM et al., 2020).

Os tipos de solo mais recomendados para o cultivo da beterraba de mesa sao os
areno-argilosos ou argilo-arenosos, sendo friaveis e bem drenados, pois em solos muito
argilosos, as raizes podem ficar desfiguradas devido a maior dificuldade encontra para

desenvolvimento do bulbo (TIVELLI et al., 2011).

Essa hortaliga pode ser cultivada através da semeadura direta no local de cultivo
ou pelo transplante de mudas formadas em sementeira ou em bandejas. Apesar do
transplante de mudas delongar o ciclo da cultura, essa pratica eleva a produgao ¢ a qualidade
do produto final, além de reduzir o consumo de sementes (TIVELLI et al, 2011). A
semeadura da beterraba em locais com altitude inferior a 400 metros deve ser realizada entre
abril e junho. Em altitudes entre 400 aa 800 metros, de fevereiro a junho e acima de 800

metros, o ano todo (TIVELLI & TRANI, 2008).

A cultivar atinge o seu ciclo de 90 a 110 dias ap6s a semeadura, dependendo do

sistema empregado, da época de semeio e da cultivar ou variedade utilizada. O ponto de
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colheita é determinado quando as raizes estdo em seu tamanho comercial que varia de 6 a 8

cm de didmetro transversal para consumo in natura (SANTOS 2019).

Quando a beterraba entra na fase vegetativa e passa para fase reprodutiva ela
precisa de condigdes climaticas com baixas temperaturas acompanhadas a fotoperiodos,
precisando passar por choque de temperatura para iniciagdo floral. Em regides brasileiras
nio sucedem esses fatores, derivando na importagdo quase completa de sementes

(ABCSEM, 2011).

A variagdo térmica tem controle direto no crescimento € no desenvolvimento das
plantas. O clima ¢ um dos fatores primordiais para o desenvolvimento da beterraba
(MARCUZZO et al., 2020). Temperaturas altas antecipam o metabolismo vegetal, enquanto
baixas temperaturas diminuem o crescimento ¢ prolongam o ciclo das plantas

(ANZANELLO & CHRISTO, 2019).

O calor pode interferir na formagdo das raizes, provocando an¢is claros que
prejudicam o produto na hora da venda, quando inseridas em ambientes com temperaturas
elevadas, também acresce o risco do ataque de doengas, como mancha da folha, podridao da
raiz e ferrugem. Entre as pragas que mais agridem a hortalica estdo a lagarta-rosca ¢ a

vaquinha (JOAO, 2018).

A cercosporiose ou mancha das folhas € a principal doenga fungica da beterraba
no Brasil. A ocorréncia desta doenga pode representar uma redu¢do na produtividade de
15% a 45%. Em condi¢des de alta umidade relativa do ar (maior que 90%) e temperatura
entre 22 e 26 ° C, o fungo encontra condigdes favordveis ao seu desenvolvimento

(MARCUZZO et al., 2020).
2.2. Manejo de Irrigagdo

A agricultura irrigada tornasse de suma importancia para uma boa produtividade,
e a obtengdo de técnicas que facilitem e aprimorem essa agao se caracterizam como um
conjunto de medidas capazes de estabelecer e correlacionar a aptiddo ao sucesso anual do
cultivo (DO MONTE et al., 2019).

O uso de liminas de irrigagio facilita a aplicagdo e torna-se economicamente

viavel. A maneira como é fornecida a limina d’agua as plantas € importante na defini¢do do
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manejo de uma cultura; erros ou negligéncias nesses pontos muitas vezes geram Insucessos
da produgao tornando os cultivos economicamente inviaveis, (VALNIR et al, 2013).

A irrigagdo traz vantagens para o cultivo de espécies de plantas em locais onde
sem irrigagdo e drenagem a utilizagdo e aplicagdo seriam impossiveis, como em lugares
4ridos ou até em locais onde ndo ha chuvas regulares (FERREIRA, 2011). A irrigagao
proporciona alcangar a maxima produgdo da cultura, no entanto, a irrigagdo nio deve ser
considerada uma tnica parte para se garantir o sucesso da produgdo, deve ser seguida com as
demais praticas agricolas (PEREZ, E. M. M., et al., 2011).

O manejo com laminas de irrigagdo utilizando como método de tensao de agua
no solo tem como base o contetido de agua retido no solo em determinada tensdo na qual sua
caracteristica é especifica de acordo com cada solo (NASCIMENTO, 2020). Essa tensdo
est4 diretamente relacionada ao teor de umidade do solo, favorecendo assim, a aplicagao de
liminas adequadas de 4dgua e simplificando o manejo de irrigagdo (DOS SANTOS
ALMEIDA et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo no Centro de Ciéncias
Agrérias ¢ Ambientais, da Universidade Federal do Maranhdo, no municipio de Chapadinha
- MA, cujas coordenadas sdo 3°44°30" S ¢ 43°21 ’37° 0, e altitude de 105 metros, durante o
periodo de janeiro a abril de 2020.

O clima da regido de acordo com a classificagdo climatica Thornthwaite (1948) ¢
classificado como subsumido, megatérmico com grande deficiéncia hidrica no verao (C2s2A
‘a’), com precipitagdo média anual de 1613 mm. A regido apresenta temperatura média
anual de 27,9 °C com uma variagao nos meses de outubro e novembro, ambos com 29,3 °C

¢ com decréscimo em junho com média térmica de 26,9 °C (PASSOS et al., 2016).

A analise de tensdo de agua no solo foi realizada utilizando a Camara de pressao
de Richards, para determinar umidade do solo com diferentes tensdes foi utilizada a Equagao
, para calcular a limina de irrigagdo aplicada em cada tratamento foi utilizando a Equagao

2.

- Mu— Ms [
Ms

U 00 (1)

Onde: U= umidade do solo, (%); Mu=umidade do solo, (g); Ms= massa do solo

seco, (g).
LL = 6CC — Btensao . Z. Avaso 2)

Onde: LL= lamina liquida (ml), Z - Profundidade efetiva do sistema radicular
(cm), O¢c- umidade na capacidade de campo (%), Ofensio- Umidade nas tensdes (%), Avaso=
area do vaso (cm®) e com referéncia para a capacidade de campo foi utilizada a tensdo CC=

6 kPa.

O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo distrofico com textura média
segundo Santos et al. (2018). O solo apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

pH em CaCl,=54;, MO =15¢g dm?3: P=21,1 mg dm'3; K = 0,20 cmolc dm?; Ca= 1,73
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mmolc dm?; Mg = 0,76 mmolc dm?: H+Al = 3,10 mmolc dm™: SB = 2,69 mmolc dm>,

CTC = 5,17 mmolc dm™ e V%= 54.

Apbds coletado o solo foi preparado incorporando 88 kg ha™ calcario, apds trés
dias foi feita a adubagdo com 571 kg ha’ N na forma de ureia, 143 kg ha™ P,Os como
superfosfato triplo e 86 kg ha”' K;O tendo como fonte o cloreto de potdssio sob uma
profundidade de 7 cm. Foi utilizado vasos de polipropileno com capacidade de 7 litros,
contendo trés sementes em cada vaso. A germinagdo ocorreu no terceiro dia apos a
semeadura (DAS). No 14 DAS, foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta em

cada vaso.

O delincamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), que
correspondeu a um arranjo de 4 tratamentos, sendo as tensoes submedidas no solo de 10, 20,
30, 50 kPa com 5 repeti¢des, totalizando 20 parcelas. As laminas aplicadas foram: T1-
156,44 ml, T2- 733,39ml, T3- 742,96ml e T4- 840 ml, distribuidas aos seus respectivos

tratamentos, tendo como referéncia de capacidade de campo (CC) a tensdo de 6 kPa.

A cultivar utilizada foi a Beterraba Katrina com variedade de folhagem alta,
ereta e numerosa, de coloragdo verde escura com muitas nervuras avermelhada tendo raizes

globular de cor purpura escura, com o ciclo de 60 a 90 dias.

Foi realizada a semeadura manual de sementes de beterraba feitas através do
plantio direto, sem tratamento quimico. As sementes passaram por um processo pre-
germinativo para acelerarem seu processo fenologico, onde foram acondicionadas em um

copo ¢ submersas em dgua por um periodo de 24 horas.

Foi realizada a irrigagio de modo a garantir agua de forma satisfatoria na
germinagdo e emergéncia da cultura, nos primeiros 23 DAS foi aplicado somente o primeiro
tratamento (10 kPa) que corresponde a limina T1-156,44 ml, para todas as parcelas na

frequéncia de uma rega diaria. Posteriormente, 0s tratamentos foram diferenciados.

O manejo da irrigagdo teve intervalos de rega diferentes, sendo regadas
diariamente somente a tensdo de 10 kPa e para as tensdes de 20, 30, e 50 kPa o manejo de
rega teve o intervalo de 48 horas sendo todas as tensoes aplicadas somente uma vez ao dia,

essa diferenca na aplicagdo se deve ao fato que o solo apresentava um teor de umidade
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satisfatorio para o desenvolvimento da cultura com a quantidade de agua aplicada nas

tensoes de 20, 30, e 50 kPa.

O controle fitossanitario foi de carater preventivo e/ou curativo mediante a
incidéncia esporadica de pragas e doencas. Foi realizado de forma manual através de
borrifador, utilizando 150 ml de 6leo de Neem diluidos em 1,5 L de agua, sendo aplicada

uma vez ao dia com um intervalo de aplicagdo de 24 horas.

Aos 90 DAS, foi realizada a colheita de forma manual. As plantas foram levadas
para o laboratério de Engenharia de Agua e Solo onde passaram pelo processo de separagao,
através da lavagem das plantas para eliminar o excesso das particulas do solo ¢ analise

individual.

As varidveis analisadas foram: nimero de folhas (NF), altura da planta (ALT),
diametro da raiz tuberosa (DRT), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa da raiz
tuberosa (MRT), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz tuberosa (MSRT) ¢

eficiéncia do uso da agua (EUA).

O NF foi contado de forma manual, 0 ALT com o auxilio de uma fita métrica
graduada em centimetros ajustada da raiz tuberosa até as folhas, DRT foi avaliado utilizando
0 paquimetro em milimetro. As massas frescas da parte aérea e da raiz tuberosa, em gramas,
foram determinadas em balanga digital de precisao (0,0001 g). Apos a pesagem, a parte
aérea ¢ a raiz tuberosa foram acondicionadas em sacos de papéis ¢ levadas em estufa com
circulagdo de ar forgada a temperatura de 60°C durante 72 horas para se obter a MSPA ¢
MSRT.

Além dessas variaveis, foi calculada também a eficiéncia do uso da dgua (EUA)

conforme a Equagéo 3.

P
EUA=— 3
1 3

Em que: EUA ¢ a eficiéncia do uso da dgua, g mm-1; P ¢ o peso comercial da
raiz tuberosa (peso médio da raiz tuberosa obtido a partir da estimativa de cada lamina

aplicada), g; L ¢ a lamina total de 4gua aplicada (em cada lamina testada), mm.
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Os dados que apresentaram distribui¢do normal pelo teste Shapiro-Wilk, foram
submetidos ao teste F da analise de varidncia e na ocorréncia de diferengas significativas
foram feitos comparagio das médias pelo teste de Tukey (p<0,05) ¢ analise de regressao,
selecionando-se 0s modelos com base na significincia de seus termos, no valor do

coeficiente de determinagdo (R) e no significado agronoémico do comportamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As laminas totais de agua aplicadas apés o inicio dos tratamentos estdo
representadas na Figura 1. Observou-se que a maior ldmina aplicada durante o estudo foi de

25200 ml para o tratamento de 50 kPa.
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1 1 1 1

" Laminas aplicadas

Figura 1. Laminas totais de dgua aplicadas nos diferentes tratamentos de irrigagao.

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre as laminas aplicadas para o
didgmetro da raiz tuberosa (DRT) e massa fresca da raiz tuberosa (MFRT) da beterraba
(Tabela 1), com ajuste ao modelo quadratico de regressio. Resultados semelhantes foram

encontrados por Fruet et al. (2019).
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia dos valores médios da altura da planta
(ALT), didmetro da raiz tuberosa (DRT), niumero de folhas (NF), massa fresca da raiz
tuberosa (MFRT), massa seca da raiz tuberosa (MSRT), massa seca da parte a¢rea (MSPA) e
massa fresca da parte aérea (MPA) em fungdo das tensdes de agua no solo. Chapadinha,

MA, 2020.

Quadrado Médio

FV GL
ALT DRT NF MFRT MSRT MSPA MFPA

cm MM e g planta™ ...

Laminas 3 845" 602,62* 3,92™ 2463,39* 25,03™ 9,12™ 1176,64™
Residuo 16 3,15 15434 580 516,908 1583 11,51 1356,87

CV (%) 13,26 34,13 29,88 43,85 51,45 50,41 49,75
Média Geral 15,06 4396 7,85 65,47 8,08 6,62 73,26
Shapiro-Wilk 0,37 0,78 0,04 0,47 0,07 0,01 0,05

*significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F, NS nao significativo, pelo teste F; G.L. = grau de liberdade.

O DRT de 55,93 mm foi maximizado com a lamina de irrigagdo na tensdo de 30
kPa e um ajuste decrescente da lamina de irrigagdo na tensao de 50 kPa (Figura 2). Na
comparagio das médias pelo teste de Tukey, o DRT da lAmina de irrigacdo na tensdo de 30

kPa diferenciou apenas da limina de irrigagdo na tensdo de 10 kPa.
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Figura 2. Didmetro da raiz tuberosa (DRT) em funcdo das tensdes de agua no solo.
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De acordo com a Figura 3, a MFRT apresentou um aumento até o ponto de
méxima (91,13 g), o qual correspondeu a tensdo de 30 kPa, com posterior declividade (71,46

g) na tensdo 50 kPa. A MFRT na tensdo de kPa diferenciou apenas da tensdo de 10 kPa.
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Figura 3. Massa fresca da raiz tuberosa (MFRT) em fungio das tensdes de agua no solo.

A EUA apresentou um ajuste quadratico com o ponto de méaxima na tensdo de
30 kPa (Figura 4) com decréscimo na tensdo de 50 kPa, convertendo esse aumento na tensao
de 30 kPa é de aproximadamente 204,432 mm~. A mesma tendéncia foi verificada em
trabalhos anteriores com hortaligas. Valeriano et al. (2016) observaram com a utiliza¢do das
maiores laminas que a EUA tende a decrescer até seu ponto minimo, atingido seu maximo

com laminas menores.
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Figura 4. Eficiéncia do uso da dgua da beterraba em fungao das tensdes de agua no solo.



5 CONCLUSOES

O diametro e massa fresca da raiz tuberosa na tensdo de 30 kPa diferenciou-se da

tensao de 10 kPa.

A maior eficiéncia do uso da agua (204,43 g mm™) da beterraba foi obtida com a

tensdo de 4gua no solo de 30 kPa.
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