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1 RESUMO GERAL

OLIVEIRA NETO, Dionizio Hondrio. Necessidade hidrica, funcoes de respostas e
qualidade da cultura da beterraba (Beta vulgaris L.) cultivada em sistema organico
de producio, sob diferentes laminas de irrigacio e coberturas do solo em sistema
organico de cultivo. Seropédica: UFRRJ, 2009. 120p. (Dissertacdo, Mestrado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2009.

A fim de quantificar a necessidade hidrica da cultura da beterraba de mesa Beta
vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’ e a eficiéncia do uso da agua (EUA) e avaliar as suas
produtividade e qualidade em sistema organico de produgdo, foram instalados
experimentos no ano de 2008, em areas contiguas do Sistema Integrado de Producdo
Agroecologica (SIPA) - Fazendinha Agroecolégica Km 47, localizado na cidade de
Seropédica (RJ), km 07 da BR 465, latitude 22°45°13’S e longitude 43°40°23’W. O
delineamento experimental adotado em cada experimento foi o de blocos casualisados
com quatro repeticdes e seis niveis de irrigacdo por gotejamento e, em cada um deles,
foram utilizadas diferentes condigdes de cobertura do solo: palha da graminea
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’, da leguminosa Gliricidia sepium e sem cobertura
morta. Os tratamentos laminas de irrigagao (0, 29, 48, 78, 100 e 148% da ETc) foram
aplicados tendo como base o balango de dgua no solo, considerando a capacidade de
campo (0,255 cm® cm™) com referéncia. O monitoramento da umidade do solo foi
realizado com o auxilio da técnica da TDR. As varidveis de produgdo avaliadas foram
massa seca ¢ massa fresca da raiz, folha e peciolo, area foliar, nimero de folhas por
planta e comprimento e didmetro da raiz. Na andlise de qualidade, os pardmetros
avaliados foram pH, solidos soluveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT). As
laminas totais de &gua aplicadas em cada cobertura, considerando-se os eventos de
precipitacdo e também as irrigagdes realizadas no periodo de aclimatagao das mudas no
campo foram, respectivamente, de 84, 101, 112, 128, 141 e 168 mm no experimento
com cobertura morta de Cameroon. Para o experimento com cobertura morta de
Gliricidia, as laminas foram de 85, 105, 118, 139, 154 e 187 mm, respectivamente, ¢
para o experimento sem cobertura morta de 95, 130, 153, 190, 216 e 279 mm,
respectivamente. Ao final do ciclo de cultivo, a ETc acumulada para a cultura da
beterraba foi de 59,41; 55,31 e 119,62 mm, respectivamente, para os experimentos com
Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta, sendo a evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) igual a 145,14 mm. Os valores médios de kc obtidos para as fases inicial, média e
final de desenvolvimento, nos trés experimentos foram de 0,39; 0,79 e 0,56 para o
experimento com Cameroon; 0,42; 0,76 ¢ 0,61 para o experimento com Gliricidia; 1,02;
1,18 e 0,84 para o experimento sem cobertura morta, respectivamente. Para os
experimentos com cobertura, ndo foram observadas diferencas significativas ao nivel de
5% de probabilidade para nenhuma das varidveis avaliadas, com exce¢do do
comprimento de raiz no experimento sem cobertura morta. Em média a produtividade
(massa fresca da raiz) foi de 24,6 e de 41,6 Mg ha™, respectivamente, para 0s
experimentos com Cameroon e¢ com Gliricidia. No sistema sem cobertura morta, a
produtividade média foi de 28,7 Mg ha™, sendo, no entanto, obtida uma diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, explicado por uma funcdo de regressao
polinomial quadrética (R? = 0,72). Considerando irrigacdo total, os maximos valores de
EUA foram de 25,63 kg m>, 40,25 kg m” e 26,08 kg m>, para os experimentos com
Cameroon, com Gliricidia e sem cobertura morta, respectivamente. Os parametros de
qualidade como pH, SST (°Brix) ¢ ATT (g 100g™) apresentaram valores médios de
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6,09; 7,75 e 1,24, respectivamente, para o experimento com Cameroon; 6,07, 7,62 ¢
1,25, respectivamente, para o experimento com Gliricidia; e 6,22, 8,18 e 1,23,
respectivamente, para o experimento sem cobertura morta. Com base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que o uso de graminea ou de leguminosa minimizou de forma
expressiva a demanda hidrica da cultura da beterraba, contribuindo para uma reducao da
ETc acumulada para a cultura em até 53,7%, assim como a maior eficiéncia do uso da
agua.

Palavras chaves: Evapotranspiragao, eficiéncia do uso da agua, kc e mulche organico.

14



2 INTRODUCAO GERAL

Para haver vida a presenca da agua ¢ fundamental. Da germinagao a producao de
frutos, principalmente quando ha interesse comercial, ¢ em todas as atividades de
producdao em que a agua ¢ fator limitante, ¢ necessaria a utilizagdo de praticas ou
técnicas que permitam a sua presenca em um determinado local e em quantidade
suficiente.

Dentre os sistemas de cultivo, aquele que mantém o solo descoberto tende a
apresentar maior consumo de agua, pois no estadio inicial da cultura no campo, a taxa
de evaporagdo do solo ¢ maior em comparagdo a parcela de transpiracdo da cultura.
Nesta fase, ¢ recomendado aumentar a freqiiéncia de irrigagao com aplicagdo de laminas
menores, a fim de se evitar perdas por percolacao.

A agricultura irrigada ¢ considerada como aquela de maior consumo de agua,
dentre os diferentes usos multiplos deste recurso, sendo ¢ atribuido o uso de 70% da
agua doce total consumida no planeta. Os maiores consumos de dgua na agricultura sao
atribuidos ao cultivo em grandes areas, em que, além do recurso dgua, sdo investidos
outros insumos (STARK et al., 1983).

Para se atingir bons resultados com relagdo a eficiéncia no uso da agua, sem
afetar a produtividade das culturas, Barnes (1983) recomenda a adogao de variedades de
plantas mais adaptadas as condi¢des de déficit hidrico. Vale ressaltar que o manejo
eficiente da irrigagdo contribui significativamente para o melhor aproveitamento deste
recurso. Soma-se a isso o conhecimento de informagdes detalhadas a respeito das fases
de desenvolvimento da cultura, das caracteristicas edafoclimaticas da regido e das
condi¢des financeiras dos produtores.

A agricultura organica, que ¢ uma corrente da agricultura alternativa ou
agroecologica (NEVES er al., 2004), favorece a fixacdo do homem no campo, a
conservagdao do meio ambiente e colabora com a qualidade de vida. A mobilizagao
harmoniosa de todos os recursos disponiveis, baseando-se na reciclagem de nutrientes e
utilizacdo de insumos organicos produzidos na propriedade, sao técnicas aplicadas a
agricultura alternativa. Busca-se com isso, reduzir o impacto ambiental e a
movimentagdo do solo, realizar o cultivo minimo ou plantio direto, diminuir a
dependéncia de matérias-primas externa e otimizar o balango energético da produgao.

A Europa possui aproximadamente 325 mil produtores de beterraba, sendo a
Franca, a Polonia e a Alemanha os maiores produtores. Cultivada por mais de 100 mil
produtores no Brasil, a beterraba de mesa ocupa uma area de aproximadamente 10 mil
ha, sendo 45% destes localizados nas regides de Sdo Jos¢ do Rio Pardo, Piedade e
Ibitina, no Estado de Sdo Paulo, e Sdo Gotardo, Madre de Deus de Minas e Carandai, no
Estado de Minas Gerais. Outros 35% estdo localizados na regido Sul, especialmente nos
cinturdes verdes das grandes capitais, como Curitiba e Porto Alegre. Estas regides sao
responsaveis pela producio de 250 Mt ano™, receita que contribui para a remuneragio
anual de mais de 500.000 pessoas que permanecem no campo M As regioes Sudeste e
Sul cultivam 77% do que ¢ produzido. O estado de Sido Paulo cultiva em média 5 mil
hectares dessa hortalica por ano, produzindo 115 Mt @ . No Estado do Rio de Janeiro,

() (www.abhorticultura.com.br/News/Default.asp?id=5168, em 22 de junho de 2007)
(www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Beterraba/Beterraba.htm, em 21 de junho de 2007)
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destacam-se as regides Sul e Serrana, sendo que as regides altas, de maneira geral,
apresentam melhores condi¢des climaticas para adaptacao da cultura, onde podem ser
cultivadas durante o ano todo.

Na regido do municipio de Seropédica, a beterraba ¢ cultivada no periodo de
baixos indices pluviais, necessitando, dessa forma, o uso de irrigagdo para suprir a
necessidade hidrica da cultura. Quanto a sua produtividade, Filgueira (2000) estima um
valor, livre da parte aérea, entre 20 e 35 Mg ha™.

Por ser uma cultura que responde a elevadas doses de N (TRANI et al., 2005;
AQUINO et al, 2006) e irrigagdo com agua salina (FERREIRA et al, 2006), a
beterraba demonstra consideravel capacidade de se desenvolver em condi¢des de
elevadas tensdes de agua no solo. Taiz (2004) se refere a esse fendmeno como uma
“aclimatagdo que aumenta a tolerancia a desidratacao”. Assim, estudos com enfoques
econdmicos, que levam em conta a resposta da producdo da cultura em relacdo a
diferentes laminas de irrigacao sdo fundamentais para viabilizar e difundir a exploragao
da cultura em uma regiio (FRIZZONE & ANDRADE JUNIOR, 2005).

Em funcao da necessidade de se compor um banco continuo de informagdes para
a agricultura organica, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes laminas de irrigacdo e da cobertura do solo na produtividade, na
evapotranspiracdo e na qualidade da beterraba (Beta vulgaris L.), em sistema organico
de producdo. Do ponto de vista cientifico, poucos sdo os trabalhos realizados para a
regido e para a esta cultura com respeito a0 manejo de dgua na irrigacao.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Cultura da Beterraba (Beta vulgaris L.)

Da familia das Quenopodiaceas, a beterraba ¢ um tubérculo que se desenvolve
pelo intumescimento do hipocétilo. A beterraba vermelha ¢ descendente de uma planta
marinha (B. maritima) originaria do Mediterraneo e das regides do Atlantico Norte, da
Europa e Africa do Norte. Foi primeiramente descoberta pelos romanos © e segundo
Taiz (2004), a B. maritima ¢ uma planta perene bianual com estacao de crescimento e
de florescimento e as variedades cultivadas como a B. vulgaris, por exemplo, foram
selecionadas visando o aumento de matéria seca durante todas as fases de
desenvolvimento.

De acordo com Filgueira (2000), o outono-inverno ¢ o periodo mais adequado
para o plantio, podendo, no entanto, ser cultivada durante todo ano nas regides de maior
altitude. O melhor desenvolvimento ocorre na faixa dos 15° a 19° e 20° a 25°C. Na
cultura de verdo as cotagdes sdo superiores, mas o risco ¢ maior, inclusive pela alta
incidéncia de doencas. No Brasil, de um modo geral, a época de plantio nas regides Sul
e Sudeste pode se estender por todo ano e no Nordeste e Centro-oeste no periodo de
abril a agosto.

A obten¢do de mudas padronizadas pode ser dificultada pelo fato da semente ou
glomérulo de beterraba apresentar elevado grau de dorméncia. Silva et al. (2005a)
relacionaram a possibilidade da ocorréncia de germinagdo deficiente da semente de
beterraba cultivar “Early Wonder Tall Top”, com inibidores da germinagdo presente no
pericarpo e a propria barreira fisica promovida por ele a absorcdo de agua. No seu
trabalho, a maior taxa de germinacdo (92%) foi obtida quando as sementes foram
submetidas a imersdo em agua corrente por 2 horas. Filgueira (2000) comenta que 80%
de germinagao pode ser considerada um bom resultado.

A cor da beterraba vem da combinag@o de dois tipos de pigmentos: betacianina
(roxo) e betaxanatina (amarelo) e sdo ricas em vitaminas € minerais. A raiz contém
folato ou acido félico, que atua na formacao de produtos intermediarios do metabolismo
e que por sua vez estdo envolvidos na formacao celular. As particulas quimicas que
causam o pigmento vermelho também contém agentes anticancerigenos e, de fato, a
beterraba tem sido usada no tratamento de cancer ja ha algum tempo. Suas folhas sdo
muito nutritivas, pois contém calcio, beta-caroteno, ferro e vitamina A @,

O solo ideal para o cultivo dessa hortalica ¢ o de textura média, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para se obter maior produtividade ¢
necessario o uso de insumos que melhorem as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo. As maiores produgdes podem ser obtidas a partir da melhoria das caracteristicas
fisico-quimicas do solo, o que poder ser obtida com o acréscimo de doses crescentes de
compostos organicos (SOUZA et al., 2005).

Temperatura e pluviosidade elevada favorecem a ocorréncia de doengas, com
destaque para o fungo Cercospora beticola, agente etiologico da Mancha-da-folha ou
cercosporiose (FILGUEIRA et al., 2000; ARAUJO et al, 1982). De acordo com

@ (http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artigo.php?cod=450 —em 21 de junho de 2007)

@ (http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artigo.php?cod=450 —em 21 de junho de 2007)
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Filgueira (2000), temperaturas elevadas favorecem a formacdo de anéis de
coloragdo clara no interior do fruto e a falta de agua pode acarretar raizes lenhosas ou
fibrosas. Ja a deficiéncia em boro pode acarretar manchas escuras e rachaduras sobre a
superficie da beterraba. Tiveli & Trani’ apresentam uma relacdo de fitomoléstias para a
cultura: (a) Pragas - lagarta-rosca, lagarta-elasmo, vaquinha, pulgdo do colo; (b)
Doengas — mancha de Cercospora, nematoides (Meloidogyne sp., Aplelenchum avenae e
Helicotylenchum dibystera), tombamento (Fusarium spp., Phoma betae, Phytophthora
spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani), podriddo branca ou podridao de Sclerotium,
mancha de Alternaria, mancha de Phoma, ramularia, Ralstonia solanacearum, Erwinia
spp., Xanthomonas campestris pv. Betae e podridao branca ou podriddo de sclerotium.

A umidade relativa do ar pode afetar a transpiracdo e, como conseqiiéncia,
causar mudancgas na condutancia estomatica, afetando as interagdes com a fotossintese e
produgdo de matéria seca e o indice de area foliar (JOLLIET, 1994). Embora a maioria
das reacdes metabdlicas seja fortemente influenciada pela temperatura, alguns processos
fisicos, como a absorcao de luz, ¢ relativamente insensivel a ela, sendo a taxa de difusao
de calor intermediaria em sensibilidade (JONES, 1992). Nunes ef al. (1981) sugerem
uma relagdo a nivel de mecanismos fisioldgicos entre a radiagcdo disponivel e a taxa de
crescimento das folhas de beterraba sacarinea.

De maneira geral, a folha constitui a principal fonte de fotossintatos, como a
sacarose, que sintetizada ¢ armazenada na raiz. A redugdo da area foliar seja por ataque
de doencas ou por senescéncia, afeta diretamente a produtividade. Segundo Pimentel
(1998), a perda de area foliar fotossinteticamente ativa compromete o enchimento dos
drenos e o baixo consumo de carbono, a diminui¢do da atividade fotossintética na fonte.
Nunes et al. (1981) ressaltam que o acumulo de matéria seca na raiz da beterraba
acucareira continua com o declinio ou senescéncia das folhas. Porém, o periodo de
maior crescimento deste o0rgdo coincide com o da parte aérea. A importancia da
manuten¢do de elevado indice de 4rea foliar e da sua duragdo pode melhorar o
aproveitamento da radiagdo incidente sobre a cultura.

3.2 Sistema de Producao Organica

A agricultura organica ¢ definida como sendo a producao de alimentos de
origem vegetal ou animal, sem a utilizagdo de agrotoxicos e adubos minerais sintéticos
ou outros agentes contaminantes, visando a maximizagdo dos beneficios sociais, da
auto-sustentacdo (GLIESSMAN, 2001), da redugdo ou eliminacdo da dependéncia de
insumos sintéticos, energia ndo renovavel e a preservacao do meio ambiente, por meio
da otimizacdo do uso de recursos naturais e socio-econdmicos disponiveis
(HAMERSCHIMIDT, 1998). Basicamente, a agricultura organica tem como ponto
basico a aplicacdo no solo de residuos organicos, de preferéncia produzidos na
propriedade agricola, com o objetivo de manter o equilibrio biologico e a ciclagem de
nutrientes (FEIDEN, 2001). Noutro sentido, a insustentabilidade do modelo moderno ou
convencional ¢ atribuida ao comprometimento dos recursos produtivos (SANTOS et al.,
2001).

Vilela et al. (2006) remontam uma breve trajetoria da agricultura e suas
vertentes desde a década de 20, citando o inglés Albert Howard, que descreveu as
praticas de compostagem e adubag@o organica ja utilizadas pelos indianos. Na mesma
década, o francés Claude Aubert, utilizando rotagao de culturas, adubos verdes, esterco,

> (www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Beterraba/Beterraba.htm - em 21 de junho de 2007).
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restos de cultura, palhas e outros residuos vegetais ou animais, bem como o controle
natural de fitomoléstias, difundiu os conceitos e praticas de agricultura biologica. Em
1924 na Alemanha, Rudolf Steiner langou as bases da agricultura biodinamica. No
Japao, em 1935, Mokiti Okada definiu a filosofia da agricultura natural e em 1971 com
Bill Mollison na Austréalia, surgiu a permacultura. Neves et al. (2004) ainda citam a
agricultura ecoldgica que se estabeleceu a partir dos trabalhos de Hartmut Vogtmann, na
Alemanha no inicio dos anos 80. Esta ultima seria menos restritiva que a agricultura
organica e biodinamica, pois acredita na integracdo dos modelos agricolas € o manejo
racional do solo.

A conversao dos sistemas convencionais para sistemas organicos tem sido uma
das grandes dificuldades encontradas pelos produtores, pois na lavoura convencional, as
pragas e doencas sao controladas a base de defensivos, fazendo com que os primeiros
anos de agricultura organica apresentem grandes dificuldades de manejo para o produtor
(ASSIS et al., 1996). Outro fator ¢ o mercado, que fundamentalmente depende da
confianga dos consumidores na sua autenticidade, que, por sua vez, s6 podem ser
assegurados por meio de programas de certificacdo ou de uma legislagdo eficiente
(LAMPKIN et al., 1994).

3.3 Utilizacao de Cobertura Morta

As praticas culturais ecologicamente corretas sao os fundamentos para o sucesso
da agricultura organica. O mulche organico (cobertura morta) tem por finalidade
proteger o solo do impacto das gotas de chuva, diminuindo as perdas por arraste e por
lixiviagdo, com a destruicao gradativa da estrutura do solo e, conseqiientemente, a
erosao.

A busca por melhores condi¢des ambientais ¢ a necessidade de melhorar a
produgdo em quantidade e qualidade exige a adaptagdo das novas tecnologias a regido
de interesse e oferta de suporte a cultura, destacando-se dentre elas, a cobertura do solo
(MEDEIROS et al., 2006). A utilizagdo de cobertura morta ¢ util na prote¢ao do solo
contra a a¢ao de chuva e do vento e como barreira fisica contra o aumento da populagao
espontanea (LIMA, 2007). Outra caracteristica importante estd associada a contribui¢do
de nutrientes com destaque para as familias de leguminosas e gramineas. A fixacao
bioldgica de nutrientes € o principal fator de aumento do nitrogénio nas leguminosas,
que, quando incorporadas ao solo, sofrem processo de decomposi¢do relativamente alto
e a mineralizagdo de altos teores de nutrientes, ficando estes disponiveis a planta.

Além da palha, ¢ bastante utilizado o filme de polietileno como artificio para
cobertura do solo, cuja aceitagdo ¢ cada vez maior por parte de produtores e
pesquisadores (MEDEIROS et al., 2006). As desvantagens sao o elevado custo e a falta
de conhecimento para o uso do filme, submetendo-o ao manejo da irrigagdo, quer seja
na estimativa da evapotranspiragdo nessas condi¢des, quer seja na defini¢do de sua
freqiiéncia (SILVA et al., 2005b).

O aumento do conteudo de matéria organica no solo pela utilizagdo da cobertura
morta, assim como a adi¢do de nutrientes para a planta durante o processo de
decomposicdo, reforga a importancia do emprego da pratica por produtores menos
capitalizados. A decomposi¢cdo da matéria orginica ¢ realizada por organismos
redutores ou saprofitos existentes no solo e na palha (processo bidtico), pela agdo do
intemperismo e da lixiviacdo (processos abidticos). Mason (1980) comenta que a
lixiviagdo carrega rapidamente o material soluvel com a dgua da chuva ou do fluxo de
agua. Os fatores fisicos associados ao vento, gelo, calor ¢ umidade reduzem o tamanho
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das particulas aumentando a superficie especifica do material em decomposi¢do, que
ocorre com a transforma¢ao do material morto em estruturas amorfas e relativamente
estaveis (humus) pela acdo de microrganismos. A matéria orginica e os nutrientes
presentes nesses residuos podem incrementar a produgdo agricola, além de constituir um
meio de utiliza-los na propriedade (SANTOS & TOMM, 1998).

E consenso que a constante adi¢do de matéria orginica no solo, seja como
adubacdo verde ou matéria seca, tende a modificar algumas caracteristicas, como a
estrutura e a fertilidade, assim como a populacao de organismos no solo. Avaliando a
influéncia da densidade da cobertura morta, Oliveira (2005) utilizando o Guandu
(Cajanus cajan) e capim Cameroon (Pennisetum purpureum) sobre a reinfestacdo da
vegetacdo espontanea e sobre o desempenho agrondmico da alface em sistema organico
de produgdo, encontrou efeito benéfico da cobertura do solo formada com palha
fragmentada de Guandu quando comparada com a cobertura formada de palha de capim
Cameroon. Os beneficios foram atribuidos ao fornecimento suplementar de nitrogénio
proporcionado pela cobertura de palha de Guandu. Ambas as fontes de cobertura morta
foram eficientes no controle da vegetagao espontanea, sendo considerada eficaz a partir
da aplicagdo de 2,50 kg m™ de canteiro.

Antonino et al. (2000) observaram em condi¢des de semi-arido brasileiro, uma
variagdo de lamina de 10 mm de dgua armazenada no solo durante um periodo de 120
dias entre parcelas com cobertura morta e sem cobertura, quando nao suplementado pela
irriga¢do. A evaporagdo acumulada no mesmo periodo foi de 177,71 e 184,42 mm,
respectivamente, ndo diferenciando estatisticamente.

Lima (2007) concluiu que as melhores produtividades para a cultura da alface
foram obtidas com laminas de irrigacdo entre 80 e 100% da evapotranspiragdo da
cultura utilizando palha de Gliricidia sepium como cobertura morta no solo. A cobertura
morta promove uma barreira a continuidade do fluxo de 4gua do solo para a atmosfera,
fato que ocorre também com o secamento da superficie de um solo sem cobertura.

O tipo de material utilizado como cobertura morta pode causar insuficiente
desenvolvimento da cultura. Queiroga et al. (2002), na cultura do pimentao, observou
uma produtividade similar a testemunha quando utilizou serragem. Isso pode ser
explicado pelo fato de a serragem apresentar uma elevada relagdo C/N, o que levaria a
uma deficiéncia de N no solo (ROBINSON, 1988).

3.4 Necessidade Hidrica das Culturas

Para estimar a necessidade hidrica de uma cultura ¢ necessario o conhecimento
de sua demanda por dgua (ETc), que representa a quantidade de 4gua que ¢ perdida por
meio da evapotranspiracdo (PEREIRA et al., 1997a). Segundo Doorenbos & Kassam
(1979), a evapotranspiragdo potencial da cultura (ETpc) € resultado do produto da
evapotranspiracao de referéncia (ETy) pelo coeficiente da cultura (kc). Portanto, a
determinagdo do consumo de dgua por uma cultura ¢ dependente do conhecimento da
ETo, que diz respeito as condig¢des climaticas do local da sua implantacao, e também
das caracteristicas fisioldgicas e morfologicas que lhe sdo peculiares, representadas pelo
seu kc.

O coeficiente de cultura representa a integra¢ao dos efeitos de trés caracteristicas
que distinguem a ETc da ETy: a altura da cultura, a resisténcia de superficie e o albedo
da superficie cultura-solo (OLIVEIRA et al., 2003). Os autores ressaltam que durante o
periodo vegetativo, o valor de kc varia com o desenvolvimento da cultura e com a
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fracdo de cobertura da superficie do solo pela vegetacdo. Em condi¢des de cobertura
completa (estadio intermediario e final), o kc ¢ pouco variavel para certa cultura, mas
em condi¢des de cobertura parcial (fases inicial e de crescimento rapido), depende
fundamentalmente do contetido de dgua na camada superficial do solo, uma vez que,
nesse momento, a evaporagdo direta da agua do solo representa grande parte da
evapotranspiracao da cultura (SOARES et al, 2001). Quanto mais freqiientes forem as
irrigagdes nessa fase maior devera ser o valor de ke (MAROUELLI et al,, 2007).

O coeficiente da cultura da beterraba acucareira, segundo Doorenbos & Kassan
(1979), se divide em 5 fases distintas, em func¢ao do seu desenvolvimento. Os estadios I,
IL, III, IV e V apresentam, respectivamente, os coeficientes 0,40-0,50; 0,75-0,85; 1,05-
1,20; 0,90-1,00; 0,60-0,70, com o kc do periodo total de desenvolvimento, variando
entre 0,80-0,90. Os estadios sdo divididos em: I - da emergéncia at¢ 10% do
desenvolvimento vegetativo (DV); II - 10% de DV até 80% do DV; III - 80% do DV até
100% do DV; IV - maturacao; V - colheita.

Quanto a necessidade hidrica da cultura da beterraba, Pimentel (2004) apresenta
valores aproximados de potencial de agua letal para algumas espécies, sendo a Beta
vulgaris tolerante a tensdo de 5 MPa. Observa-se que ao longo do tempo, distintas
abordagens sobre o tema foram realizadas e diferentes parametros foram estudados.
Alguns autores relatam o efeito do nivel de umidade do solo com o crescimento e o
rendimento da cultura.

A estimativa da quantidade de agua que ¢ perdida para atmosfera pode ser
determinada por métodos diretos e indiretos. De acordo com Miranda et al. (2001), a
ETy pode ser mensurada utilizando métodos diretos ou estimada por meio de
informacgdes climaticas. No primeiro grupo, estdo incluidos os diferentes tipos de
lisimetros e o balanco de dgua no solo; enquanto que no segundo, estdo enquadrados os
métodos tedricos e empiricos, como os de Penman (1948), Thornthwaite (1948), Blaney
& Criddle (1950), Jensen & Haise (1963), Priestley & Taylor (1972), Hargreaves (1977)
e evaporimetros como o tanque “Classe A” (TCA), dentre outros (SENTELHAS, 2003).

De acordo com Allen ef al. (1998), a evapotranspiracdo pode ser determinada
com a avaliacdo de alguns componentes do balango de 4gua no solo. De forma
resumida, o método consiste na avaliacdo dos fluxos de entrada e saida de d4gua na zona
radicular da cultura em um determinado periodo.

A evapotranspiracdo ¢ uma variavel muito estudada devido a sua importancia na
estimativa do consumo de agua pelas plantas, podendo ser estimada pelo balango de
agua no solo. De acordo com Jaccoud (1971), para o entendimento da fun¢do da agua
no solo, deve-se conhecer a quantidade de 4agua contida numa unidade de massa ou
volume de solo e os valores maximos de potencial matricial a ela associados. A
umidade do solo constitui-se num dos parametros béasicos mais importantes dentro do
sistema solo-dgua-planta-atmosfera, na avaliagdo ¢ no monitoramento dos sistemas
hidrologicos.

Hillel (1970) comenta que o conhecimento de como as plantas utiliza dgua retida
no solo e de como respondem aos niveis de armazenagem no perfil, pode ser uma saida
viavel para o estabelecimento de estratégias eficazes de manejo visando o melhor uso
possivel das reservas de agua no solo pelas culturas.

Dentre as variaveis do balanco de 4gua no solo, a precipitacdo e a irrigagao sao
aqueles mais facilmente avaliados. De acordo com Silva (2007), o armazenamento da
agua no perfil do solo pode ser obtido pela integracao dos perfis de contetido de dgua no
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solo, o qual pode ser obtido por diferentes métodos de medigao.

A importancia do balango de agua no solo como ferramenta para avaliar a
intensidade de entradas e saidas de dgua no solo estd relacionada ndo apenas ao
conhecimento dos fatores que o compode, mas também ao conhecimento da cultura, que
representa o ponto de partida para uma interpretagdo adequada dos dados obtidos no
balanco (CINTRA et al., 2000).

3.5 Resposta das Culturas a Disponibilidade Hidrica

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma planta C3 que apresenta boa adaptacdo ao
déficit hidrico (PIMENTEL, 1998), pois possui um mecanismo de ajuste osmotico
(TAIZ, 2004). O mesmo autor conclui que o ajuste osmdtico permite a manutengdo do
turgor celular favorecendo os processos de crescimento vegetal e a transpiracdo sob
potenciais hidricos mais baixos “e que este ajuste ¢ uma aclimatagdo que aumenta a
tolerancia a desidratacdo”. Comparando a beterraba com o feijado-de-corda (Vignia
unguiculata), uma espécie que nao possui este tipo de mecanismo fisiologico, McCree
& Richardson (1987) apud Taiz (2004), concluiram que esse ajuste permite a planta
aproveitar melhor a 4gua no solo, ndo contribuindo, no entanto, de forma significativa
para o aumento da produtividade. Os processos fisiologicos envolvidos na producao
vegetal t€ém uma relagdo muito estreita com a maior ou menor disponibilidade de dgua
no solo para as plantas (AGUIAR, 2005).

A produtividade média da beterraba, segundo Filgueira (2002) varia de 20 a 35
Mg ha™'. Raizes de beterraba irrigadas com 4gua salina sob diferentes laminas de
lixiviagdo, foram avaliadas por Ferreira et al. (2006) em Vigosa (MG), e apresentaram
rendimento médio obtido de 37,5 Mg ha™!, contudo sem diferenca significativa entre os
tratamentos. A produtividade obtida pelo autor demonstra o potencial da cultura de se
desenvolver em condi¢des de elevadas tensdes de 4gua no solo.

Para cultura da batata (cv. Monalisa) submetida ao déficit hidrico em estadios de
desenvolvimento isolados, Bezerra et al. (1999) contabilizaram decréscimo na
produtividade quando o déficit foi provocado nos estadios de tuberizagdo e enchimento
de tubérculos consecutivamente. A maior produtividade foi obtida quando o déficit foi
aplicado somente na fase vegetativa (18,45 Mg ha™).

Sousa et al. (2008) submeteram duas cultivares de algodoeira herbaceo a
diferentes laminas de irrigacdo e determinaram respostas lineares e crescentes para a
varidvel altura, e respostas quadraticas para diametro de colo e nimero de folhas. Os
respectivos coeficientes de determinacao foram 0,85; 0,93 e 0,99.

Hamada & Testezlaf (1995) utilizando um sistema irrigagdo por gotejamento
manejado com base na evaporacao medida no tanque classe “A”, afirmaram que a
producdo da cultura da alface foi influenciada por diferentes laminas de agua de
irrigagdo, principalmente na fase final de seu desenvolvimento.

Para a cultura da roseira, Cavalcante Junior et al. (2008) obtiveram como
resposta a produtividade de hastes comerciais, uma fun¢do polinomial quadratica, com
R? igual 0,87, quando a cultura foi submetida a diferentes niveis de irrigagio em casa de
vegetacao.

Monte (2007) concluiu para a cultura do tomate que a reposicdo de agua de
120% da ETc ndo aumentou a produgdo comercial e que a reposi¢do de agua acima de
100% da ETc, representa aumento no custo com irrigagdo sem que ocorra incremento da

22



produgdo. Uma vez que o autor ndo detectou diferenca significativa entre os tratamentos
e a variavel de interesse (producdo comercial), ressaltou a possibilidade de uso de
menores laminas de irrigacdo, principalmente em locais com baixa disponibilidade
hidrica, além de representar menores custos.

3.6 Manejo da Irrigacao

A estimativa do consumo de agua pelas culturas assume grande destaque a
medida que se busca maximizar a produ¢do e minimizar custos (MEDEIROS, 2002).
Entre os sistemas de irriga¢dao, o de gotejamento tem sido um dos mais eficientes na
reposicao de dgua ao solo, favorecendo um aumento de produtividade e, em virtude de
sua maior eficiéncia de aplicacdo, um maior aproveitamento no uso da dgua e uma
reducdo na incidéncia de fitomoléstias (MAROUELLI et al. 2008). Na cultura da
cenoura, Marouelli ef al. (2007) propuseram para o sistema por gotejamento uma lamina
20% menor que a necessdria para atingir a capacidade de campo, devendo essa ser
fracionada durante 2 ou 3 dias para melhor formacao da faixa molhada.

Para o dimensionamento e manejo adequado da irrigagdo, a umidade inicial do
solo, o volume de 4gua aplicado, a vazdo do gotejador, o disco saturado, e
principalmente a condutividade hidraulica sdo pardmetros que devem ser conhecidos
(MATSURA, 2008).

A metodologia TDR permite leituras pontuais e instantaneas das condi¢des de
umidade gravimétrica por meio da constante dielétrica do solo (TOPP et al., 1980).
Matsura, 2008 determinou o bulbo molhado, o coeficiente de Cristhiansen (CUC) e o de
Hart (CUD) e da lamina de irrigacdo a ser aplicada, empregando-se a técnica TDR
(Reflectometria no dominio do tempo).

Caracteristicas do solo como temperatura, classe textural, densidade e o
conteido de sais, sdo fatores que, segundo Topp et al. (1980), ndo interferem
significativamente na leitura da constante dielétrica aparente do solo (ka). De acordo
com Vaz (2008), a TDR estabelece a constante dielétrica do solo, pela medida da
velocidade de propagacdo de ondas eletromagnéticas ao longo de uma haste metalica
inserida no solo. O equipamento mede o tempo (t) necessario para um pulso
eletromagnético, emitido em barras condutoras paralelas de comprimento L, cravadas
no solo, alcangar o seu final (SILVA & GERVASIO, 1999). A utiliza¢do da técnica
fornece uma determinacao indireta da umidade do solo, que € precisa e ndo destrutiva,
permitindo a determina¢do de umidade em tempo real e a continuidade e automagdo na
coleta dos dados (COELHO et al. 2003).

Souza et al. (2006a) também consideram o método da TDR, um método confiavel
para determinagao da umidade e da concentracao da solugdo no mesmo volume de solo.
Os autores ainda ressaltam que, para uma interpretacdo mais precisa da medida de
condutividade elétrica do solo (e umidade do solo), ¢ fundamental a calibragdo de uma
curva especifica para o local de estudo. Para um bom manejo de irrigagdo com sensores
pontuais, como o0s tensidometros (tensdao de agua no solo) ou a TDR (umidade
volumétrica no solo), ¢ importante uma distribuicdo dos mesmos de modo a amostrar
adequadamente a area a ser irrigada (CALBO et al., 2005). A localizagdo adequada e o
nimero de sensores no campo aparecem como um primeiro problema (COELHO et al.,
2003). Além dele, o treinamento para execug¢do das medi¢des e a manutencdo dos
equipamentos, devem ser também considerados.
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4 CAPITULO I - EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DA CULTURA
PARA BETERRABA (Beta vulgaris L..) CULTIVADA EM SISTEMA
ORGANICO DE PRODUCAO, SOB DIFERENTES COBERTURAS DO
SOLO
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4.1 RESUMO

Trés experimentos de campo com a cultura da beterraba Beta vulgaris ‘Early
Wonder Tall Top’ foram conduzidos em area experimental da Fazendinha
Agroecologica Km 47, localizada na cidade de Seropédica (RJ), km 07 da BR 465,
latitude 22°45°13”’S e longitude 43°40°23°W, com objetivo de se determinar a
evapotranspiracao (ETc) e os coeficientes da cultura (kc) para diferentes condigdes de
cobertura do solo: palha da graminea Pennisetum purpureum ‘Cameroon’, da
leguminosa Gliricidia sepium e sem cobertura morta. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos casualisados, com quatro repeti¢des e seis laminas de irrigagao
aplicadas por um sistema de gotejamento. Na presenca de cobertura morta (dose de 2,5
kg m? de material seco) ou sem cobertura, os tratamentos laminas de irrigagdo (0, 29,
48, 78, 100 e 148% da ETc) foram estimados tendo como base o balango de dgua no
solo, de forma a repor a quantidade de agua no perfil (0 — 0,20 m) até a capacidade de
campo (0,255 cm’ cm™), no canteiro utilizado como tratamento de referéncia (100% da
ETc). O monitoramento da umidade do solo foi realizado com o auxilio da técnica da
TDR. As laminas totais de agua aplicadas por tratamentos, considerando-se os eventos
de precipitagdo e também as irrigacdes realizadas no periodo de aclimatagdo das mudas
no campo foram de 84, 101, 112, 128, 141 e 168 mm, no experimento com Cameroon,
respectivamente para os tratamentos T1, T2, T3, T4, TS5 e T6. Para o experimento com
Gliricidia as laminas foram 85, 105, 118, 139, 154 e 187 mm e para o experimento sem
cobertura morta de 95, 130, 153, 190, 216 e 279 mm, respectivamente. Ao final do
ciclo de cultivo, a ETc acumulada para a cultura da beterraba foi 59,41; 55,31 ¢ 119,62
mm, respectivamente, para os experimentos com Cameroon, com Gliricidia e sem
cobertura morta, sendo a evapotranspira¢ao de referéncia (ETo) igual a 145,14 mm. Os
valores médios de kc obtidos para as fases inicial, média e final de desenvolvimento
foram de 0,39; 0,79 e 0,56 para o experimento com Cameroon; 0,42; 0,76 ¢ 0,61 para o
experimento com Gliricidia; 1,02; 1,18 e 0,84 para o experimento sem cobertura morta,
respectivamente. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a pratica do
uso da cobertura do solo minimizou de forma expressiva a demanda hidrica da cultura
da beterraba

PALAVRAS CHAVE: Evapotranspiracdo, manejo da irrigagao, kc e TDR.
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4.2 ABSTRACT

Three field experiments with beet (Beta vulgaris L., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area of the SIPA (Integrated system of organic
production), located in Seropédica (RJ), Brazil, in order to determine the crop
evapotranspiration (ETc) and crop coefficients (kc) of the beet for different conditions
of soil covers: straw of grass Pennisetum purpureum 'Cameroon', straw of legume
Gliricidia sepium and without mulch. Experimental design in random blocks with four
replications and six irrigation depths applied by a drip system was adopted. In the
presence of mulch (dose of 2.5 kg m™ of dry material) or in bare soil, the treatment
irrigation depth (0, 29, 48, 78, 100 and 148% of ETc) was estimated based on the soil
water balance, in order to restore the amount of water in the profile (0 - 0.20 m) to the
field capacity (0.255 cm® cm™), in the site used as the reference treatment (100% of
ETc). The monitoring of soil moisture was carried out using the TDR technique. The
total depths of water applied to treatments, considering the events of precipitation and
the irrigation depth used in the period of acclimatization of the seedlings in the field,
were 84, 101, 112, 128, 141 and 168 mm in the Cameroon experiment, respectively, for
treatments T1, T2, T3, T4, TS and T6. The depths were 85, 105, 118, 139, 154 and 187
mm and of 95, 130, 153, 190, 216 and 279 mm, respectively, for the experiment with
Gliricidia and bare soil condition. At the end of the crop cycle, the accumulated ETc for
beet was 59.41, 55.31 and 119.62 mm, respectively, for experiments with Cameroon,
Gliricidia and bare soil, and the evapotranspiration of reference ( ETo) was 145.14 mm.
The values of kc obtained for the initial, middle and final stage of development were
0.39, 0.79 and 0.56 for the experiment with Cameroon; 0.42, 0.76 and 0.61 for
experiment Gliricidia; and 1.02, 1.18 and 0.84 for the experiment without mulch,
respectively. Based on the results, it was possible to conclude that the use of soil cover
with grass or legume minimized significantly in the water demand of beet culture.

KEYWORDS: Evapotranspiration, irrigation management, kc, TDR.
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INTRODUCAO

Tendo em vista a limitada disponibilidade espacial e temporal dos recursos
hidricos, a implementagdo de sistemas de irrigagdo vem se tornando restrita em
diferentes partes do mundo. Associado a isso, a falta de manejo adequado a nivel de
parcela contribui para a aplicacdo de laminas de 4gua muitas vezes excessivas,
colaborando com a escassez dos mananciais. Por outro lado, é fundamental o
conhecimento das reais necessidades hidricas das culturas, pois o efeito do estresse
hidrico no crescimento e produtividade das culturas depende da sua tolerancia,
resisténcia ou periodo de desenvolvimento mais sensivel a falta d’agua (KADAYIFCI et
al., 2005).

A evapotranspira¢do ¢ influenciada pela energia disponivel na superficie, pelo
gradiente de pressao de vapor entre a superficie e atmosfera e pela resisténcia as
transferéncias de vapor (SOUZA FILHO et al., 2005). A evapotranspira¢ao da cultura
representa o fendmeno de evaporagdao de agua do solo e de transpiracao da planta que
ocorrem concomitantemente (SOARES et al, 2001). Sua estimativa pode ser feita
conhecendo a evapotranspiracdo de referéncia, que estd relacionada as condigdes
climaticas do local da sua implantagdo, e também as caracteristicas fisioldgicas e
morfologicas da cultura, representadas por meio do coeficiente da cultura (kc).

O conhecimento do kc permite a estimativa das necessidades hidricas de uma
cultura, sendo fundamental para o manejo da irrigacdo e, conseqiientemente, na
maximiza¢gdo do uso da agua. O seu valor pode ser obtido pela razdo ETc/ETo
(DOORENBOS & PRUITT, 1977) ou por determinagdes feitas por meio de modelos
fisico-matematicos (ALBUQUERQUE et al., 2001; PEREIRA et al., 1997).

Para diversas culturas, o kc pode ser encontrado em tabelas fornecidas pela FAO
(ALLEN et al., 1998). Para a cultura da pimenta sob irrigagdo por gotejamento,
Marouelli & Silva (2007) apresentam os coeficientes 0,40-0,65; 0,50; 1,00 ¢ 0,80 para
os estadios iniciais, vegetativo, frutificacdo e maturacdo. Para a mesma cultura, Miranda
et al (2006) determinaram para dois ciclos de colheita, valores de kc iguais a 0,3, 1,22 e
0,65 no primeiro ciclo, correspondendo aos estadios inicial, médio e final e no segundo
ciclo, 1,08 e 0,60 para os estadios médio e final.

Para a cultura da cebola em casa de vegetagao, Kadayifci et al. (2005) obtiveram
respostas estatisticamente semelhante na produtividade de bulbos quando suspenderam
a irrigacdo na fase vegetativa e de maturacdo, sendo de 366,7 e 388,4 g por vaso com
ET acumulada de 498,9 e 617,2 mm respectivamente. As laminas totais acumuladas
nestes casos foram de 447,0 e 568,3 mm.

Em solo coberto sdo alterados parametros importantes do microclima, como a
temperatura do solo, cujas amplitudes variam com a absortividade e condutividade
térmica do material utilizado na cobertura. Além disso, a temperatura do solo influi na
evaporagdo da dgua ali presente e no crescimento de microrganismos, fatores esses que,
diretamente, também influenciam no consumo de dgua e no crescimento e
desenvolvimento da cultura (GONCALVES et al., 2005). Segundo Andrade et al.
(2002), a palhada na superficie do solo altera a relagao solo-agua, pois previne a
evaporagdo reduzindo, assim, a taxa de evapotranspiracdo das culturas, e propicia
aumento do intervalo entre irrigagdes, o que diminui a freqiiéncia do uso desta
tecnologia. Por isso, torna-se necessario o conhecimento de coeficientes de cultivo para
diferentes culturas em condi¢des de solo coberto.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de determinar a
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evapotranspiracdo e os coeficientes da cultura para a beterraba em diferentes condi¢des
de cobertura do solo.
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43 MATERIAL E METODOS
4.3.1 Caracterizacio da Area, preparo do solo e plantio

O experimento foi conduzido no SIPA (Sistema Integrado de Produgao
Agroecoldgica) conhecido como “Fazendinha Agroecologica do Km 47”, localizado no
municipio de Seropédica-RJ. O SIPA ¢ fruto da parceria oficializada entre Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-Agrobiologia), Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio de
Janeiro (PESAGRO-RIO), situa-se entre as coordenadas 22°46° S e 43°41'W, e
apresenta uma area de 59 ha. De acordo com Cruz (2005), o clima da regido ¢
classificado como Aw segundo K&ppen, com chuvas no verdo e temperaturas elevadas e
um inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas se concentram no periodo de
novembro a margo, com precipitagdo anual média de 1213 mm e temperatura média
anual de 24,5°C.

A gleba 12 (Figura 1), local da instalacdo do experimento, se localiza entre 34 e
35 m de altitude. O solo foi classificado por Almeida et al. (2003) como Argissolo
Vermelho Amarelo; com a textura média variando de 15 a 20 % de argila na
profundidade de 0,0 a 0,20 m, possui valores de agua facilmente disponivel (AFD) em
torno de 5,67 a 7,56 mm (VILLELA, 2007). Segundo o mesmo autor, a gleba 12 esta
compreendida entre as regides que apresentam darea com restricdo potencial por
disponibilidade de ar as raizes (20-30%) nas profundidades analisadas (0-0,30 m). A
porosidade de aeragdo (PA) e a resisténcia a penetragdo (RP) permite distinguir duas
areas distintas dentro da gleba: PA na profundidade de 0-0,10 m apresentam valores
entre 10 a 30 % e a RP com valores variando de 0 a 132 MPa.

Towoo
T

Figura 1. Cultivo organico da beteaba Beta vulgari ‘Early Wonder Tall Top’):
canteiros com mudas recém transplantadas em periodo de aclimatacao
(Seropédica — RJ, 2008).

A natureza quimica da area foi caracterizada conforme metodologia apresentada
pela EMBRAPA (1997). As andlises foram realizadas no laboratério de solos da
Embrapa-Agrobiologia, apds coleta de amostra na area experimental antes do preparo
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inicial do solo na profundidade de 0,0 a 0,20 m (Tabela 1), que representa a
profundidade efetiva do sistema radicular da beterraba transplantada assim com a altura
do canteiro.

Tabela 1. Cultivo orgénico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
analise quimica do solo da area experimental (Seropédica — RJ, 2008).

Profundidade 0 - 0,20 m

Cat+Mg Ca Mg P K
cmol, dm™ —meemeeeen mg dm™ -
5,3 3,5 1,8 84 85

A area (gleba 12) foi preparada com uma aracdo e duas gradagem. Em seguida,
os canteiros com 1,0 m de largura foram levantados por um encanteirador acoplado a
um trator na altura de 0,20 m.

A adubagdo organica foi realizada 5 dias antes do transplantio utilizando esterco
bovino na dosagem de 25 Mg ha™, segundo recomendagdo no Manual de Adubacdo do
Rio de Janeiro (DE-POLLI & ALMEIDA, 1988). O esterco foi distribuido
uniformemente nos canteiros com auxilio de um recipiente pré-calibrado e uma enxada.
As coberturas de graminea e/ou leguminosa foram colocadas nos canteiros um dia antes
do inicio dos tratamentos. Conforme recomendacdo proposta por Oliveira (2005), a
dosagem de cobertura morta utilizada foi de 2,5 kg m™, equivalendo a disposi¢do de
uma camada com espessura de 0,05 m, convertida em kg m'z, de acordo com a
densidade do material.

As coberturas mortas utilizadas nos experimentos foram provenientes de podas
da leguminosa arborea Gliricidia (Gliricidia sepium) e de uma graminea (Pennisetum
purpureum ‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e seca a sombra, antes de sua
distribuicao nos canteiros. No momento do corte das plantas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores de macro nutrientes nos tecidos. Essas
amostras foram secas em estufa ventilada e regulada a 65°C até atingir peso constante,
sendo entdo moidas. A determinacdo de N na biomassa foi baseada na metodologia
recomendada por Bremner et al., (1982). A determinagdo de P foi feita por colorimetria,
pela formacao da coloragdo azul do complexo fosfato-molibidato em presenca de acido
ascorbico, e a de K por espectrofotometria de absor¢ao atdmica (EMBRAPA, 1997).

Na semeadura da beterraba, foram utilizadas sementes da variedade ‘Early
Wonder Tall Top’ em bandejas de 200 células (1,6 x 10° m®) e que foram abastecidas
com substrato constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino curtido, e
vermicomposto, na propor¢do de 4:2:2:1 (base em volume). Durante as fases de
germinacdo e crescimento das plantulas, estas foram irrigadas diariamente de forma
manual em casa de vegetagdo. O transplantio foi realizado manualmente 26 dias apos a
semeadura (DAS), dia 23 de junho de 2008, com as mudas apresentando em média de 2
a 4 folhas e com area foliar média de 10,5 cm’. As mudas foram espagadas 0,25 x 0,15
m?, totalizando 266.000 plantas por hectare.

Durante o periodo de aclimatacao das mudas, com duragdo de 25 dias, foram
realizadas aplicagdes de agua correspondentes a ETc, estimadas com base nas leituras
do tanque Classe A, instalado ao lado da area experimental. Quanto ao surgimento de
plantas espontaneas, segundo Horta ef al. (2004), para a beterraba transplantada, o
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periodo total de interferéncia (PTPI) ¢ de 20 dias e o periodo que antecede a
interferéncia (PAI) de 30 dias. Os canteiros foram limpos em trés periodos: antes da
colocagdo das coberturas, no meio e no final do periodo de cultivo. Esta ultima limpeza
so foi necessaria no experimento sem cobertura.

4.3.2 Sistema de irrigacio e caracterizacio dos tratamentos

Das seis laminas determinadas neste estudo, cinco foram aplicadas por
gotejamento, utilizando gotejadores com trés vazdes diferentes (2,3; 3,75 ¢ 7.8 Lh™) e
duas combinagdes dos mesmos, sendo a vazdo de 6,1 L h' a combinacdo dos
gotejadores 2,3 ¢ 3,75 L h'l, eavazaode 11,6 L h'l, a combinagao entre gotejadores de
375 ¢ 7.8 L h'!. As diferentes vazdes foram em funcdo da disponibilidade de
gotejadores no mercado. A sexta lamina de irrigacdo consistiu apenas do volume
aplicado no periodo de aclimatacdo e da precipitacdo efetiva (igual para todos os
tratamentos). Os gotejadores externos (modelos Katif e Supertiff — PLASTRO) auto-
reguldveis conectados as mangueiras de polietileno de 16 mm constituiram as linhas
laterais (18m) e tubos de PVC de 50 mm, as linhas de derivacdo (9m). Na linha
principal (PVC 50 mm) foram adaptados filtros disco, com 125 mesh, e de tela, de 200
mesh (Figura 2). Um registro de gaveta antes dos filtros foi instalado na linha principal
seguido de um ponto de tomada de pressdo. Na entrada de cada linha de derivacao
foram instalados registro de esfera e valvula reguladora de pressao (210 kPa) para
controle da vazao e pressdo, respectivamente (Figura 3). A dgua utilizada pelo sistema
de irrigacao foi recalcada de um reservatorio localizado a 165 m da area experimental.

\¢

anico da beterraba

Figura 2. Cultivo org

(Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
registro de gaveta e valvula Shrader seguidos por conjunto de filtros (filtro
de disco com 125 mesh e filtro de tela de 200 mesh) no sistema irrigado
(Seropédica — RJ, 2008).

31



&7 s

Figura 3. Cultivo orgnico da beterraba (Betaulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
conjunto registro de esfera e valvula reguladora de pressdo (210 kPa) para
controle de vazao e pressdo na linha de derivagdo (Seropédica — RJ, 2008).

Os canteiros (1,5 x 1,0 m?) eram irrigados por trés linhas laterais de gotejamento
paralelas ao maior comprimento (Figura 4), espagcadas 0,25 m entre si e 0,30 m entre
gotejadores, totalizando 18 pontos de aplicacdo por parcela. As diferentes vazoes foram
definidas de acordo com a disponibilidade de gotejadores com as caracteristicas
supracitadas. Segundo Marouelli et al. (2007), para o gotejamento em canteiros de 100
a 120 cm de largura podem ser necessarias 2 ou 3 linhas de gotejadores por canteiros
com espagamento variando entre 0,20 e 0,30 m entre emissores.

Figura 4. Cultivo organico da beterraba (eta vulgaris ‘Erly Wonder Tall Top’):
posicionamento das linhas de gotejamento no sentido do comprimento do
canteiro (Seropédica — RJ, 2008).

O delinecamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos (seis niveis de irrigagdo) e com quatro repeti¢des, totalizando 24 parcelas
em cada experimento. Cada parcela foi composta de 36 plantas, sendo consideradas
uteis, as oito plantas centrais.
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As laminas de irrigagdo, que caracterizaram os tratamentos foram denominadas
de T6, TS, T3, T3, T2 e T1 (Figura 5), correspondendo, respectivamente, as vazoes de
11,6; 7,8; 6,1; 3,75; 2,3 ¢ 0,0 L h'!. As diferentes laminas aplicadas por tratamento,
considerando como controle o tratamento T5, aquele que repunha 100% da ETc,
corresponderam a 148, 100, 78, 48, 29 e 0% da umidade necessaria para elevar a
umidade do solo atual a capacidade de campo.

A Figura 5 representa um esquema da drea experimental com os trés
experimentos realizados simultaneamente, sendo os experimentos com cobertura morta
de Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta representados pelos nimeros romanos I,
IT e III, respectivamente.

Experimentos ﬂ
I III I M
Cameroon Gliricidia Sem cobertura

T2 | T6 | T4 | T3 T || B |9 | 3 72 |72 | 13 778
T4 | T3 | T3 | T4 T4 | T4 | T2 | T8 Te | T3 | T | T
T3 | T5 | T6 | T2 T | T8 | T3 | TS T4 | T1 | T5 | T4
T6 | T1 | T4 | T8 T | T6 | T1 | T2 Tt |78 | B |73
TS | T4 | T2 | T T2 | T4 | TB | T3 Ta | T6 | T2 | 15
T | T2 | T5 | Ts Te | T3 | TA | T4 T5 [ T4 | T4 | T2

Estagio

hdeteorologica

Figura 5. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
distribuicao dos tratamentos (T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 = 78%,
T5 = 100% e T6 = 148% da ETc) nos trés experimentos simultdneos
(I = cobertura do solo com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’; II =
cobertura do solo com Gliricidia sepium; 1II = solo sem cobertura morta).
Durante a aclimatacdo, pds-transplantio das mudas, a ETc foi estimada pelo
tanque classe “A” (Seropédica — RJ, 2008).

4.3.3 Manejo da Irrigacio

O manejo da irrigagdo foi realizado diariamente com base no balanco de dgua no
solo, sendo monitorada a umidade do solo durante todo o ciclo da cultura. Para isso,
foram utilizados sensores conectados a um TDR (Reflectometria no Dominio do
Tempo), instalados nas parcelas referentes ao tratamento 100% ETc, nas profundidades
de 0,10; 0,20 e 0,30 m, sendo consideradas as duas primeiras para a definicdo da lamina
de irrigacdo total necessaria. A Figura 6 demonstra a utilizacdo dos sensores no campo,
posicionados horizontalmente em canteiro, situados entre quatro plantas vizinhas.

33



=~ | J %y

Figura 6. Cultivo norgénico da beterraba (Beta vuldris “Early Wonder Tall Top’):
posicionamento dos sensores (TDR) no centro do canteiro, a profundidade
de 0,10; 0,20 e 0,30 m para manejo da irrigagao (Seropédica — RJ, 2008).

A metodologia TDR permite leituras pontuais e instantaneas das condi¢des de
umidade volumétrica no solo por meio da sua constante dielétrica (TOPP et al., 1980),
obtida pela medi¢do do tempo (t) necessario para um pulso eletromagnético, emitido em
barras condutoras paralelas de comprimento L, inseridas no solo (SILVA &
GERVASIO, 1999).

Para realizar o manejo da irrigagdo com base no balanco hidrico no solo,
determinou-se a capacidade de campo, diretamente no campo, sendo a umidade do solo
monitorada pela propria técnica da TDR, durante 12 dias até a obtencdo do valor
constante de umidade.

In situ, a calibracdo da TDR consistiu em leituras diarias da constante dielétrica
do solo (ka), com auxilio de um computador portatil e o software TDR 2.07.
Paralelamente foram coletadas amostras de solo com auxilio de um trado Uhland, nas
mesmas profundidades que se encontravam os sensores (0,10, 0,20 e 0,30m). Pelo
método da estufa (temperatura de 100-110°C por 24 horas) foi determinada a umidade
volumétrica das amostras. Os valores de umidade volumétrica foram correlacionados
com as respectivas constante dielétrica sendo obtidas equacgdes de regressao lineares.
Dessa forma, os valores de umidade volumétrica eram obtidos instantaneamente nas
parcelas controle (T5 = 100% da ETc), apds as leituras diarias da constante dielétrica do
solo.

Para avaliacdo da precipitacao efetiva (Pe), foi utilizado o seguinte critério:
considerou-se a lamina de agua precipitada (mm) que proporcionou alteragdo nas
leituras da constante dielétrica do solo nas leituras de TDR (diferenga das leituras,
anterior e posterior ao evento de precipitacdo pluviométrica) e que poderia ser utilizado
pela planta na parcela controle; para os outros tratamentos, esta quantidade de agua em
milimetros determinada na parcela controle (T5) foi multiplicado por fatores
correspondentes ao percentual de umidade para os diferentes tratamentos (0,487; 1,000;
1,205; 1,519; 1,705 e 2,000) que seria necessario para atingir a capacidade de campo
nos tratamentos T6, TS5, T4, T3, T2 e T1, respectivamente.

Com base na leitura de umidade da parcela controle, para cada tipo de cobertura,
foram determinados os tempos de irrigacdo (Equagdo 4) considerando o emissor com

-1 ~ . . . , A . . . ~ y o
7,8 L h™ de vazdo. Para isso, foi realizado o calculo da lamina de irrigacdo necessaria
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(Equagdes 1, 2 e 3) considerando uma eficiéncia do sistema (Ea) de 90%:

IRN =(Cc-0)xZ (1)
em que:
IRN = Irrigagdo real necessaria, em mm
Cc = Capacidade de campo, em cm® cm™;
0 = Umidade volumétrica atual, em cm® cm™;

Z = profundidade considerada, em mm.

IRN* = [RN x PAM

2)

em que:
IRN* = Irrigagao real necessaria localizada, em mm;

PAM = Porcentagem de area molhada, em %;

Um valor de PAM igual a 50% foi estimado, que representa um coeficiente de
localizagao (kp) igual a 0,6 utilizando a curva de Keller (1978) apresentada por
Mantovani et al. (2007).

IRN *
Ea

ITN* =

€)

em que:
ITN* = Irrigacao total necessaria localizada, em mm,;

Ea = eficiéncia do sistema, em %.

O tempo de irrigagdo foi obtido segundo equacdo abaixo:

ITN #
Ti =
104 @)

em que:
Ti = tempo de irrigagdo, em horas;

104 = fator que relaciona vazdo (L h™") de um gotejador (controle) com a sua
area de atuacdo (m?).

Proxima a area experimental, havia uma estacdo meteoroldgica cujos
pluvidgrafo e um tanque classe “A” permitiram quantificar a 1amina de chuva ocorrida
durante a realizagcdo do experimento e a evapotranpiragao da cultura, respectivamente,
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durante periodo de aclimatagdo. Os tratamentos tiveram inicio aos 25 dias apds o
transplantio.

4.3.4 Coleta dos dados climaticos

A fim de permitir a estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo) pelo
método de Penma-Monteith FAO (Allen et al, 1998), foram utilizados dados
climatoldgicos de uma estagdo meteoroldgica instalada proxima a drea experimental. A
estacdo continha sensores de radiacdo solar global incidente (pirandmetro Kipp &
Zonen, mod. SP-LITE-L), velocidade ¢ dire¢do do vento (anemdmetro, 033001-L RM
YOUNG) e temperatura ¢ umidade relativa do ar (Vaisala, mod. HMP45C-L), além de
um pluvidgrafo (Globalwater, GL400-1-1) (Figura 7). Dentro de uma caixa de aco
galvanizado, foi instalado um sistema de aquisicdo e armazenamento de dados
(microdatalogger Campbell Scientific, mod CR23X), programado para coletar dados a
cada trés segundos e armazenar as médias e/ou totais a cada 30 min.

06/04/2006

Figura 7. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
sensores posicionados na estagdo meteorologica contigua a darea
experimental (Seropédica — RJ, 2008).

4.3.5 Construcao dos sensores e medidas de TDR

Na construcdo dos sensores metalicos, conforme metodologia apresentada por
Souza et al. (2006a), o numero, o espacamento € o comprimento das hastes sdo os
fatores variaveis. O desenho dessas guias de onda tem sido padronizado em alguns
aspectos, mas nao quanto ao espacamento entre hastes, que deve estar relacionado ao
didmetro das mesmas, conforme a razdo diametro/espagamento > 0,1 a fim de evitar
concentragdo de energia em torno das hastes.

As sondas foram constituidas de trés hastes de aco inoxidavel, com diametros de
0,003 m, e comprimento de 0,18 m sendo mantidas paralelas a uma distancia de 0,015
m entre si. Cada haste foi introduzida dentro da resina epdxi 0,03 m, estando o cabo
coaxial com 0,02 m dentro da mesma resina, para evitar a ruptura da solda entre o cabo
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e a haste (Figura 8).

Cabo coaxial

L e — (_J —

Resina epoxi

(a) (b)

Figura 8. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
sonda de TDR para monitoramento da irrigacdo [(a) representagcdo
esquematica; (b) sensores construidos no Laboratorio de Hidraulica (Dept®.
de Engenharia, UFRuralRJ)] (Seropédica — RJ, 2008).

Um cabo coaxial flexivel do tipo RG-58, 50 Ohms foi utilizado para conectar a
guia de onda ao equipamento. Em uma de suas extremidades foi fixado, por pressao, um
conector tipo BNC e na outra extremidade, a parte externa do cabo coaxial foi dividida
para conectar-se nas duas hastes externas e a parte interna foi soldada a haste central da
guia. E importante destacar que, para este tipo de solda ser feito é necessario a aplica¢io
de acido fosforico a 1% na extremidade da haste de ago inoxidavel.

E importante destacar que a resina tem a fungdo de servir como um capacitor,
necessario para marcar, eletronicamente, o inicio da guia de onda. O algoritmo interno
da TDR necessita de um pico no inicio e de uma elevagdo no final da curva de voltagem
versus tempo, para separar a guia de onda propriamente dita do restante do cabo. A
funcdo da resina foi gerar o pico no inicio da onda, sem o qual o algoritmo nao
consegue calcular corretamente a capacidade dielétrica do meio.

ApOs esta etapa, os sensores passaram por um processo de acabamento, sendo
passadas em esmeril para retirada de rebarbas e padronizacdo do comprimento das
hastes em 0,18 m na parte externa a resina. Em seguida, as mesmas foram testadas em
agua antes de serem instaladas em campo para verificagdo de seu funcionamento, ou
seja, verificacdo da constante dielétrica da dgua. Sabe-se que a constante dielétrica, a
temperatura de 27°C, da dgua deionizada ¢ 80.

As leituras ou medidas de umidade do solo foram realizadas diariamente com
auxilio de um computador portatil conectado a TDR para visualizagdo da onda e dos
valores da constante dielétrica (ka).

4.3.6 Evapotranspiracio da Cultura (ETc) e Coeficiente da cultura (Kc)

Para determinacdo da evapotranspiracdo (ETc) foi utilizada a Equacao 5 de
acordo com Boletim FAO 56 (ALLEN et al., 1998).

ETc =1+ P—RO —DP + CR £ ASF + ASW )
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em que
I — irrigacao, em mm;
P — precipitagdo, em mm;
RO - escoamento superficial, em mm;
DP - drenagem profunda, em mm;
CR - ascensdo capilar, em mm;
ASF - variagdo dos fluxos subsuperficiais de entrada e saida, em mm; e

ASW - variagdo no armazenamento, em mm.

Em virtude das caracteristicas da area, foram desprezados nesta equagdo os
seguintes termos: escoamento superficial (RO) por se tratar de uma area plana onde nao
ha ocorréncia de escoamento superficial vindo de area a montante; drenagem profunda
(DP), por ser o calculo da irrigagdo determinado para os 20 primeiros cm de
profundidade (altura do canteiro e profundidade efetiva do sistema radicular); ascensao
capilar (CR), por ndo haver presenca de lengol freatico e variacdo dos fluxos
subsuperficiais (ASF), que segundo Reichardt & Timm (2004) para periodos diarios de
monitoramento nao € viavel.

Para a determinagdo da ETc foi considerado o valor da irrigacao real necessaria
localizada (IRN*) (Equacao 2), e como a aplicagdo de dgua nos canteiros tinha como
finalidade atingir a capacidade de campo, contabilizou-se este valor como sendo a ETc
da cultura.

O coeficiente da cultura (kc) foi determinado para as trés condi¢des de cobertura
do solo (experimentos I, II e IIT) composto por palhada de P. purpureum, G. sepium e
sem cobertura morta no solo, por meio da razdo entre evapotranspiragao efetiva da
cultura da beterraba (ETc), calculada por meio do balanco de dgua no solo nos trés
experimentos, ¢ a ET, estimada pelo método de Penman-Montheth (ALLEN et al,
1998).
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44 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.4.1 Dados climaticos

A Tabela 2 apresenta os valores de evapotranspiracao de referéncia estimados
pelo modelo de Penman-Monteith. O valor maximo de ETo ocorreu no dia 6 de
setembro com 3,95 mm, dia em que os valores médios de umidade relativa minima,
umidade relativa média e velocidade do vento foram de 28,5%, 70,2% e 2,37 m s'l,
respectivamente.

Tabela 2. Cultivo orgénico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
valores de evapotranspiracdo de referéncia (mm) pelo método de Penman-
Montheit para o periodo experimental (Seropédica — RJ, 2008).

Data ET, Data ET, Data ET, Data ET, Data ET,

23/6 0,90 9/7 1,90 25/7 2,35 10/8 1,57 26/8 2,74
24/6 0,76 10/7 1,63 26/7 2,30 11/8 2,64 27/8 3,38
25/6 0,92 11/7 1,66 2717 2,28 12/8 2,98 28/8 3,37
26/6 1,70 12/7 1,89 28/7 2,47 13/8 3,28 29/8 3,58
27/6 1,70 13/7 2,16 29/7 2,65 14/8 2,69 30/8 1,40
28/6 1,94 14/7 2,14 30/7 2,44 15/8 3,25 31/8 1,49
29/6 2,11 15/7 2,04 3177 2,59 16/8 3,23 1/9 3,83
30/6 2,17 16/7 2,11 1/8 3,20 17/8 3,47 2/9 3,35
1/7 2,76 17/7 2,25 2/8 2,55 18/8 3,53 3/9 3,30
2/7 2,12 18/7 2,06 3/8 1,57 19/8 3,64 4/9 3,84
3/7 1,34 19/7 2,19 4/8 1,30 20/8 3,32 5/9 3,22
4/7 1,50 20/7 2,56 5/8 2,25 21/8 3,37 6/9 3,95
5/7 1,77 21/7 2,09 6/8 1,89 22/8 3,04 7/9 3,85
6/7 2,00 22/7 2,28 7/8 2,19 23/8 1,31 8/9 1,49
7/7 2,02 23/7 2,19 8/8 1,73 24/8 2,67 9/9 1,00
8/7 2,11 24/7 2,17 9/8 1,43 25/8 3,40 10/9 3,20

As ocorréncias de precipitagdo bem como a variacao da temperatura e umidade
relativa média do ar durante o periodo de cultivo da beterraba estdo apresentadas na
Figura 9. Durante o periodo de cultivo campo (80 dias), a chuva acumulada foi de 147,3
mm. O maior evento de precipitacdo foi de 58,0 mm no dia 10 de agosto, entretanto foi
contabilizado como precipitacao efetiva uma lamina de 3,3 mm. Nota-se na Figura 9
que os eventos de precipitagdo ocorridos entre os dias 7 € 12 de agosto estdo associados
a um relativo aumento da umidade relativa com concomitante reducao da temperatura
média. Durante o periodo ap6s transplantio, a umidade relativa minima média registrada
foi de 44,2% e umidade relativa média 74,6%. A temperatura média durante o periodo
experimental ndo superou 27 °C. A menor temperatura média registrada foi de 17,4 °C
nos dias 23 de junho e 30 de agosto.
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Figura 9. Cultivo orgénico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’): (a)
precipitacdo pluviométrica; (b) temperatura e umidade relativa média,
durante o periodo experimental (Seropédica — RJ, 2008). * DAP = dias apds
transplantio.

4.4.2 Monitoramento da umidade no solo

A Figura 10 apresenta o resultado do teste de campo realizado para a obtengao
do valor da capacidade de campo. Nota-se que até o 5° e 6° dias ocorre grande oscilacdo
de umidade (médias das camadas de solo 0,0 — 0,10 ¢ 0,10 — 0,20 m) no solo. A
capacidade de campo foi obtida com os valores médios de umidade a partir do 8° dia,
quando ocorreu maior estabilidade dos valores. O valor obtido para a umidade
volumétrica correspondente & capacidade de campo foi de 0,255 cm® cm™.
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Figura 10. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo (na &rea experimental encanteirada) para
determinag¢ado da capacidade de campo (Cc) (Seropédica — RJ, 2008).

As equagdes de calibragdo para uso da TDR sdo apresentadas na Figura 11, para
as trés profundidades avaliadas. Principalmente para as profundidades 0 — 0,10 m e
0,10 — 0,20 m, que foram aquelas utilizadas efetivamente para o manejo da agua, ¢
possivel constatar um adequado ajuste dos dados ao modelo linear gerado pela
regressao.
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Figura 11. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
curvas de calibracdo obtidas com a TDR utilizadas no monitoramento da

umidade volumétrica do solo da [area experimental encanteirada [
profundidades de 10 (a), 20 (b) e 30 cm (c)] (Seropédica — RJ, 2008).

De acordo com Cotrim et al. (2008), a maior precisdo na estimativa da umidade
foi encontrado com modelos de calibragao obtidos com amostra de solo indeformada
comparado com amostras deformadas.

Com base nas equagdes apresentadas na Figura 11, foram aplicadas as laminas
de irrigagdo para manutencio da capacidade de campo em 0,255 cm’ cm™. Vale
ressaltar que os eventos de irrigagdo foram independentes em funcao dos experimentos
com suas respectivas coberturas mortas, compostas por Pennisetum purpureum
‘Cameroon’ - I, Gliricidia sepium - Il e sem cobertura morta - III e que apresentaram
comportamentos distintos, conforme resultados apresentados nas Figuras 12, 13 e 14,
respectivamente.
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Figura 12. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimental encanteirada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) em parcela sob cobertura do solo com palhada de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).
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Figura 13. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimental encanteirada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) em parcela sob cobertura do solo com palhada de
Gliricidia sepium (Seropédica — RJ, 2008).
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Figura 14. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimental encanteirada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) correspondendo as parcelas sem cobertura morta
(Seropédica — RJ, 2008).
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A linha pontilhada representa o valor de umidade do solo correspondente a
capacidade de campo (Cc) previamente determinada e que serviu de referéncia para
reposicdo de 100% da dgua necesséria (ETc) no tratamento T5. Pode-se observar nas
Figuras 12, 13 e 14, que a mudanca no tipo de cobertura alterou a demanda por agua
para cada experimento, na tentativa de suprir o déficit de dgua existente em relacdo a
Cc. Isso pode ser notado pelo afastamento da linha referente a profundidade em relagao
a linha pontilhada (Cc = 0,255 cm’ cm™). No experimento sem cobertura (Figura 14)
essa diferenca se torna bem evidente.

As aparentes oscilagdes de umidade nas referidas Figuras coincidem com a
ultima irrigagdo de aclimatagdo (16 de julho) e com os eventos de precipitacao
ocorridos no periodo de monitoramento (Figura 9).

Pelo fato das medidas de TDR serem realizadas antes das irrigacdes, observa-se
que quando a irrigagcdo era necessdria, as leituras sempre se posicionavam abaixo da
linha de referéncia da Cc (linha pontilhada). E importante ressaltar que em fungio das
irrigagdes serem didrias e localizadas, ndo foi aplicado o conceito de umidade critica
para no manejo da irrigagdo para a cultura da beterraba.

Nas figuras 12, 13 e 14, observa-se maiores valores de umidade no solo na
profundidade de 0,30m e que foram de 0,394; 0,453; 0,298 e 0,036, respectivamente
para umidade média, maxima, minima e desvio padrio. Esse fato pode estar relacionado
com a maior estruturagdo dessa camada, uma vez que a essa profundidade o
encaiteirador ndo alcanca. Os valores de umidade média nos trés experimentos para as
profundidades monitoradas de 0,10 e 0,20 m estdo apresentados na Tabela 3, assim
como a umidade maxima, minima e o desvio padrao.

Tabela 3. Cultivo orgénico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
umidades volumétricas média, maxima e minima (cm’ cm™) do solo na area
experimental encanteirada, para os trés experimentos (I = palhada de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’; Il = palhada de Gliricidia sepium; 111 =
solo sem cobertura morta), durante o ciclo da hortalica (profundidades de 10
e 20 cm) (Seropédica — RJ, 2008).

Umidade Umidade Umidade Desvio
' média maxima minima padrdo
Experimentos Profundidade (cm)
10 20 10 20 10 20 10 20
I 0,231 0,268 0,277 0,320 0,200 0,217 0,019 0,027
11 0,234 0,228 0,285 0,294 0,177 0,158 0,025 0,031
11 0,203 0,261 0,249 0,329 0,173 0,202 0,020 0,029

4.4.3 Evapotranspiracao da Cultura (ETc) e Coeficiente da cultura (kc)

A Figura 15 apresenta a evapotranspiracdo da cultura (ETc) obtida com a técnica
TDR e a evapotranspiragdo de referéncia pelo método de Penman-Montheit (ETy)
acumuladas (em mm) durante o periodo apds aclimatacgio (25 dias).

Ao final do ciclo de cultivo, a ETc acumulada para a cultura da beterraba foi
59,41; 55,31 e 119,62 mm, respectivamente, para os experimentos com palhada de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’, com palhada de Gliricidia sepium e sem cobertura
morta, sendo a evapotranspiracdo de referéncia (ETy) igual a 145,14 mm.
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A ultima irrigagdo de aclimatacdo (16 de julho) elevou a umidade do solo no
experimento com palhada de Cameroon e de Gliricidia de 0,235 e 0,239 cm® cm™ para
0,250 e 0,257 cm® ¢cm” no dia 17 de julho, respectivamente. No experimento sem
cobertura morta, a umidade variou de 0,191 para 0,215 cm® ¢cm”. Durante os seis
primeiros dias de aplicagdo dos tratamentos, somente o experimento sem cobertura
demandou agua suplementar (Figura 15c¢). As palhadas da graminea (Cameroon) e da
leguminosa (Gliricidia) foram colocadas sob os canteiros no dia 16 de julho, apods
capina manual dos trés experimentos, de modo a oferecer condi¢des semelhantes na
superficie do solo.

Na Figura 15c¢, nota-se que a ETc a partir do dia 28 de julho (61 dia apds o
transplantio - DAT) tende a assumir valores superiores aos de ETy no experimento sem
cobertura morta. Isso se deve ao fato da componente evaporagao ter se mantido alta em
relagdo a componente transpiracdo no contexto da evapotranspiragdo da cultura. As
umidades relativas média e minima foram de 50,3 e 15,5%, respectivamente, combinada
com a velocidade do vento de 1,7 m s™' no dia 31 de julho (64 DAT). Dos 61 aos 66
DAT, a ETc variou de 4,09 a 4,53 mm, diminuindo seus valores dai em diante. O fato
da inexisténcia de cobertura morta do solo neste experimento proporcionou maiores
perdas por evaporacdo neste periodo até que se formasse uma faixa efetivamente
molhada (GONCALVES et al., 2005). No dia 8 de agosto (72 DAT) ocorreu uma
precipitacdo pluvial de 10,2 mm, fato que pode ser verificado na mudanca de tendéncia
do angulo de inclinagdo da linha de ETc (Figura 15c).
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Figura 15. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas acumuladas de ETc e ETO na area experimental encanteirada ( solo a
capacidade de campo). Expt’. I = cobertura do solo com Pennisetum
purpureum ‘Cameroon’; Il = cobertura do solo com Gliricidia sepium; 111 =
solo sem cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

A Figura 16 apresenta a dispersdao dos valores de kc da beterraba, para as trés
condigdes de cobertura do solo (Expt™. I - Cameroon, II - Gliricidia e III — sem
cobertura morta) bem como os valores médios para as diferentes fases de
desenvolvimento da cultura.

Para a defini¢do da duragdo de cada fase de cultivo para a cultura da beterraba de
mesa considerou-se: estadio I = até 15% da cobertura do solo (30 dias); estadio II =
final do estadio I até 90% de cobertura do solo (24 dias) e estadio III = final do estadio
IT até a colheita (21 dias) (COSTA et al., 2008). Os estadios de desenvolvimento
preconizados por Doorenbos & Kassam (1979) para o cultivo da beterraba agucareira, ¢
em média, 70 dias maior que para a beterraba de mesa.

46



1,20 7 1,20 7
1,10 1,10 XX
1,00 1,00 % X
0,90 0,90 X
0.80 0,80 | X
0,70 1 0,70 - X,X;—‘\j
/
2 060 1 < 0,60 X
// X X
0,50 0,50 ) bt %
¢« X X
0,40 0,40 7 X
X
0,30 0,30 7 X
0,20 0,20
0,10 0,10
0,00 T T T T T T T 0,00 T T T T T T T
23/6  3/7 13/7 23/7 2/8 12/8 22/8 1/9 23/6  3/7 13/7 23/7 2/8 12/8 22/8 19
Periodo apos transplantio Dias ap0s transplantio
Expt®. I Expt°. 11

1,80 7

1,70 7 XX

1,60 7

1,50 X&

X
1,40
X x X
1,30

ke

1,20 x
1,10 i’ N

1,00

0,90 1

0,80 1 y .
0,70 x <

0,60 1 wx
0,50 1 x
0,40 T T T T T T T

23/6  3/7 13/7 23/7 2/8 12/8 22/8 1/9

Dias ap0s transplantio
Expt°. 111

Figura 16. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
dispersdo dos valores de kc (x) e de kc médios (®) da relagdo ETc/ETo na
area experimental encanteirada (solo a capacidade de campo). Expt®. I =
cobertura do solo com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’; I = cobertura do
solo com Gliricidia sepium; 111 = solo sem cobertura morta (Seropédica —
RJ, 2008).

A Tabela 4 apresenta os valores médios de kc obtidos a partir da Figura 16 e
aqueles apresentados por Allen et al. (1998). Os valores médios de kc para cada fase
foram obtidos por meio das médias dos valores individuais calculados no mesmo
periodo. Nota-se que os valores obtidos para os experimentos com cobertura sao
relativamente proximos aos fornecidos pela FAO-56, nos estadios iniciais. E nitida a
diferenca entre os valores de kc obtidos nos experimentos com cobertura daqueles
medidos no experimento sem cobertura.
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Tabela 4. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
valores de kc (relacdo ETc/ETy) na area experimental em diferentes estadios
do ciclo da hortalica. Expt®. 1 = cobertura do solo com Pennisetum
purpureum ‘Cameroon’; Il = cobertura do solo com Gliricidia sepium; 111 =
solo sem cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

ESTADIO DO CICLO
EXPERIMENTO - 5 o 4o T (inicial) _ Estadio IT (medio) _ Estadio ITT (final)
T 0,39 0,79 0,56
Il 0.42 0.76 0.61
1 1.02 118 0.84
Boletim FAO 56 0.35 1.20 0.70

* Boletim FAO 56 (Allen et al., 1998)

Para as fases inicial, média e final, as diferengas percentuais dos valores de kc
para solo coberto com palhada de Cameron em relagdo ao sem cobertura morta foram de
61,8; 33,1 e 33,3%, respectivamente. Considerando a cobertura morta de Gliricidia,
essas diferencas foram de 58,8; 35,6 e 27,4%, respectivamente. Com base nos valores
apresentados de varia¢do percentual entre os valores de kc, ¢ possivel constatar o efeito
da cobertura morta, principalmente na fase inicial de cultivo, em que a componente
evaporagdo da dgua no solo no processo da evapotranspiracdo torna-se mais relevante.
Com o desenvolvimento da cultura, a diferenca percentual foi diminuindo tendo em
vista o crescimento do dossel e, conseqiientemente, o aumento da componente
transpiracdo. Comportamento semelhante foram obtidos por Gongalves et al. (2005)
para a cultura da alface, quando as diferengas de consumo da cultura em solo descoberto
em relagdo ao solo coberto foram de 63,0; 31,8 e 5,2%, respectivamente, para as fases
inicial, média e final.
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45 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- a ETc da cultura da beterraba foi expressivamente inferior quando foram utilizadas
coberturas mortas de Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ ou Gliricidia sepium no solo
C;

- os valores de ke nos estadio I e II da hortalica nos experimentos com cobertura morta

no solo foram bem inferiores aos determinados no experimento sem cobertura morta e
os apresentados pelo Boletim FAO 56.
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5 CAPITULO II - FUNCAO DE RESPOSTA E EFICIENCIA DO USO DA
AGUA DA CULTURA DA BETERRABA (Beta vulgaris L.) CULTIVADA
ORGANICAMENTE, SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO E

COBERTURAS DO SOLO
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5.1 RESUMO

Trés experimentos de campo com a beterraba Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall
Top’ foram conduzidos em area experimental da Fazendinha Agroecologica do Km 47,
localizada na cidade de Seropédica (RJ), km 07 da BR 465, latitude 22°45°13°’S e
longitude 43°40°23°°W. Os experimentos constaram de trés condi¢des de cobertura do
solo utilizando palha da graminea Pennisetum purpureum ‘Cameroon’, da leguminosa
Gliricidia sepium e sem cobertura morta e tiveram como objetivo determinar o
rendimento da cultura, gerar fun¢des de resposta e avaliar a eficiéncia do uso da agua
(EUA) sob aplicagao de seis diferentes laminas de irrigacdo. Em cada experimento,
utilizou-se o delineamento em blocos casualisados com quatro repetigdes e as diferentes
laminas aplicadas por um sistema de irrigacdo por gotejamento. As variaveis de
produgdo avaliadas foram massa fresca e massa seca de raiz, folha e peciolo, area foliar,
numero de folhas por planta, comprimento e diametro da raiz. Na presen¢a de cobertura
morta (dose de 2,5 kg m™ de material seco) ou sem cobertura, os tratamentos ldminas de
irrigagao (0, 29, 48, 78, 100 e 148% da ETc) foram estimados tendo como base o
balango hidrico no solo, considerando como tratamento de referéncia aquele que
repunha 100% da ETc. As laminas totais de 4gua aplicadas nos tratamentos,
considerando-se os eventos de precipitacdo (irrigagdo + chuva), e também as irrigacdes
realizadas no periodo de aclimatagdo das mudas no campo foram de 168, 141, 128, 112,
101 e 85 mm para o experimento com cobertura morta de Cameroon, respectivamente
aos seis tratamentos. Para o experimento com cobertura de Gliricidia as laminas foram
de 187, 154, 139, 118, 105 e 85 mm e para o experimento sem cobertura morta foi de
274, 216, 190, 153, 130 ¢ 95 mm. Para os tratamentos com cobertura morta, ndo foram
observadas diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade para nenhuma das
variaveis avaliadas, com exce¢do da varidvel comprimento de raiz no experimento com
Cameroon. Em média, a produtividade (massa fresca da raiz) foi de 24,6 e de 41,6 Mg
ha™!, respectivamente, para experimento com Cameroon e com Gliricidia. No
experimento sem cobertura morta, esse valor foi de 28,7 Mg ha™', sendo, no entanto,
obtida diferenca significativa para essa variavel e uma fun¢ao de regressao polinomial
quadréatica, com R* de 0,72. Considerando irrigacao total, os maximos valores de EUA
foram de 25,63, 40,25 e 26,08 kg m> , para os experimentos com palhada de Cameroon,
com palhada de Gliricidia e sem cobertura morta, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Funcao de produ¢ao, manejo da irrigagao, eficiéncia do uso da
agua e beterraba.
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52 ABSTRACT

Three field experiments with beet (Beta vulgaris L., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area denominate Fazendinha Agroecologica Km 47,
located in Seropédica (RJ), Brazil, in order to determine the crop yield, generating
production functions and to evaluate the water use efficient (WUE) in the culture under
different irrigation depths. The experiments were conducted under three conditions of
soil cover: straw of grass Pennisetum purpureum 'Cameroon', straw of legume Gliricidia
sepium and bare soil. In each experiment, experimental design in random blocks with
four replicates and the different depths applied by a drip irrigation system was used. The
production variables evaluated were the fresh and dry weight of root, leaf and petiole,
leaf area, number of leaves per plant, length and diameter of the root. In the presence of
mulch (dose of 2.5 kg m-2 of dry material) or without coverage, the treatment irrigation
depths (0, 29, 48, 78, 100 and 148% of ETc) was estimated based on the soil water
balance, in order to restore the amount of water in the profile (0 - 0.20 m) to the field
capacity (0.255 cm® cm™), in the site used as the reference treatment (100% of ETc).
The total depths of water applied to treatments, considering the events of precipitation
and the irrigation depth used in the period of acclimatization of the seedlings in the
field, were 84, 101, 112, 128, 141 and 168 mm in the Cameroon experiment,
respectively, for treatments T1, T2, T3, T4, TS5 and T6. The depths were 85, 105, 118,
139, 154 and 187 mm and of 95, 130, 153, 190, 216 and 279 mm, respectively, for the
experiment with Gliricidia and bare soil condition. For the cover treatments were not
verified significant differences on level of 5% probability for any of variables, except
for variable length of root in the experiment with Cameroon. In medium, the
productivity (fresh weight of root) was 24.6 and 41.6 Mg ha-1, respectively, for
experiments with Cameroon and Gliricidia. In the without cover system, this value was
28.7 Mg ha-1, which, however, obtained a significant difference for this variable and a
function of quadratic polynomial regression, with R2 of 0.72. Considering the total
irrigation, the maximum values of WUE were 25.63, 40.25 and 26.08 kg m-3, for the
experiments with straw Cameroon, straw Gliricidia and bare soil, respectively.

KEYWORDS: Production function, irrigation management, water efficient use, beet.
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5.3 INTRODUCAO

A demanda maxima de agua exigida pela cultura ¢ de fundamental importancia
para o dimensionamento de redes hidraulicas de projetos de irrigacdo, como canais,
tubulagdes, reservatorios e estagdes de bombeamento e que, permite também estimar o
volume total de agua para satisfazer suas necessidades hidricas (FREITAS et al., 2006).

A pratica da irrigagdo, segundo Bernardo et al. (2006), deve estar contida dentro
de um conjunto de técnicas que vise a produgdo integrada e de boa qualidade. Com este
objetivo pode-se viabilizar uma produgao eficiente e rentavel, com uso racional dos
recursos disponiveis, no processo de producdo. Um recurso técnico que permite estimar
a produtividade ¢ a fun¢ao de resposta ou de producdo das culturas. Essa funcao ¢ a
relacdo entre uma determinada quantidade de insumo e as produgdes maximas obtidas
do produto, em um nivel de tecnologia conhecido. Assim, estudos com enfoques
econdmicos, que levem em conta a resposta da producdo da cultura em relacdo a
diferentes laminas de irrigagdo, sdo fundamentais para viabilizar e difundir a exploracao
da cultura em uma regido (FRIZZONE, 1993).

Sendo a beterraba de mesa (Beta vulgaris L.) cultivada na regido de Seropédica,
no periodo de baixa ocorréncia pluvial, a irrigagdo suplementar se torna uma importante
pratica no seu cultivo. De acordo com Filgueira (2000), o outono-inverno ¢ periodo
mais adequado para o plantio, mas pode ser cultivada durante todo ano nas regides de
maior altitude, sendo a faixa de 15° a 25°C a mais apropriada para o seu
desenvolvimento.

As plantas sensiveis a hipoxia diferem bruscamente na resposta de produgao
quando comparadas com as tolerantes. Entretanto, quando o potencial de d4gua no solo ¢
aumentado negativamente (tensdo de agua), além de um ponto critico, a produtividade
cai exponencialmente para as duas plantas (CALBO et al., 2005).

O manejo da agua de irrigagdo, como de outros insumos, pode ser testado,
interativamente, visto que a agua favorece a maiorias das reacdes quimicas e contribui
para melhor expressao fisiologica. O teor de agua associado a fertilidade natural do solo
(concentracdes adequadas de nutrientes), bem como da aplicagdo de adubo, podem
promover melhor desenvolvimento da cultura e conseqiiente aumento na produtividade
(SANTANA et al., 2004). O manejo da irrigagdo via solo pode ser realizado utilizando
o armazenamento de agua no solo como indicador da demanda evapotranspirométrica.
Neste sentido, a variagdo de armazenamento somados nos intervalos de amostragens de
umidade no solo, determina a quantidade de agua evapotranspirada (BERNARDO et
al., 2006).

Farias et al. (2003) demonstraram para a cultura do meldo um ajuste melhor da
fun¢do quadratica apenas para o indice de 4rea foliar quando se aplicava dgua de melhor
qualidade (CEa = 0,55 dS m™). Vésquez et al. (2005) apresentaram resultados testando
cinco doses de potassio (Ky), trés laminas de irrigagdo (L,) e duas posi¢des de instalagdo
das linhas de porta gotejadores (P,). O efeito dos niveis de irrigagdo sobre teor de
solidos soluveis totais (SST) caracterizou fungao linear entre os niveis de 67 e 100% da
ETpc, enquanto o pH pode ser estimado por meio da mesma equagao.

A produtividade total de bulbos de alho obtida por Marouelli et al. (2002),
apresentou correlacdo quadratica, tanto para as tensdes de dgua no solo quanto para as
doses de N, enquanto que para producdo comercial a correlagdao foi linear e negativa
com aumento das duas varidveis. Contudo essas respostas podem ser diferentes quando
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se utilizam diferentes cultivares e/ou submetem a condi¢des de clima, solo e manejo
distintos. Marouelli & Silva (2008) caracterizaram uma fungao cubica (fase vegetativa),
uma fun¢do quadratica (fase de frutificacdo) e outra linear (maturacdo) para maxima
produtividade comercial de tomate no Distrito Federal, sendo, entretanto, a biomassa
reduzida linearmente quanto maior a tensdo de 4gua no solo. Segundo Fhecha (2004), a
produtividade relativa da cultura da alface apresenta correlagdes lineares negativas com
estresse devido ao excesso de 4gua no solo.

No Rio Grande do Sul, segundo Bergamaschi ef al. (2004), a produtividade do
milho submetido a diferentes laminas de irrigacdo, associado aos fendmenos La Nifa
(1998/1999) e El Nino (2002/2003), apresentaram fun¢ao de resposta quadratica com
coeficientes de correlagdo 0,71 e 0,90, e produtividade maxima aproximada de 12 e 8
Mg ha™!, respectivamente.

No ultimo século, o melhoramento de plantas tem sido tratado indiretamente da
eficiéncia do uso da agua, uma vez que rendimento de graos, por exemplo, vem
aumentando sem uso adicional de d4gua (RICHARDS et al., 1993). Alguns problemas
principais responsaveis pelo baixo aproveitamento da dgua sdo citados por Kemper et
al. (1993), como a quantidade percolada ou evaporada pela da superficie do solo, a
baixa capacidade de reten¢dao natural de determinados solos, baixa pluviosidade e a
incerteza de sucesso na colheita que intimida investimentos que poderiam proporcionar
melhores eficiéncias do uso da agua. A busca por melhores condigdes ambientais e a
necessidade de melhorar a producdo em quantidade e qualidade, exige a adaptagdo das
novas tecnologias a regido de interesse e oferta de suporte a cultura, destacando-se
dentre elas, a cobertura do solo (MEDEIROS et al., 2006). A utilizacdo de cobertura
morta (mulche orgéanico) tem se tornado util, sob o ponto de vista de protecao do solo
contra a acdo de chuva e de vento e a barreira fisica contra o aumento da populagdo
espontanea persiste por um tempo menor (LIMA, 2007), além de contribuir para o
fornecimento de nutrientes as plantas.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
determinar fungdes de respostas e a eficiéncia do uso da dgua para a cultura da beterraba
submetida a diferentes laminas de irrigagao e de cobertura do solo.
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54 MATERIAL E METODOS
5.4.1 Caracterizacio da Area

O experimento foi conduzido no SIPA (Sistema Integrado de Produgao
Agroecoldgica) conhecido como “Fazendinha Agroecologica”, localizado no municipio
de Seropédica-RJ. Fruto da parceria oficializada entre EMBRAPA-Agrobiologia,
UFRRJ e a PESAGRO-RIO, a area de 59 ha situa-se entre as coordenadas 22°46" S e
43°41"W. O clima da regiao ¢ classificado como Aw segundo K&ppen, com chuvas no
verdo e temperaturas elevadas e um inverno seco com temperaturas amenas (CRUZ,
2005). As chuvas se concentram no periodo de novembro a margo, com precipitagdao
anual média de 1213 mm e temperatura média anual de 24,5°C (SALVADOR et al.,
2006). O solo foi classificado por Almeida et al. (2003) como Argissolo Vermelho
Amarelo.

A gleba 12, local da instalagdo do experimento, se localiza entre 34 ¢ 35 m de
altitude com a textura média variando de 15 a 20 % de argila na profundidade de 0,0 a
0,20 m e possui valores de dgua facilmente disponivel (AFD) em torno de 5,67 a 7,56
mm (VILLELA, 2007). Segundo o mesmo autor, essa gleba estd compreendida entre as
regides que apresentam area com restricao potencial por disponibilidade de ar as raizes
(20-30%) nas profundidades analisadas (0-0,30 m). A porosidade de aeracdo (PA) e a
resisténcia a penetragao (RP) permite distinguir duas areas distintas dentro da gleba: PA
na profundidade de 0-0,10 m apresentam valores entre 10 a 30 % e a RP com valores
variando de 0 a 132 MPa.

A natureza quimica da area foi caracterizada conforme EMBRAPA (1997),
sendo as analises realizadas no laboratério de solos da Embrapa-Agrobiologia, apos
coleta de amostra na area experimental antes do preparo inicial do solo na profundidade
de 0,0 a 0,20 m (Tabela 1). Essa profundidade representa a profundidade efetiva do
sistema radicular da beterraba transplantada assim como a altura do canteiro.

5.4.1.1 Preparo do solo

A area (gleba 12) foi preparada com uma aracdo e duas gradagens, sendo em
seguida levantados canteiros com 1,0 m de largura e 0,20 m de altura com auxilio de um
encanteirador acoplado a um trator.

A adubagdo organica foi realizada 5 dias antes do transplantio utilizando esterco
bovino na dosagem de 25 Mg ha™, segundo recomendagdo no Manual de Adubacio do
Rio de Janeiro (DE-POLLI, 1988). O esterco foi distribuido uniformemente nos
canteiros com auxilio de um balde pré-calibrado e uma enxada. As coberturas de
graminea e/ou leguminosa foram colocadas nos canteiros um dia antes do inicio dos
tratamentos. Conforme recomendagdo proposta por Oliveira (2005), a dosagem de
cobertura morta utilizada foi de 2,5 kg m™, equivalendo a disposi¢do de uma camada
com espessura de 0,05 m, convertida em kg m'z, de acordo com a densidade do material.

A cobertura morta utilizada no experimento foi proveniente de podas da
leguminosa arborea gliricidia (Gliricidia sepium) e de uma graminea (Penisetum
purpureum ‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e seca a sombra, antes de sua
distribui¢@o nos canteiros. No momento do corte das plantas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores de macro nutrientes nos tecidos. Essas
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amostras foram secas em estufa ventilada e regulada a 65°C até atingir peso constante,
sendo entdo moidas.

A determinacdo de N na biomassa foi baseada na metodologia recomendada por
Bremner et al. (1982), sendo os valores referentes ao esterco bovino e aos materiais
utilizados como cobertura apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
analise de nitrogénio do esterco bovino e das palhadas de Pennisetum
purpurem ‘Cameroon’ e Gliricidia sepium, utilizada nos experimentos
(Seropédica — RJ, 2008).

Materiais Teor de nitrogénio (%)
Esterco 1,47
Capim Cameroon 0,55
Gliricidia 2,10

5.4.1.2 Preparo das mudas e o cultivo da beterraba

Para semeadura, foram utilizadas sementes da cv. “Early Wonder Tall Top” em
bandejas de 200 células (1,6 x 10° m’) e que foram abastecidas com substrato
constituido de subsolo argiloso, areia lavada, esterco bovino curtido, e vermicomposto,
na propor¢ao de 4:2:2:1 (base em volume). Durante as fazes de germinagdo e
crescimento das plantulas, estas foram irrigadas diariamente de forma manual em casa
de vegetacao.

Os transplantes foram realizados manualmente em 23 de junho de 2008, 26 dias
apos a semeadura (DAS), com as mudas apresentando em média de 2 a 4 folhas e com
area foliar média de 10,5 cm’. As mudas foram espacadas 0,25 x 0,15 m, totalizando
266.000 plantas por hectare. Para melhor distribui¢do das mesmas no campo, foi
utilizado um gabarito com espacamento entre plantas previamente definido. Nunes et al.
(1981), analisando o crescimento da beterraba, utilizou espacamento de 0,50 m entre
linhas e 0,25 m entre plantas, totalizando uma populacao de 80.000 plantas por hectare.
Aratjo (1982) sugere que o sistema de transplantio associado ao espagamento de 0,30 x
0,15 m deve ser recomendado e que este sistema reduz ainda o problema de raiz
pivotante da beterraba. Filgueira (2000) recomenda para o plantio convencional,
transplantando-se as mudas sobre canteiros, o espacamento 0,20-0,30 x 0,08-0,10 m,
que permite obter beterrabas de tamanho médio, preferidas pelos consumidores.

Durante o periodo de aclimatacdo das mudas, com duragdo de 25 dias, foram
realizadas aplicacdes de dgua correspondentes a 100% da ETc, estimadas com base nas
leituras do tanque classe “A”, instalado ao lado da area experimental, dentro dos limites
da estacdo meteoroldgica.

Quanto ao surgimento de plantas espontaneas, segundo Horta et al. (2004), para
a beterraba transplantada, o periodo total de interferéncia (PTPI) ¢ de 20 dias e o
periodo que antecede a interferéncia (PAI) de 30 dias. Os canteiros foram limpos em
trés periodos: antes da colocacdo das coberturas, no meio e no final do periodo de
cultivo. Esta ultima limpeza s6 foi necessaria no experimento sem cobertura.
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5.4.2 Sistema de irrigacao

Na realizagdo do experimento foram adotadas seis laminas de 4gua, sendo cinco
laminas obtidas utilizando gotejadores com trés vazdes diferentes (2,3; 3,75 e 7,8 L h'l)
e duas combinacdes dos mesmos (6,1 e 11,6 L h™'). A sexta lamina de irrigacio
consistiu apenas do volume aplicado no periodo de aclimatagdo e da precipitagdo efetiva
(igual para todos os tratamentos). Os gotejadores externos (modelos Katif e Supertiff —
PLASTRO) auto-reguldveis conectados as mangueiras de polietileno de 16 mm
constituiram as linhas laterais (18,0 m) e tubos de PVC de 50 mm, as linhas de
derivacdo (9,0 m). Na linha principal (PVC 50 mm) foram adaptados filtros de disco,
com 125 mesh, e de tela, de 200 mesh. Um registro de gaveta antes dos filtros foi
instalado na linha principal seguido de um ponto de tomada de pressdo. Na entrada de
cada linha de derivagdo foram instalados um registro de esfera e uma valvula reguladora
de pressdo (210 kPa).

Os canteiros (1,5 x 1,0 m) foram irrigados por trés linhas laterais de gotejamento
paralelas a0 maior comprimento, espagadas 0,25 m entre si e 0,30 m entre gotejadores,
totalizando 18 pontos de aplicagdo por parcela. As diferentes vazdes foram definidas de
acordo com a disponibilidade de gotejadores com as caracteristicas supracitadas.
Segundo Marouelli et al. (2007), para o gotejamento em canteiros de 1,0 a 1,2 m de
largura podem ser necessarias 2 ou 3 linhas de gotejadores por canteiros com
espacamento variando entre 0,20 e 0,30 m entre emissores.

5.4.3 Caracterizacao dos Tratamentos

O delinecamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos (seis niveis de irriga¢do) e com quatro repeti¢des, totalizando 24 parcelas
em cada experimento. Cada parcela foi composta de 36 plantas, sendo consideradas
uteis, as 8 plantas centrais.

As laminas de irrigagdo que caracterizaram os tratamentos foram denominadas
de T6, TS5, T3, T3, T2 e T1 correspondendo, respectivamente, as vazdes de 11,6; 7,8;
6,1;3,75;2,3e¢ 0,0 L h'!. As diferentes 1aminas aplicadas por tratamento, considerando
como controle o tratamento T35, aquele que repunha 100% da ETc, corresponderam a
148, 100, 78, 48, 29 e 0% da umidade necessaria para elevar a umidade do solo atual a
capacidade de campo (0,255 cm® cm™).

A Figura 5 representa a area experimental com os trés experimentos formado
pelas coberturas mortas de Penisetum purpureum ‘Cameroon’, de Gliricidia sepium e
sem cobertura morta.

5.4.4 Manejo da Irrigagio

Para o manejo da irrigacdo com base no balanco hidrico no solo foi inicialmente
determinada a umidade do solo correspondente a capacidade de campo nas mesmas
condi¢des do experimento.

O monitoramento da umidade no solo durante o ciclo de cultivo foi realizado
com auxilio de sensores conectados a um TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo),
instaladas nas parcelas referentes ao tratamento 100% ETc e nas profundidades de 0,10,
0,20 e 0,30 m. Entretanto, por se tratar de canteiros, foram consideradas apenas as
profundidades de 0,10 e 0,20 m para a defini¢do da lamina de irrigagdo total necessaria.
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As hastes do TDR utilizadas no experimento foram construidas no laboratorio de
Hidraulica da UFRRJ, segundo metodologia apresentada por (SOUZA et al., 2006a).
Também foi realizada a calibragdo da TDR, conforme o mesmo autor, sendo obtidas
equagoes de regressdao correlacionando a constante dielétrica do solo com a umidade
volumétrica, para as mesmas profundidades supracitadas.

Com base na leitura de umidade da parcela padrao, para cada tipo de cobertura,
eram determinados os tempos de irrigacao (Equacdo 4) considerando o emissor com 7,8
L h' de vazdo. Para isso, era realizado o calculo da lamina de irrigacio necesséria
(Equacdes 1, 2 e 3):

Proxima a darea experimental, havia uma estacdo meteoroldgica cujos
pluvidgrafo e um tanque classe “A” permitiram quantificar a 1amina de chuva ocorrida
durante a realizagdo do experimento e a evapotranpiracdo da cultura da beterraba
durante periodo de aclimatacdo, respectivamente. Os tratamentos tiveram inicio aos 25
dias ap6s o transplantio.

5.4.5 Variaveis de Produciao Avaliadas

Neste estudo avaliou-se o peso de matéria fresca de raiz e da parte aérea, peso
seco de raiz e de parte aérea, nimero de folhas e area foliar. Para isto, no dia 10/09/08
realizou-se a colheita de oito plantas de cada parcela experimental, totalizando 32
plantas por tratamento. Apo6s a colheita, as plantas foram lavadas em agua corrente
levadas para um galpdo e tiveram suas partes separadas em raiz, folha e peciolo, sendo,
em seguida, levadas a estufa de ventilagdo for¢ada a 65 °C durante 72 h, para obtengao
da massa constante.

As massas fresca e seca das plantas foram determinadas utilizando uma balanca
com 0,01g de precisdo. Para a determinagdo do numero de folhas, somente foram
consideradas as folhas maiores que 0,05 m de comprimento e completamente
expandidas, sendo eliminadas as folhas baixeiras senescentes. Na triagem das plantas,
duas plantas apresentando caracteristicas visuais medianas as demais da propria parcela,
tiveram suas partes aéreas separadas e reservadas. Essas folhas foram passadas
separadamente no integrador de area foliar LI-3000 Licor, que ¢ um equipamento
eletronico integrador Optico da area. Neste equipamento, as folhas sdo inseridas em uma
pequena esteira, até a unidade sensivel, que ativa o controle da leitura da area, sendo
possivel a obtencdo da leitura pelo principio da obstru¢do da passagem da luz pela
folha. A contagem do numero de folhas foi realizada com as plantas restantes (6
plantas).

Os dados relativos aos experimentos foram submetidos a anélise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os dados foram submetidos a uma analise de
regressao, objetivando-se encontrar a equacao que representasse o melhor ajuste entre as
variaveis analizadas e a lamina de irrigagdo. Os modelos de regressdo testados foram:
linear, polinomial quadratico e exponencial. Os dados médios, apdés a andlise de
regressao foram comparados pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
com a finalidade de verificar a existéncia de alguma diferenca significativa entre os
tratamentos. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo
do Excel (2003) e do programa estatistico SISVAR versdo 4.6 (FERREIRA, 2003).
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5.4.6 Eficiéncia do Uso da Agua

As eficiéncias no uso da agua (EUA) pela cultura da beterraba nos sistemas de
plantio com e sem utilizagdo de cobertura morta foram obtidas utilizando as seguintes
metodologias:

a) calculo da EUA, em kg de massa fresca de beterraba produzida por m’® de
agua aplicada, levando em consideracdo a lamina aplicada pela irrigacdo e a
precipitagdo pluvial ocorrida (Equagao 5):

3
EUA _LI+Pe]

0 ()

em que,
P = produtividade da cultura, em kg ha™;
I =1amina aplicada pela irrigagdo, em mm; e

Pe = precipitacdo pluviométrica efetiva, em mm.

b) calculo da EUAT', em kg de massa fresca de beterraba produzida por m® de
agua aplicada, levando em consideracdo somente a lamina aplicada pela irrigagao
(Equacao 6):

7]
Euar' =14 (6)

¢) calculo da EUATL, em kg de massa fresca de beterraba produzida por m® de
agua aplicada, levando em consideracdo somente a lamina aplicada pela irrigagao
durante o periodo de aplicacdo dos tratamento. (Equagdo 7):

{Pi—Pm}
EUAI* LI
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em que,
Pi = produtividade da cultura que recebeu irrigacdo, em kg ha™;

Pni = produtividade da cultura que ndo recebeu irrigagdo apos o periodo de
aclimatacdo, em kg ha™.

Para avaliacdo da precipitacao efetiva (Pe), foi utilizado o seguinte critério:
considerou-se a lamina de &gua (mm) que proporcionou alteragdo nas leituras da
constante dielétrica do solo pela TDR (diferenca das leituras, anterior € posterior ao
evento de precipitacdo) e que poderia ser utilizado pela planta na parcela controle; para
0s outros tratamentos, esta quantidade de dgua em milimetros determinada na parcela
controle (T5) foi multiplicado por fatores correspondentes ao percentual de umidade
para os diferentes tratamentos (0,487; 1,000; 1,205; 1,519; 1,705 e 2,000) que seria
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necessario para atingir a capacidade de campo nos tratamentos T6, TS5, T4, T3, T2 e T1,
respectivamente.
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Irrigagoes Realizadas

Com base nas equagdes de calibracdo obtidas para a utilizacdo da metodologia
TDR (Tabela 6), a constante dielétrica do solo (ka), determinada diariamente com as
leituras dos sensores acoplados a TDR, foi transformada em umidade volumétrica atual
do solo, possibilitando a estimativa da lamina de irrigagdo. Para isso, foram
consideradas somente as profundidades de 0,10 e 0,20 m em fun¢do da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura.

Tabela 6. Cultivo orgédnico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
equacdes de calibragdo para aferigdes de umidade volumétrica (0) do solo na
area experimental encanteirada e respectivos coeficientes de determinacao.
(Seropédica — RJ, 2008).

Profundidade Eauacio de calibracio Coeficiente de
do solo (cm) quag ¢ determinacio (R?)

10 0=0,0199 x ka +0,0051 0,82
20 0=0,0281 x ka—0,0973 0,80
30 0=0,0417 x ka —0,1527 0,70
6,0 7
5,0 7

Lamina de irrigagdo
(mm)
(98]
(S
L

—_
S
|

2,0 1 | |
Il ||‘ |

23/6 30/6 7/7 14/7
Dias apos transplantio

Figura 17. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacdo aplicadas durante o periodo de aclimatagdo, pds-
transplantio das mudas, correspondendo a 100% da ETc estimada pelo
tamque classe “A”, contiguo a area experimental (Seropédica — RJ, 2008).

Nos 25 primeiros dias apds o transplantio (periodo de aclimatagdo), manteve-se
a aplicacdo diaria de uma lamina igual a 100% da ETc estimada pelo tanque classe “A”
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por aspersdo (Figura 17), igual para todos os tratamentos nos trés experimentos
(Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta). Neste periodo, a intensidade de
precipitagdo dos aspersores era de 6,8 mm h™' e o coeficiente de uniformidade de 96%.

A partir do dia 17 de julho, diferentes laminas de irrigacdo comecaram a ser
aplicadas caracterizando os tratamentos (Tabela 7). Nos experimentos com palhada de
Cameroon, palhada de Gliricidia € no experimento sem cobertura morta, as maiores
laminas aplicadas foram, respectivamente, 3,69; 6,43 ¢ 9,01 mm aos 68 DAT. Deste dia
em diante (29 de agosto), passou-se a ser considerada a profundidade de 0,10-0,20 m
para fins de célculo da irrigacdo, acarretando em um aumento significativo da lamina
aplicada.

Tabela 7. Cultivo orgédnico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
dados climaticos registrados pela estagdo meteorologica contigua a area
experimental, e irrigagdes totais aplicadas cobrindo o periodo de 23/06 a
10/09 (Seropédica — RJ, 2008).

DAT * VvV UR Média UR Min  Prec. IT IT IT
(ms™) (%) (%) (mm) Expt°. | Expt°®. 11 Expt®. 111

1 1,24 81,5 68,6 2,8 2,35 2,35 2,35
2 0,29 90,2 80,1 0,8 2,47 2,47 2,47
3 0,20 92,6 79,9 9,0 2,83 2,83 2,83
4 0,95 82,7 52,1 0,0 1,65 1,65 1,65
5 0,74 79,1 42,8 0,0 2,64 2,64 2,64
6 1,35 70,2 37,9 0,0 2,35 2,35 2,35
7 1,33 69,0 42,5 0,0 3,83 3,83 3,83
8 1,19 74,7 48,1 0,0 3,28 3,28 3,28
9 0,88 73,1 32,7 0,0 2,59 2,59 2,59
10 0,92 82,5 58,4 0,0 1,08 1,08 1,08
11 0,92 82,5 67,2 11,4 2,74 2,74 2,74
12 0,84 85,0 62,3 0,0 0,20 0,20 0,20
13 0,71 80,7 54,6 0,0 2,70 2,70 2,70
14 0,74 78,2 46,9 0,0 3,79 3,79 3,79
15 0,68 79,4 46,6 0,0 2,65 2,65 2,65
16 1,22 77,6 35,3 0,0 3,21 3,21 3,21
17 0,84 75,7 35,4 0,0 0,57 0,57 0,57
18 0,92 81,5 44,6 0,0 1,88 1,88 1,88
19 0,80 83,0 54,3 0,0 4,64 4,64 4,64
20 0,74 80,8 54,9 2,2 0,95 0,95 0,95
21 0,63 74,8 31,7 0,0 2,66 2,66 2,66
22 1,05 74,2 32,9 0,0 1,63 1,63 1,63
23 0,96 74,1 33,2 0,0 3,94 3,94 3,94
24 1,21 71,6 30,1 0,0 2,66 2,66 2,66
25 1,52 69,9 28,6 0,0 4,85 4,85 4,85
26 1,13 56,9 21,5 0,0 0,73 0,63 3,08
27 0,93 62,4 23,8 0,0 0,0 0,0 2,58
28 1,02 69,8 30,3 0,0 0,0 0,0 2,05
29 0,67 70,1 33,0 0,0 0,0 0,0 1,32
30 2,06 90,9 31,4 0,0 0,0 0,0 1,98
31 2,02 61,9 32,8 0,0 0,18 0,38 2,91
32 1,05 81,6 55,7 0,0 0,90 1,66 3,60
33 1,81 81,6 37,2 2,0 1,10 1,46 4,02
34 1,13 76,8 49,6 0,0 1,17 1,11 3,91
35 1,02 71,9 37,4 0,0 1,69 1,84 4,17
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\AY UR Média UR Min  Prec. IT IT IT

%

DAT (ms™) (%) (%) (mm) Expt°. | Expt°®. 11 Expt®. 111
36 1,66 68,0 28,4 0,0 1,66 1,78 4,55
37 1,24 71,7 47,8 0,0 2,38 2,67 4,92
38 1,29 58,7 14,0 0,0 2,35 1,66 4,94
39 1,74 50,3 15,5 0,0 2,02 0,15 4,82
40 1,30 73,6 24,1 0,0 2,06 0,35 4,76
41 1,49 64,3 23,1 0,0 2,58 1,44 5,03
42 1,32 81,1 68,3 0,0 2,47 0,87 4,96
43 0,75 83,5 71,1 0,0 2,40 1,38 4,78
44 1,49 76,7 40,1 0,0 2,12 0,66 4,86
45 0,90 80,2 53,3 2,2 0,0 0,0 0,0
46 2,21 75,0 33,6 0,0 1,89 0,03 4,35
47 1,05 83,8 64,4 10,0 0,0 0,0 0,0
48 0,49 84,7 63,5 58,0 1,35 0,59 2,26
49 1,01 87,9 70,6 1,8 0,0 0,0 0,0
50 0,64 77,6 49,3 0,0 0,0 0,0 0,42
51 1,40 68,7 33,8 0,0 0,0 0,0 1,21
52 2,03 69,5 47,9 0,0 0,63 0,63 1,34
53 0,76 82,0 47,1 0,0 1,52 0,64 2,26
54 1,95 72,6 30,9 0,0 1,74 2,01 2,61
55 1,99 50,0 29,4 0,0 0,0 0,0 0,0
56 1,93 46,5 28,8 0,0 0,0 0,0 0,0
57 1,66 47,8 27,5 0,0 3,29 4,30 4,66
58 1,51 66,4 27,4 0,0 2,87 4,52 4,30
59 0,79 76,5 34,2 0,0 2,74 3,60 4,05
60 1,47 62,4 23,4 0,0 0,0 0,0 0,0
61 1,57 77,4 60,1 8,0 3,29 4,35 4,60
62 0,46 90,5 83,4 22,0 0,0 0,0 0,0
63 0,86 76,6 52,5 0,0 0,0 0,0 0,0
64 1,65 68,2 35,0 0,0 1,31 3,10 2,53
65 1,62 74,0 59,9 0,0 0,0 0,0 0,0
66 1,49 71,5 43,8 0,0 0,0 0,0 0,0
67 0,82 74,7 40,6 0,0 2,59 4,18 4,09
68 2,63 65,8 33,4 0,0 3,69 6,43 9,01
69 1,17 91,8 74,1 9,0 0,0 0,0 0,0
70 0,43 87,6 71,5 1,0 0,0 0,0 0,0
71 0,64 72,7 40,8 0,0 2,28 5,20 2,11
72 1,38 69,5 26,2 0,0 2,00 4,11 2,14
73 1,43 49,6 17,6 0,0 0,0 0,0 0,0
74 1,74 53,5 14,5 0,0 2,09 5,61 2,45
75 0,73 76,4 49,1 0,0 0,0 0,0 0,0
76 2,37 70,2 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0
77 1,37 80,1 42,2 1,8 0,0 0,0 0,0
78 1,62 91,7 83,2 2,3 0,0 0,0 0,0
79 0,73 91,3 81,7 3,0 3,39 6,05 5,54
80 1,12 78,0 41,8 0,0 3,54 5,82 5,65

Pef (mm) 9,57 9,94 14,85
Total -—- -—- -—- 147,3 139,73 153,29 217,81

* DAT — dias apos transplantio das mudas; VV — velocidade do vento; UR — umidade relativa do ar; Prec. —
precipitacio pluviométrica; IT — irrigacio total. Exp' I = cobertura do solo com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’;
II = cobertura do solo com Gliricidia sepium; 111 = solo sem cobertura.
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Figura 18. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigagdo total e laminas de irrigagdo total + precipitagdo efetiva
(Pef) na area experimental durante o ciclo da hortalica. Os respectivos
tratamentos sdo: T6 (148% da ETc), T5 (100% da ETc), T4 (78 % da ETc),
T3 (48% da ETc), T2 (29% da ETc) e T1 (0% da ETc). Exptos I = cobertura
do solo com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’; Il = cobertura do solo com
Gliricidia sepium; 111 = solo sem cobertura (Seropédica — RJ, 2008).

A lamina de irrigagdo acumulada durante o periodo de aclimatagdo foi de 65,4
mm, sendo a ETc méxima no tanque classe “A” de 4,85 mm ocorrida no dia 17 de
julho, coincidindo com o inicio dos tratamentos. A ldmina total acumulada no
experimento com Cameroon foi 35,8% menor que a maior lamina acumulada no
experimento sem cobertura morta. O experimento com Gliricidia acumulou uma lamina
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total de irrigacdo 6,2% maior que S1 e 29,6% menor que a lamina total acumulada no
experimento sem cobertura morta. A Figura 18 apresenta as laminas de irrigacao total e
de irrigagdo total + precipitagdo pluviométrica efetiva (Pef) acumuladas nos trés
experimentos.

A variagdo das laminas total de irrigacdo acumuladas para os 6 tratamentos
foram de 84, 49 (T1) a 140,93 mm (T6) para o experimento com cobertura morta de
Cameroon, de 85,24 (T1) a 187,40 mm (T6) para o experimento com cobertura morta de
Gliricidia e de 95,05 (T1) a 274,23 mm (T6) para o experimento sem cobertura morta. A
precipitacdo pluviométrica efetiva que diferenciou a irrigacdo da irrigagdo total,
equivaleu a 9,57; 9,94 e 14,85 mm na parcela controle (T5).

5.5.2 Monitoramento da agua no solo

Pelo fato dos eventos de irrigagdo nos trés experimentos serem independentes
em funcao do tipo de cobertura (coberturas mortas de P. purpurem ‘Cameroon’, de G.
sepium € sem cobertura), o monitoramento da umidade do solo apresentou
comportamento distinto, conforme resultados apresentados nas Figuras 12, 13 e 14,
respectivamente.

5.5.3 Resposta da cultura para os diferentes parametros analisados

A Tabela 8 apresenta os valores médios correspondentes as varidveis analisadas
no presente estudo, tendo apenas o comprimento de raiz comportamento significativo a
5% pelo teste F, possibilitando, desta forma, uma andlise de regressdo da mesma
(Figura 19).

Tabela 8. Cultivo orgédnico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em funcdo das diferentes laminas de
irrigagdo total, em parcelas sob cobertura do solo com palhada de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).

Lamina N°d Massa Massa Massa Compr Didmetro

N Area foliar ¢ secada secado  secada pr- equatorial ~ Produt.
Total 2 folhas , . da raiz . 1
(mm) (cm”pl™) (und pI) folha  peciolo raiz (cm) da raiz (Mgha™)

(gpl)  (gp)  (gpl) (cm)

84 369,8 a** 10,8a 2,0a 1,0a 83a 6,6a 59a 20,7 a
101 546,8 a 10,0a 2,0a 1,0a 113a 59b 5,0a 25,8 a
112 509.8 a 9,8 a 1,8a 09a 13,0a 5,8b 5,1a 28,2 a
128 564.8 a 10,2a 19a 08a 98a 5,7b 5,0a 24,7 a
141 5323 a 9,6 a 1,6 a 1,0a 11,2a 6,3a 53a 247 a
168 356,6 a 10,7a 19a 0,8a 106a 6,5a 5,9a 23,3 a

Média 480,0 10,2 1,9 0,9 10,7 6,2 54 24,6

C.V. (%) 31,3 21,2 37,7 49,7 31,4 7,6 9,5 35,6

* Irrigagdo + precipitagdo pluvial efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).

A drea foliar média para o experimento com Cameroon foi 17,8% menor
comparada com o experimento com Gliricidia (584,2 cm? pl™) e para o experimento
sem cobertura morta essa diferenca foi 22,4% menor que no experimento com palhada
de Gliricidia. Entretanto, com uma diferenga de 26,8 cm? de area foliar por planta, o
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experimento sem cobertura morta apresentou uma produtividade média 14,3% maior
que no experimento com Cameroon que corresponde a 4,1 Mg ha™.

A produtividade média de raizes de beterraba cultivadas sob palhada de
Cameroon (Tabela 8) foi inferior aquela sob auséncia de cobertura morta (Tabela 10).
Resultado semelhante foi obtido por Queiroga et al. (2002), na cultura do pimentdo
quando utilizou serragem em cobertura. O fato pode ser explicado pela elevada relagao
C/N da serragem, o que levaria a uma deficiéncia de N no solo (ROBINSON, 1988),
assim como na palhada de Cameron incorporado ao solo (SUDO, 1998).

A exemplo do experimento com palhada de Cmeroon (Tabela 8), as Tabelas 9 e
10 apresentam os valores das varidveis analisadas neste estudo. A varidvel massa seca
de folha e peciolo foi igual, em média, nos experimentos com Cemroon (Tabela 8) no
sem cobertura morta (Tabela 10).

As demais varidveis com excecdo da area foliar e produtividade, ndo diferiram
em média, entre os trés experimentos. Nota-se nas Tabelas 8, 9 e 10, que o acumulo de
massa nas folhas e peciolos durante o cultivo, apresentou destaque apenas para o
experimento com cobertura morta de Gliricidia (Tabela 9), assim como a produtividade
de raizes.

Tabela 9. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em fun¢do das diferentes laminas de
irrigacdo total, em parcelas sob cobertura do solo com palhada de Gliricidia
sepium (Seropédica — RJ, 2008).

Lamina ) N° d Massa ~ Massa  Massa Compr Diametro
Total* Area foliar © secada secado  secada pr- equatorial ~ Produt.
otal 2 1 folhas , . da raiz . 1
(mm) (cm”pl™) (und pl') folha  peciolo raiz (cm) da raiz (Mgha™)
(gp)  (gph)  (gplh (cm)

85 457,8 a** 91a 1,72  0,8a 16,3a 7,2a 6,5a 30,4 a
105 4804 a 10,5a 2,5a I,5a 16,6a 80a 6,la 474 a
118 7973 a 11,9a 32a 1,7a 18,0a 6.8a 5,8a 47,7 a
139 699.,6 a 12,0a 2,6a I,5a 16,la 70a 6,3 a 455a
154 601,7 a 9,5a 2,5a 14a 164a 68a 6,1 a 39,3 a
187 469,0 a 10,1a 25a 1,3a 150a 7,7a 6,5a 393 a

Média 584.2 10,5 2,5 1,4 16,4 7,3 6,2 41,6

C.V.(%) 40,5 15,5 274 32,5 18,0 9,8 6,1 27,2

* Irrigagdo + precipitacdo pluvial efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna nao
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).

As plantas submetidas a cobertura morta de G. sepium (Tabela 9), com aplicagao
de diferentes laminas de irrigacdo foram analisadas estatisticamente pelo teste F e ndo
apresentaram diferenga significativa, estando as variaveis com as probabilidades sempre
superiores a 5%.

Pelos dados da Figura 19, observa-se que a medida que se aumentou a lamina
de irrigacdo, houve uma tendéncia de diminuicdo do comprimento da raiz até¢ um
determinado ponto (minimo). Provavelmente, laminas superiores a 115 mm resultaria
em uma conformacdo mais alongada das raizes provocada por problemas relacionados
ao excesso de agua.

Independente do fato das ladminas de irrigagdo total serem diferentes entre os
experimentos, principalmente entre os experimentos com Cameroon € sem cobertura
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morta, ¢ possivel constatar que a maior quantidade de agua neste ultimo nao ofereceu
vantagem quanto ao acimulo de massa em tecido, nimero de folhas e area foliar. Pode-
se inferir com esses resultados que a cobertura formada por palhada de Gliricidia
contribuiu expressivamente para um maior acumulo médio de massa seca em raiz de
16,4 g pl'l. Em folha e peciolo (total parte aérea) o acumulo foi de 3,9 g pl'l. Entretanto,
resultados obtidos por Grangeiro et al. (2007) apresentaram valores de massa seca parte
aérea superiores aos aqui apresentados, exceto para massa seca na raiz. Os autores
aplicaram 165 kg de N, 60 de P e 90 de K e obtiveram no final do ciclo, a massa seca
acumulada em parte aérea de 11,10g pl'1 ederaiz 10,25 g pl'l.

7,0 7
6,5 1+, _,"o
6,0

5,5 -

5,0 -

Comprimento da raiz (cm)

y =0,0004x” - 0,097x + 11,507
45 - R*=0,58
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Léamina total aplicada (mm)

Figura 19. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
equagao de regressao ajustada e fun¢do de resposta para comprimento da raiz
referente as laminas de irrigagdo aplicados em parcelas sob cobertura do solo
com Pennisetum pupurem ‘Cameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).

Tabela 10. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em fun¢do das diferentes laminas de
irrigagdo total, em parcelas sem cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

Lamina N°d Massa Massa Massa Compr Diametro
Area foliar ¢ secada secado seca da pr- equatorial  Produt.
Total* PR folhas . da raiz . 1
(mm) (cm”pl™) (und pI) folha  peciolo raiz (cm) da raiz (Mgha™)

(gpl)  (gpl) (gpl) (cm)

95 296,5 a** 85a 1,2a 0,5a 8,8a 6,6 a 5,7a 19,4 b
130 460,9 a 9,9 a 2,1a 12a 16,la 59a 5,0a 30,6 a
153 486,4 a 10,8a 2,1a I,la 148a 58a 52a 32,7a
190 535.8a 10,9a 2,1a 1,0a 146a 6,0a 5,5a 28,9 a
216 497,5 a 112a 23a I,la 133a 6.8a 6,0 a 322a
274 4443 a 10,1 a 1,7a 0,8a 133a 6)5a 59a 24,4 b

Média 453,6 10,2 1,9 0,9 13,5 6,3 5,5 28,7

C.V. (%) 22,2 12,0 23,9 38,1 27,9 6,4 7,1 12,8

* Irrigagdo + precipitagdo pluvial efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna nao
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).
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Alves et al. (2004) obtiveram aumento de 33% na massa de raizes de beterraba,
cv. Rosette, quando empregaram incorporacdo de biomassa procedente da poda de
guandu (Cajanus cajan), com massa de 146,8 g pl”'. Esse resultado foi inferior ao
demonstrado pela Tabela 9, que em média corresponde a raizes com 156,4 g em um
estande 266.000 plantas. No experimento com palhada de Gliricidia, a adi¢do de
cobertura morta aumentou a massa de raizes em média 40,8%, comparado ao
experimento com palhada de Cameroon em cobertura e 31,0% quando comparado ao
experimento sem cobertura morta.

No experimento sem cobertura morta (Tabela 10) a produtividade média
maxima obtida foi de 32,7 Mg ha™, para uma lamina de irrigacdo de 153 mm.

Ricci et al. (2000) e Alves et al. (2004) obtiveram para a mesma regiao,
produtividades de 30,6 ¢ 22,9 Mg ha”. Avaliando a resposta da cultura a diferentes
niveis de N na adubagdo, Trani ef al. (2005) alcancaram méxima produtividade
(aproximadamente 40 Mg ha™) quando aplicado 200 kg de N ha™ e Aquino ez a. (2006),
uma produtividade de 33,0 Mg ha™' quando aplicados 400 kg ha™ de N. A produtividade
de raizes de beterraba irrigada com aguas salinas, sob diferentes laminas de lixiviacao,
foi avaliada por Ferreira et al. (2006), em Vigosa (MG), obtendo-se rendimento médio
de 37,5 Mg ha™".

Ao contrario do observado aqui, nos experimentos com cobertura morta de
Cameroon e Gliricidia, o experimento sem cobertura morta apresentou diferenca
significativa ao nivel de 5% no teste F para a variavel produtividade de raizes, sendo
possivel a aplicacdo da andlise de regressao para esta variavel como apresentado na
Figura 20.
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Figura 20. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
equagao de regressao ajustada e funcao de resposta para produtividade da
hortalica referente as laminas de irrigagdo aplicados em parcelas sem
cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

De acordo com a equagao apresentada na Figura 20, verifica-se que para cada 10
mm de agua aplicada a mais, dentro do intervalo de 95 a 274 mm de lamina total de
irrigacdo, implica num aumento de 280 kg de massa fresca de raiz por hectare até um
ponto de maxima, quando esta comeca a decair na mesma propor¢do. Ainda pode-se
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observar que 72% das variagdes ocorridas para o acimulo de massa fresca da raiz ¢
explicado por uma regressao polinomial quadratica.

A partir da equacdo apresentada na Figura 20, foi possivel constatar que a
lamina que maximiza a produtividade de 33,0 Mg ha” é 184,9 mm. Os experimentos
com cobertura de Gliricidia e de Cameroon apresentaram valores médios de
produtividade de 41,6 e 24,6 Mg ha™', respectivamente.

Monte (2007) observou que a variacdo da lamina de irrigacdo para a
produtividade comercial de tomates nao foi significativa, ao contrario da produtividade
total, que apresentou funcdo polinomial ciibica com coeficiente de determinagdo de
0,97.

Evidencia-se, com esses resultados, que a palhada de Gliricidia , obtida de folhas
e ramos finos picados, se apresentou como uma Otima fonte de matéria organica,
podendo ser empregada para cobertura morta de canteiros e, a0 mesmo tempo,
contribuindo para a manutencao dos niveis de umidade do solo.

5.5.4 Eficiéncia do Uso da Agua (EUA)

Nas Tabelas 11, 12 e 13 estdo apresentados os valores da eficiéncia do uso da
agua, considerando as diferentes laminas de agua aplicadas nos cultivos com e sem
utiliza¢do de cobertura morta e os métodos de célculo de eficiéncia. Importante lembrar
que massa fresca mencionada neste caso ¢ somente de raizes de beterraba.

Tabela 11. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigagdo e eficiéncia do uso da 4dgua em funcdo de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAI' e EUAI), referente a parcelas sob
cobertura do solo com palhada de Pennisetum purpureum ‘Cameroon’
(Seropédica — RJ, 2008).

T1* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg m™) 2451 2563 2527 1924 17,54 13,87
Lamina (m’ ha™) 845 1008 1116 1284 1409 1677
EUAI' (kg m™) 31,68 30,58 29,06 21,14 18,82 14,27
Lamina (m’ ha™) 654 845 970 1168 1314 1630
EUAT (kg m™) 0,0 6,1 7,7 3,4 3,1 1,6
Lamina (m’ ha™) 654 845 970 1168 1314 1630

* Tratamentos T1 = 0%, T2 =29%, T3 = 48%, T4 = 78%, 100% ¢ 148% da ETc.
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Tabela 12. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigagdo e eficiéncia do uso da 4dgua em funcdo de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAI' e EUAI), referente a parcelas sob
cobertura do solo com palhada de Gliricidia sepium (Seropédica — RJ, 2008).

TI* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg m™) 38,45 3934 4025 32,67 2547 20,99
Laminas (m’ ha™) 852 1053 1185 1391 1545 1874
EUATI' (kg m™) 50,14 46,89 46,13 3575 2722 21,55
Laminas (m’ ha™) 654 883 1034 1271 1445 1826
EUAT (kg m™) 0,0 9,8 14,4 10,0 4,6 3,6
Laminas (m’ ha™) 654 883 1034 1271 1445 1826

* Tratamentos T1 = 0%, T2 =29%, T3 = 48%, T4 = 78%, 100% ¢ 148% da ETc.

O valor méaximo para EUA, considerando irrigacdo total (irrigagdo +
precipitacdo efetiva) e incluindo a irrigagdo de aclimatagdo das mudas no campo, foi
observado no tratamento T2 (29% ETc), T3 (48% ETc) e T2 (29% ETc),
respectivamente, para os cultivos sob cobertura de Cameron, Gliricidia e sem cobertura,
correspondendo aos valores de 25,63, 40,25 e 26,08 kg m>. Nota-se, de maneira geral,
que as menores laminas apresentaram as melhores eficiéncias do uso da dgua. Por outro
lado, vale ressaltar que em qualquer sistema produtivo, ¢ fundamental a maximizagdo da
renda liquida para o produtor, ndo coincidindo, necessariamente, com a maxima
eficiéncia deste recurso.

Tabela 13. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigagdo e eficiéncia do uso da 4dgua em funcdo de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAI' ¢ EUATI), referente a parcelas sem
cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

TI* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg m™) 20,48 26,08 19,96 1848 13,23 8,89
Laminas (m’ ha™) 951 1302 1533 1895 2164 2746
EUATI' (kg m™) 29,78 32,37 2340 20,40 14,21 9,13
Laminas (m’ ha™) 654 1049 1308 1716 2016 2670
EUATP (kg m™) 0,0 13,81 8,5 9,1 4,55 1,84
Laminas (m’ ha™) 654 1049 1308 1716 2016 2670

* Tratamentos T1 = 0%, T2 =29%, T3 = 48%, T4 = 78%, 100% ¢ 148% da ETc.

Nos trés experimentos as ldminas que apresentaram os maiores valores de EUA
foram 1.008 (T2), 1.185 (T3) e 1.302 (T2) m’ ha™, correspondendo, respectivamente, a
25,63; 40,25 e 26,08 kg m>. Nota-se um incremento de 36,3% na massa fresca
acumulada de raizes com aumento de 177 m’ de 4gua aplicada e com a mudanca do tipo
de palhada em cobertura. Ao considerar somente a EUA no experimento com
Cameroon, a diferenga percentual entre a maior ¢ a menor eficiéncia ¢ de 44,9%. No

70



experimento co Gliricidia, essa diferenca percentual foi de 47,6%. No experimento sem
cobertura morta essa diferenca foi de 65,9%. Entre os trés experimentos, ainda
considerando a EUA, o fato de haver cobertura morta de Gliricidia foi determinante
para a obtencao de boa EUA, uma vez que o experimento sem cobertura morta utilizou
294 m® de 4gua a mais que o experimento com Cameroon, 0 que proporcionou um
aumento de 1,7% (450 kg) em massa fresca de raiz acumulada.

A EUAI' considera a 4gua aplicada pela irrigagio durante a aclimatagio e do
tratamento, excluindo aquela proveniente dos eventos de precipitacdo. Nota-se, de
maneira geral, que as menores ldminas apresentaram as melhores eficiéncias, sendo os
valores 31,68 e 50,14 kg m™, respectivamente, obtidos para os experimentos com
cobertura morta de Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta no solo. Ao considerar
somente a EUAI' no experimento com Cameroon, esse incremento ¢ de 55,0%
comparando-se a maior € menor lamina aplicada. No experimento com Gliricidia, essa
diferenga percentual foi de 57,0% entre a maior e a menor lamina. Entre os trés
experimentos, ainda considerando a EUAI', o fato de haver cobertura permaneceu
sendo determinante para a obten¢do de maior eficiéncia com a menor lamina, visto que
esse efeito ndo se repetiu quando a cobertura do solo foi retirada (experimento sem
cobertura morta), sendo a maior eficiéncia obtida com um aumento percentual de 37,6%
na lamina aplicada.

A avaliagdo da eficiéncia do uso de irrigacdo somente durante o periodo de
aplicacdo dos tratamentos esta aqui representada pela sigla EUAI®. Observa-se que a
menor lamina de irrigacdo ndo apresentou nenhuma eficiéncia, isto devido ao fato de
que o ganho em massa fresca durante o periodo de aclimatagdo ¢ aqui subtraido. Isso foi
possivel por haver um tratamento onde ndo foi aplicada dgua durante periodo de
aplicag¢do dos tratamentos (tratamento T1).

Comparando-se os tratamentos com cobertura morta no solo, quanto a EUAI2,
observa-se diferenga de 6,7 kg m3 entre os experimentos com Gliricidia e Cameroon,
com a variacao na lamina de irriga¢ao sendo de 74 m’ ha™.

Ao considerar somente a EUAI* no experimento com cobertura morta de
Cameroon, houve um incremento de massa fresca de raiz de 79,2% comparando-se a
maior e menor eficiéncia. No experimento com Cameroon, essa diferenca percentual foi
de 75,0% entre a maior e a menor eficiéncia. No experimento sem cobertura morta, essa
diferenga chegou a 87,0%. Entre os trés experimentos, ainda considerando a EUATF, o
efeito da cobertura morta de Gliricidia continuou sendo determinante, entre as
coberturas de Gliricidia e Cameroon, cada metro cubico de dgua acumulou 0,039 kg de
massa fresca em raiz, enquanto que entre os experiemntos com cobertura morta de
Cameroon e sem cobertura, o0 acumulo em massa por cada metro cubico de 4dgua foi de
0,077 kg a favor do experimento sem cobertura morta.

O déficit hidrico na zona radicular promove diminuicdo relativa na
evapotranspicao. De acordo com Karam et al. (2003), existe uma relagdo linear entre
baixa produtividade e baixa evapotranspiracdo para a cultura do trigo, assumindo que a
taxa potencial de 4gua na capacidade de campo (100%) proporcionou uma redugdo em
5% na ET comparada com a medida em lisimetros de drenagem em dois anos de
cultivo. Entretanto, nos dois anos de cultivo, a maior eficiéncia no uso da dgua para
producdo de graos foi obtida com a umidade no solo em torno de 60% da capacidade de
campo. Karam et al. (2005), na cultura da soja, detectaram maior eficiéncia no uso da
agua quando foi realizada uma suspensdo da irrigacdo nas fases de florescimento pleno
e maturagdo de sementes, sendo de 13 e 4% maior comparada ao tratamento irrigado e
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17% menor aquele onde a suspensdo ocorreu na fase de enchimento. Na Turquia,
Kadayifci et al. (2005) encontraram, em casa de vegetacao para a cultura da cebola,
EUA e EUAI de 5,6 ¢ 5,1 kg m™ ha, quando foi aplicada 75% da lamina de irrigagio
controle.

Lima (2007) trabalhando com alface observou que o valor maximo de EUA
(6,25 kg m™) foi obtido com reposigdo de 100% da ETc, com utilizagdo de cobertura
morta. Para a mesma cobertura, o menor valor observado de EUA correspondeu a
menor ldmina aplicada (25% ETc), com o valor de 3,25 kg m™. Considerando EUAI o
valor maximo foi obtido na menor ldmina (25% ETc) no experimento sem cobertura
morta no solo, com valor de 12,28 kg m™ e 0 menor na maior Lamina (115 % ETc) com
valor de 5,72 kg m™ no mesmo experimento.

Fabeiro ef al. (2003), obtiveram uma maior EUA (17,05 kg m™) para a beterraba
acucareira quando foi aplicada a menor laminas de irrigacdo (6.898 m’ ha'l). Esses
resultados corroboram com os encontrados neste trabalho para a EUAI', exceto no
experimento em sem cobertura, onde a segunda menor lamina (1.049 m’ ha™') permitiu
obter 32,4 kg m”.

Sousa et al. (2000) determinaram para cultura do meloeiro que a freqiiéncia de
irrigacao de 0,96 e 1,1 dias proporcionaram a maximizagao da produtividade comercial,
total e a maior EUA e EUAI com a méxima EUAlc (comercial) de 23,2 kg m>. Os
autores comentam que a distribuicdo da agua também ¢ um fator a se considerar para
obtencdo da maior eficiéncia do uso da dgua e ndo somente a reducao dela.

A Figura 21 apresenta as equacdes de eficiéncia no uso da agua (EUA), a
eficiéncia no uso da agua de irrigacdo (EUAI") e eficiéncia no uso da agua somente
aplicada pelos tratamentos (EUAI’) em funcdo da lamina de 4gua aplicada. E
importante ressaltar que a melhor eficiéncia ndo estd relacionada com a melhor
produtividade, para o tratamento sem cobertura. Nos demais, como ndo foram
verificadas diferengas significativas na produtividade (massa fresca de raiz), pode-se
constatar pelas Figuras que os menores valores de lamina aplicada estdo sempre
associados as maiores eficiéncias, representando, portanto, uma otimizacao efetiva do
recurso agua.
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Figura 21. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
representacao grafica e fungdes de eficiéncia no uso da agua para os trés
experimentos analisadas por trés diferentes métodos de analise da eficiéncia
do uso da agua (EUA, EUAIl e EUAI2) sendo: EUA a razdo entre
produtividade total e lamina total de irrigacdo (irrigagcdo+precipitacao
efetiva); EUAI a razdo entre a produtividade total e lamina de irrigagdo; e
EUA2 a razdo entre a produtividade (produtividade total subtraida a
produtividade nao irrigada) e lamina de irrigacdo nas parcelas com e sem
cobertura do solo. (Seropédica — RJ, 2008).

Para todos os indices de eficiéncia utilizados, ¢ possivel perceber que sempre 0s
maiores valores estdo associados ao cultivo da beterraba com cobertura de Gliricidia.
Esses valores foram de 40,0; 50,0 e 14,0 kg m>, para EUA, EUAI' e EUAP,
respectivamente.

5.5.5 Teor de Nutriente no Solo Antes e Apds o Cultivo
Ap0s a colheita da beterraba, foram coletadas amostras de solo nos respectivos

experimentos e novas andlises quimicas foram realizadas. Os resultados estdao
apresentados nas Tabelas 14, 15 e 16.
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Tabela 14. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
andlise quimica do solo imediatamente apds a colheita da hortalica nas
parcelas sob cobertura com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ em func¢do
diferentes laminas de irrigacao (Seropédica — RJ, 2008).

Lamina 10 cm 20 cm

total* CatMg Ca Mg P K |CatMg Ca Mg P K

(mm) —-cmol, dm™ -  —-mgdm” - [ - cmol. dm” - --mg dm™”--
84 397 2,79 1,18 117,0 280 | 4,05 2,45 1,60 108,0 94
101 4,10 2,776 1,34 117,0 230 | 424 2,63 1,61 91,0 95
112 420 2,65 1,55 79,0 190 | 3,40 2,17 1,23 57,0 95
128 429 290 1,39 123,0 205 | 391 2,53 1,38 90,0 82
141 4,15 2,779 1,36 119,0 185 | 4,14 2,71 1,43 94,0 91
168 416 285 1,31 112,0 225 | 4,14 271 1,43 107,0 85

* Irrigagdo + precipitagdo pluviométrica efetiva

Tabela 15. Cultivo orgénico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
analise quimica do solo imediatamente apds a colheita da hortalica nas
parcelas sob cobertura com Gliricidia sepium em fungdo diferentes laminas
de irrigacdo (Seropédica — RJ, 2008).

Irrigagao 10 cm 20 cm

total* CatMg Ca Mg P K |[CatMg Ca Mg P K

(mm) ---- cmol, dm? —--- -- mg dm?> - | - cmol, dm™ - --mg dm™--
85 3,87 2,51 1,36 84,0 365 3,81 2,50 1,31 87,0 95
105 4,13 2,56 1,57 100,0 300 | 4,19 2,55 1,64 88,0 83
118 4,41 2,81 1,60 91,0 245 3,87 2,52 1,35 97,0 100
139 4,31 2,57 1,74 111,0 250 | 3,54 220 1,34 79,6 77
154 434 2,74 1,55 104,0 270 | 3,70 2,17 1,53 86,6 95
187 4,15 2,72 1,43 110,0 190 | 420 2,60 1,60 1140 85

* Irrigagdo + precipitacdo pluviométrica efetiva

Tabela 16. Cultivo organico da beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
analise quimica do solo imediatamente apds a colheita da hortalica nas
parcelas sem cobertura do solo em funcdo diferentes ldminas de irrigacao
(Seropédica — RJ, 2008).

Irrigagao 10 cm 20 cm

total* CatMg Ca Mg P K |[CatMg Ca Mg P K

(mm) —-- cmol, dm™ ---- -- mg dm” -- | -—- c¢cmol, dm™ ---- --mg dm™--
95 3,99 2,59 1,40 83,0 195 3,60 2,17 1,43 83,5 80
130 5,21 3,32 1,89 139,0 180 | 424 2,770 1,54 167,7 82
153 5,15 320 1,95 121,0 155 4,10 248 1,62 118,0 75
190 4,47 2,96 1,51 146,0 93 3,80 2,35 1,45 119,1 61
216 4,45 2,78 1,67 139,0 125 390 2,40 1,50 127,4 81
274 4,74 2,99 1,75 1250 140 390 2,26 1,64 894 76

* Irrigagdo + precipitacdo pluviométrica efetiva
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Observando-se as Tabelas 14, 15 e 16, e comparando-as com a Tabela 1, nota-se
um incremento do nutriente potassio (K) na camada de 10 cm, sendo este em média
superior no experimento com cobertura morta de Gliricidia, seguidos pelos
experimentos com cobertura morta de Cameroon e sem cobertura. Esse fato ocorreu em
funcdo da decomposi¢do da palha e do esterco aplicados em cobertura. De maneira
geral, calcio (Ca) e magnésio (Mg) analisados separadamente apresentam valores
superiores na analise quimica do solo antes do transplantio (Tabela 1).
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5.6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- os efeitos de diferentes laminas de irrigagdo, ndo afetaram significativamente a
produtividade sob ambas as coberturas mortas (Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ e
Gliricidia sepium), entretanto, a maior produtividade média foi obtida no experimento
com cobertura morta de G. sepium,

- com sistema de gotejamento a lamina de irrigacao que maximizou a produtividade de
raizes no experimento sem cobertura morta no solo foi aquela que repos 74% da ETc; e

- o cultivo da beterraba com cobertura morta de Gliricidia proporcionou os maiores
valores de eficiéncia do uso da dgua, seguido pelos experimentos sem cobertura morta e
com cobertura morta de P. purpureum ‘Cameroon’.
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6 CAPITULO III - PADRAO E QUALIDADE DA BETERRABA
(Beta vilgaris L.) CULTIVADA EM SISTEMA ORGANICO DE
PRODUCAO, SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO E
COBERTURAS DO SOLO.
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6.1 RESUMO

Com o objetivo de se determinar a qualidade das raizes e padroniza-las tendo
como base a “Proposta de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba
(Beta vulgaris L.) para o Programa Brasileiro para a Modernizagao da Horticultura”,
trés experimentos de campo foram conduzidos em 4rea experimental da Fazendinha
Agroecologica do Km 47, localizada no municipio de Seropédica (RJ), km 07 da BR
465, latitude 22°45°13"’S e longitude 43°40°23°’W. O delineamento experimental foi o
de blocos casualisados com quatro repetigdes e seis niveis de irrigacdo por gotejamento
e trés condi¢des de cobertura do solo (palha de Pennisetum purpureum ‘Cameroon’,
Gliricidia sepium e sem cobertura morta). A variedade de beterraba utilizada foi a
‘Early Wonder Tall Top’, na presenga de cobertura morta (dose de 2,5 kg m? de
material seco) ou sem cobertura. Os tratamentos laminas de irrigacao (T1 =0, T2 = 29,
T3 =48, T4 =78, T5 =100 e T6 = 148% da ETc) foram estimados tendo como base o
balanco de agua no solo, considerando uma umidade correspondente a capacidade de
campo igual a 0,255 cm® cm™. Na avaliagio de qualidade, os pardmetros foram o pH,
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), além do diametro da raiz. Os
parametros de qualidade como pH, SST (°Brix) e acidez (g 100g'1) apresentaram valores
médios de 6,09; 7,75 e 1,24, respectivamente, para o experimento com cobertura de
Cameroon; 6,07, 7,62 e 1,25, respectivamente, para o experimento com cobertura de
Gliricidia; e 6,22, 8,18 e 1,23, respectivamente, para o experimento sem cobertura
morta. A utilizagdo de cobertura morta no solo com palhada de Gliricidia e manutengdo
de umidade do solo entre 29 e 48% da ETc possibilitou a obten¢do de beterrabas
classificadas na categoria I e diametro na classe 50. A auséncia de cobertura morta
favoreceu o melhor desempenho da cultura da beterraba quanto a categoria,
enquadrando todos os tratamentos na categoria I. Os parametros pH, SST e ATT nao
foram influenciados de forma expressiva pela variagdo de laminas de irrigagdo e
cobertura do solo.

PALAVRA-CHAVE: Classificacdo, pds-colheita, beterraba, manejo da irrigagao
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6.2 ABSTRAT

Three field experiments with beet (Beta vulgaris L., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area denominate Fazendinha Agroecoldgica Km 47,
located in Seropédica (RJ), Brazil, in order to determine the quality of the roots as base
the "Proposal of Technical Regulation of Identity and Quality of the Beet (Beta vulgaris
L.) for the Brazilian Program for the Modernization of the Horticulture". The
experiments were conducted under three conditions of soil cover: straw of grass
Pennisetum purpureum 'Cameroon', straw of legume Gliricidia sepium and bare soil. In
each experiment, experimental design in random blocks with four replicates and the
different depths applied by a drip irrigation system was used. In the presence of mulch
(dose of 2.5 kg m™ of dry material) or without coverage, the treatment irrigation depths
(0, 29, 48, 78, 100 and 148% of ETc) was estimated based on the soil water balance, in
order to restore the amount of water in the profile (0 - 0.20 m) to the field capacity
(0.255 cm® cm™), in the site used as the reference treatment (100% of ETc). The
parameters used to evaluate the quality were the pH, total soluble solids (SST), acidity
total titratable (ATT), besides the diameter of the root. The quality parameters as pH,
SST (°Brix) and acidity (g 100g™) presented medium values of 6.09, 7.75 and 1.24 with
covering of Cameroon, respectively; 6.07, 7.62 and 1.25 with Gliricidia, respectively,
and 6.22, 8.18 and 1.23, respectively, for the bare soil. The use of dead covering in the
soil of Gliricidia and maintenance of humidity of the soil among 29 and 48% of the ETc
allowed to obtain beets classified in the category I and diameter in the class 50. The
absence of mulch favored the best acting of the culture of the beet as for the category,
framing all of the treatments in the category I. The parameters pH, SST and ATT was
not affected so significantly by the variation in irrigation depths and soil covering.

KEYWORDS: Classification, powder-crop, beet, irrigation management
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6.3 INTRODUCAO

O homem sempre associa hortali¢as ou frutas frescas com o que ¢ bom, que tem
qualidade e todos os dias as inovagdes aparecem resultando em esforcos para a
diferenciagdo de um produto por seus produtores e por aqueles que s6 os negociam com
o consumidor final ©. Sendo assim, caracteristicas qualitativas de alimentos vegetais
tais como pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), firmeza, cor,
odor, sabor, textura e brilho, tornam-se potencializadores da comercializacao.

A proposta de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba
(Beta vulgaris L.) (disponivel em www.hortibrasil.org.br/rtbeterraba.doc) para o
Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura tem como objetivo
“estabelecer as caracteristicas de identidade, qualidade, acondicionamento, embalagem
e apresentagdo da beterraba (sem folhas) destinada ao consumo in natura, a ser
comercializada no mercado interno, devendo ser seguida por todo membro da cadeia
agroindustrial que queira aderir ao Programa (CEAGESP). Segundo esta proposta, a
classe ¢ a “garantia de homogeneidade visual de tamanhos do lote” e que ndo existe
classe de tamanho para produtos com o maior didmetro transversal abaixo de 50 mm.

Na industria alcooleira, valores de SST elevados, por exemplo, sugerem elevada
conversdao em alcool. Coelho (2004), em Uruguaiana (RS), revelou a possibilidade de
sucesso para o plantio da cana-de-agucar em alguns tipos de solo. Segundo o autor a
produtividade média foi de 130 Mg ha”, e ao considerar um valor de 18 °Brix foi
estimada uma produgdo de 6.800 litros de alcool anidro.

Vitti (2003) determinou para beterraba de mesa, variedade Early Wonder,
processada minimamente, o teor de SST no tempo e em diferentes cortes. Na primeira
avaliacdo apos a colheita, as beterrabas apresentavam SST de 6 a 7° Brix. Vinne et al.
(2005), testaram cinco cultivares de beterraba de mesa da mesma variedade, e
constataram que 93,1% da produgdo comercial apresentou diametro médio superior a 50
mm, 38,4 % variou entre 70m ¢ 90 mm e o SST na colheita foi 9,8 °Brix.

Viérios sdo os trabalhos que relacionam as avaliagdes pos-colheita de diferentes
culturas com niveis de umidade no solo. Sousa et al. (2000), realizaram a colheita do
meloeiro (cultivar Eldorado 300) quando os frutos atingiram o ponto de maturacao
fisiologica, com Brix em torno de oito. Os autores detectaram diferenga significativa
entre a produtividade comercial e as diferentes freqiiéncias de irrigagdo testadas, sendo
a de um dia a mais eficiente. Para o célculo da produtividade comercial, utilizaram
apenas os frutos com peso acima de 0,800 kg, formato normal e ndo estragados.

Serrano et al. (2007) constataram que o fato de se irrigar a cultura da goiabeira
“Paluma”, acarretou um incremento na produtividade de 73%, em comparagdo com
cultivo sem irrigagdo. Os autores também observaram que sob irrigagdo, frutos “de vez”
apresentavam o SST sempre menor, exceto para plantas podadas em Dezembro (12,39
°Brix), tendéncia que persistiu para os frutos “maduros” (12,30 °Brix). A ATT no més
de dezembro, para os dois tipos de fruto, foram as maiores em média com 0,73% e
0,61% de ac. citrico e as relagdes SST/ATT as que apresentaram as menores razodes
médias (16,89, 19,43) respectivamente, para frutos “de vez” e maduros.

Vésquez et al. (2005) apresentaram médias dos teores de SST, pH e ATT em
frutos de meloeiro (Cucumis melo L. cultivar Bénus II). Os tratamentos constaram de

S(www.hortibrasil.org.br/negocio.htm, em 02 de fevereiro de 2009)
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diferentes doses de potassio, laminas de irrigagdo e os resultados foram 6,2; 13,3 °Brix e
0,121 mg kg, respectivamente. Viana et al.(2007) obtiveram valores de SST para a
mesma espécie em sistemas de fertirrigagdo superficial e subsuperficial de 10,7 e
10,6%.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar desempenho pds-colheita da
beterraba de mesa cultivada em solo com e sem a utilizagdo de cobertura morta, sob
diferentes laminas de irrigag@o aplicadas por gotejamento.
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6.4 MATERIAL E METODOS

A metodologia seguida para obtengao das beterrabas (Beta vulgaris L. ‘Early
Wonder Tall Top’) foi a mesma, como descrita anteriormente.

Apos atendimento das pressuposicoes, os resultados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia e de regressdo, sendo a lamina de agua aplicada como variavel
independente.

6.4.1 Analise pos-colheita

As analises laboratoriais foram conduzidas no Departamento de Fitotecnia, no
laboratério de Pos-colheita na UFRRJ, Seropédica (RJ). No dia 10 de setembro de 2008,
foram coletadas 4 plantas de beterraba para determinacdo do pH, teor de soélidos
soluveis totais (SST), acidez titulavel total (ATT), didmetro e comprimento.

Na cultura da beterraba o calibre (diametro equatorial) € o principal fator de
qualidade, sendo a classe que se refere este fator, a garantia de homogeneidade visual do
lote. A Tabela 17 apresenta a padronizagdo normatizada deste fator e que deve ser
medido no seu maior didmetro transversal equatorial.

Tabela 17. Classes segundo a proposta de Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade da Beterraba (Beta vulgaris L.) do Programa Brasileiro para a
Modernizagao da Horticultura, com base no calibre (diametro equatorial) da

raiz.
Classe Calibre (mm)
50 Igual ou maior a 50 e menor que 90
90 Igual ou maior a 90 e menor que 120
120 Igual ou maior a 120

A homogeneidade visual do lote ¢ garantida pela obediéncia a amplitude de
variagdo do calibre dentro de cada classe e tolera-se at¢ 10% de mistura com a classe
imediatamente superior ou inferior a classe declarada no rotulo, ndo existindo classe de
tamanho para produtos com o maior didmetro transversal equatorial abaixo de 50 mm.

De acordo com a proposta de referéncia para a padronizagao da producao obtida
neste trabalho, classificaram-se os lotes separando-os por tratamento e tipo de cobertura
a que foram submetidos durante os 80 dias de cultivo a campo na Fazendinha
Agroecoldgica do Km 47 — denominado aqui como produtor. Segundo a Tabela 18, a
categoria do lote pode variar de Extra a classe III considerando-se o percentual total de
defeitos graves e leves.
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Tabela 18. Limites maximos de tolerancia (%) por categoria de defeitos segundo a
“Proposta de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba
(Beta vulgaris L.)” do “Programa Brasileiro para a Modernizagao da

Horticultura”.
Categoria Extra 1 11 111
Defeitos Graves
Podridao 0 3 5 10
Dano profundo 0 3 5 10
Murcho 0 3 5 10
Total 0 3 5 10
Defeitos Leves
Descoloragao 0 5 15 30
Dano superficial 10 25 50 100
Excesso de bico 10 25 50 100
Excesso de talo 10 25 50 100
Cortica 10 25 50 100
Deformado 10 25 50 100
Falta de limpeza 10 25 50 100
Total 10 25 50 100

Caracterizacao fisica das amostras

As beterrabas foram caracterizadas pela determinagdo em raizes, da massa fresca
em balanca de precisdo (0,01 g), com resultado expresso em gramas; do comprimento e
do diametro (didmetro transversal equatorial da raiz), medidos com auxilio de um
paquimetro, com resultados expressos em “cm”.

Analises fisico-quimicas

As andlises laboratoriais foram conduzidas no Laboratério de Pds-colheita do
Departamento de Fitotecnia — Instituto de Agronomia/UFRRJ. Foram determinados o
pH, a acidez total titulavel (ATT) e o teor de solidos soluveis totais (SST). Todas as
determinagdes foram feitas com quatro repetigdes. Cada amostra (repetigdes) foi
raspada com auxilio de uma colher limpa, retirando-se 10 gramas de cada raiz e
adicionados em Becker de 50 ml para andlise de pH e ATT.

O pH foi determinado por medigdo direta em potencidmetro universal
(DIGIMED, DM-20). Por¢des de 10,0 g foram transferidas quantitativamente para um
becker (50 ml), ao qual era adicionado 10 mL de agua destilada. A mistura foi agitada
por 10 minutos com auxilio de agitados magnético (CONING) e depois o pH foi
medido diretamente.

Por¢des de 10,0 g foram transferidas para um becker (50 mL), ao qual era
adicionado 10 mL de agua destilada. A mistura foi agitada por 10 minutos com auxilio
de agitador magnético (CONING). A determinagdo da ATT foi feita pelo método
potenciométrico, tendo como ponto final o pH 7,0 (pH neutro). Foi utilizado como
titulante uma solucdo 0,01N de NaOH, sendo que o ponto final da titulagdo foi
determinada pela medicdo direta e continua do pH (por potenciometria, conforme ja
descrito) Os resultados foram expressos em miligramas de acido citrico por 100 g da
amostra (mg 100g™).
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Na determinagao do teor de SST, foi utilizado o refratometro manual QI 107-1,
com resultado sendo expresso em °Brix.

Os dados relativos aos experimentos foram submetidos a andlise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os dados foram submetidos a uma analise de
regressao, objetivando-se encontrar a equagao de melhor ajuste entre a produtividade e a
lamina de irrigagdo. Os modelos de regressdo testados foram: linear, polinomial
quadratico e exponencial. Os dados médios, apds a andlise de regressdo foram
comparados pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, com a finalidade
de verificar a existéncia de diferenga significativa entre os tratamentos. Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo do Excel (2003) e do
programa estatistico SISVAR versdo 4.6 (FERREIRA, 2003).

6.4.2 Analise de Nitrogénio

As plantas de beterraba depois de colhidas e lavadas foram separadas em folhas,
peciolos e raizes. A cobertura morta utilizada no experimento foi proveniente de podas
da leguminosa arborea gliricidia (Gliricidia sepium) e de uma graminea (Pennisetum
purpureum ‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e seca a sombra, antes de sua
distribuicao nos canteiros. No momento do corte das plantas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores de nitrogénio nos tecidos. Essas amostras
foram secas em estufa ventilada e regulada a 65°C até atingir peso constante, sendo
entdo moidas. A determinagdo de N na biomassa foi baseada na metodologia
recomendada por Bremner ef al., (1982).
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6.5 RESULTADOS E DISCUSAO

6.5.1 Analise pos-colheita

Apds a colheita foram contabilizados 32 frutos por tratamento (laminas de
irrigacdo e diferentes coberturas) e geradas as Tabelas 3, 4 ¢ 5, de modo a contabilizar
os pontos (contagem manual do nimero de raizes) referentes aos defeitos determinados
pela “proposta de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba (Beta
vulgaris L.)”. Segundo este documento a qualidade maxima ¢ a auséncia absoluta de
defeitos. A classificagdo por categoria garante a obediéncia aos padroes minimos de
qualidade. O estabelecimento de diferentes tolerancias aos defeitos graves e leves,
permitiu a separagdo das raizes em 4 categorias.

A Figura 22 apresenta a porcentagem de raizes com didmetro inferior a 5 cm por
lote (tratamento) e por experimento.

—— Cameroon —=— - Gliricidia - -& —- Sem cobertura morta
45

40
35 -
30 -
25
20
15 -

10 A

Raizes com diametro inferior a 5 cm (%

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamentos

Figura 22. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
percentuais de raizes com didmetro equatorial inferior a 5 cm, nos
experimetos I (cobertura do solo com Pennisetum purpureum ‘Cameroon’);
IT (cobertura do solo com Gliricidia sepium); 111 (solo sem cobertura morta ).
Os tratamentos foram os diferentes niveis de irrigacdo + precipitacao
pluviométrica efetiva (T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 = 78%, TS5 =
100% e T6 = 148% da ETc).

Com base na Figura 22, observa-se que tanto a menor quanto as maiores laminas
em seus respectivos experimentos, apresentaram a mesma tendéncia no maior numero
de raizes com didmetro superior a Scm. O experimento com cobertura morta de
Gliricidia apresentou o menor percentual total (soma de todos os tratamentos) de raizes
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com didmetro ndo comercial (16%) comparado com os outros experimentos, presenca
de palhada Cameroon e auséncia de cobertura morta, que foram respectivamente, 33 e
26%. Considerando a margem de 10% de tolerancia para o aproveitamento de raizes
com diametros menores a 5 cm, o experimento com palhada de Gliricidia apresentou
uma redugdo de 6% na produtividade comercial em relacdo a produtividade total, ou
seja, 39,1 Mg ha™', e o experimento com cobertura morta de Cameron e sem cobertura
morta com 18,9 e 24,1 Mg ha™.

De maneira geral, os diametros das beterrabas no presente estudo apresentaram-
se superior no experimento com cobertura morta de Gliricidia no solo (Tabela 20)
seguido pelo experimento sem cobertura morta (Tabela 21) e com cobertura morta de
Cameroon (Tabela 19). O didmetro médio observado em todos os tratamentos foi
superior ao limite minimo para classificacdo da beterraba.

Tabela 19. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
didmetro equatorial, comprimento, pH, acidez total titulavel (ATT) e s6lidos
soluveis totais (SST) das raizes da hortalica em fun¢ao de diferentes laminas
de irrigacdo aplicadas nas parcelas de cobertura do solo com palhada de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’ (Seropédica/RJ, 2008).

Irrlgagzo Diametro =~ Comprimento pH SST ATT
Total (cm) (cm) (2100g")  (“Brix)  (mg100g™")
(mm)
85 5,9 a** 6,6 a 6,07 a 7,70 a 1,20 a
101 5,0a 59b 6,09 a 7,33 a 1,25 a
112 51la 58b 6,07 a 7,75 a 1,35a
128 5,0a 5,7b 6,07 a 8,30a 1,10 a
141 53a 6,3a 6,11a 7,90 a 1,25a
168 59a 6,5a 6,13a 7,53 a 1,30 a
Média 5,4 6,2 6,09 7,75 1,24
C.V. (%): lamina 9,5 7,6 2,69 6,70 17,50

*[rrigagdo + precipitacdo pluviométrica efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna
nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).

De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 19, 20 e 21 ¢ possivel
perceber que nenhum pardmetro de qualidade avaliado apresentou diferencas
significativas com relagao as diferentes laminas de irrigacdo aplicadas, exceto para o

comprimento de raiz no experimento com palhada de Cameroon (Figura 19 e Tabela
19).
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Tabela 20. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
diametro equatorial, comprimento, pH, acidez total titulavel (ATT) e sélidos
soluveis totais (SST) das raizes da hortalica em funcgdo de diferentes laminas
de irrigagdo aplicadas nas parcelas de cobertura do solo com palhada de
Gliricidia sepium (Seropédica/RJ, 2008).

Irrigagao

Total* Diametro ~ Comprimento pH 1 SST ATT 1
(cm) (cm) (g 100g™) (°Brix) (mg 100g™)
(mm)
85 6,5 a** 7,2 a 6,00 a 7,98 a 1,30 a
105 6,1a 8,0a 6,13 a 7,48 a 1,28 a
118 5,8a 6,8 a 6,20 a 7,48 a 1,08 a
139 6,3a 7,0a 598 a 7,75 a 1,30 a
154 6,1a 6,8 a 6,05 a 8,20 a 1,28 a
187 6,5a 7,7 a 6,05 a 6,83 a 1,30 a
Média 6,2 7,3 6,07 7,62 1,25
C.V. (%): lamina 6,1 9,8 2,19 11,67 10,04

*Irrigag@o + precipitagdo pluviométrica efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).

Tabela 21. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
didmetro equatorial, comprimento, pH, acidez total titulavel (ATT) e s6lidos
soluveis totais (SST) das raizes da hortalica em fun¢ao de diferentes laminas
de irrigagdo aplicadas nas parcelas sem cobertura morta (Seropédica/RJ,

2008).
Irrlgac;:o Diametro Comprimento pH SST ATT
Total (cm) (cm) (g100g")  (°Brix)  (mg100g™)
(mm)
95 5,7 a** 6,6 a 6,15a 8,53 a 1,35a
130 5,0a 59a 6,30 a 835a 0,98 a
153 52a 58a 6,28 a 8,53 a 1,20 a
190 55a 6,0 a 6,15a 7,83 a 1,23 a
216 6,0 a 6,8 a 6,28 a 7,78 a 1,33 a
274 59a 6,5a 6,18 a 8,10 a 1,28 a
Média 5,5 6,3 6,22 8,18 1,23
C.V. (%): lamina 7,1 6,4 1,00 13,56 13,19

*[rrigagdo + precipitacdo pluviométrica efetiva; ** médias seguidas de mesma letra em cada coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F).

88



As tabelas 22, 23 e 24 apresentam os resultados das contagens de defeitos graves e leves
de 32 frutos por tratamento, aqui denominados como lotes.

Tabela 22. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
numero de raizes com defeitos graves e leves ", em funcdo de diferentes
laminas de irrigagdo aplicadas as parcelas com cobertura morta de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’(Seropédica/RJ, 2008).

Tratamento

Categoria TT T2 T3 T4 T5 T6

Defeitos Graves

Podridao 2 1 2 2 2 1
Dano profundo 0 1 2 2 3 2
Murcho 0 0 0 0 0 0
Total 2 2 4 4 5 3
Defeitos Leves
Descoloracao 0 0 0 0 0 0
Dano superficial 9 6 5 6 6 4
Excesso de bico 12 6 6 7 9 11
Excesso de talo 0 0 0 0 0 0
Cortica 13 17 14 17 18 14
Deformado 2 7 2 2 1 4
Falta de limpeza 0 0 0 0 0 0
Total 36 36 27 32 34 33

() Conforme “Proposta de regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba (Beta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizac¢ao da Horticultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =
78%, TS5 =100% e T6 = 148% da ETc.

Com esses resultados foi possivel enquadrar os lotes de raizes dos tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T6 na categoria I e TS na categoria II. Essa distingdo do T5 se deve ao
fato do somatdrio dos defeitos graves terem sido igual a 5.

A Tabela 23 apresenta o resultado da contagem de 32 frutos por tratamento no
experimento com cobertura de Gliricidia (G. sepium). As laminas totais de irrigacdo
(85, 105, 118, 139, 154 e 187 mm) se referem aos tratamentos T1, T2, T3, T4, TS5 e T6
respectivamente.

O experimento com cobertura de Gliricidia (leguminosa) apresentou nimero
maior de tratamentos na categoria II (T1, T3, T4 e T5) devido ao niimero de raizes com
dano profundo. Este dano esta relacionado principalmente a rachaduras nos frutos que,
segundo Filgueira (2000), podem ocorrer sob deficiéncia de Boro. Os tratamentos T2 e
T6 permaneceram na categoria I.

A Tabela 24 apresenta o resultado da contagem de 32 frutos por tratamento no
experimento sem cobertura morta. As laminas totais de irrigagcdo (95, 130, 153, 190,
216 e 274 mm) se referem aos tratamentos T1, T2, T3, T4, TS5 e T6, respectivamente.
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Tabela 23. Cultivo orgénico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
namero de raizes com defeitos graves e leves "', em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas com cobertura morta de Gliricidia

sepium (Seropédica/RJ, 2008).

Tratamento

Categoria TI T2 T3 T4 T5 T6

Defeitos Graves

Podridao 0 0 0 0 0 0
Dano profundo 8 2 5 6 6 4
Murcho 0 0 0 0 0 0
Total de Defeitos Graves 8 2 5 6 6 4
Defeitos Leves
Descoloragao 0 0 0 0 0 0
Dano superficial 5 5 5 3 7 5
Excesso de bico 10 6 11 10 8 3
Excesso de talo 0 0 0 0 0 0
Cortica 15 18 20 19 15 17
Deformado 4 1 0 4 1 1
Falta de limpeza 0 0 0 0 0 0
Total de Defeitos Leves 34 30 36 36 31 26

() Conforme “Proposta de regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba (Beta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizag¢do da Horticultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =
78%, T5 =100% e T6 = 148% da ETc.

Tabela 24. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
numero de raizes com defeitos graves e leves ", em funcdo de diferentes
laminas de irrigagdo aplicadas as parcelas sem cobertura morta
(Seropédica/RJ, 2008).

Tratamento

Categoria TT T2 T3 T4 T5 T6

Defeitos Graves

Podridao 0 0 0 0 1 0
Dano profundo 1 1 1 2 2 1
Murcho 0 0 0 0 0 0
Total de Defeitos Graves 1 1 1 2 3 1
Defeitos Leves
Descoloracao 0 0 0 0 0 0
Dano Superficial 5 4 1 2 1 3
Excesso de bico 16 13 9 7 11 14
Excesso de talo 0 0 0 0 0 0
Cortica 21 20 19 20 21 21
Deformado 5 1 4 1 4 3
Falta de Limpeza 0 0 0 0 0 0
Total de Defeitos Leves 47 38 33 30 37 41

() Conforme “Proposta de regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba (Beta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizag¢do da Horticultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =
78%, TS5 =100% e T6 = 148% da ETc.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 24, constatou-se que todo o
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experimento foi enquadrado na categoria I, devido aos elevados valores de cortica
encontrada. Um problema comum nesta cultura ¢ o efeito da formagao de uma camada
de tecido cortical no “ombro” da raiz. O excesso de bico também foi expressivo,
principalmente nos tratamentos com menor quantidade de dgua aplicada, entretanto, o
limite de pontos para esta varidvel ¢ 25.

6.5.2 Analise de Nitrogénio

As Tabelas 25, 26 e 27 apresentam valores de concentragao de N determinados
no final do cultivo (105 DAS). O aciimulo total médio de N para os trés experimentos
(Pennisetum purpureum ‘Cameroon; Gliricidia sepium ¢ Sem cobertura morta) foram
31,8; 35,1 e 31,1 g kg'1 de massa seca de folhas, respectivamente. Em relagdo parte
aérea e raiz, folhas e peciolos foram responsaveis por 75,7% do N acumulado no
experimento com cobertura morta de Cameroon. Para o experimento com palhada de
Gliricidia e o experimento sem cobertura morta no solo, essa relagdo foi,
respectivamente, de 77,9 e 79,4%.

Tabela 25. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e peciolos, em fun¢do de diferentes
laminas de irrigagdo aplicadas as parcelas com cobertura morta de
Pennisetum purpureum ‘Cameroon’(Seropédica/RJ, 2008).

Irrigagao Concentragao Concentragao Concentragao
Total* N na raiz N na folha N no peciolo
(mm) (g kg MS) (g kg MS) (g kg MS)

85 15,4 a** 34,1a 14,5a

101 15,0 a 34,4 a 17,4 a

112 129 a 29.1a 14,5a

128 14,5a 30,1 a 13,3 a

141 14,8 a 319a 14,5a

168 16,8 a 31,4a 152 a
Média 15,0 31,8 14,9
C.V. (%): lamina 27.2 10,8 10,6

* Irrigagdo + precipitagdo pluviométrica efetiva; **médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F);

De acordo com Grangeiro et al. (2007), para mudas de beterraba semeadas no
campo, o maior acimulo de N na parte aérea ocorre entre 40 e 50 DAS e diminui dos 50
aos 60 DAS, onde passa a prevalecer o acumulo nas raizes. De maneira geral, para a
beterraba de mesa com mudas produzidas em bandeja, existe um atraso de
aproximadamente 20 dias no desenvolvimento da planta no campo (FILGUEIRA, 2000;
GUIMARAES et al., 2002).
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Tabela 26. Cultivo organico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e peciolos, em fun¢do de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas com cobertura morta de Gliricidia
sepium (Seropédica/RJ, 2008).

Irrigagao Concentragao Concentragao Concentragao
Total* N na raiz N na folha N no peciolo
(mm) (g kg' MS) (g kg' MS) (g kg' MS)

85 14,7 a** 37,1a 17,1 a

105 14,9 a 383a 15,6 a

118 11,8 a 332a 15,4 a

139 13,8 a 31,6 a 15,1 a

154 13,6 a 33,6a 14,2 a

187 17,8 a 36,4 a 16,5 a
M¢édia 14,4 35,1 15,6
C.V. (%): lamina 22,0 11,0 7,7

* Irrigagdo + precipitagdo pluviométrica efetiva; **médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F);

Tabela 27. Cultivo orgénico de beterraba (Beta vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e peciolos, em fun¢do de diferentes
laminas de irrigagdo aplicadas as parcelas sem cobertura morta
(Seropédica/RJ, 2008).

Irrigagao Concentracao Concentragao Concentracao
Total* N na raiz N na folha N no peciolo
(mm) (g kg' MS) (g kg' MS) (g kg' MS)

95 11,4 a** 30,8 a 15,8 a

130 144 a 31,4a 15,6 a

153 11,6 a 29,6 a 15,1 a

190 10,6 a 29,6 a 14,5a

216 11,8 a 333a 16,2 a

274 12,8 a 31.9a 16,4 a
M¢édia 12,1 31,1 15,6
C.V. (%): lamina 25.5 6,9 8,7

* Irrigagdo + precipitagdo pluviométrica efetiva; **médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (teste F);

Grangeiro et al. (2007) fazendo adubacdo mineral encontraram uma relagdo
menos expressiva, com o N na parte aérea representando 52,7% do total na planta,
entretanto com maior acimulo nas raizes. Segundo mesmo autor, a maior demanda de N
pela planta ocorre entre 50 e 60 dias apos a semeadura (DAS), coincidindo com o maior
acumulo de massa seca na planta. O acimulo maximo total de N foi observado aos 60
DAS para mudas semeadas em canteiro (campo), ou aproximadamente 80 DAS para
mudas oriundas de bandeja.

De maneira geral, a concentragao de N tdo pouco foi afetada pela cobertura do solo
quanto pelas diferentes laminas dentro de cada sistema. Nota-se ligeira superioridade da
cobertura Gliricidia em relagdo as demais, e somente na raiz € que a auséncia de
cobertura apresenta valores de concentracdo de N inferiores as coberturas.
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6.6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- a utilizacdo de cobertura morta no solo com palhada de Gliricidia sepium e
manuten¢do de umidade do solo entre 29 e 48% da ETc, possibilitou a obteng¢do de
beterrabas classificadas na categoria I e diametro na classe 50;

- a auséncia de cobertura morta favoreceu o melhor desempenho da cultura da
beterraba quanto a categoria, enquadrando todos os tratamentos na categoria [; e

- os parametros pH, SST e ATT ndo foram influenciados de forma expressiva
pela variacdo de laminas de irrigacdo e cobertura do solo, assim como niveis de
nitrogénio nas partes analisadas.
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7 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- 0 uso da cobertura morta no solo com graminea ou leguminosa minimizou de
forma expressiva a demanda hidrica da cultura da beterraba, contribuindo para uma
redugdo da ETc acumulada para a cultura da beterraba em até 53,7%;

- a produtividade média de beterraba (massa fresca da raiz) utilizando cobertura
morta de Gliricidia sepium foi 40,9 e 35% superior as produtividades médias obtidas
nos experimentos com cobertura morta de Pennisetumm purpureum ‘Cameroon e sem
cobertura morta no solo;

- a menor reducdo entre produtividade total e comercial, foi de 6%, obtida
quando se empregou cobertura morta de G. sepium;

- 0 maximo valor de EUA foi determinado no experimento com cobertura morta
de G. sepium, sendo 36 e 35% superior a EUA determinadas nos experimentos com
cobertura morta de P. purpureum ‘Cameroon’ e sem cobertura morta no solo,
respectivamente.
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9 ANEXO1

Legenda
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Figura 23. Vista da area de producao organica da Fazendinha Agroecoldgica do Km 47
e da gleba 12 em destaque, a areas experimental (Cultivo de beterraba
organico, Seropédica - RJ, 2009).
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10 ANEXO 2

ANOVA GERAL COM UTILIZACAO DE COBERTURA MORTA FORMADA
POR Penisetum purpureum cv Camerom

Variavel: Area foliar

Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,4355
Lamina de Irrigacao 5 0,2441
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 31,27
Média Geral: 480,0

Variavel: Numero de Folhas

Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,8254
Lamina de Irrigacao 5 0,9638
Erro 15

Coeficiente de variagdo (%) =21,36
Média Geral: 10,2

Variavel: Massa fresca de folha

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9266
Lamina de Irrigagado 5 0,9883
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 34,73
Média Geral: 24,5

Variavel: Massa seca de folha

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9299
Lamina de Irrigagado 5 0,9588
eIro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 36,40
Média Geral: 1,8

Varidvel: Massa fresca de peciolo

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,8283
Lamina de Irrigacao 5 0,9991
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 48,25
Média Geral: 14,3
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Varidvel: Massa seca de peciolo

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9980
Lamina de Irrigagdo 5 0,9947
erro 15
Coeficiente de variagao (%) = 49,17
Média Geral: 0,9
Varidvel: Massa fresca de raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,8818
Lamina de Irrigagado 5 0,8870
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 35,61
Média Geral: 24,6
Variavel: Massa seca de raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,5678
Lamina de Irrigacao 5 0,5169
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =31,36
Média Geral: 10,7
Variavel: Comprimento de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,1208
Lamina de Irrigacao 5 0,0272
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =7,11
Média Geral: 6,2
Regressao
Paragletm llfs’stgf:;gi* *  Significativo 5%  de
B 10,002247 probabilidade;
A 0,600378** ok ) E}lgglf;catlvo 1% de
R 57.6 probabilidade.
Variavel: Diamentro de raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,0872
Lamina de Irrigagdo 5 0,0631
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 9,56
Média Geral: 5,3
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Variavel: pH

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,4160
Lamina de Irrigagdo 5 0,9946
erro 15
Coeficiente de variagado (%) = 2,69
Média Geral: 6,1
Varidvel: Acidez Total Titulavel
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,1222
Lamina de Irrigacao 5 0,6811
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 17,50
Média Geral: 1,2
Variavel: Solido Solavel Total
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2296
Lamina de Irrigacao 5 0,2054
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 6,70
Média Geral: 7,8
Variavel: Nitrogénio na raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,0959
Lamina de Irrigacao 5 0,8813
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 28,93
Média Geral: 14,9
Variavel: Nitrogénio na folha
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,1352
Lamina de Irrigacao 5 0,2432
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 10,83
Média Geral: 31,9
Variavel: Nitrogénio no peciolo
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9046
Lamina de Irrigagado 5 0,0517
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 10,83
Média Geral: 14,9
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Variavel: Nitrogénio na folha

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,1352
Lamina de Irrigagdo 5 0,2432
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 10,83
Média Geral: 31,9
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ANOVA GERAL COM UTILIZACAO DE COBERTURA MORTA FORMADA

POR Gliricidia sepium

Variavel: Area foliar

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2032
Lamina de Irrigagdo 5 0,2750
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 40,51
Média Geral: 584,3
Variavel: Numero de folhas
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,5295
Lamina de Irrigagdo 5 0,1003
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 15,47
Média Geral: 10,5
Variavel: Massa fresca de folha
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,7094
Lamina de Irrigacao 5 0,1431
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 27,42
Média Geral: 2,5
Varidvel: Massa seca de folha
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,8470
Lamina de Irrigacao 5 0,1761
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =27,39
Média Geral: 2,5
Varidvel: Massa fresca de peciolo
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,8338
Lamina de Irrigacao 5 0,2237
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 35,87
Média Geral: 22,9
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Varidvel: Massa seca de peciolo

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9277
Lamina de Irrigagdo 5 0,1071
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 32,52
Média Geral: 1,4
Varidvel: Massa fresca de raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,4397
Lamina de Irrigacao 5 0,3011
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =27,19
Média Geral: 41,6
Variavel: Massa seca de raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2652
Lamina de Irrigacao 5 0,8233
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 18,01
Média Geral: 16,4
Variavel: Comprimento de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,6697
Lamina de Irrigacao 5 0,1319
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 9,82
Média Geral: 7,3
Variavel: Diametro de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,0853
Lamina de Irrigacao 5 0,1091
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 6,14
Média Geral: 6,2
Variavel: pH
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,6458
Lamina de Irrigacao 5 0,2292
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 2,19
Média Geral: 6,1
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Variavel: Acidez Total Titulavel

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,9610
Lamina de Irrigagdo 5 0,1402
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 10,04
Média Geral: 1,3
Variavel: Solido Solavel Total
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,5247
Lamina de Irrigagado 5 0,3700
erro 15
Coeficiente de variagao (%) = 11,67
Média Geral: 7,6
Variavel: Nitrogénio na raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,6139
Lamina de Irrigacao 5 0,0519
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 16,13
Média Geral: 14,4
Variavel: Nitrogénio na folha
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,1848
Lamina de Irrigacao 5 0,1694
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 35,1
Média Geral: 11,0
Variavel: Nitrogénio no peciolo
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,6177
Lamina de Irrigacao 5 0,0523
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 7,74
Média Geral: 15,6
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ANOVA GERAL SEM UTILIZACAO DE COBERTURA MORTA

Variavel: Area foliar

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,4724
Lamina de Irrigagdo 5 0,0598
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 22,17
Média Geral: 453,6
Variavel: Numero de folhas
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,8522
Lamina de Irrigagado 5 0,0760
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 12,04
Média Geral: 10,2
Variavel: Massa fresca de folha
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,2254
Lamina de Irrigacao 5 0,0873
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 22,25
Média Geral: 24,9
Varidvel: Massa seca de folha
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,5523
Lamina de Irrigacao 5 0,0597
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =1,9
Média Geral: 23,9
Varidvel: Massa fresca de peciolo
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,6383
Lamina de Irrigacao 5 0,1623
erro 15
Coeficiente de variagao (%) = 38,68
Média Geral: 15,1
Variavel: Massa seca de peciolo
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,7960
Lamina de Irrigagado 5 0,0882
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 38,14
Média Geral: 0,9
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Variavel: Massa fresca de raiz

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,8799
Lamina de Irrigagdo 5 0,0002
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 12,81
Média Geral: 28,7
Regressio
Paragletm _lfztiglj;vf** **  Significativo 1% de
B 0:5 17655%* probabilidade;
- -0,0(;17?54** w45 P = 0,0618
Variavel: Massa seca de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,5431
Lamina de Irrigacao 5 0,1674
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 27,86
Média Geral: 13,5
Variavel: Comprimento de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,9695
Lamina de Irrigacao 5 0,1040
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 6,44
Média Geral: 6,3
Variavel: Diametro de raiz
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,1484
Lamina de Irrigagdo 5 0,1580
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) =7,14
Média Geral: 5,5
Variavel: pH
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,0012
Lamina de Irrigagdo 5 0,0066
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 1,00

Média Geral: 6,2
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Variavel: Acidez Total Titulavel

Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,4772
Lamina de Irrigagdo 5 0,0560
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 13,19
Média Geral: 1,2
Variavel: Solido Total Titulavel
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,6141
Lamina de Irrigagado 5 0,8640
eIro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 13,56
Média Geral: 8,2
Variavel: Nitrogénio na raiz
Fonte de Variagdo GL P>F
Bloco 3 0,4384
Lamina de Irrigacao 5 0,6190
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 25,49
Média Geral: 12,1
Variavel: Nitrogénio na folha
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,1616
Lamina de Irrigacao 5 0,1894
erro 15
Coeficiente de variagdo (%) = 6,90
Média Geral: 31,1
Variavel: Nitrogénio no peciolo
Fonte de Variacao GL P>F
Bloco 3 0,3022
Lamina de Irrigacao 5 0,4417
erro 15

Coeficiente de variagdo (%) = 8,70
Média Geral: 15,6
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11 APENDICE

Proposta de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Beterraba (Beta
vulgaris L.) para o “Programa Brasileiro para a Moderniza¢ao da Horticultura”.

1. Objetivo

Esta norma estabelece as caracteristicas de identidade, qualidade,
acondicionamento, embalagem e apresentacdo da beterraba (sem folhas) destinada ao
consumo in natura, a ser comercializada no mercado interno, devendo ser seguida por
todo membro da cadeia agroindustrial que queira aderir ao “Programa Brasileiro para a
Modernizagao da Horticultura”.

2. Definicoes

2.1 Definicao do Produto

A beterraba ¢ conhecida como raiz tuberosa (botanicamente, ela € o resultado do
armazenamento de reserva no hipocétilo) da espécie Beta vulgaris L.

3. Classificacao

Classificagdo ¢ a separacao do produto em lotes homogéneos e a sua descrigao
com caracteristicas mensuraveis, obedecendo a um padrio minimo de qualidade.
Tamanho nao ¢ qualidade. O tamanho e a qualidade sdo caracterizados separadamente.
O lote de beterraba ¢ caracterizado pelo formato da raiz (grupo), pela cor da polpa
(subgrupo), pelo calibre da raiz (classe) e pela sua incidéncia de defeitos (categoria).

3.1 Grupo
A diferenciagdo dos grupos varietais de beterraba ¢ feito pelo seu formato

(grupo) e cor da polpa (subgrupo).

3.1.2 Formato

ﬁl{\ ol .
| .“)JL". / HL\ W
| - L) £ )
I- | h | k\u_l ___,-" \,__ __.-/
Y .«"I S Y v
I'|' I
Eliptico
Cilindrico Eliptico Esférico Transverso/
Achatado
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3.2 Subgrupo
3.2.1 A cor da polpa

/

X

Misto/ Mesclado:
Branco: Amarelo: Vermelho: Polpa com anéis
brancos e
Polpa branca Polpa amarela Polpa vermelha
vermelhos
intercalados
3.3 Classe

Garantia de homogeneidade visual de tamanhos do lote. O tamanho da beterraba
¢ caracterizado pelo calibre da raiz, medido no seu maior diametro transversal, e a
homogeneidade visual do lote ¢ garantida pela obediéncia a amplitude de variagdo do
calibre dentro de cada classe.

Tabela 1 — Classes de beterraba.

Classe Calibre (mm)
50 Maior ou igual a 50 e menor que 90
90 Maior ou igual a 90 e menor que 120
120 Maior ou igual a 120

Tolera-se até 10% de mistura com a classe imediatamente superior ou inferior a
classe declarada no roétulo. Nao existe classe de tamanho abaixo para produtos com o
maior didmetro transversal abaixo de 50 mm

3.4 Categoria

A qualidade méaxima ¢ a auséncia absoluta de defeitos. A classificagdo por
categoria garante a obediéncia a padrdes minimos de qualidade. O estabelecimento de
diferentes tolerancias aos defeitos graves e leves, permite a separagao do produto em 4
categorias.
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3.4.1 Defeitos Graves:

Sao os defeitos que comprometem muito a aparéncia, a conservagdo e/ ou a
qualidade do produto, restringindo ou inviabilizando o seu uso e a sua comercializagao.
O produtor deve eliminar os defeitos graves no ato do embalamento do produto.

Dano Profundo

Podridao Murcho
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3.4.2 Defeitos Leves:

Alteragdes que depreciam a aparéncia da raiz, diminuindo o seu valor comercial.

Dano superficial

Deformagao

Excesso de Folhas

Excesso de Bico

Falta de Limpeza

Tabela 2: Limites maximos de toleriancia (%) de defeitos por categoria

Categoria Extra 1 11 111

Defeitos Graves
Podridao 0 3 5 10
Dano profundo 0 3 5 10
Murcho 0 3 5 10
Total de Defeitos Graves 0 3 5 10

Defeitos Leves
Descoloragao 0 5 15 30
Dano Superficial 10 25 50 100
Excesso de bico 10 25 50 100
Excesso de talo 10 25 50 100
Cortica 10 25 50 100
Deformado 10 25 50 100
Falta de Limpeza 10 25 50 100
Total de Defeitos Leves 10 25 50 100
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4. Embalagens

A embalagem ¢ instrumento de prote¢ao, movimentagao e exposi¢ao do produto. A
instrugdo Normativa Conjunta SARC/ANVISA/INMETRO N° 009, de 12 de novembro de
2002, estabelece as exigéncias para as embalagens de frutas e hortalicas frescas.As
embalagens podem ser descartaveis ou retornaveis. Se retornaveis, devem ser higienizadas
a cada uso. Se descartaveis, devem ser reciclaveis ou de incinerabilidade limpa. Devem ser
de medidas palatizavesis, isto €, 0 seu comprimento e a sua largura devem ser submultiplos
de 1 m por 1,20 m a medida do palete padrao brasileiro (PRB). Devem apresentar a
identificagdo e a garantia do fabricante. Devem ser rotuladas, obedecendo a
regulamentacao do Governo Federal.

5. Marcacao

5.1 Do Produtor

- identificacao do responsavel pelo produto (nome, razao social e endereco);
- inscri¢do do produtor.

5.2 Do Produto

- nome do produto;

- origem do produto;

- grupo;

- subgrupo;

- classe;

- categoria;

- peso liquido;

- data do embalamento.

119



A figura a seguir representa uma etiqueta de identificagdo final, apos processo de
qualificagdo da beterraba, sugerida pelo “Programa Brasileiro para a Modernizagdao da

Horticultura®.

Beterraba

Produtor: Sergio Penteado

Endereco: Fazenda das Quenopodidceas

Municipio: Piedade Estado: SP Cep. 45900-000
IP: 0454.101910 CPF: 305.809.612-15
Grupo:
Eliptico
Cilindrico Elptico Esférico Transverso/
Achatado
Subgrupo:
Branco Amarelo \Y 0 Misto/ Mesclado
Classe:
50 120
Categoria:
Extra 1 I

Data da embalagem:

Peso Liquido:

9/10/2006

20Kg

120



