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RESUMO GERAL

OLIVEIRA NETO, Dionizio Hondrio.Necessidade hidrica, funcdes de respostas e
gualidade da cultura da beterraba Beta vulgaris L.) cultivada em sistema organico
de producéo, sob diferentes laminas de irrigacédo @berturas do solo em sistema
organico de cultiva Seropédica: UFRRJ, 2009. 107p. (Dissertagdo, ristem
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, UniversidadedEral Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2009.

A fim de quantificar a necessidade hidrica daucaltia beterraba de md3ata
vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’ e a eficiéncia do uso dma (EUA) e avaliar as suas
produtividade e qualidade em sistema organico dedugdo, foram instalados
experimentos no ano de 2008, em areas contigu&stema Integrado de Producéo
Agroecoldgica (SIPA) - Fazendinha Agroecoldgica Wi localizado na cidade de
Seropédica (RJ), km 07 da BR 465, latitude 22°4%818 longitude 43°40'23"W. O
delineamento experimental adotado em cada expetonieno de blocos casualisados
com quatro repeticoes e seis niveis de irrigacdqptejamento e, em cada um deles,
foram utilizadas diferentes condicbes de cobertdoa solo: palha da graminea
Pennisetum purpureunCameroon, da leguminos&sliricidia sepiume sem cobertura
morta. Os tratamentos laminas de irrigacédo (0489,78, 100 e 148% da ETc) foram
aplicados tendo como base o balanco de agua npcmisiderando a capacidade de
campo (0,255 cfhcmi®) com referéncia. O monitoramento da umidade do uil
realizado com o auxilio da técnica da TDR. As waria de producgéo avaliadas foram
massa seca e massa fresca da raiz, folha e pe&ielfoliar, niUmero de folhas por
planta e comprimento e didmetro da raiz. Na andsequalidade, os parametros
avaliados foram pH, solidos solluveis totais (SSTgcelez total titulavel (ATT). As
laminas totais de agua aplicadas em cada coberdarsiderando-se os eventos de
precipitacdo e também as irrigacbes realizadaseriogo de aclimatacdo das mudas no
campo foram, respectivamente, de 84, 101, 112, 1£28,e 168 mm no experimento
com cobertura morta de Cameroon. Para o0 experimeono cobertura morta de
Gliricidia, as laminas foram de 85, 105, 118, 18® e 187 mm, respectivamente, e
para o0 experimento sem cobertura morta de 95, 188, 190, 216 e 279 mm,
respectivamente. Ao final do ciclo de cultivo, acEdcumulada para a cultura da
beterraba foi de 59,41; 55,31 e 119,62 mm, res@eugnte, para 0s experimentos com
Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta, sen@évagpotranspiracdo de referéncia
(ETo) igual a 145,14 mm. Os valores médios de kidob para as fases inicial, média e
final de desenvolvimento, nos trés experimentoanfode 0,39; 0,79 e 0,56 para o
experimento com Cameroon; 0,42; 0,76 e 0,61 pasgerimento com Gliricidia; 1,02;
1,18 e 0,84 para o experimento sem cobertura moegpectivamente. Para o0s
experimentos com cobertura, ndo foram observadasdcas significativas ao nivel de
5% de probabilidade para nenhuma das varidveisiadeal com exceg¢do do
comprimento de raiz no experimento sem coberturdan&m média a produtividade
(massa fresca da raiz) foi de 24,6 e de 41,6 Mg hespectivamente, para 0s
experimentos com Cameroon e com Gliricidia. Noegist sem cobertura morta, a
produtividade média foi de 28,7 Mg hasendo, no entanto, obtida uma diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, @gido por uma fungédo de regresséo
polinomial quadratica (R= 0,72). Considerando irrigacéo total, os maxivaisres de
EUA foram de 25,63 kg t 40,25 kg it e 26,08 kg ni, para os experimentos com
Cameroon, com Gliricidia e sem cobertura mortgpeetivamente. Os parametros de
qualidade como pH, SST (°Brix) e ATT (g 100cgpresentaram valores médios de



6,09; 7,75 e 1,24, respectivamente, para o expetoneom Cameroon; 6,07, 7,62 e
1,25, respectivamente, para 0 experimento com cidlia; e 6,22, 8,18 e 1,23,

respectivamente, para o experimento sem cobertor&amCom base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que o0 uso de graminededaguminosa minimizou de forma

expressiva a demanda hidrica da cultura da begerecabtribuindo para uma reducao da
ETc acumulada para a cultura em até 53,7%, assimo @omaior eficiéncia do uso da

agua.

PALAVRAS CHAVES: Evapotranspiracédo, eficiéncia do uso da agua fcwde de
cultivo.
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1 INTRODUCAO GERAL

Para haver vida a presenca da agua € fundameatgkerminacao a producao de
frutos, principalmente quando ha interesse comereieem todas as atividades de
producdo em que a agua € fator limitante, € negasaautilizacdo de praticas ou
técnicas que permitam a sua presenca em um detetmilocal e em quantidade
suficiente.

Dentre os sistemas de cultivo, aguele que mant&ulm descoberto tende a
apresentar maior consumo de agua, pois no estdidial ida cultura no campo, a taxa
de evaporagdo do solo € maior em comparacdo alpateeranspiracdo da cultura.
Nesta fase, é recomendado aumentar a frequénaidgagdo com aplicacdo de laminas
menores, a fim de se evitar perdas por percolagéo.

A agricultura irrigada é considerada como aquelandior consumo de agua,
dentre os diferentes usos multiplos deste recwesugo € atribuido o uso de 70% da
agua doce total consumida no planeta. Os maioresiows de agua na agricultura sao
atribuidos ao cultivo em grandes areas, em que dt# recurso agua, sao investidos
outros insumos (STARIt al.,1983).

Para se atingir bons resultados com relacdo &mdia no uso da agua, sem
afetar a produtividade das culturas, Barnes (188%)menda a adocao de variedades de
plantas mais adaptadas as condi¢cdes de déficichidvale ressaltar que o manejo
eficiente da irrigacdo contribui significativamemtara o melhor aproveitamento deste
recurso. Soma-se a isso o conhecimento de infomsadétalhadas a respeito das fases
de desenvolvimento da cultura, das caracterisickdoclimaticas da regidao e das
condic¢des financeiras dos produtores.

A agricultura organica, que é uma corrente dacatjura alternativa ou
agroecologica (NEVESt al., 2004), favorece a fixacdo do homem no campo, a
conservacdo do meio ambiente e colabora com adqdalide vida. A mobilizacéo
harmoniosa de todos 0s recursos disponiveis, bdgesnna reciclagem de nutrientes e
utilizacdo de insumos organicos produzidos na pdpde, sdo técnicas aplicadas a
agricultura alternativa. Busca-se com isso, reduzirimpacto ambiental e a
movimentacdo do solo, realizar o cultivo minimo plantio direto, diminuir a
dependéncia de matérias-primas externa e otimibkatam¢o energético da producéo.

A Europa possui aproximadamente 325 mil produtoiedeterraba, sendo a
Franca, a Polonia e a Alemanha os maiores produtGudtivada por mais de 100 mil
produtores no Brasil, a beterraba de mesa ocupadueaade aproximadamente 10 mil
ha, sendo 45% destes localizados nas regifes dedddd@odo Rio Pardo, Piedade e
Ibiina, no Estado de S&o Paulo, e Sdo Gotardo,eMBElDeus de Minas e Carandai, no
Estado de Minas Gerais. Outros 35% estéo localezadaegidao Sul, especialmente nos
cinturbes verdes das grandes capitais, como CatiPorto Alegre. Estas regides sao
responsaveis pela producdo de 250 Mt ameceita que contribui para a remuneracéo
anual de mais de 500.000 pessoas que permaneceampo™. As regides Sudeste e
Sul cultivam 77% do que é produzido. O estado deFsaulo cultiva em média 5 mil
hectares dessa hortalica por ano, produzindo 119 MNo Estado do Rio de Janeiro,

@ (www.abhorticultura.com.br/News/Default.asp?id=816m 22 de junho de 2007)
@ (www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Beterraba/Beterratoag.em 21 de junho de 2007)




destacam-se as regides Sul e Serrana, sendo qegiass altas, de maneira geral,
apresentam melhores condicfes climaticas paraagapta cultura, onde podem ser
cultivadas durante o ano todo.

Na regido do municipio de Seropédica, a beteréabaltivada no periodo de
baixos indices pluviais, necessitando, dessa foomaso de irrigacdo para suprir a
necessidade hidrica da cultura. Quanto a sua pvathde, Filgueira (2000) estima um
valor, livre da parte aérea, entre 20 e 35 M§ ha

Por ser uma cultura que responde a elevadas deshs(TRANI et al, 2005;
AQUINO et al., 2006) e irrigacdo com agua salina (FERREIRAal., 2006), a
beterraba demonstra consideravel capacidade deesenublver em condicbes de
elevadas tensdes de agua no solo. Taiz (2004)fae @ esse fendbmeno como uma
“aclimatacdo que aumenta a tolerancia a desid@tagdsim, estudos com enfoques
econdmicos, que levam em conta a resposta da @oddg cultura em relacédo a
diferentes laminas de irrigacdo sédo fundamentas yabilizar e difundir a exploracao
da cultura em uma regi&o (FRIZZONE & ANDRADE JUNIQRO5).

Em funcéo da necessidade de se compor um bantowwmde informacdes para
a agricultura organica, o presente estudo foi dedeido com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes laminas de irrigacdo e da rtokze do solo na produtividade, na
evapotranspiracéo e na qualidade da beteri@ (vulgarisL.), em sistema organico
de producdo. Do ponto de vista cientifico, pouds @s trabalhos realizados para a
regido e para a esta cultura com respeito ao mdegjgua na irrigacao.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Cultura da Beterraba (Beta vulgarisL.)

Da familia das Quenopodiaceas, a beterraba € béncuwo que se desenvolve
pelo intumescimento do hipocaétilo. A beterraba \aha é descendente de uma planta
marinha B. maritimg originaria do Mediterraneo e das regides do AitanNorte, da
Europa e Africa do Norte. Foi primeiramente descabpelos romano$’ e segundo
Taiz (2004), aB. maritimaé uma planta perene bianual com estacédo de cesstire
de florescimento e as variedades cultivadas corBo \aulgaris por exemplo, foram
selecionadas visando o aumento de matéria secantdutadas as fases de
desenvolvimento.

De acordo com Filgueira (2000), o outono-inverno geriodo mais adequado
para o plantio, podendo, no entanto, ser cultivhdante todo ano nas regides de maior
altitude. O melhor desenvolvimento ocorre na faixs 15° a 19° e 20° a 25°C. Na
cultura de verdo as cotagfes sdo superiores, maswmé maior, inclusive pela alta
incidéncia de doencas. No Brasil, de um modo garapoca de plantio nas regides Sul
e Sudeste pode se estender por todo ano e no Noel€3entro-oeste no periodo de
abril a agosto.

A obtencao de mudas padronizadas pode ser di#daulpelo fato da semente ou
glomérulo de beterraba apresentar elevado grauodwéncia. Silvaet al. (2005a)
relacionaram a possibilidade da ocorréncia de gegdio deficiente da semente de
beterraba cultivar “Early Wonder Tall Top”, combidores da germinagcao presente no
pericarpo e a prépria barreira fisica promovida gler & absorcdo de agua. No seu
trabalho, a maior taxa de germinacdo (92%) foidabtjuando as sementes foram
submetidas a imersdo em agua corrente por 2 Hetgseira (2000) comenta que 80%
de germinacao pode ser considerada um bom resultado

A cor da beterraba vem da combinagéo de dois tipgsigmentos: betacianina
(roxo) e betaxanatina (amarelo) e séo ricas enmui@s e minerais. A raiz contém
folato ou &cido fdlico, que atua na formacao delptos intermediarios do metabolismo
e que por sua vez estdo envolvidos na formacadacelys particulas quimicas que
causam o pigmento vermelho também contém agentesmrarerigenos e, de fato, a
beterraba tem sido usada no tratamento de canter gdgum tempo. Suas folhas séo
muito nutritivas, pois contém célcio, beta-carotdeao e vitamina AY.

O solo ideal para o cultivo dessa hortalica € tedura média, rico em matéria
organica e com boa disponibilidade de nutrientesa Be obter maior produtividade é
necessario o uso de insumos que melhorem as cesdigicas, quimicas e biologicas
do solo. As maiores produ¢cdes podem ser obtidastia @a melhoria das caracteristicas
fisico-quimicas do solo, o que poder ser obtida oaawréscimo de doses crescentes de
compostos organicos (SOUZA al.,2005).

Temperatura e pluviosidade elevada favorecem aé@una de doencas, com
destaque para o fundoercospora beticolaagente etiolégico da Mancha-da-folha ou
cercosporiose (FILGUEIRAet al., 2000; ARAUJOet al., 1982). De acordo com

@ (http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artiggpbod=450-em 21 de junho de 2007)

@ (http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artiggPbod=450-em 21 de junho de 2007)




Filgueira (2000), temperaturas elevadas favoreeerformacdo de anéis de
coloracao clara no interior do fruto e a falta degépode acarretar raizes lenhosas ou
fibrosas. Ja a deficiéncia em boro pode acarretanchras escuras e rachaduras sobre a
superficie da beterraba. Tiveli & Tramipresentam uma relacéo de fitomoléstias para a
cultura: (a) Pragas - lagarta-rosca, lagarta-elasmaguinha, pulgdo do colo; (b)
Doencas — mancha de Cercospora, nematoMel®idogynesp.,Aplelenchum avenas
Helicotylenchum dibysteyjatombamentoKusariumspp.,Phoma betaePhytophthora
spp., Pythium spp., Rhizoctonia solanj podriddo branca ou podriddo de Sclerotium,
mancha de Alternaria, mancha de Phoma, ramuR&kstonia solanacearunkrwinia
spp.,Xanthomonas campestpy. Betae e podriddo branca ou podridao de salenot

A umidade relativa do ar pode afetar a transporagA como consequéncia,
causar mudancas na condutancia estomatica, afedaridteracbes com a fotossintese e
producdo de matéria seca e o indice de area (OLIET, 1994). Embora a maioria
das reacdes metabdlicas seja fortemente influemgiald temperatura, alguns processos
fisicos, como a absorgao de luz, é relativamesensivel a ela, sendo a taxa de difusdo
de calor intermediaria em sensibilidade (JONES 2198 uneset al. (1981) sugerem
uma relacdo a nivel de mecanismos fisioloégicoseemtradiacdo disponivel e a taxa de
crescimento das folhas de beterraba sacarinea.

De maneira geral, a folha constitui a principaitéode fotossintatos, como a
sacarose, que sintetizada € armazenada na ragzludo da area foliar seja por ataque
de doencas ou por senescéncia, afeta diretamgnmtedatividade. Segundo Pimentel
(1998), a perda de area foliar fotossinteticamatit&a compromete o enchimento dos
drenos e o baixo consumo de carbono, a diminuig&atididade fotossintética na fonte.
Nuneset al. (1981) ressaltam que o acumulo de matéria secainada beterraba
acucareira continua com o declinio ou senescérasafalhas. Porém, o periodo de
maior crescimento deste Orgdo coincide com o d&e paérea. A importancia da
manutencdo de elevado indice de area foliar e dadsmacdo pode melhorar o
aproveitamento da radiacao incidente sobre a eultur

2.2 Sistema de Producédo Organica

A agricultura orgéanica é definida como sendo adpgédo de alimentos de
origem vegetal ou animal, sem a utilizacdo de agrods e adubos minerais sintéticos
ou outros agentes contaminantes, visando a maxgaozdos beneficios sociais, da
auto-sustentacéo (GLIESSMAN, 2001), da reducéolioiracéo da dependéncia de
insumos sintéticos, energia ndo renovavel e a as®B do meio ambiente, por meio
da otimizacdo do uso de recursos naturais e s@oidenicos disponiveis
(HAMERSCHIMIDT, 1998). Basicamente, a agricultureg@nica tem como ponto
bésico a aplicagdo no solo de residuos organicesprdferéncia produzidos na
propriedade agricola, com o objetivo de manter wliggio bioldgico e a ciclagem de
nutrientes (FEIDEN, 2001). Noutro sentido, a inenttbilidade do modelo moderno ou
convencional é atribuida ao comprometimento dasrses produtivos (SANTO& al,
2001).

Vilela et al. (2006) remontam uma breve trajetéria da agricalter suas
vertentes desde a década de 20, citando o inglésrtAHoward, que descreveu as
praticas de compostagem e adubacgdo organica igadék pelos indianos. Na mesma
década, o francés Claude Aubert, utilizando rotaghoulturas, adubos verdes, esterco,

® (www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Beterraba/Betertfaipa- em 21 de junho de 2007).




restos de cultura, palhas e outros residuos vegetaanimais, bem como o controle
natural de fitomoléstias, difundiu os conceitosr&tipas de agricultura biologica. Em
1924 na Alemanha, Rudolf Steiner langou as baseagdaultura biodinamica. No
Japao, em 1935, Mokiti Okada definiu a filosofiaadgicultura natural e em 1971 com
Bill Mollison na Austrélia, surgiu a permacultufdeveset al. (2004) ainda citam a
agricultura ecologica que se estabeleceu a paditrdbalhos de Hartmut Vogtmann, na
Alemanha no inicio dos anos 80. Esta ultima seeaon restritiva que a agricultura
organica e biodinamica, pois acredita na integrafgBomodelos agricolas e 0 manejo
racional do solo.

A conversao dos sistemas convencionais para sistenganicos tem sido uma
das grandes dificuldades encontradas pelos pradytpois na lavoura convencional, as
pragas e doencas sao controladas a base de deferfazendo com que os primeiros
anos de agricultura organica apresentem grandesaldddes de manejo para o produtor
(ASSIS et al, 1996). Outro fator € o mercado, que fundamentaienelepende da
confiangca dos consumidores na sua autenticidade, ppr sua vez, s6 podem ser
assegurados por meio de programas de certificagddeouma legislacdo eficiente
(LAMPKIN et al, 1994).

2.3 Utilizacao de Cobertura Morta

As praticas culturais ecologicamente corretasosdoindamentos para 0 sucesso
da agricultura organica. O mulche organico (cobartonorta) tem por finalidade
proteger o solo do impacto das gotas de chuvandimdo as perdas por arraste e por
lixiviacdo, com a destruicdo gradativa da estrutdoasolo e, conseqientemente, a
erosao.

A busca por melhores condicdes ambientais e assigeegle de melhorar a
producdo em quantidade e qualidade exige a adaptisanovas tecnologias a regido
de interesse e oferta de suporte a cultura, destaese dentre elas, a cobertura do solo
(MEDEIROS et al, 2006). A utilizacdo de cobertura morta é Utilpnatecdo do solo
contra a acao de chuva e do vento e como barfsica tontra o aumento da populacao
espontanea (LIMA, 2007). Outra caracteristica irtgpde esta associada a contribuicao
de nutrientes com destaque para as familias denlegsas e gramineas. A fixacéo
biolégica de nutrientes é o principal fator de aotoedo nitrogénio nas leguminosas,
que, quando incorporadas ao solo, sofrem processiecbmposicao relativamente alto
e a mineralizacao de altos teores de nutrientemdo estes disponiveis a planta.

Além da palha, € bastante utilizado o filme degbténo como artificio para
cobertura do solo, cuja aceitacdo € cada vez nyoor parte de produtores e
pesquisadores (MEDEIRQOS& al, 2006). As desvantagens sao o elevado custolaa fa
de conhecimento para o uso do filme, submetendmimanejo da irrigacdo, quer seja
na estimativa da evapotranspiracdo nessas condig@es seja na definicdo de sua

frequéncia (SILVAet al, 2005b).

O aumento do conteudo de matéria organica nopsdéoutilizacdo da cobertura
morta, assim como a adicdo de nutrientes para @atapldurante o processo de
decomposicao, reforca a importancia do emprego rdaca por produtores menos
capitalizados. A decomposicdo da matéria organicaeadizada por organismos
redutores ou saprofitos existentes no solo e naap@rocesso bidtico), pela acado do
intemperismo e da lixiviagdo (processos abidticddason (1980) comenta que a
lixiviagdo carrega rapidamente o material solUweh@ agua da chuva ou do fluxo de
agua. Os fatores fisicos associados ao vento, ¢gdlar, e umidade reduzem o tamanho



das particulas aumentando a superficie especificaaterial em decomposicdo, que
ocorre com a transformacdo do material morto emuteisas amorfas e relativamente
estaveis (humus) pela acdo de microrganismos. Aeriaabrganica e o0s nutrientes
presentes nesses residuos podem incrementar a@ooagricola, além de constituir um
meio de utiliza-los na propriedade (SANTOS & TOMM98)

E consenso que a constante adicdo de matériaicaghn solo, seja como
adubacdo verde ou matéria seca, tende a modifigamas caracteristicas, como a
estrutura e a fertilidade, assim como a populagdordanismos no solo. Avaliando a
influéncia da densidade da cobertura morta, Obv€R005) utilizando o Guandu
(Cajanus cajah e capim CameroorPénnisetum purpureunsobre a reinfestacdo da
vegetacado espontanea e sobre o desempenho agrordaratface em sistema organico
de producdo, encontrou efeito benéfico da cobertlrasolo formada com palha
fragmentada de Guandu quando comparada com a wabgrtmada de palha de capim
Cameroon. Os beneficios foram atribuidos ao fomewto suplementar de nitrogénio
proporcionado pela cobertura de palha de Guandia&ras fontes de cobertura morta
foram eficientes no controle da vegetacao espoat&@smndo considerada eficaz a partir
da aplicacdo de 2,50 kg7de canteiro.

Antoninoet al. (2000) observaram em condi¢cdes de semi-aridoleirasiuma
variacdo de lamina de 10 mm de agua armazenadalmaowante um periodo de 120
dias entre parcelas com cobertura morta e semtoodeguando ndo suplementado pela
irrigacdo. A evaporacdo acumulada no mesmo periodde 177,71 e 184,42 mm,
respectivamente, ndo diferenciando estatisticamente

Lima (2007) concluiu que as melhores produtividagara a cultura da alface
foram obtidas com laminas de irrigagcdo entre 800@%d da evapotranspiracdo da
cultura utilizando palha d8liricidia sepiumcomo cobertura morta no solo. A cobertura
morta promove uma barreira a continuidade do flde@gua do solo para a atmosfera,
fato que ocorre também com o secamento da supedicim solo sem cobertura.

O tipo de material utilizado como cobertura magotade causar insuficiente
desenvolvimento da cultura. Queirogial. (2002), na cultura do pimentdo, observou
uma produtividade similar a testemunha quandozatiliserragem. Isso pode ser
explicado pelo fato de a serragem apresentar uevadd relacdo C/N, o que levaria a
uma deficiéncia de N no solo (ROBINSON, 1988).

2.4 Necessidade Hidrica das Culturas

Para estimar a necessidade hidrica de uma cétnecessario o conhecimento
de sua demanda por agua (ETc), que representantidauce de agua que é perdida por
meio da evapotranspiracdo (PEREIRAal, 1997a). Segundo Doorenbos & Kassam
(1979), a evapotranspiracdo potencial da culturBp€E é resultado do produto da
evapotranspiracdo de referéncia {Epelo coeficiente da cultura (kc). Portanto, a
determinacdo do consumo de agua por uma cultuepéndente do conhecimento da
ETo, que diz respeito as condi¢des climaticas dallda sua implantacdo, e também
das caracteristicas fisiol6gicas e morfoldgicaslhaesédo peculiares, representadas pelo
seu kc.

O coeficiente de cultura representa a integrag&ceteitos de trés caracteristicas
gue distinguem a ETc da ETa altura da cultura, a resisténcia de superéi@ealbedo
da superficie cultura-solo (OLIVEIRAL al.,2003). Os autores ressaltam que durante o
periodo vegetativo, o valor de kc varia com o degeimento da cultura e com a



fracdo de cobertura da superficie do solo pelataege. Em condi¢cdes de cobertura
completa (estadio intermediario e final), o kc @qgmvariavel para certa cultura, mas
em condi¢cdes de cobertura parcial (fases inicidleecrescimento rapido), depende
fundamentalmente do conteddo de agua na camaddisiap&lo solo, uma vez que,
nesse momento, a evaporacdo direta da agua doreyesenta grande parte da
evapotranspiracado da cultura (SOAR&Sal., 2001). Quanto mais frequientes forem as
irrigacdes nessa fase maior devera ser o valoc glRROUELLI et al.,2007).

O coeficiente da cultura da beterraba acucarségindo Doorenbos & Kassan
(1979), se divide em 5 fases distintas, em fungéset desenvolvimento. Os estadios |,
I, Ill, IV e V apresentam, respectivamente, osfiooentes 0,40-0,50; 0,75-0,85; 1,05-
1,20; 0,90-1,00; 0,60-0,70, com o kc do periodaltde desenvolvimento, variando
entre 0,80-0,90. Os estadios sao divididos em: da- emergéncia até 10% do
desenvolvimento vegetativo (DV); Il - 10% de DV &% do DV, Il - 80% do DV até
100% do DV; IV - maturacéo; V - colheita.

Quanto a necessidade hidrica da cultura da begrPamentel (2004) apresenta
valores aproximados de potencial de agua letal plpamas espécies, senddeata
vulgaris tolerante a tensdo de 5 MPa. Observa-se quengo ldo tempo, distintas
abordagens sobre o tema foram realizadas e diésrgrdrametros foram estudados.
Alguns autores relatam o efeito do nivel de umidddesolo com o crescimento e o
rendimento da cultura.

A estimativa da quantidade de agua que é perdida atmosfera pode ser
determinada por métodos diretos e indiretos. Dedacoom Mirandeet al. (2001), a
ETo pode ser mensurada utilizando métodos diretos siima&da por meio de
informacdes climaticas. No primeiro grupo, estadoluidos os diferentes tipos de
lisimetros e o balanco de dgua no solo; enquargmqisegundo, estdo enquadrados 0s
meétodos tedricos e empiricos, como os de Penmd8),1Bhornthwaite (1948), Blaney
& Criddle (1950), Jensen & Haise (1963), Pries8eVaylor (1972), Hargreaves (1977)

e evaporimetros como o tanque “Classe A” (TCA) tdeoutros (SENTELHAS, 2003).

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

A evapotranspiracdo € uma varidvel muito estudiadao a sua importancia na
estimativa do consumo de agua pelas plantas, podsgrdestimada pelo balanco de
agua no solo. De acordo com Jaccoud (1971), pargemdimento da funcdo da agua
no solo, deve-se conhecer a quantidade de agual@onima unidade de massa ou
volume de solo e os valores maximos de potencidlticiad a ela associados. A
umidade do solo constitui-se num dos parametrogdssnais importantes dentro do
sistema solo-agua-planta-atmosfera, na avaliac@d® enonitoramento dos sistemas
hidroldgicos.

Hillel (1970) comenta que o conhecimento de complantas utiliza agua retida
no solo e de como respondem aos niveis de armazanag perfil, pode ser uma saida
viavel para o estabelecimento de estratégias elcde manejo visando o melhor uso
possivel das reservas de agua no solo pelas auiltura

Dentre as variaveis do balanco de dgua no sqgice@pitacédo e a irrigagdo sédo
aqueles mais facilmente avaliados. De acordo cdwa $2007), o armazenamento da
agua no perfil do solo pode ser obtido pela intgipalos perfis de contetdo de 4gua no



solo, o qual pode ser obtido por diferentes métagomedicao.

A importancia do balanco de agua no solo comaafeenta para avaliar a
intensidade de entradas e saidas de agua no ddlaetscionada ndo apenas ao
conhecimento dos fatores que o compde, mas tambéonhecimento da cultura, que
representa o ponto de partida para uma interpeetagéquada dos dados obtidos no
balanco (CINTRAet al, 2000).

2.5 Resposta das Culturas a Disponibilidade Hidrica

A beterrabaBeta vulgarisL.) € uma planta C3 que apresenta boa adaptacédo ao
déficit hidrico (PIMENTEL, 1998), pois possui um caeismo de ajuste osmoético
(TAIZ, 2004). O mesmo autor conclui que o ajuste@tico permite a manutencao do
turgor celular favorecendo os processos de crestomeegetal e a transpiracdo sob
potenciais hidricos mais baixos “e que este ajastena aclimatacdo que aumenta a
tolerancia a desidratacdo”. Comparando a betercalba o feijdo-de-cordaVfgnia
unguiculatg, uma espécie que ndo possui este tipo de meaafisivlogico, McCree
& Richardson (1987apud Taiz (2004), concluiram que esse ajuste permipaata
aproveitar melhor a 4gua no solo, ndo contribuimdoentanto, de forma significativa
para o aumento da produtividade. Os processoddfigims envolvidos na producao
vegetal tém uma relacdo muito estreita com a nmiamenor disponibilidade de agua
no solo para as plantas (AGUIAR, 2005).

A produtividade média da beterraba, segundo Filgy2002) varia de 20 a 35
Mg ha’. Raizes de beterraba irrigadas com agua salinadetentes laminas de
lixiviacdo, foram avaliadas por Ferreeaal. (2006) em Vicosa (MG), e apresentaram
rendimento médio obtido de 37,5 Mg‘haontudo sem diferenca significativa entre os
tratamentos. A produtividade obtida pelo autor destra o potencial da cultura de se
desenvolver em condicfes de elevadas tensfes dméagolo.

Para cultura da batata (cv. Monalisa) submetidaédioit hidrico em estadios de
desenvolvimento isolados, Bezeret al. (1999) contabilizaram decréscimo na
produtividade quando o déficit foi provocado nosé@i®s de tuberizacdo e enchimento
de tubérculos consecutivamente. A maior produtdlédioi obtida quando o déficit foi
aplicado somente na fase vegetativa (18,45 M{.ha

Sousaet al. (2008) submeteram duas cultivares de algodoeir@abeo a
diferentes laminas de irrigacdo e determinaramodap lineares e crescentes para a
variavel altura, e respostas quadraticas para diérde colo e numero de folhas. Os
respectivos coeficientes de determinacao foram 0,83 e 0,99.

Hamada & Testezlaf (1995) utilizando um sistemmggacao por gotejamento
manejado com base na evaporacdo medida no tangseeclA”, afirmaram que a
producdo da cultura da alface foi influenciada pderentes laminas de agua de
irrigacédo, principalmente na fase final de seu ules@imento.

Para a cultura da roseira, Cavalcante Jusioml. (2008) obtiveram como
resposta a produtividade de hastes comerciais,fungéo polinomial quadratica, com
R?igual 0,87, quando a cultura foi submetida a difées niveis de irrigacéo em casa de
vegetacao.

Monte (2007) concluiu para a cultura do tomate gueposicdo de agua de
120% da ETc ndo aumentou a producdo comercial @ gaposicdo de agua acima de
100% da ETc, representa aumento no custo comgéimaem que ocorra incremento da



producdo. Uma vez que o autor ndo detectou difarsignificativa entre os tratamentos
e a variavel de interesse (producdo comercialgateal a possibilidade de uso de
menores laminas de irrigacdo, principalmente enaisocom baixa disponibilidade
hidrica, além de representar menores custos.

2.6 Manejo da Irrigacéo

A estimativa do consumo de agua pelas culturagsnasggrande destaque a
medida que se busca maximizar a producao e mininsizstos (MEDEIROS, 2002).
Entre os sistemas de irrigacdo, o de gotejamentostdo um dos mais eficientes na
reposicao de agua ao solo, favorecendo um aumenpoodutividade e, em virtude de
sua maior eficiéncia de aplicacdo, um maior aptawe@nto no uso da agua e uma
reducdo na incidéncia de fitomoléstias (MAROUEL&tl al. 2008). Na cultura da
cenoura, Marouelket al. (2007) propuseram para 0 sistema por gotejamenglamina
20% menor que a necessaria para atingir a capa&cideadccampo, devendo essa ser
fracionada durante 2 ou 3 dias para melhor formde&aixa molhada.

Para o dimensionamento e manejo adequado dacénga umidade inicial do
solo, o volume de agua aplicado, a vazdo do gagjad disco saturado, e
principalmente a condutividade hidraulica sdo patéms que devem ser conhecidos
(MATSURA, 2008).

A metodologia TDR permite leituras pontuais eansineas das condi¢des de
umidade gravimétrica por meio da constante diektdo solo (TOPRt al, 1980).
Matsura, 2008 determinou o bulbo molhado, o caaiite de Cristhiansen (CUC) e o de
Hart (CUD) e da lamina de irrigacdo a ser aplicatapregando-se a técnica TDR
(Reflectometria no dominio do tempo).

Caracteristicas do solo como temperatura, classturél, densidade e o
conteudo de sais, sdo fatores que, segundo Ebppl. (1980), nado interferem
significativamente na leitura da constante diatatiparente do solo (ka). De acordo
com Vaz (2008), a TDR estabelece a constante doglétio solo, pela medida da
velocidade de propagacao de ondas eletromagnéticéengo de uma haste metélica
inserida no solo. O equipamento mede o tempo (Deswrio para um pulso
eletromagnético, emitido em barras condutoras @lasalde comprimento L, cravadas
no solo, alcancar o seu final (SILVA & GERVASIO,99). A utilizagio da técnica
fornece uma determinacédo indireta da umidade dm gok € precisa e ndo destrutiva,
permitindo a determinagao de umidade em tempoereatontinuidade e automacgao na
coleta dos dados (COELH& al. 2003).

Souzaet al. (2006a) também consideram o método da TDR, umduétonfiavel
para determinacdo da umidade e da concentracamut®ie N0 mesmo volume de solo.
Os autores ainda ressaltam que, para uma integcet@ais precisa da medida de
condutividade elétrica do solo (e umidade do s@dyndamental a calibracdo de uma
curva especifica para o local de estudo. Para umrbanejo de irrigacdo com sensores
pontuais, como 0s tensibmetros (tensdo de aguaolm su a TDR (umidade
volumétrica no solo), é importante uma distribuicBs mesmos de modo a amostrar
adequadamente a area a ser irrigada (CAEeB@I., 2005). A localizacdo adequada e o
namero de sensores no campo aparecem como um naripieblema (COELHt al,
2003). Além dele, o treinamento para execucdo dedigdies e a manutencdo dos
equipamentos, devem ser também considerados.



3 CAPITULO | - EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DA CUL TURA
PARA BETERRABA (BetawlgarisL.) CULTIVADA EM SISTEMA
ORGANICO DE PRODUGAO, SOB DIFERENTES COBERTURAS DO
SOLO
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3.1 RESUMO

Trés experimentos de campo com a cultura da héeBeta vulgaris'Early
Wonder Tall Top’ foram conduzidos em &rea expertaenda Fazendinha
Agroecoldgica Km 47, localizada na cidade de Sefigpé(RJ), km 07 da BR 465,
latitude 22°45'13”S e longitude 43°40°'23"W, combjetivo de se determinar a
evapotranspiracado (ETc) e os coeficientes da eulkr) para diferentes condi¢cdes de
cobertura do solo: palha da gramin@annisetum purpureumiCameroon, da
leguminosaGliricidia sepiume sem cobertura morta. Foi utilizado o delineament
experimental de blocos casualisados, com quatretiggies e seis laminas de irrigagao
aplicadas por um sistema de gotejamento. Na pras#ncobertura morta (dose de 2,5
kg m? de material seco) ou sem cobertura, os trataméémusas de irrigacéo (0, 29,
48, 78, 100 e 148% da ETc) foram estimados tendwdoase o balanco de agua no
solo, de forma a repor a quantidade de agua nd (&H 0,20 m) até a capacidade de
campo (0,255 cfhcni®), no canteiro utilizado como tratamento de refei@i100% da
ETc). O monitoramento da umidade do solo foi realizcom o auxilio da técnica da
TDR. As laminas totais de agua aplicadas por tratéos, considerando-se 0s eventos
de precipitacdo e também as irrigagfes realizaolgeriodo de aclimatacdo das mudas
no campo foram de 84, 101, 112, 128, 141 e 168 monexperimento com Cameroon,
respectivamente para os tratamentos T1, T2, T334 T6. Para o experimento com
Gliricidia as laminas foram 85, 105, 118, 139, #5U87 mm e para 0 experimento sem
cobertura morta de 95, 130, 153, 190, 216 e 279 ragpectivamente. Ao final do
ciclo de cultivo, a ETc acumulada para a culturdbekrraba foi 59,41; 55,31 e 119,62
mm, respectivamente, para os experimentos com ©@amecom Gliricidia e sem
cobertura morta, sendo a evapotranspiracdo denefar(ETo) igual a 145,14 mm. Os
valores médios de kc obtidos para as fases initiajia e final de desenvolvimento
foram de 0,39; 0,79 e 0,56 para o experimento cametoon; 0,42; 0,76 e 0,61 para o
experimento com Gliricidia; 1,02; 1,18 e 0,84 paexperimento sem cobertura morta,
respectivamente. Com base nos resultados obtidoe-ge concluir que a pratica do
uso da cobertura do solo minimizou de forma exprass demanda hidrica da cultura
da beterraba

PALAVRAS CHAVE: Laminas de irrigacao, TDR e gotejamento.
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3.2 ABSTRACT

Three field experiments with bedddta vulgarisL., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area of the Slipfegrated system of organic
production), located in Seropédica (RJ), Brazil, arder to determine the crop
evapotranspiration (ETc) and crop coefficients (@C}he beet for different conditions
of soil covers: straw of grasBennisetum purpureurfCameroon’, straw of legume
Gliricidia sepiumand without mulch. Experimental design in randdocks with four
replications and six irrigation depths applied byrgp system was adopted. In the
presence of mulch (dose of 2.5 kg maf dry material) or in bare soil, the treatment
irrigation depth (0, 29, 48, 78, 100 and 148% otEWas estimated based on the soll
water balance, in order to restore the amount ¢émia the profile (0 - 0.20 m) to the
field capacity (0.255 cfhcmi®), in the site used as the reference treatmento160
ETc). The monitoring of soil moisture was carriest asing the TDR technique. The
total depths of water applied to treatments, cargig the events of precipitation and
the irrigation depth used in the period of acclizetton of the seedlings in the field,
were 84, 101, 112, 128, 141 and 168 mm in the Caomeexperiment, respectively, for
treatments T1, T2, T3, T4, T5 and T6. The depthew®, 105, 118, 139, 154 and 187
mm and of 95, 130, 153, 190, 216 and 279 mm, réispdg for the experiment with
Gliricidia and bare soil condition. At the end bétcrop cycle, the accumulated ETc for
beet was 59.41, 55.31 and 119.62 mm, respectif@yexperiments with Cameroon,
Gliricidia and bare soil, and the evapotranspirabbreference (ETo) was 145.14 mm.
The values of kc obtained for the initial, middiedafinal stage of development were
0.39, 0.79 and 0.56 for the experiment with Camero®.42, 0.76 and 0.61 for
experiment Gliricidia; and 1.02, 1.18 and 0.84 tbe experiment without mulch,
respectively. Based on the results, it was possthonclude that the use of soil cover
with grass or legume minimized significantly in tivater demand of beet culture

KEYWORDS: Irrigation depths, TDR end drip.
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3.3 INTRODUCAO

Tendo em vista a limitada disponibilidade espaeiadlemporal dos recursos
hidricos, a implementacdo de sistemas de irrigagim se tornando restrita em
diferentes partes do mundo. Associado a isso,ta & manejo adequado a nivel de
parcela contribui para a aplicagdo de laminas dea dguitas vezes excessivas,
colaborando com a escassez dos mananciais. Pon tado, € fundamental o
conhecimento das reais necessidades hidricas dtasasu pois o efeito do estresse
hidrico no crescimento e produtividade das cultudapende da sua tolerancia,
resisténcia ou periodo de desenvolvimento maidsdresfalta d’agua (KADAYIFCEt
al., 2005).

A evapotranspiracdo € influenciada pela energaatiivel na superficie, pelo
gradiente de pressdo de vapor entre a superfi@ganesfera e pela resisténcia as
transferéncias de vapor (SOUZA FILHD al, 2005). A evapotranspiragdo da cultura
representa o fendbmeno de evaporacdo de agua de si@dranspiracado da planta que
ocorrem concomitantemente (SOARIES al., 2001). Sua estimativa pode ser feita
conhecendo a evapotranspiracdo de referéncia, gide relacionada as condicdes
climaticas do local da sua implantacdo, e tambéntaaacteristicas fisiologicas e
morfologicas da cultura, representadas por meicoediciente da cultura (kc).

O conhecimento do kc permite a estimativa dasssgtades hidricas de uma
cultura, sendo fundamental para o0 manejo da idigage, conseqientemente, na
maximizacdo do uso da &gua. O seu valor pode siuoopela razdo ETc/ETo
(DOORENBOS & PRUITT, 1977) ou por determinacfesateipor meio de modelos
fisico-mateméticos (ALBUQUERQUEt al, 2001; PEREIRAet al, 1997).

Para diversas culturas, o kc pode ser encontrad@leelas fornecidas pela FAO
(ALLEN et al, 1998). Para a cultura da pimenta sob irrigacéo gmiejamento,
Marouelli & Silva (2007) apresentam os coeficierig#0-0,65; 0,50; 1,00 e 0,80 para
os estédios iniciais, vegetativo, frutificacdo €uracdo. Para a mesma cultura, Miranda
et al (2006) determinaram para dois ciclos de colhedfgres de kc iguais a 0,3, 1,22 e
0,65 no primeiro ciclo, correspondendo aos estadioml, 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 vegetacaayif@aet al. (2005) obtiveram
respostas estatisticamente semelhante na produdeide bulbos quando suspenderam
a irrigagédo na fase vegetativa e de maturagédoposea®66,7 e 388,4 g por vaso com
ET acumulada de 498,9 e 617,2 mm respectivamergdamiinas totais acumuladas
nestes casos foram de 447,0 e 568,3 mm.

Em solo coberto sédo alterados parametros impegahd microclima, como a
temperatura do solo, cujas amplitudes variam coabsortividade e condutividade
térmica do material utilizado na cobertura. Aléresdi a temperatura do solo influi na
evaporacao da agua ali presente e no crescimemticdarganismos, fatores esses que,
diretamente, também influenciam no consumo de &guano crescimento e
desenvolvimento da cultura (GONCALVES& al, 2005). Segundo Andradet al.
(2002), a palhada na superficie do solo alteralacd&e solo-agua, pois previne a
evaporacao reduzindo, assim, a taxa de evapotrag8pi das culturas, e propicia
aumento do intervalo entre irrigacdes, o que dimiaufrequéncia do uso desta
tecnologia. Por isso, torna-se necessario o comeato de coeficientes de cultivo para
diferentes culturas em condi¢des de solo coberto.
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Com base no exposto, desenvolveu-se este trabathoocobjetivo de determinar a
evapotranspiracao e os coeficientes da culturagaeterraba em diferentes condicdes
de cobertura do solo.
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3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Caracterizacio da Area, preparo do solo e plantio

O experimento foi conduzido no SIPA (Sistema Iradg de Producao
Agroecoldgica) conhecido como “Fazendinha Agroegiokp do Km 477, localizado no
municipio de Seropédica-RJ. O SIPA é fruto da pearceficializada entre Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-Agotiimia), Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a Empresa deuBasdgropecuaria do Rio de
Janeiro (PESAGRO-RIO), situa-se entre as coorden@2846° S e 43°41°'W, e
apresenta uma area de 59 ha. De acordo com Cr@b)(26 clima da regidao é
classificado como Aw segundo Kdppen, com chuvagena@o e temperaturas elevadas e
um inverno seco com temperaturas amenas. As chlagvaencentram no periodo de
novembro a margo, com precipitagdo anual média2d® Inm e temperatura média
anual de 24,5°C.

A gleba 12 (Figura 1), local da instalacio do expento, se localiza entre 34 e
35 m de altitude. O solo foi classificado por Aldeet al. (2003) como Argissolo
Vermelho Amarelo; com a textura média variando & al 20 % de argila na
profundidade de 0,0 a 0,20 m, possui valores da &gilmente disponivel (AFD) em
torno de 5,67 a 7,56 mm (VILLELA, 2007). Segundmesmo autor, a gleba 12 esta
compreendida entre as regifes que apresentam arearastricdo potencial por
disponibilidade de ar as raizes (20-30%) nas pdifiatles analisadas (0-0,30 m). A
porosidade de aeracdo (PA) e a resisténcia a peéet(RP) permite distinguir duas
areas distintas dentro da gleba: PA na profundidkd®-0,10 m apresentam valores
entre 10 a 30 % e a RP com valores variando d&32 MPa.

~—
'y

Figura 1. Cultivo organico da berrase(ta vngais‘EarIy Wonder Tall Top’):
canteiros com mudas recém transplantadas em pededaclimatacao
(Seropédica — RJ, 2008).

A natureza quimica da area foi caracterizada cordanetodologia apresentada
pela EMBRAPA (1997). As andlises foram realizadas laboratorio de solos da
Embrapa-Agrobiologia, apds coleta de amostra na éxeerimental antes do preparo
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inicial do solo na profundidade de 0,0 a 0,20 mbéla 1), que representa a
profundidade efetiva do sistema radicular da babertransplantada assim com a altura
do canteiro.

Tabela 1. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
andlise quimica do solo da area experimental (gdiop — RJ, 2008).

Profundidade 0 - 0,20 m

Ca+Mg Ca Mg P K
--------------------- Co11170] 15[ RREEER———— - mg AN -
5,3 3,5 1,8 84 85

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

A adubacdo organica foi realizada 5 dias antesahsplantio utilizando esterco
bovino na dosagem de 25 Mg haegundo recomendac&o no Manual de Adubacdo do
Rio de Janeiro (DE-POLLI & ALMEIDA, 1988). O estercfoi distribuido
uniformemente nos canteiros com auxilio de um rectp pré-calibrado e uma enxada.
As coberturas de graminea e/ou leguminosa foraotadhs nos canteiros um dia antes
do inicio dos tratamentos. Conforme recomendacaposta por Oliveira (2005), a
dosagem de cobertura morta utilizada foi de 2,5nKy equivalendo & disposicéo de
uma camada com espessura de 0,05 m, convertidagem?k de acordo com a
densidade do material.

As coberturas mortas utilizadas nos experimerdoanf provenientes de podas
da leguminosa arboérea Gliricidi&l{ricidia sepium)e de uma gramine&@énnisetum
purpureum‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e dexmanbra, antes de sua
distribuicdo nos canteiros. No momento do cortepdastas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores de matrnentes nos tecidos. Essas
amostras foram secas em estufa ventilada e regal&8€ até atingir peso constante,
sendo entdo moidas. A determinacdo de N na bionfeassmseada na metodologia
recomendada por Bremnetral, (1982). A determinacéo de P foi feita por col@ina,
pela formacado da coloragdo azul do complexo fosfaitbidato em presenca de acido
ascorbico, e a de K por espectrofotometria de ghsatomica (EMBRAPA, 1997).

Na semeadura da beterraba, foram utilizadas semelstevariedade ‘Early
Wonder Tall Top’ em bandejas de 200 células (11®%m®) e que foram abastecidas
com substrato constituido de subsolo argilosoadesiada, esterco bovino curtido, e
vermicomposto, na proporcdo de 4:2:2:1 (base emnws). Durante as fases de
germinacao e crescimento das plantulas, estas forggadas diariamente de forma
manual em casa de vegetacdo. O transplantio fiizada manualmente 26 dias apos a
semeadura (DAS), dia 23 de junho de 2008, com amsnapresentando em média de 2
a 4 folhas e com &rea foliar média de 10,5.@s mudas foram espacadas 0,25 x 0,15
m?, totalizando 266.000 plantas por hectare.

Durante o periodo de aclimatacdo das mudas, coatdurde 25 dias, foram
realizadas aplicacdes de agua correspondentes ,seEfinadas com base nas leituras
do tanque Classe A, instalado ao lado da area iexgraial. Quanto ao surgimento de
plantas espontaneas, segundo Hettaal. (2004), para a beterraba transplantada, o
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periodo total de interferéncia (PTPI) € de 20 dia® periodo que antecede a
interferéncia (PAI) de 30 dias. Os canteiros folanpos em trés periodos: antes da
colocacédo das coberturas, no meio e no final dogerde cultivo. Esta ultima limpeza
s6 foi necessaria no experimento sem cobertura.

3.4.2 Sistema de irrigacao e caracterizacao dos tratamevd

Das seis laminas determinadas neste estudo, cia@mf aplicadas por
gotejamento, utilizando gotejadores com trés vazifesentes (2,3; 3,75 e 7,8 [*he
duas combinacdes dos mesmos, sendo a vazdo de 61 & combinacdo dos
gotejadores 2,3 e 3,75 [*he a vazdo de 11,6 [*ha combinacg&o entre gotejadores de
3,75 e 7,8 L H. As diferentes vazbes foram em funcdo da displideioie de
gotejadores no mercado. A sexta lamina de irrigag@wsistiu apenas do volume
aplicado no periodo de aclimatagcdo e da precimtafativa (igual para todos os
tratamentos). Os gotejadores externos (modelos Baupertiff — PLASTRO) auto-
regulaveis conectados as mangueiras de polietdien@6 mm constituiram as linhas
laterais (18m) e tubos de PVC de 50 mm, as linfmgletivacdo (9m). Na linha
principal (PVC 50 mm) foram adaptados filtros discom 125 mesh, e de tela, de 200
mesh (Figura 2). Um registro de gaveta antes diossfifoi instalado na linha principal
seguido de um ponto de tomada de pressdo. Na antieactada linha de derivagao
foram instalados registro de esfera e valvula emtpria de pressao (210 kPa) para
controle da vazéo e pressao, respectivamente gFR)urA agua utilizada pelo sistema
de irrigacao foi recalcada de um reservatorio Ieadb a 165 m da area experimental.

Figura 2. Cultivo organico da beterrab®8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
registro de gaveta e valvula Shrader seguidos @auncto de filtros (filtro
de disco com 125 mesh e filtro de tela de 200 mashgistema irrigado
(Seropédica — RJ, 2008).
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Figura 3. Cultivo organico da beterrab®&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
conjunto registro de esfera e valvula reguladorgpréssdo (210 kPa) para
controle de vazéo e presséo na linha de deriv@gogédica — RJ, 2008).

Os canteiros (1,5 x 1,039reram irrigados por trés linhas laterais de gatejato
paralelas ao maior comprimento (Figura 4), espac@dzb m entre si e 0,30 m entre
gotejadores, totalizando 18 pontos de aplicacaganela. As diferentes vazdes foram
definidas de acordo com a disponibilidade de gdtegs com as caracteristicas
supracitadas. Segundo Maroueliial. (2007), para o gotejamento em canteiros de 100
a 120 cm de largura podem ser necessarias 2 oun&slide gotejadores por canteiros
com espacamento variando entre 0,20 e 0,30 m emigsores.

Figura 4. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
posicionamento das linhas de gotejamento no sexitddoomprimento do
canteiro (Seropédica — RJ, 2008).

O delineamento estatistico adotado foi o de bloaos acaso, com seis
tratamentos (seis niveis de irrigacdo) e com quaipeticoes, totalizando 24 parcelas
em cada experimento. Cada parcela foi composta6dpléhtas, sendo consideradas

Uteis, as oito plantas centrais.
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As laminas de irrigacdo, que caracterizaram dartrantos foram denominadas
de T6, T5, T3, T3, T2 e T1 (Figura 5), correspomternrespectivamente, as vazdes de
11,6; 7,8; 6,1; 3,75; 2,3 e 0,0 *hAs diferentes |aminas aplicadas por tratamento,
considerando como controle o tratamento T5, aquaeke repunha 100% da ETc,
corresponderam a 148, 100, 78, 48, 29 e 0% da dmidecessaria para elevar a
umidade do solo atual a capacidade de campo.

A Figura 5 representa um esquema da &rea expedmeonm o0s trés
experimentos realizados simultaneamente, sendapEsisentos com cobertura morta
de Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta ssmtados pelos nUmeros romanos |,
Il e Ill, respectivamente.

Experimentos ﬂ
I [ [ M
Cameroon Gliricidia Sem cobertul

T2 | T6 | T4 | T2 Tz | 12 | T4 | T T2 T2 T2 [ T8
T4 [ T3 [ T3 | T4 T4 | T4 | T2 | TE T [ T2 | T | T
T3 TA TG T2 T1 TA T3 A T4 T1 A T4
T [ T1 | T1 | Ta s | 76 [T | T2 T |16 | T6 | T2
T [ T4 [ T2 | T T2 | T | T8 | T2 T2 [ T8 | T2 | T8
T | T2 |15 | T8 T6 | T3 | 18 | T4 T [ T4 [ T4 | T2

Estagio
hdeteorologica

Figura 5. Cultivo organico da beterrab@dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
distribuicdo dos tratamentos (T1 = 0%, T2 = 29%,=T88%, T4 = 78%,
T5 = 100% e T6 = 148% da ETc) nos trés experimestosiltaneos
(I = cobertura do solo confPennisetum purpureuniCameroon’; Il =
cobertura do solo cor@liricidia sepium Il = solo sem cobertura morta).
Durante a aclimatacao, pés-transplantio das mw@l&g,c foi estimada pelo
tanque classe “A” (Seropédica — RJ, 2008).

3.4.3 Manejo da Irrigagao

O manejo da irrigacéo foi realizado diariamente ¢@se no balanco de agua no
solo, sendo monitorada a umidade do solo duramke ¢ociclo da cultura. Para isso,
foram utilizados sensores conectados a um TDR €Refnetria no Dominio do
Tempo), instalados nas parcelas referentes aaonieata 100% ETc, nas profundidades
de 0,10; 0,20 e 0,30 m, sendo consideradas aspduasiras para a definicdo da lamina
de irrigacdo total necessaria. A Figura 6 demorsstrtlizacdo dos sensores no campo,
posicionados horizontalmente em canteiro, situadtre® quatro plantas vizinhas.

19



ST, AR
Rt el
g ]

Figura 6. Cultivo organico da beterrabdBdta vuIaris"E'arI
posicionamento dos sensores (TDR) no centro deeicant profundidade
de 0,10; 0,20 e 0,30 m para manejo da irrigacamp®dica — RJ, 2008).

A metodologia TDR permite leituras pontuais eansineas das condi¢des de
umidade volumétrica no solo por meio da sua cotestdielétrica (TOPRt al, 1980),
obtida pela medicao do tempo (t) necessario parpulso eletromagnético, emitido em
barras condutoras paralelas de comprimento L, ideerno solo (SILVA &
GERVASIO, 1999).

Para realizar o manejo da irrigagdo com base hanga hidrico no solo,
determinou-se a capacidade de campo, diretamertampo, sendo a umidade do solo
monitorada pela propria técnica da TDR, durantedib® até a obtencdo do valor
constante de umidade.

In situ, a calibracdo da TDR consistiu em leituras didlagonstante dielétrica
do solo (ka), com auxilio de um computador port&tilo software TDR 2.07.
Paralelamente foram coletadas amostras de soloacaitio de um trado Uhland, nas
mesmas profundidades que se encontravam os ser(®§ot8s 0,20 e 0,30m). Pelo
método da estufa (temperatura de 100-110°C pomogashfoi determinada a umidade
volumétrica das amostras. Os valores de umidadenéitica foram correlacionados
com as respectivas constante dielétrica sendoasbiduacdes de regressao lineares.
Dessa forma, os valores de umidade volumétrica eratidlos instantaneamente nas
parcelas controle (T5 = 100% da ETc), apés asréstdiarias da constante dielétrica do
solo.

Para avaliacdo da precipitacdo efetiva (Pe), fodizadlo o seguinte critério:
considerou-se a lamina de agua precipitada (mm) proporcionou alteragdo nas
leituras da constante dielétrica do solo nas kstute TDR (diferenca das leituras,
anterior e posterior ao evento de precipitacaoipiogtrica) e que poderia ser utilizado
pela planta na parcela controle; para os outréagntientos, esta quantidade de agua em
milimetros determinada na parcela controle (T5) foultiplicado por fatores
correspondentes ao percentual de umidade pardepsrdes tratamentos (0,487; 1,000;
1,205; 1,519; 1,705 e 2,000) que seria necessarm gtingir a capacidade de campo
nos tratamentos T6, T5, T4, T3, T2 e T1, respecterge.

Com base na leitura de umidade da parcela conpata cada tipo de cobertura,
foram determinados os tempos de irrigacdo (Equdgamnsiderando o emissor com
7,8 L h' de vaz&o. Para isso, foi realizado o célculo ddna de irrigacdo necessaria
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(Equacdes 1, 2 e 3) considerando uma eficiencgastema (Ea) de 90%:

IRN=(Cc-6)xZ 1)
em que:
IRN = Irrigacéo real necessaria, em mm
Cc = Capacidade de campo, entami>;
0 = Umidade volumétrica atual, em tom?;
Z = profundidade considerada, em mm.

IRNO= IRNx% @

em que:
IRN* = Irrigacdo real necessaria localizada, em mm;
PAM = Porcentagem de area molhada, em %;

Um valor de PAM igual a 50% foi estimado, que esenta um coeficiente de
localizacdo (k) igual a 0,6 utilizando a curva de Keller (1978)resentada por
Mantovaniet al. (2007).

IRN L
Ea

ITN LU=

3)

em que:
ITN* = Irrigacao total necessaria localizada, em;mm
Ea = eficiéncia do sistema, em %.

O tempo de irrigagéo foi obtido segundo equacgaoxab

__ITNC
Ti=——
104 )

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

104 = fator que relaciona vazéo (I)fide um gotejador (controle) com a sua
area de atuacdo fn

Proxima a é&rea experimental, havia uma estacdo omoélgica cujos
pluvidgrafo e um tanque classe “A” permitiram quizcdr a lamina de chuva ocorrida
durante a realizagdo do experimento e a evapoteg@a da cultura, respectivamente,
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durante periodo de aclimatacdo. Os tratamentosativenicio aos 25 dias ap0s o
transplantio.

3.4.4 Coleta dos dados climaticos

A fim de permitir a estimativa da evapotranspirad&oreferéncia (ETo) pelo
método de Penma-Monteith FAO (Alleat al, 1998), foram utilizados dados
climatoldgicos de uma estacdo meteoroldgica irddapaoxima a area experimental. A
estacdo continha sensores de radiacdo solar giotidente (piranédmetro Kipp &
Zonen, mod. SP-LITE-L), velocidade e direcdo doteganemometro, 033001-L RM
YOUNG) e temperatura e umidade relativa do ar @ajsmod. HMP45C-L), além de
um pluviografo (Globalwater, GL400-1-1) (Figura Dentro de uma caixa de aco
galvanizado, foi instalado um sistema de aquisigd@rmazenamento de dados
(microdatalogger Campbell Scientific, mod CR23Xj)pgramado para coletar dados a
cada trés segundos e armazenar as médias e/auaataia 30 min.

06/04/2006

Figura 7. Cultivo organico da beterrab®&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
sensores posicionados na estacdo meteoroldgicaigeanta area
experimental (Seropédica — RJ, 2008).

3.4.5 Construgéo dos sensores e medidas de TDR

Na construcdo dos sensores metalicos, conformedoietpa apresentada por
Souzaet al. (2006a), o numero, 0 espacamento e o comprimeagohdstes sdo o0s
fatores variaveis. O desenho dessas guias de emissitio padronizado em alguns
aspectos, mas nao quanto ao espacamento entrs, ltpstedeve estar relacionado ao
didmetro das mesmas, conforme a razédo diametrgaseato > 0,1 a fim de evitar
concentracdo de energia em torno das hastes.

As sondas foram constituidas de trés hastes dmaxidavel, com didmetros de
0,003 m, e comprimento de 0,18 m sendo mantidadgbas a uma distancia de 0,015
m entre si. Cada haste foi introduzida dentro @g@aeepdxi 0,03 m, estando o cabo
coaxial com 0,02 m dentro da mesma resina, patarevruptura da solda entre o cabo
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e a haste (Figura 8).

Cabo coaxial

L N,
- =

Resina epoxi

(a) (b)

Figura 8. Cultivo organico da beterrab®&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
sonda de TDR para monitoramento da irrigacdo [@)resentacdo
esquematica; (b) sensores construidos no LabaradériHidraulica (Dept®©.
de Engenharia, UFRuralRJ)] (Seropédica — RJ, 2008).

Um cabo coaxial flexivel do tipo RG-58, 50 Ohmsutlizado para conectar a
guia de onda ao equipamento. Em uma de suas edtéeds foi fixado, por pressédo, um
conector tipo BNC e na outra extremidade, a padtierea do cabo coaxial foi dividida
para conectar-se nas duas hastes externas e anpama foi soldada a haste central da
guia. E importante destacar que, para este tiolda ser feito € necessario a aplicacio
de &cido fosférico a 1% na extremidade da hastedénoxidavel.

E importante destacar que a resina tem a fun¢&eér como um capacitor,
necessario para marcar, eletronicamente, o iniguia de onda. O algoritmo interno
da TDR necessita de um pico no inicio e de umae#avno final da curva de voltagem
versus tempo, para separar a guia de onda propriandéa do restante do cabo. A
funcdo da resina foi gerar o pico no inicio da or&lam o qual o algoritmo nao
consegue calcular corretamente a capacidade dialéw meio.

Apols esta etapa, 0s sensores passaram por unsswade acabamento, sendo
passadas em esmeril para retirada de rebarbasrenzaddo do comprimento das
hastes em 0,18 m na parte externa a resina. Endaggs mesmas foram testadas em
agua antes de serem instaladas em campo paraagdidi de seu funcionamento, ou
seja, verificacdo da constante dielétrica da 4§ahe-se que a constante dielétrica, a
temperatura de 27°C, da agua deionizada é 80.

As leituras ou medidas de umidade do solo foramtizadlas diariamente com
auxilio de um computador portatil conectado a TCHRapvisualizacdo da onda e dos
valores da constante dielétrica (ka).

3.4.6 Evapotranspiracao da Cultura (ETc) e Coeficiente daultura (kc)

Para determinacdo da evapotranspiracdo (ETc)tiizagla a Equacédo 5 de
acordo com Boletim FAO 56 (ALLEMNt al, 1998).

ETc=1+P-RO-DP+CR+ASF+ ASW )
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em que
| —irrigacdo, em mm;
P — precipitagdo, em mm,;
RO - escoamento superficial, em mm;
DP - drenagem profunda, em mm,;
CR - ascenséo capilar, em mm;
ASF - variacao dos fluxos subsuperficiais de enteasi@da, em mm; e
ASW - variacdo no armazenamento, em mm.

Em virtude das caracteristicas da area, foramreesgos nesta equacado 0s
seguintes termos: escoamento superficial (RO) @drasar de uma area plana onde nao
h& ocorréncia de escoamento superficial vindo da armontante; drenagem profunda
(DP), por ser o célculo da irrigacdo determinadeapas 20 primeiros cm de
profundidade (altura do canteiro e profundidadé\efedo sistema radicular); ascensao
capilar (CR), por ndo haver presenca de lencoltifeée variagdo dos fluxos
subsuperficiaisASF), que segundo Reichardt & Timm (2004) para pedaliarios de
monitoramento nao é viavel.

Para a determinacdo da ETc foi considerado o daarrigacdo real necessaria
localizada (IRN*) (Equacédo 2), e como a aplicac&cadua nos canteiros tinha como
finalidade atingir a capacidade de campo, contahikse este valor como sendo a ETc
da cultura.

O coeficiente da cultura (kc) foi determinado pasdrés condicdes de cobertura
do solo (experimentos I, Il e Ill) composto port@ada deP. purpureumG. sepiume
sem cobertura morta no solo, por meio da razéc extapotranspiracao efetiva da
cultura da beterraba (ETc), calculada por meio dlarfgo de agua no solo nos trés
experimentos, e a BTestimada pelo método de Penman-Montheth (ALLENa
1998).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Dados climaticos

A Tabela 2 apresenta os valores de evapotranspidedeferéncia estimados
pelo modelo de Penman-Monteith. O valor maximo de Bcorreu no dia 6 de
setembro com 3,95 mm, dia em que os valores méfiosmidade relativa minima,
umidade relativa média e velocidade do vento foden28,5%, 70,2% e 2,37 ni,s
respectivamente.

Tabela 2. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
valores de evapotranspiracdo de referéncia (mno) peétodo de Penman-
Montheit para o periodo experimental (SeropédiBa ~2008).

Data ETo Data ETo Data ETo Data ETo Data ETo

23/6 0,90 97 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
2716 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 31/7 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 1717 2,25 2/8 2,55 18/8 3,53 3/9 3,30
217 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
47 1,50 2017 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 2217 2,28 7/8 2,19 23/8 1,31 8/9 1,49
77 2,02 23/7 2,19 8/8 1,73 24/8 2,67 9/9 1,00
8/7 2,11 2417 2,17 9/8 1,43 25/8 3,40 10/9 3,20

As ocorréncias de precipitacdo bem como a varidedemperatura e umidade
relativa média do ar durante o periodo de cultisobdterraba estdo apresentadas na
Figura 9. Durante o periodo de cultivo campo (&)ia chuva acumulada foi de 147,3
mm. O maior evento de precipitacéo foi de 58,0 nondia 10 de agosto, entretanto foi
contabilizado como precipitacao efetiva uma landea3,3 mm. Nota-se na Figura 9
gue os eventos de precipitacdo ocorridos entréags/de 12 de agosto estdo associados
a um relativo aumento da umidade relativa com coitemte reducéo da temperatura
média. Durante o periodo apos transplantio, a weidalativa minima média registrada
foi de 44,2% e umidade relativa média 74,6%. A terafura média durante o periodo
experimental ndo superou 27 °C. A menor temperanédia registrada foi de 17,4 °C
nos dias 23 de junho e 30 de agosto.

25



60 -

50
E 40
)
g
S 30
=1
9
5 20
10 A |
0 I.| 1 1 ||| ‘ | | ul
23/6 717 21/7 4/8 18/8 1/9
DAP
(a)
— - UR% T med (°C)
100 T 60
e ! i~ ' I'e M e
S g0 TN A O AN N S R Sl
g \VN ’ -‘Rk'! » \n’ \RJI\ ,K\’ ) \-«" /R\ // \\(K'A\J R ’\" € *8
= | A Ve “f\‘ » 4OE
[ 60 v \\, V] ' ©
o : ‘o Y 1r303
3 407N/\,V/\/\J\/\//\/\/\‘\/\/\\/\U\\/ g
ye! +20 8
£ 1S
5 20 +10 &
0 T T T T 0
23/6 717 21/7 4/8 18/8 1/9
DAP
(b)

Figura 9. Cultivo organico da beterrabBdta vulgaris'Early Wonder Tall Top’): (a)
precipitacdo pluviométrica; (b) temperatura e umdaelativa média,
durante o periodo experimental (Seropédica — RIB)20 DAP = dias apés
transplantio.

3.5.2 Monitoramento da umidade no solo

A Figura 10 apresenta o resultado do teste de caeglaado para a obtencao
do valor da capacidade de campo. Nota-se que &€ 6° dias ocorre grande oscilacdo
de umidade (médias das camadas de solo 0,0 — 0Q100e— 0,20 m) no solo. A
capacidade de campo foi obtida com os valores métkoumidade a partir do 8° dia,
quando ocorreu maior estabilidade dos valores. ©rvabtido para a umidade
volumétrica correspondente & capacidade de canmple 255 criicm>.
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Figura 10. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo (na area experimentalargerada) para
determinacao da capacidade de campo (Cc) (Serapédrd, 2008).

As equacdes de calibracéo para uso da TDR saceaprdas na Figura 11, para
as trés profundidades avaliadas. Principalmenta parprofundidades 0 — 0,10 m e
0,10 — 0,20 m, que foram aquelas utilizadas efeterdae para 0 manejo da agua, é
possivel constatar um adequado ajuste dos dadosaa®elo linear gerado pela
regressao.
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Figura 11. Cultivo organico da beterrab&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
curvas de calibragdo obtidas com a TDR utilizadasnonitoramento da

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

De acordo com Cotrirat al. (2008), a maior precisdo na estimativa da umidade
foi encontrado com modelos de calibracdo obtidos emostra de solo indeformada
comparado com amostras deformadas.

Com base nas equacdes apresentadas na Figuradrt, dplicadas as laminas
de irrigacdo para manutencdo da capacidade de camp®,255 crh cmi®. Vale
ressaltar que os eventos de irrigacdo foram indkgrgas em funcdo dos experimentos
com suas respectivas coberturas mortas, composiasP@nnisetum purpureum
‘Cameroon’ - |, Gliricidiasepium- Il e sem cobertura morta - lll e que apresentara
comportamentos distintos, conforme resultados eptados nas Figuras 12, 13 e 14,
respectivamente.
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Figura 12. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimentalnégicada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) em parcela sob cobertura do cmio palhada de
Pennisetum purpureuftameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).
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Figura 13. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimentalnégicada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) em parcela sob cobertura do cmo palhada de
Gliricidia sepium(Seropédica — RJ, 2008).
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Figura 14. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
perfis de umidade do solo na area experimentalnégicada (profundidades
de 10, 20 e 30 cm) correspondendo as parcelas sb@rtara morta
(Seropédica — RJ, 2008).
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A linha pontilhada representa o valor de umidadesdim correspondente a
capacidade de campo (Cc) previamente determinaglze eserviu de referéncia para
reposicao de 100% da agua necessaria (ETc) nonegata T5. Pode-se observar nas
Figuras 12, 13 e 14, que a mudanca no tipo de wobealterou a demanda por agua
para cada experimento, na tentativa de suprir icilée agua existente em relacdo a
Cc. Isso pode ser notado pelo afastamento da tafeeente a profundidade em relacéo
a linha pontilhada (Cc = 0,255 &ram®). No experimento sem cobertura (Figura 14)
essa diferenca se torna bem evidente.

As aparentes oscilacbes de umidade nas referigasat coincidem com a
altima irrigacdo de aclimatacdo (16 de julho) e com eventos de precipitacdo
ocorridos no periodo de monitoramento (Figura 9).

Pelo fato das medidas de TDR serem realizadas dateirrigacdes, observa-se
que quando a irrigacdo era necessaria, as leite@pre se posicionavam abaixo da
linha de referéncia da Cc (linha pontilhada). E angnte ressaltar que em funcdo das
irrigacdes serem diarias e localizadas, ndo fdcagb o conceito de umidade critica
para no manejo da irrigacéo para a cultura dariadsr

Nas figuras 12, 13 e 14, observa-se maiores valdeeamidade no solo na
profundidade de 0,30m e que foram de 0,394; 0,0538 e 0,036, respectivamente
para umidade média, maxima, minima e desvio paéigs®e fato pode estar relacionado
com a maior estruturacdo dessa camada, uma vezaqgessa profundidade o
encaiteirador ndo alcanca. Os valores de umidadigamés trés experimentos para as
profundidades monitoradas de 0,10 e 0,20 m estésseqtados na Tabela 3, assim
como a umidade maxima, minima e o desvio padrao.

Tabela 3. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
umidades volumétricas média, maxima e minima’ @m) do solo na area
experimental encanteirada, para os trés experime(ito= palhada de
Pennisetum purpureuf@ameroon’; Il = palhada déliricidia sepium Il =
solo sem cobertura morta), durante o ciclo da heat§profundidades de 10
e 20 cm) (Seropédica — RJ, 2008).

Umidade Umidade Umidade Desvio
] média maxima minima padréo
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
I 0,234 0,228 0,285 0,294 0,177 0,158 0,025 0,031
I 0,203 0,261 0,249 0,329 0,173 0,202 0,020 0,029

3.5.3 Evapotranspiracédo da Cultura (ETc) e Coeficiente daultura (kc)

A Figura 15 apresenta a evapotranspiracao da auiirc) obtida com a técnica
TDR e a evapotranspiracdo de referéncia pelo métmddenman-Montheit (B
acumuladas (em mm) durante o periodo apés acliG@a(@é dias).

Ao final do ciclo de cultivo, a ETc acumulada para&ultura da beterraba foi
59,41; 55,31 e 119,62 mm, respectivamente, paraxpsrimentos com palhada de
Pennisetum purpureuf@ameroon’, com palhada d&liricidia sepiume sem cobertura
morta, sendo a evapotranspiracao de referéncig (Efal a 145,14 mm.
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A Ultima irrigacdo de aclimatacdo (16 de julho)vele a umidade do solo no
experimento com palhada de Cameroon e de Gliriciei@,235 e 0,239 chem® para
0,250 e 0,257 cthcm® no dia 17 de julho, respectivamente. No experimesgm
cobertura morta, a umidade variou de 0,191 pard50¢h? cm®. Durante 0s seis
primeiros dias de aplicacdo dos tratamentos, s@menéxperimento sem cobertura
demandou agua suplementar (Figura 15c). As palhdaggaminea (Cameroon) e da
leguminosa (Gliricidia) foram colocadas sob os @ams no dia 16 de julho, apos
capina manual dos trés experimentos, de modo &agfleicondicdes semelhantes na
superficie do solo.

Na Figura 15c, nota-se que a ETc a partir do dia§ulho (61 dia apds o
transplantio - DAT) tende a assumir valores supesi@os de EIno experimento sem
cobertura morta. Isso se deve ao fato da comporeaEracao ter se mantido alta em
relacdo a componente transpiracdo no contexto dpoé&anspiracdo da cultura. As
umidades relativas média e minima foram de 503 %24, respectivamente, combinada
com a velocidade do vento de 1,7 thro dia 31 de julho (64 DAT). Dos 61 aos 66
DAT, a ETc variou de 4,09 a 4,53 mm, diminuindossealores dai em diante. O fato
da inexisténcia de cobertura morta do solo nespererento proporcionou maiores
perdas por evaporacdo neste periodo até que sassenuma faixa efetivamente
molhada (GONCALVESet al, 2005). No dia 8 de agosto (72 DAT) ocorreu uma
precipitacdo pluvial de 10,2 mm, fato que podeveeificado na mudanca de tendéncia
do angulo de inclinagéo da linha de ETc (Figurg.15c
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Figura 15. Cultivo organico da beterrab&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas acumuladas de ETc e ETO na area experihegtanteirada ( solo a
capacidade de campo). Expt®. | = cobertura do swolm Pennisetum
purpureum‘Cameroon’; Il = cobertura do solo co@liricidia sepium Il =
solo sem cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

A Figura 16 apresenta a dispersdo dos valores dia Kieterraba, para as trés
condicGes de cobertura do solo (Expt - Cameroon, Il - Gliricidia e Ill — sem
cobertura morta) bem como os valores médios paraditeyentes fases de
desenvolvimento da cultura.

Para a definicdo da duracao de cada fase de cpHinaoa cultura da beterraba de
mesa considerou-se: estadio | = até 15% da cohedimirsolo (30 dias); estadio Il =
final do estadio | até 90% de cobertura do solodi24) e estadio Il = final do estadio
Il até a colheita (21 dias) (COSTét al, 2008). Os estadios de desenvolvimento
preconizados por Doorenbos & Kassam (1979) pardtive da beterraba acucareira, é
em meédia, 70 dias maior que para a beterraba d& mes
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Figura 16. Cultivo organico da beterrab&dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
dispersdo dos valores de kc (x) e de kc médipsig relacdo ETc/ETo na
area experimental encanteirada (solo a capacidadeachpo). Expte. | =

cobertura do solo cofennisetum purpureuf@ameroon’; Il = cobertura do
solo comGiliricidia sepium Il = solo sem cobertura morta (Seropédica —
RJ, 2008).

A Tabela 4 apresenta os valores médios de kc abtidpartir da Figura 16 e
aqueles apresentados por Alleinal. (1998). Os valores médios de kc para cada fase
foram obtidos por meio das médias dos valores iiddais calculados no mesmo
periodo. Nota-se que os valores obtidos para ogriexntos com cobertura Sao
relativamente proximos aos fornecidos pela FAOf8; estadios iniciais. E nitida a
diferenca entre os valores de kc obtidos nos exjetos com cobertura daqueles
medidos no experimento sem cobertura.
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Tabela 4. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
valores de kc (relacdo ETc/g)Tha area experimental em diferentes estadios
do ciclo da hortalica. Expt®. | = cobertura do saom Pennisetum
purpureum‘Cameroon’; Il = cobertura do solo co@liricidia sepium Il =
solo sem cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

ESTADIO DO CICLO

=XPERIMENTO —Ftadio | (inicial) __ Estadio Il (médio) __ Estadio (final)

I 0,39 0,79 0,56

I 0,42 0,76 0,61

1] 1,02 1,18 0,84
Boletim FAO 56 0,35 1,20 0,70

* Boletim FAO 56 (Allenet al, 1998)

Para as fases inicial, média e final, as diferemgcentuais dos valores de kc
para solo coberto com palhada de Cameron em redéezdem cobertura morta foram de
61,8; 33,1 e 33,3%, respectivamente. Considerandobartura morta de Gliricidia,
essas diferencas foram de 58,8; 35,6 e 27,4%, asmente. Com base nos valores
apresentados de variacao percentual entre os salerkc, é possivel constatar o efeito
da cobertura morta, principalmente na fase inidelcultivo, em que a componente
evaporacao da agua no solo no processo da eveaguitegydo torna-se mais relevante.
Com o desenvolvimento da cultura, a diferenca pdwed foi diminuindo tendo em
vista o crescimento do dossel e, consequentementaumento da componente
transpiracdo. Comportamento semelhante foram abfjmy Goncalve®t al. (2005)
para a cultura da alface, quando as diferencasr®imo da cultura em solo descoberto
em relacdo ao solo coberto foram de 63,0; 31,2% 5respectivamente, para as fases
inicial, média e final.
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3.6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concieir q

- a ETc da cultura da beterraba foi expressivamefiégior quando foram utilizadas
coberturas mortas deennisetum purpureunCameroon’ ouGliricidia sepiumno solo
SN

- 0s valores de kc nos estadio | e Il da hortaliga experimentos com cobertura morta
no solo foram bem inferiores aos determinados memxento sem cobertura morta e
os apresentados pelo Boletim FAO 56.
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4 CAPITULO Il - FUNCAO DE RESPOSTA E EFICIENCIA DO US O DA
AGUA DA CULTURA DA BETERRABA ( Betavulgaris L.) CULTIVADA
ORGANICAMENTE, SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO E

COBERTURAS DO SOLO
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4.1 RESUMO

Trés experimentos de campo com a beterBsia vulgaris'Early Wonder Tall
Top’ foram conduzidos em area experimental da Fmba Agroecolégica do Km 47,
localizada na cidade de Seropédica (RJ), km 07 Ra485, latitude 22°45'13"S e
longitude 43°40'23”W. Os experimentos constaramrés condicdes de cobertura do
solo utilizando palha da graminBannisetum purpureun€ameroon, da leguminosa
Gliricidia sepium e sem cobertura morta e tiveram como objetivo deter o
rendimento da cultura, gerar fungbes de respostzakar a eficiéncia do uso da agua
(EUA) sob aplicacdo de seis diferentes laminasrdgacdo. Em cada experimento,
utilizou-se o delineamento em blocos casualisados quatro repeticdes e as diferentes
laminas aplicadas por um sistema de irrigacdo piejgmento. As variaveis de
producédo avaliadas foram massa fresca e massdeseag, folha e peciolo, area foliar,
namero de folhas por planta, comprimento e dianadroiz. Na presenca de cobertura
morta (dose de 2,5 kg frde material seco) ou sem cobertura, os trataméntusas de
irrigacéo (0, 29, 48, 78, 100 e 148% da ETc) formstimados tendo como base o
balanco hidrico no solo, considerando como tratéonele referéncia aquele que
repunha 100% da ETc. As laminas totais de aguacamja@ls nos tratamentos,
considerando-se o0s eventos de precipitacdo (i@macchuva), e também as irrigacdes
realizadas no periodo de aclimatacdo das mudaampacforam de 168, 141, 128, 112,
101 e 85 mm para 0 experimento com cobertura nu@t@ameroon, respectivamente
aos seis tratamentos. Para o experimento com cohele Gliricidia as laminas foram
de 187, 154, 139, 118, 105 e 85 mm e para o0 exprtorsem cobertura morta foi de
274, 216, 190, 153, 130 e 95 mm. Para os tratameoim cobertura morta, ndo foram
observadas diferencas significativas ao nivel ded&%robabilidade para nenhuma das
variaveis avaliadas, com excecao da variavel congtio de raiz no experimento com
Cameroon. Em média, a produtividade (massa frezaaid) foi de 24,6 e de 41,6 Mg
ha', respectivamente, para experimento com Cameroonora Gliricidia. No
experimento sem cobertura morta, esse valor @28} Mg h&, sendo, no entanto,
obtida diferenca significativa para essa variavah® funcéo de regresséo polinomial
quadratica, com Rde 0,72. Considerando irrigacdo total, os maxiwadsres de EUA
foram de 25,63, 40,25 e 26,08 ki’ npara os experimentos com palhada de Cameroon,
com palhada de Gliricidia e sem cobertura morspeetivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Funcéo de producéo, eficiéncia do uso da aguéeeraea.
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4.2 ABSTRACT

Three field experiments with bed@dta vulgarisL., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area denomketendinha Agroecoldgica Km 47,
located in Seropédica (RJ), Brazil, in order toed®ine the crop yield, generating
production functions and to evaluate the waterafeient (WUE) in the culture under
different irrigation depths. The experiments weoaducted under three conditions of
soil cover: straw of grass Pennisetum purpureurm&aon’, straw of legume Gliricidia
sepium and bare soil. In each experiment, expetmh@®@sign in random blocks with
four replicates and the different depths applieddyip irrigation system was used. The
production variables evaluated were the fresh agdmight of root, leaf and petiole,
leaf area, number of leaves per plant, length aaheter of the root. In the presence of
mulch (dose of 2.5 kg m-2 of dry material) or witth@overage, the treatment irrigation
depths (0, 29, 48, 78, 100 and 148% of ETc) wasnattd based on the soil water
balance, in order to restore the amount of wateéhénprofile (0 - 0.20 m) to the field
capacity (0.255 ctcm®), in the site used as the reference treatment?61l6DETC).
The total depths of water applied to treatmentssiering the events of precipitation
and the irrigation depth used in the period of iatalization of the seedlings in the
field, were 84, 101, 112, 128, 141 and 168 mm ia ameroon experiment,
respectively, for treatments T1, T2, T3, T4, T5 ditd The depths were 85, 105, 118,
139, 154 and 187 mm and of 95, 130, 153, 190, 286289 mm, respectively, for the
experiment with Gliricidia and bare soil conditidror the cover treatments were not
verified significant differences on level of 5% pedility for any of variables, except
for variable length of root in the experiment witbameroon. In medium, the
productivity (fresh weight of root) was 24.6 and.@lIMg ha-1, respectively, for
experiments with Cameroon and Gliricidia. In thehout cover system, this value was
28.7 Mg ha-1, which, however, obtained a signiftadifference for this variable and a
function of quadratic polynomial regression, witl2 Rf 0.72. Considering the total
irrigation, the maximum values of WUE were 25.68,26 and 26.08 kg m-3, for the
experiments with straw Cameroon, straw Gliricidia &are soil, respectively.

KEYWORDS: Production function, water efficient use, beet.
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4.3 INTRODUCAO

A demanda maxima de agua exigida pela cultura fumi#gamental importancia
para o dimensionamento de redes hidraulicas detpsode irrigagdo, como canais,
tubulacdes, reservatorios e estacfes de bombeamente, permite também estimar o
volume total de agua para satisfazer suas necdssithédricas (FREITASt al, 2006).

A pratica da irrigacéo, segundo Bernaetal. (2006), deve estar contida dentro
de um conjunto de técnicas que vise a producagrada e de boa qualidade. Com este
objetivo pode-se viabilizar uma producao eficieateentavel, com uso racional dos
recursos disponiveis, no processo de producao.ddorso técnico que permite estimar
a produtividade é a funcdo de resposta ou de paoddas culturas. Essa funcédo é a
relacdo entre uma determinada quantidade de inguasoproducdes maximas obtidas
do produto, em um nivel de tecnologia conhecidosirAs estudos com enfoques
econdmicos, que levem em conta a resposta da @FEoddg cultura em relagédo a
diferentes laminas de irrigacdo, sado fundamentais yabilizar e difundir a exploracéo
da cultura em uma regido (FRIZZONE, 1993).

Sendo a beterraba de meBa&té vulgarisL.) cultivada na regido de Seropédica,
no periodo de baixa ocorréncia pluvial, a irrigagéplementar se torna uma importante
pratica no seu cultivo. De acordo com FilgueiraO®0 o outono-inverno € periodo
mais adequado para o plantio, mas pode ser cudtidadante todo ano nas regides de
maior altitude, sendo a faixa de 15° a 25°C a napsopriada para 0 seu
desenvolvimento.

As plantas sensiveis a hipoxia diferem bruscameateesposta de producao
guando comparadas com as tolerantes. Entretardaodquo potencial de agua no solo é
aumentado negativamente (tensdo de agua), alérmgnto critico, a produtividade
cai exponencialmente para as duas plantas (CA&BD, 2005).

O manejo da agua de irrigacdo, como de outros iosumode ser testado,
interativamente, visto que a agua favorece a nasatas reagdes quimicas e contribui
para melhor expresséo fisiologica. O teor de agsacado a fertilidade natural do solo
(concentragbes adequadas de nutrientes), bem camaplttacédo de adubo, podem
promover melhor desenvolvimento da cultura e caieseig aumento na produtividade
(SANTANA et al, 2004). O manejo da irrigacao via solo pode salizado utilizando
0 armazenamento de agua no solo como indicadoeml@mtia evapotranspirométrica.
Neste sentido, a variagdo de armazenamento somadastervalos de amostragens de
umidade no solo, determina a quantidade de agyaotaaspirada (BERNARD@t
al., 2006).

Fariaset al. (2003) demonstraram para a cultura do meldo usteajmelhor da
funcdo quadréatica apenas para o indice de area éplando se aplicava agua de melhor
qualidade (CEa = 0,55 dSh Vasquezt al. (2005) apresentaram resultados testando
cinco doses de potassioqKtrés laminas de irrigacaoLle duas posi¢des de instalagdo
das linhas de porta gotejadores)(FO efeito dos niveis de irrigagéo sobre teor de
sélidos soluveis totais (SST) caracterizou fun@dealr entre os niveis de 67 e 100% da
ETpc, enquanto o pH pbdde ser estimado por meioedsna equacao.

A produtividade total de bulbos de alho obtida parouelli et al. (2002),
apresentou correlacdo quadratica, tanto para aéderde agua no solo quanto para as
doses de N, enquanto que para producdo comerciatrelacdo foi linear e negativa
com aumento das duas variaveis. Contudo essasstasgmdem ser diferentes quando
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se utilizam diferentes cultivares e/ou submetenoradicdes de clima, solo e manejo
distintos. Marouelli & Silva (2008) caracterizaraima funcao cubica (fase vegetativa),
uma funcdo quadratica (fase de frutificacdo) eaolitrear (maturacdo) para maxima
produtividade comercial de tomate no Distrito Fajesendo, entretanto, a biomassa
reduzida linearmente quanto maior a tensao de dgsalo. Segundo Fhecha (2004), a
produtividade relativa da cultura da alface apriesearrelacdes lineares negativas com
estresse devido ao excesso de agua no solo.

No Rio Grande do Sul, segundo Bergamasttal. (2004), a produtividade do
milho submetido a diferentes laminas de irrigagi&sociado aos fendmenos La Nifia
(1998/1999) e EI Nifio (2002/2003), apresentarangdande resposta quadratica com
coeficientes de correlagédo 0,71 e 0,90, e prodistde méxima aproximada de 12 e 8
Mg ha?, respectivamente.

No ultimo século, o melhoramento de plantas teto siatado indiretamente da
eficiéncia do uso da agua, uma vez que rendimeat@rdos, por exemplo, vem
aumentando sem uso adicional de agua (RICHARDSI, 1993). Alguns problemas
principais responsaveis pelo baixo aproveitameat@glia sdo citados por Kematr
al. (1993), como a quantidade percolada ou evaporatiada superficie do solo, a
baixa capacidade de retencdo natural de deternsnsalos, baixa pluviosidade e a
incerteza de sucesso na colheita que intimida imrestos que poderiam proporcionar
melhores eficiéncias do uso da agua. A busca pdroms condicbes ambientais e a
necessidade de melhorar a produgcédo em quantidqdalidade, exige a adaptacdo das
novas tecnologias a regido de interesse e ofertsugerte a cultura, destacando-se
dentre elas, a cobertura do solo (MEDEIR&Sal, 2006). A utilizacdo de cobertura
morta (mulche organico) tem se tornado til, sqiooto de vista de protecdo do solo
contra a acdo de chuva e de vento e a barreica ftgintra 0 aumento da populagéo
espontanea persiste por um tempo menor (LIMA, 208l@m de contribuir para o
fornecimento de nutrientes as plantas.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trab@ho o objetivo de
determinar funcdes de respostas e a eficiéncisdaa adgua para a cultura da beterraba
submetida a diferentes laminas de irrigacao e bertura do solo.
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4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Caracterizacdo da Area

O experimento foi conduzido no SIPA (Sistema Iradg de Producao
Agroecoldgica) conhecido como “Fazendinha Agroegick’, localizado no municipio
de Seropédica-RJ. Fruto da parceria oficializadareeMBRAPA-Agrobiologia,
UFRRJ e a PESAGRO-RIO, a area de 59 ha situa-se antcoordenadas 22°46° S e
43°41°W. O clima da regiao é classificado como Agundo Koppen, com chuvas no
verao e temperaturas elevadas e um inverno secoteroperaturas amenas (CRUZ,
2005). As chuvas se concentram no periodo de nawemlmarco, com precipitacao
anual média de 1213 mm e temperatura média anuat &C (SALVADOREet al,
2006). O solo foi classificado por Almeidd al. (2003) como Argissolo Vermelho
Amarelo.

A gleba 12, local da instalacdo do experimentdpesaliza entre 34 e 35 m de
altitude com a textura média variando de 15 a 2@e%rgila na profundidade de 0,0 a
0,20 m e possui valores de agua facilmente dispb\FD) em torno de 5,67 a 7,56
mm (VILLELA, 2007). Segundo o mesmo autor, essaalesta compreendida entre as
regides que apresentam area com restricdo potguriaisponibilidade de ar as raizes
(20-30%) nas profundidades analisadas (0-0,30 npordsidade de aeragéao (PA) e a
resisténcia a penetracao (RP) permite distinguasdueas distintas dentro da gleba: PA
na profundidade de 0-0,10 m apresentam valores é&6ta 30 % e a RP com valores
variando de 0 a 132 MPa.

A natureza quimica da é&rea foi caracterizada cordoEMBRAPA (1997),
sendo as andlises realizadas no laboratorio des sldoEmbrapa-Agrobiologia, apos
coleta de amostra na area experimental antes gamraicial do solo na profundidade
de 0,0 a 0,20 m (Tabela 1). Essa profundidade septa a profundidade efetiva do
sistema radicular da beterraba transplantada assmo a altura do canteiro.

4.4.1.1 Preparo do solo

A area (gleba 12) foi preparada com uma aracdoas dradagens, sendo em
seguida levantados canteiros com 1,0 m de largQr20em de altura com auxilio de um
encanteirador acoplado a um trator.

A adubacao organica foi realizada 5 dias antesasplantio utilizando esterco
bovino na dosagem de 25 Mg haegundo recomendacéo no Manual de Adubacdo do
Rio de Janeiro (DE-POLLI, 1988). O esterco foi mlstido uniformemente nos
canteiros com auxilio de um balde pré-calibradormea lenxada. As coberturas de
graminea e/ou leguminosa foram colocadas nos castem dia antes do inicio dos
tratamentos. Conforme recomendacao proposta paei@i (2005), a dosagem de
cobertura morta utilizada foi de 2,5 kgmequivalendo & disposicdo de uma camada
com espessura de 0,05 m, convertida em kgda acordo com a densidade do material.

A cobertura morta utilizada no experimento foi moente de podas da
leguminosa arbérea gliricidiaGliricidia sepium) e de uma gramineaPénisetum
purpureum‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e &eszmambra, antes de sua
distribuicdo nos canteiros. No momento do cortepiiastas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores de matrentes nos tecidos. Essas
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amostras foram secas em estufa ventilada e regal&8& até atingir peso constante,
sendo entdo moidas.

A determinacdo de N na biomassa foi baseada nadoletpa recomendada por
Bremneret al. (1982), sendo os valores referentes ao estercmd®&vaos materiais
utilizados como cobertura apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
analise de nitrogénio do esterco bovino e das gathalePennisetum
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

4.4.1.2 Preparo das mudas e o cultivo da beterraba

Para semeadura, foram utilizadas sementes da ady“®/onder Tall Top” em
bandejas de 200 células (1,6 x™°1n°) e que foram abastecidas com substrato
constituido de subsolo argiloso, areia lavaday@steovino curtido, e vermicomposto,
na proporcdo de 4:2:2:1 (base em volume). Durastefaaes de germinacdo e
crescimento das plantulas, estas foram irrigadasadiente de forma manual em casa
de vegetacéao.

Os transplantes foram realizados manualmente ede 23nho de 2008, 26 dias
apos a semeadura (DAS), com as mudas apresentandeéia de 2 a 4 folhas e com
area foliar média de 10,5 émAs mudas foram espacadas 0,25 x 0,15 m, totalizan
266.000 plantas por hectare. Para melhor distdauigas mesmas no campo, foi
utilizado um gabarito com espacamento entre plarasamente definido. Nunes al.
(1981), analisando o crescimento da beterrabazauilespacamento de 0,50 m entre
linhas e 0,25 m entre plantas, totalizando uma lagao de 80.000 plantas por hectare.
Araujo (1982) sugere que o sistema de transplasgociado ao espacamento de 0,30 x
0,15 m deve ser recomendado e que este sistema awulda 0 problema de raiz
pivotante da beterraba. Filgueira (2000) recomepdea 0 plantio convencional,
transplantando-se as mudas sobre canteiros, oagseatp 0,20-0,30 x 0,08-0,10 m,
gue permite obter beterrabas de tamanho médierfta$ pelos consumidores.

Durante o periodo de aclimatacdo das mudas, coacd@urde 25 dias, foram
realizadas aplicacdes de agua correspondentes’a dOETc, estimadas com base nas
leituras do tanque classe “A”, instalado ao lad@da experimental, dentro dos limites
da estacdo meteoroldgica.

Quanto ao surgimento de plantas espontaneas, seglonthet al. (2004), para
a beterraba transplantada, o periodo total defénéarcia (PTPI) é de 20 dias e o
periodo que antecede a interferéncia (PAI) de a6.dDs canteiros foram limpos em
trés periodos: antes da colocagdo das cobertuvagmeio e no final do periodo de
cultivo. Esta ultima limpeza so foi necessaria xjppegimento sem cobertura.
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4.4.2 Sistema de irrigacao

Na realizacdo do experimento foram adotadas smisd& de agua, sendo cinco
laminas obtidas utilizando gotejadores com tré$esaliferentes (2,3; 3,75 e 7,8 H)h
e duas combinacbes dos mesmos (6,1 e 11,6"L A sexta lamina de irrigacéo
consistiu apenas do volume aplicado no periodalilmaacéo e da precipitacao efetiva
(igual para todos os tratamentos). Os gotejadotes®s (modelos Katif e Supertiff —
PLASTRO) auto-regulaveis conectados as mangueimspalietieno de 16 mm
constituiram as linhas laterais (18,0 m) e tubosP¥& de 50 mm, as linhas de
derivacao (9,0 m). Na linha principal (PVC 50 mmajaim adaptados filtros de disco,
com 125 mesh, e de tela, de 200 mesh. Um regigirgagteta antes dos filtros foi
instalado na linha principal seguido de um pontdatieada de presséo. Na entrada de
cada linha de derivacao foram instalados um regdgresfera e uma valvula reguladora
de presséao (210 kPa).

Os canteiros (1,5 x 1,0 m) foram irrigados pos tnéhas laterais de gotejamento
paralelas ao maior comprimento, espacadas 0,25nm €re 0,30 m entre gotejadores,
totalizando 18 pontos de aplicacéo por parceladifesentes vazdes foram definidas de
acordo com a disponibilidade de gotejadores comcascteristicas supracitadas.
Segundo Marouellet al. (2007), para o gotejamento em canteiros de 1,2 anlde
largura podem ser necessarias 2 ou 3 linhas dgadotes por canteiros com
espacamento variando entre 0,20 e 0,30 m entreserss

4.4.3 Caracterizacao dos Tratamentos

O delineamento estatistico adotado foi o de bloaos acaso, com seis
tratamentos (seis niveis de irrigacdo) e com quaipeticdes, totalizando 24 parcelas
em cada experimento. Cada parcela foi composta6deléhtas, sendo consideradas
Uteis, as 8 plantas centrais.

As laminas de irrigacado que caracterizaram osrrantos foram denominadas
de T6, T5, T3, T3, T2 e T1 correspondendo, respattente, as vazdes de 11,6; 7,8;
6,1; 3,75; 2,3 e 0,0 L*h As diferentes laminas aplicadas por tratameninsiderando
como controle o tratamento T5, aquele que repu@@&olda ETc, corresponderam a
148, 100, 78, 48, 29 e 0% da umidade necessamagiavrar a umidade do solo atual a
capacidade de campo (0,255°a@m®).

A Figura 5 representa a area experimental comésseixperimentos formado
pelas coberturas mortas Benisetum purpureunCameroon’, deGliricidia sepiume
sem cobertura morta.

4.4.4 Manejo da Irrigacao

Para o manejo da irrigagdo com base no balang¢editb solo foi inicialmente
determinada a umidade do solo correspondente &idagda de campo nas mesmas
condicdes do experimento

O monitoramento da umidade no solo durante o delaultivo foi realizado
com auxilio de sensores conectados a um TDR (Refflextria no Dominio do Tempo),
instaladas nas parcelas referentes ao tratame@% EJc e nas profundidades de 0,10,
0,20 e 0,30 m. Entretanto, por se tratar de castefioram consideradas apenas as
profundidades de 0,10 e 0,20 m para a definicdérdaa de irrigacdo total necessaria.
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As hastes do TDR utilizadas no experimento foramstaidas no laboratério de
Hidraulica da UFRRJ, segundo metodologia apresanpad (SOUZAet al, 2006a).
Também foi realizada a calibracdo da TDR, confoomaesmo autor, sendo obtidas
equacles de regressao correlacionando a constefdgica do solo com a umidade
volumétrica, para as mesmas profundidades supdasita

Com base na leitura de umidade da parcela papa&a,cada tipo de cobertura,
eram determinados os tempos de irrigacédo (Equggéandiderando o emissor com 7,8
L h de vazdo. Para isso, era realizado o calculo mén#ade irrigacdo necesséria
(Equacbes 1, 2 e 3):

Proxima a area experimental, havia uma estacdo onoflgica cujos
pluviégrafo e um tanque classe “A” permitiram quigcdr a lamina de chuva ocorrida
durante a realizacdo do experimento e a evapoteggd@ni da cultura da beterraba
durante periodo de aclimatacao, respectivamentéra@snentos tiveram inicio aos 25
dias apos o transplantio.

4.4.5 Variaveis de Producdo Avaliadas

Neste estudo avaliou-se o peso de matéria frescaizle da parte aérea, peso
seco de raiz e de parte aérea, numero de folheesaddiar. Para isto, no dia 10/09/08
realizou-se a colheita de oito plantas de cadaefzrexperimental, totalizando 32
plantas por tratamento. Apés a colheita, as plaftesnm lavadas em agua corrente
levadas para um galpéo e tiveram suas partes gegagen raiz, folha e peciolo, sendo,
em seguida, levadas a estufa de ventilacdo forg&$a°C durante 72 h, para obtencao
da massa constante.

As massas fresca e seca das plantas foram dedelasintilizando uma balanca
com 0,01g de precisdo. Para a determinacdo do oudeerfolhas, somente foram
consideradas as folhas maiores que 0,05 m de ocmemid e completamente
expandidas, sendo eliminadas as folhas baixeirssssentes. Na triagem das plantas,
duas plantas apresentando caracteristicas viseaimnas as demais da prépria parcela,
tiveram suas partes aéreas separadas e resenEgkss folhas foram passadas
separadamente no integrador de area foliar LI-30@0r, que € um equipamento
eletrdnico integrador 6ptico da area. Neste equgpdam) as folhas séo inseridas em uma
pequena esteira, até a unidade sensivel, que aibemtrole da leitura da area, sendo
possivel a obtencdo da leitura pelo principio datroigdo da passagem da luz pela
folhna. A contagem do numero de folhas foi realizadan as plantas restantes (6
plantas).

Os dados relativos aos experimentos foram subnsefidanalise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os daftwam submetidos a uma anélise de
regressao, objetivando-se encontrar a equacaceqguesentasse o melhor ajuste entre as
variaveis analizadas e a lamina de irrigacdo. Odetns de regressao testados foram:
linear, polinomial quadratico e exponencial. Os adagnédios, apds a analise de
regressao foram comparados pelo teste de Scott Kmativel de 5% de probabilidade,
com a finalidade de verificar a existéncia de alguiiferenca significativa entre os
tratamentos. Todas as analises estatisticas faalmadas com o auxilio do aplicativo
do Excel (2003) e do programa estatistico SISVARa® 4.6 (FERREIRA, 2003).
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4.4.6 Eficiéncia do Uso da Agua

As eficiéncias no uso da agua (EUA) pela culturdekzrraba nos sistemas de
plantio com e sem utilizagdo de cobertura mortarfoobtidas utilizando as seguintes
metodologias:

a) célculo da EUA, em kg de massa fresca de bbtemaoduzida por nde
agua aplicada, levando em consideracdo a laminadpl pela irrigacdo e a
precipitacéo pluvial ocorrida (Equagéo 5):

[ i }
_ LI +Pe
EUA =10 (5)

em que,
P = produtividade da cultura, em kg'ha
| = [amina aplicada pela irrigacdo, em mm; e
Pe = precipitacdo pluviométrica efetiva, em mm.

b) célculo da EUA!, em kg de massa fresca de beterraba produzidembde
agua aplicada, levando em consideracdo somenteniaaldaplicada pela irrigacéao
(Equacéo 6):

(6)

c) céalculo da EUAL, em kg de massa fresca de beterraba produzidenbde
adgua aplicada, levando em consideracdo somenteniaaldaplicada pela irrigacao
durante o periodo de aplicacdo dos tratamento.a@sgu?):

{Pi—Pni}
cuaz=L " 7 (

T,

em que,
Pi = produtividade da cultura que recebeu irrigaein kg h#;

Pni = produtividade da cultura que ndo recebegagdo apés o periodo de
aclimatacédo, em kg Ha

Para avaliacdo da precipitacdo efetiva (Pe), fidizatlo o seguinte critério:
considerou-se a lamina de agua (mm) que proporgiaiteracdo nas leituras da
constante dielétrica do solo pela TDR (diferenca lgituras, anterior e posterior ao
evento de precipitacdo) e que poderia ser utilizala planta na parcela controle; para
0S outros tratamentos, esta quantidade de aguaiémetros determinada na parcela
controle (T5) foi multiplicado por fatores corregpentes ao percentual de umidade
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para os diferentes tratamentos (0,487; 1,000; 1,2(89; 1,705 e 2,000) que seria
necessario para atingir a capacidade de campaoatamentos T6, T5, T4, T3, T2 e T1,
respectivamente.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Irrigacdes Realizadas

Com base nas equacdes de calibragéo obtidas pall#zacdo da metodologia
TDR (Tabela 6), a constante dielétrica do solo,(kHaterminada diariamente com as
leituras dos sensores acoplados a TDR, foi tramsfda em umidade volumétrica atual
do solo, possibilitando a estimativa da lamina degdcdo. Para isso, foram
consideradas somente as profundidades de 0,10ear0@&mn fungcdo da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura.

Tabela 6. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
equacoes de calibragcdo para afericbes de umidaaimética @) do solo na
area experimental encanteirada e respectivos ca@ks de determinacao.
(Seropédica — RJ, 2008).

Profundidade Equacdo de calibracio Coefipient~e de
do solo (cm) determinacao (B
10 0 =0,0199 x ka + 0,0051 0,82
20 6 =0,0281 x ka — 0,0973 0,80
30 0 =0,0417 x ka — 0,1527 0,70

2
C

Lamina de irrigac
(mm)
w
[=)

2,0
o MM
LR

23/6 30/6 77 14/7
Dias ap0s transplantio

Figura 17. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacdo aplicadas durante o periodoacanatacédo, poés-
transplantio das mudas, correspondendo a 100% da eSlimada pelo
tamque classe “A”, contiguo a area experimentato{@aica — RJ, 2008).

Nos 25 primeiros dias ap0s o transplantio (peridel@climatacéo), manteve-se
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a aplicacéo diaria de uma lamina igual a 100% dadstimada pelo tanque classe “A”
por aspersao (Figura 17), igual para todos osnetgos nos trés experimentos
(Cameroon, Gliricidia e sem cobertura morta). Ngségiodo, a intensidade de
precipitacdo dos aspersores era de 6,8 thm & coeficiente de uniformidade de 96%.

A partir do dia 17 de julho, diferentes laminasid&gacdo comecaram a ser
aplicadas caracterizando os tratamentos (Tabelsog).experimentos com palhada de
Cameroon, palhada de Gliricidia e no experimento sebertura morta, as maiores
laminas aplicadas foram, respectivamente, 3,63 €,9,01 mm aos 68 DAT. Deste dia
em diante (29 de agosto), passou-se a ser cordgdararofundidade de 0,10-0,20 m
para fins de célculo da irrigacédo, acarretando emaumento significativo da lamina
aplicada.

Tabela 7. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
dados climaticos registrados pela estacdo metagpcalécontigua a area
experimental, e irrigacbes totais aplicadas cobrindperiodo de 23/06 a
10/09 (Seropédica — RJ, 2008).

DAT * A UR Média UR Min  Prec. IT IT IT

(msh (%) (%) (mm) ExptO. | Expte. Il Expte. 11l
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
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vV UR Média UR Min Prec. IT IT IT

*

DAT (msh (%) (%) (mm) Expte. | Expt°. Il Expto. Il
35 1,02 71,9 37,4 0,0 1,69 1,84 4,17
36 1,66 68,0 28,4 0,0 1,66 1,78 4,55
37 1,24 77,7 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 ap6s transplantio das mudas; VV - eiglade do vento; UR — umidade relativa do ar; Pec.
precipitacdo pluviométrica; IT — irrigacdo totakd®® | = cobertura do solo coRennisetum purpureuf@ameroon’;
Il = cobertura do solo co@liricidia sepium Il = solo sem cobertura.
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Figura 18. Cultivo organico da beterrab®&€ta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacao total e laminas de irrigag#talt+ precipitacéo efetiva
(Pef) na area experimental durante o ciclo da hgataOs respectivos
tratamentos séo: T6 (148% da ETc), T5 (100% da ENM&)78 % da ETc),
T3 (48% da ETc), T2 (29% da ETc) e T1 (0% da EEgptos | = cobertura
do solo conPennisetum purpureuf@ameroon’; Il = cobertura do solo com
Gliricidia sepium Ill = solo sem cobertura (Seropédica — RJ, 2008).

A lamina de irrigacdo acumulada durante o pericgl@aaimatacao foi de 65,4
mm, sendo a ETc maxima no tanque classe “A” de M8&b ocorrida no dia 17 de
julho, coincidindo com o inicio dos tratamentos. I&mina total acumulada no
experimento com Cameroon foi 35,8% menor que a mMmid@mina acumulada no
experimento sem cobertura morta. O experimento @éritcidia acumulou uma lamina
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total de irrigagéo 6,2% maior que S1 e 29,6% mepera lamina total acumulada no
experimento sem cobertura morta. A Figura 18 aptasa#s laminas de irrigacao total e
de irrigagdo total + precipitagdo pluviométrica tieke (Pef) acumuladas nos trés
experimentos.

A variacdo das laminas total de irrigacdo acumulggi@a os 6 tratamentos
foram de 84, 49 (T1) a 140,93 mm (T6) para o expemio com cobertura morta de
Cameroon, de 85,24 (T1) a 187,40 mm (T6) para eraxgnto com cobertura morta de
Gliricidia e de 95,05 (T1) a 274,23 mm (T6) pamxperimento sem cobertura morta. A
precipitacdo pluviométrica efetiva que diferenciauirrigacdo da irrigacdo total,
equivaleu a 9,57; 9,94 e 14,85 mm na parcela denff®).

4.5.2 Monitoramento da agua no solo

Pelo fato dos eventos de irrigagcdo nos trés expetims serem independentes
em funcéo do tipo de cobertura (coberturas moras. gourpurem'Cameroon’, deG.
sepium e sem cobertura), o monitoramento da umidade do spresentou
comportamento distinto, conforme resultados aptades nas Figuras 12, 13 e 14,
respectivamente.

4.5.3 Resposta da cultura para os diferentes parametromalisados

A Tabela 8 apresenta os valores médios corresptexian variaveis analisadas
no presente estudo, tendo apenas o comprimentizleamportamento significativo a
5% pelo teste F, possibilitando, desta forma, umalise de regressdo da mesma
(Figura 19).

Tabela 8. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em funcdo dasrafifes laminas de
irrigacdo total, em parcelas sob cobertura do swdon palhada de
Pennisetum purpureuftameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).

Lamina ) N d Massa Massa Massa Comor Didmetro

. Area foliar €  secada secado secada pr- equatorial  Produt.
Total P ol folhas . ; da raiz ) 1
(mm) (cntpl™) (und pl) folha  peciolo raiz (cm) daraiz (Mgha)

@p) (@p (gpM (cm)

84 369,8a* 10,8a 2,0a 10a 8,3a6,6 a 59a 20,7 a
101 546,8a 10,0a 20a 10a 11,389b 50a 25,8 a
112 509.8 a 9,8a 1,8a 09a 13,0%,8b 51a 28,2a
128 564,8a 10,2a 19a 0,8a 98a&,7b 50a 24,7 a
141 532,3 a 9,6a 16a 1,0a 11,2&%,3a 53a 24,7 a
168 356,6a 10,7a 19a 0,8a 10,6®,5a 59a 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

* rrigacdo + precipitacdo pluvial efetiva; ** médi seguidas de mesma letra em cada coluna néo
diferem entre si ao nivel de 5% de significanast@ F).

A area foliar média para o experimento com Camertm 17,8% menor
comparada com o experimento com Gliricidia (58412 pl™*) e para o experimento
sem cobertura morta essa diferenca foi 22,4% mgme®mo experimento com palhada
de Gliricidia. Entretanto, com uma diferenca deB28f de area foliar por planta, o
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experimento sem cobertura morta apresentou umaufivimthde média 14,3% maior
que no experimento com Cameroon que correspondeMgtha’.

A produtividade média de raizes de beterraba vadléis sob palhada de
Cameroon (Tabela 8) foi inferior aquela sob ausédel cobertura morta (Tabela 10).
Resultado semelhante foi obtido por Queir@gaal. (2002), na cultura do pimentéo
quando utilizou serragem em cobertura. O fato pedeexplicado pela elevada relacao
C/N da serragem, o que levaria a uma deficiéncitl ad® solo (ROBINSON, 1988),
assim como na palhada de Cameron incorporado agSidDO, 1998).

A exemplo do experimento com palhada de Cmeroohgladz8), as Tabelas 9 e
10 apresentam os valores das variaveis analisa$#s estudo. A variavel massa seca
de folha e peciolo foi igual, em média, nos expentas com Cemroon (Tabela 8) no
sem cobertura morta (Tabela 10).

As demais varidveis com excecao da area folialodypividade, ndo diferiram
em média, entre os trés experimentos. Nota-se aaslds 8, 9 e 10, que o acumulo de
massa nas folhas e peciolos durante o cultivo,sapteu destaque apenas para o
experimento com cobertura morta de Gliricidia (Tal®, assim como a produtividade
de raizes.

Tabela 9. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em funcédo dasratifes laminas de
irrigacéo total, em parcelas sob cobertura do sofo palhada d&liricidia
sepium(Seropédica — RJ, 2008).

Lamina ) NO d Massa Massa Massa Comor Didmetro
Area foliar ©  secada secado secada pr- equatorial  Produt.
Total* -1 folhas ; . da raiz : -1
(cnfpl™?) N folha peciolo raiz daraiz (Mg ha)
(mm) (und pr*) 1 1 1 (cm)
(gpr) (gpl) (gpl) (cm)

85 457.8a** 9,1a 1,7a 0,8a 16,3a7,2a 6,5a 30,4 a
105 480,4 a 1005a 25a 15a 16,68,0a 6,1a 47,4 a
118 797,3a 119a 32a 1,7a 18,086,8a 58a 47,7 a
139 699,6 a 120a 2,6a 15a 16,1&,0a 6,3a 455 a
154 601,7 a 95a 25a l4a 16,4%6,8a 6,1a 39,3 a
187 469,0 a 10,1a 25a 1,3a 15,0&,7a 6,5a 39,3a
Média 584.2 10,5 2,5 1,4 16,4 7,3 6,2 41,6
C.V.(%) 40,5 15,5 27,4 32,5 18,0 9,8 6,1 27,2

* [rrigacdo + precipitagdo pluvial efetiva; ** médi seguidas de mesma letra em cada coluna néo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancsté F).

As plantas submetidas a cobertura mort&dsepiun(Tabela 9), com aplicacao
de diferentes laminas de irrigacédo foram analisagéatisticamente pelo teste F e nao
apresentaram diferenca significativa, estando adweas com as probabilidades sempre
superiores a 5%.

Pelos dados da Figura 19, observa-se que a mqdalae aumentou a lamina
de irrigacdo, houve uma tendéncia de diminuicdocolmprimento da raiz até um
determinado ponto (minimo). Provavelmente, lams@seriores a 115 mm resultaria
em uma conformacgdo mais alongada das raizes pueqa problemas relacionados
ao excesso de agua.

Independente do fato das laminas de irrigacdo t®e#m diferentes entre os
experimentos, principalmente entre os experimeotms Cameroon e sem cobertura
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morta, € possivel constatar que a maior quantidadégua neste ultimo ndo ofereceu
vantagem quanto ao acumulo de massa em tecidofowadolhas e area foliar. Pode-

se inferir com esses resultados que a coberturaafta por palhada de Gliricidia
contribuiu expressivamente para um maior acumuldionde massa seca em raiz de
16,4 g pi. Em folha e peciolo (total parte aérea) o acurfailde 3,9 g pt. Entretanto,
resultados obtidos por Grangeebal. (2007) apresentaram valores de massa seca parte
aérea superiores aos aqui apresentados, excetan@asa seca na raiz. Os autores
aplicaram 165 kg de N, 60 de P e 90 de K e obtmera final do ciclo, a massa seca
acumulada em parte aérea de 11,10gepde raiz 10,25 g Pl

o o
o 6]
| |

[ ]

Comprimento da raiz (cm)
ul
(6]

5,0 1
y = 0,0004% - 0,097x + 11,507
4,5 R?=0,58
4,0 T T T T 1
80 100 120 140 160 180

Lamina total aplicada (mm)

Figura 19. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
equacdao de regresséao ajustada e funcéo de repposteomprimento da raiz
referente as laminas de irrigacao aplicados enefzsob cobertura do solo
comPennisetum pupuref@ameroon’ (Seropédica — RJ, 2008).

Tabela 10. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
parametros fitotécnicos avaliados em funcédo dasratifes laminas de
irrigacéo total, em parcelas sem cobertura moeeofizdica — RJ, 2008).

Lamina ) NO d Massa Massa Massa Compr Diametro

n Area foliar ©  secada secado secada . equatorial Produt.
Total eneprly  fohas s peciolo raiz 92T Tgataiz (Mg had)
(mm) P (und pr) P (cm) J

(@pr) (@pf (gpM (cm)
95 296,5a* 85a 1,2a 0,5a 8,8a 6,6 a 57a 19,4 b
130 460,9 a 99a 2,1a 1,2a 16,169 a 50a 30,6 a
153 486,4 a 10,8a 2,1a l,1a 14,8d4,8a 52a 32,7a
190 535,8a 109a 2,11a 10a 14,686,0a 55a 28,9 a
216 4975 a 11,2a 2,3a l,1a 13,3%6,8a 6,0 a 32,2a
274 4443a 101a 1,7a 08a 13,3®65a 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

* rrigacdo + precipitacdo pluvial efetiva; ** médi seguidas de mesma letra em cada coluna néo
diferem entre si ao nivel de 5% de significanast@ F).
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Alves et al. (2004) obtiveram aumento de 33% na massa de rdézbsterraba,
cv. Rosette, quando empregaram incorporacdo dealssanprocedente da poda de
guandu Cajanus cajajy com massa de 146,8 g'plEsse resultado foi inferior ao
demonstrado pela Tabela 9, que em média corresppmdizes com 156,4 g em um
estande 266.000 plantas. No experimento com palkad&liricidia, a adicdo de
cobertura morta aumentou a massa de raizes em &8, comparado ao
experimento com palhada de Cameroon em cobert@ig08 quando comparado ao
experimento sem cobertura morta.

No experimento sem cobertura morta (Tabela 10) adytividade média
méxima obtida foi de 32,7 Mg Hapara uma lamina de irrigacdo de 153 mm.

Ricci et al. (2000) e Alveset al. (2004) obtiveram para a mesma regido,
produtividades de 30,6 e 22,9 Mg“havaliando a resposta da cultura a diferentes
niveis de N na adubacdo, Traei al. (2005) alcangcaram méxima produtividade
(aproximadamente 40 Mg Hjpquando aplicado 200 kg de N*ha Aquinoet a.(2006),
uma produtividade de 33,0 Mg hguando aplicados 400 kg hde N. A produtividade
de raizes de beterraba irrigada com aguas satiobhgjiferentes laminas de lixiviacao,
foi avaliada por Ferreirat al. (2006), em Vigcosa (MG), obtendo-se rendimento médio
de 37,5 Mg ha.

Ao contrario do observado aqui, nos experimentan cobertura morta de
Cameroon e Gliricidia, o experimento sem cobertmarta apresentou diferenca
significativa ao nivel de 5% no teste F para aavai produtividade de raizes, sendo
possivel a aplicacdo da analise de regressdo ptaavariavel como apresentado na
Figura 20.
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N
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80 120 160 200 240 280
Lamina total aplicada (mm)

Figura 20. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
equacao de regressao ajustada e funcdo de reqawatgrodutividade da
hortalica referente as laminas de irrigagdo aptisaém parcelas sem
cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

De acordo com a equacao apresentada na Figurar#i;asse que para cada 10
mm de agua aplicada a mais, dentro do interval®da 274 mm de lamina total de
irrigacdo, implica num aumento de 280 kg de massscé de raiz por hectare até um
ponto de maxima, quando esta comeca a decair naangoporcdo. Ainda pode-se
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observar que 72% das variacdes ocorridas para mue(de massa fresca da raiz é
explicado por uma regresséo polinomial quadrética.

A partir da equacdo apresentada na Figura 20pdesivel constatar que a
lamina que maximiza a produtividade de 33,0 Mg Bal84,9 mm. Os experimentos
com cobertura de Gliricidia e de Cameroon apresEntavalores médios de
produtividade de 41,6 e 24,6 Mg haespectivamente.

Monte (2007) observou que a variagdao da laminairdgacdo para a
produtividade comercial de tomates néo foi sigatfi@, ao contrario da produtividade
total, que apresentou funcéo polinomial cubica ameficiente de determinacdo de
0,97.

Evidencia-se, com esses resultados, que a pallea@éiritidia , obtida de folhas
e ramos finos picados, se apresentou como uma dtmta de matéria organica,
podendo ser empregada para cobertura morta deiroang& ao mesmo tempo,
contribuindo para a manutencéo dos niveis de uraidadolo.

4.5.4 Eficiéncia do Uso da Agua (EUA)

Nas Tabelas 11, 12 e 13 estdo apresentados oesaareficiéncia do uso da
agua, considerando as diferentes laminas de aditadgs nos cultivos com e sem
utilizacdo de cobertura morta e os métodos de lcatirieficiéncia. Importante lembrar
gue massa fresca mencionada neste caso € someateadede beterraba.

Tabela 11. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacdo e eficiéncia do uso da agudwemao de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAle EUAF), referente a parcelas sob
cobertura do solo com palhada é&ennisetum purpureuriCameroon’
(Seropédica — RJ, 2008).

T1* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg m?) 2451 2563 2527 19,24 17,54 13,87
Lamina (nf ha?) 845 1008 1116 1284 1409 1677
EUAI* (kg m?®) 31,68 30,58 29,06 21,14 18,82 14,27
Lamina (nf ha') 654 845 970 1168 1314 1630
EUAI? (kg m®) 0,0 6,1 7,7 3,4 3,1 1,6
Lamina (nf ha?) 654 845 970 1168 1314 1630

* Tratamentos T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 = 78%0% e 148% da ETc.
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Tabela 12. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacdo e eficiéncia do uso da agudemdo de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAle EUAF), referente a parcelas sob
cobertura do solo com palhadaG@kricidia sepium(Seropédica — RJ, 2008).

T1* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg m?) 38,45 39,34 4025 32,67 2547 20,99
Laminas (nM ha) 852 1053 1185 1391 1545 1874
EUAI (kg mi®) 50,14 46,89 46,13 35,75 27,22 21,55
Laminas (m ha') 654 883 1034 1271 1445 1826
EUAI? (kg m®) 0,0 9,8 14,4 10,0 4,6 3,6
Laminas (n ha') 654 883 1034 1271 1445 1826

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

O valor maximo para EUA, considerando irrigacdoaltofirrigacdo +
precipitacdo efetiva) e incluindo a irrigagédo dénaatacdo das mudas no campo, foi
observado no tratamento T2 (29% ETc), T3 (48% E€c)T2 (29% ETc),
respectivamente, para os cultivos sob cobertu@aseeron, Gliricidia e sem cobertura,
correspondendo aos valores de 25,63, 40,25 e &6,88°. Nota-se, de maneira geral,
gue as menores laminas apresentaram as melha@nefis do uso da agua. Por outro
lado, vale ressaltar que em qualquer sistema puaddt fundamental a maximizacéo da
renda liquida para o produtor, ndo coincidindo,eseariamente, com a maxima
eficiéncia deste recurso.

Tabela 13. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
laminas de irrigacdo e eficiéncia do uso da agudwemao de diferentes
métodos utilizados (EUA, EUAle EUAP), referente a parcelas sem
cobertura morta (Seropédica — RJ, 2008).

T1* T2 T3 T4 T5 T6
EUA (kg mi®) 20,48 26,08 19,96 18,48 13,23 8,89
Laminas (m ha') 951 1302 1533 1895 2164 2746
EUAI* (kg m®) 29,78 32,37 2340 20,40 14,21 9,13
Laminas (n ha') 654 1049 1308 1716 2016 2670
EUAI? (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%0% e 148% da ETc.

Nos trés experimentos as laminas que apresentasanaiores valores de EUA
foram 1.008 (T2), 1.185 (T3) e 1.302 (T2§ ha', correspondendo, respectivamente, a
25,63; 40,25 e 26,08 kg T Nota-se um incremento de 36,3% na massa fresca
acumulada de raizes com aumento de 1¥@evagua aplicada e com a mudanca do tipo
de palhada em cobertura. Ao considerar somente A Bb experimento com
Cameroon, a diferenca percentual entre a maiomersor eficiéncia é de 44,9%. No
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experimento co Gliricidia, essa diferenca percéritiale 47,6%. No experimento sem
cobertura morta essa diferenca foi de 65,9%. Eosetrés experimentos, ainda
considerando a EUA, o fato de haver cobertura maetasliricidia foi determinante
para a obtencédo de boa EUA, uma vez que o expdonnsem cobertura morta utilizou
294 n? de Agua a mais que 0 experimento com CameroomeapEppPorcionou um
aumento de 1,7% (450 kg) em massa fresca de namidada.

A EUAI' considera a agua aplicada pela irrigacdo duramtelimatacéo e do
tratamento, excluindo aquela proveniente dos esed® precipitacdo. Nota-se, de
maneira geral, que as menores laminas apresengsanelhores eficiéncias, sendo os
valores 31,68 e 50,14 kg inrespectivamente, obtidos para os experimentos com
cobertura morta de Cameroon, Gliricidia e sem ¢okeemorta no solo. Ao considerar
somente a EUAI no experimento com Cameroon, esse incremento &50@%
comparando-se a maior e menor lamina aplicada.Xderenento com Gliricidia, essa
diferenca percentual foi de 57,0% entre a maior memor lamina. Entre os trés
experimentos, ainda considerando a EYJAl fato de haver cobertura permaneceu
sendo determinante para a obtencédo de maior afi@i€om a menor lamina, visto que
esse efeito ndo se repetiu quando a cobertura Idof@oretirada (experimento sem
cobertura morta), sendo a maior eficiéncia obtma am aumento percentual de 37,6%
na lamina aplicada.

A avaliacdo da eficiéncia do uso de irrigacdo sdenelurante o periodo de
aplicacdo dos tratamentos esta aqui representddasigéa EUAF. Observa-se que a
menor lamina de irrigacdo ndo apresentou nenhuroi&refia, isto devido ao fato de
que o ganho em massa fresca durante o perioddinkat@gao € aqui subtraido. Isso foi
possivel por haver um tratamento onde nao foi agiicagua durante periodo de
aplicacao dos tratamentos (tratamento T1).

Comparando-se os tratamentos com cobertura morsolop quanto a EUAI2,
observa-se diferenca de 6,7 kg m3 entre os expetimeom Gliricidia e Cameroon,
com a variacdo na lamina de irrigacdo sendo de“Hem

Ao considerar somente a EUAho experimento com cobertura morta de
Cameroon, houve um incremento de massa frescaizldaar9,2% comparando-se a
maior e menor eficiéncia. No experimento com Cawmmressa diferenca percentual foi
de 75,0% entre a maior e a menor eficiéncia. Neexy@nto sem cobertura morta, essa
diferenca chegou a 87,0%. Entre os trés experimeatnda considerando a EJAb
efeito da cobertura morta de Gliricidia continuoendo determinante, entre as
coberturas de Gliricidia e Cameroon, cada metricodtte agua acumulou 0,039 kg de
massa fresca em raiz, enquanto que entre 0s exyeoi® com cobertura morta de
Cameroon e sem cobertura, o0 acumulo em massa g@moetro cubico de agua foi de
0,077 kg a favor do experimento sem cobertura morta

O déficit hidrico na zona radicular promove dimgéa relativa na
evapotranspicdo. De acordo com Karatral. (2003), existe uma relacdo linear entre
baixa produtividade e baixa evapotranspiracédo panatura do trigo, assumindo que a
taxa potencial de agua na capacidade de campo jlf¥@forcionou uma reducdo em
5% na ET comparada com a medida em lisimetros deagem em dois anos de
cultivo. Entretanto, nos dois anos de cultivo, domaficiéncia no uso da agua para
producao de gréos foi obtida com a umidade noemidorno de 60% da capacidade de
campo. Karanet al. (2005), na cultura da soja, detectaram maioré&faia no uso da
adgua quando foi realizada uma suspenséo da iragagsi fases de florescimento pleno
e maturacao de sementes, sendo de 13 e 4% maiparaia ao tratamento irrigado e
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17% menor aquele onde a suspensdo ocorreu na éasmathimento. Na Turquia,
Kadayifci et al. (2005) encontraram, em casa de vegetacdo pardiuaacda cebola,
EUA e EUAI de 5,6 e 5,1 kg thha®, quando foi aplicada 75% da |amina de irrigacdo
controle.

Lima (2007) trabalhando com alface observou quealorvmaximo de EUA
(6,25 kg n?’) foi obtido com reposicdo de 100% da ETc, comizaiiido de cobertura
morta. Para a mesma cobertura, o menor valor cderde EUA correspondeu a
menor lamina aplicada (25% ETc), com o valor d& &g m*. Considerando EUAI, o
valor maximo foi obtido na menor lamina (25% ETo) experimento sem cobertura
morta no solo, com valor de 12,28 k& ;o menor na maior Lamina (115 % ETc) com
valor de 5,72 kg M no mesmo experimento.

Fabeiroet al. (2003), obtiveram uma maior EUA (17,05 k& npara a beterraba
acucareira quando foi aplicada a menor laminasrrifgagéo (6.898 rhha'). Esses
resultados corroboram com os encontrados nestallimlpara a EUA| exceto no
experimento em sem cobertura, onde a segunda réeniora (1.049 mha') permitiu
obter 32,4 kg .

Sousaet al. (2000) determinaram para cultura do meloeiro gfre@iéncia de
irrigacéo de 0,96 e 1,1 dias proporcionaram a mizagao da produtividade comercial,
total e a maior EUA e EUAI com a méxima EUAIc (conial) de 23,2 kg M. Os
autores comentam que a distribuicdo da agua tanébém fator a se considerar para
obtenc¢&o da maior eficiéncia do uso da 4gua eor@ierse a reducéo dela.

A Figura 21 apresenta as equacdes de eficiénciasnoda agua (EUA), a
eficiéncia no uso da &gua de irrigacdo (EtyA eficiéncia no uso da agua somente
aplicada pelos tratamentos (EJAlem funcdo da lamina de A&gua aplicada. E
importante ressaltar que a melhor eficiéncia né@ eslacionada com a melhor
produtividade, para o tratamento sem cobertura. Nesais, como ndo foram
verificadas diferencas significativas na produtid (massa fresca de raiz), pode-se
constatar pelas Figuras que os menores valoresaded aplicada estdo sempre
associados as maiores eficiéncias, representand@nfp, uma otimizacdo efetiva do
recurso agua.
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Figura 21. Cultivo organico da beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
representacdo grafica e funcbes de eficiéncia modasagua para os trés
experimentos analisadas por trés diferentes métel@nélise da eficiéncia
do uso da agua (EUA, EUAI1 e EUAI2) sendo: EUA aérma entre
produtividade total e lamina total de irrigacéorig@ecao+precipitacéo
efetiva); EUAL a razao entre a produtividade tetddmina de irrigacéo; e
EUA2 a razdo entre a produtividade (produtividadéalt subtraida a
produtividade néo irrigada) e lamina de irrigac&s parcelas com e sem
cobertura do solo. (Seropédica — RJ, 2008).

Para todos os indices de eficiéncia utilizadoxssipel perceber que sempre os
maiores valores estdo associados ao cultivo daraletecom cobertura de Gliricidia.
Esses valores foram de 40,0; 50,0 e 14,0 ki para EUA, EUAl e EUAP,
respectivamente.

4.5.5 Teor de Nutriente no Solo Antes e Apoés o Cultivo
Apéds a colheita da beterraba, foram coletadas aasode solo nos respectivos

experimentos e novas analises quimicas foram eael&z Os resultados estdo
apresentados nas Tabelas 14, 15 e 16.
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Tabela 14. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
andlise quimica do solo imediatamente apds a ¢allda hortalica nas
parcelas sob cobertura cdPennisetum purpureun€ameroon’ em funcao
diferentes laminas de irrigacéo (Seropédica — BI8R

Lamina 10 cm 20 cm

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

(mm) - cmok dm® ----  --mg dn? -- | ---- cmok dm® ----  --mg dn?>--
84 3,97 2,79 1,18 117,0 280 405 2,451,60 108,0 94
101 4,10 2,76 1,34 117,0 230 424 263161 91,0 95
112 4,20 265155 79,0 190 3,40 2,171,23 57,0 95
128 4,29 2,901,39 123,0 205 391 253138 90,0 82
141 4,15 2,791,36 119,0 185 414 2,711,43 940 91
168 4,16 2,851,331 112,0 225 414 2,71 1,43 107,0 85

* |rrigacdo + precipitacdo pluviométrica efetiva
gac precipitacao p

Tabela 15. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
analise quimica do solo imediatamente ap0s a ¢allda hortalica nas
parcelas sob cobertura cdatiricidia sepiumem funcéo diferentes laminas
de irrigacdo (Seropédica — RJ, 2008).

Irrigacéo 10 cm 20 cm

total* CatMg Ca Mg P K| CatMgCa Mg P K
(mm) --—-cmok dm® ---- - mgdn?¥ -- | ---- cmol dm?®----  --mg dni--

85 3,87 251136 84,0 365 381 250 1,31 87,0 95
105 4,13 2,56 1,57 100,0 300 419 255 1,64 88,0 83
118 441 281160 91,0 245 387 252 1,35 97,0 100
139 4,31 2,57 1,74 111,0 250 354 220 1,34 79,6 77
154 4,34 2,74 1,55 104,0 270 3,70 2,17 153 86,6 95
187 4,15 2,72 1,43 110,0 190 420 2,60 1,60 114,085

* [rrigacdo + precipitagdo pluviométrica efetiva

Tabela 16. Cultivo organico da beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
analise quimica do solo imediatamente ap0s a ¢altda hortalica nas
parcelas sem cobertura do solo em funcéo diferdatemas de irrigacéo
(Seropédica — RJ, 2008).

Irrigacao 10 cm 20 cm

total* CatMg Ca Mg P K| CatMgCa Mg P K
(mm) ----cmok dm® -  —-mgdn? -- | ---- cmok dm® --—-  --mg dn?’--
95 399 259140 83,0 195 360 217143 835 80
130 521 332189 139,0 180 | 4,24 2,70 1,54 167,7 82
153 515 3,201,995 121,0 155 | 4,10 2,48 1,62 118,00 75
190 447 296151 146,0 93 380 2,351,45 119,1 61
216 445 2,781,67 139,0 125 | 390 2,401,550 127,4 81
274 474 299175 1250 140 | 390 226164 894 76

* [rrigacdo + precipitacdo pluviométrica efetiva
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Observando-se as Tabelas 14, 15 e 16, e compaaanciom a Tabela 1, nota-se
um incremento do nutriente potassio (K) na camadd @ cm, sendo este em média
superior no experimento com cobertura morta de id@lin, seguidos pelos
experimentos com cobertura morta de Cameroon ecebgrtura. Esse fato ocorreu em
funcdo da decomposi¢céo da palha e do esterco dpiicam cobertura. De maneira
geral, calcio (Ca) e magnésio (Mg) analisados sejaanente apresentam valores
superiores na analise quimica do solo antes dsgiamtio (Tabela 1).
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4.6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- os efeitos de diferentes laminas de irrigacdm afetaram significativamente a
produtividade sob ambas as coberturas moRasr(isetum purpureunCameroon’ e
Gliricidia sepiun), entretanto, a maior produtividade média foi ddtho experimento
com cobertura morta d&. sepium

- com sistema de gotejamento a lamina de irriggg@&omaximizou a produtividade de
raizes no experimento sem cobertura morta no eobgfiela que repbs 74% da ETc; e

- 0 cultivo da beterraba com cobertura morta deidBlia proporcionou 0s maiores
valores de eficiéncia do uso da agua, seguido eslosrimentos sem cobertura morta e
com cobertura morta d& purpureumCameroon’.
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5 CAPITULO Il - PADRAO E QUALIDADE DA BETERRABA
(Betavilgaris L.) CULTIVADA EM SISTEMA ORGANICO DE
PRODUCAO, SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO E
COBERTURAS DO SOLO.
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5.1 RESUMO

Com o objetivo de se determinar a qualidade dazsa¢ padroniza-las tendo
como base a “Proposta de Regulamento Técnico déddde e Qualidade da Beterraba
(Beta vulgarisL.) para o Programa Brasileiro para a Modernizagd@dHorticultura”,
trés experimentos de campo foram conduzidos em étparimental da Fazendinha
Agroecoldgica do Km 47, localizada no municipio Skropédica (RJ), km 07 da BR
465, latitude 22°45’13"”S e longitude 43°40'23"V. delineamento experimental foi o
de blocos casualisados com quatro repeticoes @iseis de irrigacdo por gotejamento
e trés condi¢cbes de cobertura do solo (palh&e®nisetum purpureunCameroon;
Gliricidia sepiume sem cobertura morta). A variedade de beterraiiaada foi a
‘Early Wonder Tall Top’, na presenca de coberturarten (dose de 2,5 kg tde
material seco) ou sem cobertura. Os tratamentosd@nde irrigacao (T1 =0, T2 = 29,
T3 =48, T4 =78, T5 =100 e T6 = 148% da ETc) fiomstimados tendo como base o
balanco de agua no solo, considerando uma umidaiespondente a capacidade de
campo igual a 0,255 chem®. Na avaliacdo de qualidade, os parametros foraiH,o
sélidos soluveis totais (SST), acidez total titel&ATT), além do diametro da raiz. Os
parametros de qualidade como pH, SST (°Brix) eeacid 100g) apresentaram valores
meédios de 6,09; 7,75 e 1,24, respectivamente, @agperimento com cobertura de
Cameroon; 6,07, 7,62 e 1,25, respectivamente, @agperimento com cobertura de
Gliricidia; e 6,22, 8,18 e 1,23, respectivament@apo experimento sem cobertura
morta. A utilizagdo de cobertura morta no solo gainada de Gliricidia e manutengéo
de umidade do solo entre 29 e 48% da ETc possibild obtencdo de beterrabas
classificadas na categoria | e didmetro na claSseASauséncia de cobertura morta
favoreceu o melhor desempenho da cultura da bbterguanto a categoria,
enquadrando todos os tratamentos na categoria pat@snetros pH, SST e ATT nao
foram influenciados de forma expressiva pela vaoade laminas de irrigacdo e
cobertura do solo.

PALAVRA-CHAVE : Classificacdo, pos-colheita e manejo da irrigacéao
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5.2 ABSTRAT

Three field experiments with beddta vulgarisL., cv. Early Wonder Tall Top)
were conducted in the experimental area denomketendinha Agroecologica Km 47,
located in Seropédica (RJ), Brazil, in order tcedmine the quality of the roots as base
the "Proposal of Technical Regulation of Identibhda&uality of the BeetBeta vulgaris
L.) for the Brazilian Program for the Modernizatiaof the Horticulture®. The
experiments were conducted under three conditidnsod cover: straw of grass
Pennisetum purpureuf@ameroon’, straw of legun@&iricidia sepiumand bare soil. In
each experiment, experimental design in randomkslagith four replicates and the
different depths applied by a drip irrigation systevas used. In the presence of mulch
(dose of 2.5 kg  of dry material) or without coverage, the treatirietigation depths
(0, 29, 48, 78, 100 and 148% of ETc) was estimbtesid on the soil water balance, in
order to restore the amount of water in the profle 0.20 m) to the field capacity
(0.255 cni cm®), in the site used as the reference treatment%100 ETc). The
parameters used to evaluate the quality were thetqild soluble solids (SST), acidity
total titratable (ATT), besides the diameter of thet. The quality parameters as pH,
SST (°Brix) and acidity (g 100% presented medium values of 6.09, 7.75 and 1.24 wi
covering of Cameroon, respectively; 6.07, 7.62 artb with Gliricidia, respectively,
and 6.22, 8.18 and 1.23, respectively, for the Baike The use of dead covering in the
soil of Gliricidia and maintenance of humidity bktsoil among 29 and 48% of the ETc
allowed to obtain beets classified in the catedoayd diameter in the class 50. The
absence of mulch favored the best acting of theuubf the beet as for the category,
framing all of the treatments in the category leTgarameters pH, SST and ATT was
not affected so significantly by the variation ingation depths and soil covering.

KEYWORDS: Classification, powder-crop and irrigation managet
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5.3 INTRODUCAO

O homem sempre associa hortalicas ou frutas Besma o que € bom, que tem
qualidade e todos os dias as inovacOes aparecautare® em esforcos para a
diferenciacdo de um produto por seus produtores aqueles que s6 0s negociam com
o consumidor finaf®. Sendo assim, caracteristicas qualitativas deealios vegetais
tais como pH, sélidos soluveis totais (SST), aciaeal titulavel (ATT), firmeza, cor,
odor, sabor, textura e brilho, tornam-se potermadiores da comercializacao.

A proposta de Regulamento Técnico de ldentidadgualidade da Beterraba
(Beta vulgaris L.) (disponivel em www.hortibrasil.org.br/rtbetaipa.doc) para o
Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Hottical tem como objetivo
“estabelecer as caracteristicas de identidadeidqdal, acondicionamento, embalagem
e apresentacdo da beterraba (sem folhas) dest@m@adeonsumo in natura, a ser
comercializada no mercado interno, devendo seridgggqor todo membro da cadeia
agroindustrial que queira aderir ao Programa (CE8S8BE Segundo esta proposta, a
classe é a “garantia de homogeneidade visual dantams do lote” e que nao existe
classe de tamanho para produtos com o maior didrmatrsversal abaixo de 50 mm.

Na industria alcooleira, valores de SST elevadosggemplo, sugerem elevada
conversao em alcool. Coelho (2004), em Uruguai&%®),(revelou a possibilidade de
sucesso para o plantio da cana-de-acucar em alipassde solo. Segundo o autor a
produtividade média foi de 130 Mg ‘hae ao considerar um valor de 18 °Brix foi
estimada uma producéo de 6.800 litros de alcodrani

Vitti (2003) determinou para beterraba de mesajedade Early Wonder,
processada minimamente, o teor de SST no tempo diferantes cortes. Na primeira
avaliacdo apos a colheita, as beterrabas apresemt88T de 6 a 7° Brix. Vinre al.
(2005), testaram cinco cultivares de beterraba désamda mesma variedade, e
constataram que 93,1% da producdo comercial agoesdi@metro médio superior a 50
mm, 38,4 % variou entre 70m e 90 mm e o SST naettalfoi 9,8 °Brix.

Vérios sao os trabalhos que relacionam as avalap6s-colheita de diferentes
culturas com niveis de umidade no solo. Satsal. (2000), realizaram a colheita do
meloeiro (cultivar Eldorado 300) quando os frutéisgaram o ponto de maturacao
fisiologica, com Brix em torno de oito. Os autodktectaram diferenca significativa
entre a produtividade comercial e as diferentegiiftacias de irrigacao testadas, sendo
a de um dia a mais eficiente. Para o calculo daytradade comercial, utilizaram
apenas os frutos com peso acima de 0,800 kg, fornzamal e ndo estragados.

Serrancet al. (2007) constataram que o fato de se irrigar ai@iltla goiabeira
“Paluma”, acarretou um incremento na produtividaée73%, em comparacdo com
cultivo sem irrigacdo. Os autores também observaarsob irrigacéo, frutos “de vez”
apresentavam o SST sempre menor, exceto paraplaodadas em Dezembro (12,39
°Brix), tendéncia que persistiu para os frutos “orad” (12,30 °Brix). A ATT no més
de dezembro, para os dois tipos de fruto, forarma®res em média com 0,73% e
0,61% de &c. citrico e as relacdes SST/ATT as guesantaram as menores razdes
médias (16,89, 19,43) respectivamente, para ffd®sez” e maduros.

Vasquezet al. (2005) apresentaram médias dos teores de SST, AH eem
frutos de meloeiroGucumis meld.. cultivar Bénus II). Os tratamentos constaram de

®(www.hortibrasil.org.br/negocio.htnem 02 de fevereiro de 2009)
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diferentes doses de potassio, laminas de irrigagioresultados foram 6,2; 13,3 °Brix e
0,121 mg kg, respectivamente. Viangt al(2007) obtiveram valores de SST para a
mesma espécie em sistemas de fertirrigacdo superécsubsuperficial de 10,7 e
10,6%.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar meseho poés-colheita da
beterraba de mesa cultivada em solo com e senlizacéio de cobertura morta, sob
diferentes laminas de irrigacéo aplicadas por gotepto.
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5.4 MATERIAL E METODOS

A metodologia seguida para obtencdo das beterrd@deta vulgarisL. ‘Early
Wonder Tall Top’) foi a mesma, como descrita aotanente.

Apoés atendimento das pressuposicdes, os resultddios foram submetidos a
analise de variancia e de regressao, sendo a laeirgua aplicada como variavel
independente.

5.4.1 Analise pos-colheita

As analises laboratoriais foram conduzidas no Dap@nto de Fitotecnia, no
laboratério de Pds-colheita na UFRRJ, Seropédida (R dia 10 de setembro de 2008,
foram coletadas 4 plantas de beterraba para dei@géo do pH, teor de sodlidos
solaveis totais (SST), acidez titulavel total (ATd@}@metro e comprimento.

Na cultura da beterraba o calibre (diametro eqisdloé o principal fator de
gualidade, sendo a classe que se refere estedajarantia de homogeneidade visual do
lote. A Tabela 17 apresenta a padronizacdo norat#tizleste fator e que deve ser
medido no seu maior diametro transversal equatorial

Tabela 17. Classes segundo a proposta de Regulamento Tédeicentidade e
Qualidade da Beterrab@dta vulgarisL.) do Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura, com base no calidrénfetro 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 é garantida pelaiébeia a amplitude de
variagdo do calibre dentro de cada classe e teke@é 10% de mistura com a classe
imediatamente superior ou inferior a classe dedtare rotulo, ndo existindo classe de
tamanho para produtos com o maior diametro trasalreguatorial abaixo de 50 mm.

De acordo com a proposta de referéncia para apadcao da producéo obtida
neste trabalho, classificaram-se os lotes sepafasgor tratamento e tipo de cobertura
a que foram submetidos durante os 80 dias de culivcampo na Fazendinha
Agroecolégica do Km 47 — denominado aqui como piamdiBegundo a Tabela 18, a
categoria do lote pode variar de Extra a classeoliksiderando-se o percentual total de
defeitos graves e leves.

70



Tabela 18. Limites maximos de tolerancia (%) por categoriadeéeitos segundo a
“Proposta de Regulamento Técnico de Identidade aidaae da Beterraba
(Beta vulgarisL.)” do “Programa Brasileiro para a Modernizacéda d
Horticultura”.

Categoria Extra I [l [l

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
Descoloracao 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 deter&onam raizes, da massa fresca
em balanca de preciséo (0,01 g), com resultadeesgprem gramas; do comprimento e
do diametro (diametro transversal equatorial da)ranedidos com auxilio de um
paquimetro, com resultados expressos em “cm”.

Analises fisico-quimicas

As analises laboratoriais foram conduzidas no Latidoio de Pos-colheita do
Departamento de Fitotecnia — Instituto de Agrondaf&®RRJ. Foram determinados o
pH, a acidez total titulavel (ATT) e o teor de doB soluveis totais (SST). Todas as
determinacbes foram feitas com quatro repeticOemdaCamostra (repeticoes) foi
raspada com auxilio de uma colher limpa, retiraselot0 gramas de cada raiz e
adicionados em Becker de 50 ml para anélise de AHTe

O pH foi determinado por medicdo direta em potemeitro universal
(DIGIMED, DM-20). Por¢cdes de 10,0 g foram trangdas quantitativamente para um
becker (50 ml), ao qual era adicionado 10 mL deaatpstilada. A mistura foi agitada
por 10 minutos com auxilio de agitados magnéticONONG) e depois o pH foi
medido diretamente.

Porcdes de 10,0 g foram transferidas para um bg@tmL), ao qual era
adicionado 10 mL de agua destilada. A mistura fitagla por 10 minutos com auxilio
de agitador magnético (CONING). A determinacdo deT Xoi feita pelo método
potenciométrico, tendo como ponto final o pH 7,81 (peutro). Foi utilizado como
titulante uma solucdo 0,01N de NaOH, sendo que mtopéinal da titulacdo foi
determinada pela medicdo direta e continua do i gptenciometria, conforme ja
descrito) Os resultados foram expressos em miligsade acido citrico por 100 g da
amostra (mg 100).
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Na determinacéo do teor de SST, foi utilizadofeatémetro manual QI 107-1,
com resultado sendo expresso em °Brix.

Os dados relativos aos experimentos foram subnsefidanalise de variancia
(Anova). Quando significativo pelo teste F, os dafdlmam submetidos a uma analise de
regressao, objetivando-se encontrar a equacao ldlemaguste entre a produtividade e a
lamina de irrigacdo. Os modelos de regressédo testéoram: linear, polinomial
quadratico e exponencial. Os dados médios, apémadise de regressdo foram
comparados pelo teste de Scott Knott ao nivel deléWrobabilidade, com a finalidade
de verificar a existéncia de diferenga significatigntre os tratamentos. Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o awkdliaplicativo do Excel (2003) e do
programa estatistico SISVAR versédo 4.6 (FERREIR®3).

5.4.2 Analise de Nitrogénio

As plantas de beterraba depois de colhidas e lavfadam separadas em folhas,
peciolos e raizes. A cobertura morta utilizadaxpgeemento foi proveniente de podas
da leguminosa arborea gliricidi&l{ricidia sepium)e de uma gramine&@énnisetum
purpureum‘Cameroon’), passadas em picadeira elétrica e dexmanbra, antes de sua
distribuicdo nos canteiros. No momento do cortepdastas, foram coletadas amostras
da parte aérea para estimativas dos teores deyémim nos tecidos. Essas amostras
foram secas em estufa ventilada e regulada®@ &% atingir peso constante, sendo
entdo moidas. A determinacdo de N na biomassa dsednla na metodologia
recomendada por Bremnetral, (1982).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSAO

5.5.1 Analise pés-colheita

Apds a colheita foram contabilizados 32 frutos patamento (laminas de
irrigacéo e diferentes coberturas) e geradas asldaB, 4 e 5, de modo a contabilizar
0s pontos (contagem manual do niumero de raizeserdés aos defeitos determinados
pela “proposta de Regulamento Técnico de Identidga@eialidade da BeterrabBeta
vulgaris L.)". Segundo este documento a qualidade méxiraaaéséncia absoluta de
defeitos. A classificacdo por categoria garantebedi@ncia aos padrbes minimos de
gualidade. O estabelecimento de diferentes tolexénaos defeitos graves e leves,
permitiu a separacéo das raizes em 4 categorias.

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

—— Cameroon —s— - Giliricidia - -& - - Sem cobertura morta
45

40
35 A
30
25
20
15+

10~

Raizes com diametro inferior a 5 cn

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Figura 22. Cultivo organico de beterrab8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
percentuais de raizes com didmetro equatorial ionfea 5 cm, nos
experimetos | (cobertura do solo cétennisetum purpureunCameroon’);
Il (cobertura do solo co@liricidia sepiun; 11l (solo sem cobertura morta ).
Os tratamentos foram os diferentes niveis de géga+ precipitacdo
pluviométrica efetiva (T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%4 = 78%, T5 =
100% e T6 = 148% da ETc).

Com base na Figura 22, observa-se que tanto a rgaanto as maiores laminas
em seus respectivos experimentos, apresentaransraartendéncia no maior nimero
de raizes com diametro superior a 5cm. O experneonim cobertura morta de
Gliricidia apresentou o menor percentual total @ala todos os tratamentos) de raizes
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com diametro ndo comercial (16%) comparado comub® experimentos, presenca
de palhada Cameroon e auséncia de cobertura madapram respectivamente, 33 e
26%. Considerando a margem de 10% de toleranci gaproveitamento de raizes
com diametros menores a 5 cm, o experimento colma@alde Gliricidia apresentou
uma reducao de 6% na produtividade comercial eacdel a produtividade total, ou
seja, 39,1 Mg ha e o experimento com cobertura morta de CamerseTrecobertura
morta com 18,9 e 24,1 Mg ha

De maneira geral, os diametros das beterrabasesenqte estudo apresentaram-
se superior no experimento com cobertura morta lilgci@ia no solo (Tabela 20)
seguido pelo experimento sem cobertura morta (@a®E) e com cobertura morta de
Cameroon (Tabela 19). O didmetro médio observadotastus os tratamentos foi
superior ao limite minimo para classificacdo daivaba.

Tabela 19. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
didmetro equatorial, comprimento, pH, acidez totalavel (ATT) e sélidos
sollveis totais (SST) das raizes da hortalica emdo de diferentes laminas
de irrigacdo aplicadas nas parcelas de cobertursotto com palhada de
Pennisetum purpureuftameroon’ (Seropédica/RJ, 2008).

Ir_:_l(g)]; %f 0 Diametro  Comprimento pH } SST ATT _
(mm) (cm) (cm) (9 100g")  (°Brix) (mg 100g")
85 5,9 a** 6,6 a 6,07 a 7,70 a 1,20 a
101 50a 59b 6,09 a 7,33 a 1,25 a
112 51a 58b 6,07 a 7,75 a 1,35a
128 50a 57b 6,07 a 8,30 a 1,10 a
141 53a 6,3a 6,11a 7,90 a 1,25a
168 59a 6,5a 6,13 a 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

*|rrigacao + precipitacdo pluviométrica efetiva; friédias seguidas de mesma letra em cada coluna
nao diferem entre si ao nivel de 5% de significiifgste F).

De acordo com os dados apresentados nas Tabela&) 16,21 é possivel
perceber que nenhum parametro de qualidade avalsglesentou diferencas
significativas com relacdo as diferentes laminasriiigacédo aplicadas, exceto para o

comprimento de raiz no experimento com palhada ametoon (Figura 19 e Tabela
19).
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Tabela 20. Cultivo organico de beterrab®8dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
diametro equatorial, comprimento, pH, acidez totalavel (ATT) e sélidos
soluveis totais (SST) das raizes da hortalica emdio de diferentes laminas
de irrigacdo aplicadas nas parcelas de coberturaotto com palhada de
Gliricidia sepium(Seropédica/RJ, 2008).

Ir;'ggglf ° Diametro  Comprimento pH . SS_T ATT

(mm) (cm) (cm) (g100g)  (°Brix)  (mg 100g)
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 58a 6,8 a 6,20 a 7,48 a 1,08 a
139 6,3a 7,0a 5,98 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 7,7a 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

*Irrigacdo + precipitagdo pluviométrica efetiva; frfédias seguidas de mesma letra em cada coluna
nao diferem entre si ao nivel de 5% de significaifste F).

Tabela 21. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
didmetro equatorial, comprimento, pH, acidez totalavel (ATT) e sélidos
sollveis totais (SST) das raizes da hortalica emdo de diferentes laminas
de irrigacdo aplicadas nas parcelas sem cobertoréa nfSeropédica/RJ,

2008).
Ir;'ggglf ° Diametro  Comprimento pH . SS_T ATT

(mm) (cm) (cm) (g100g)  (°Brix)  (mg 100g')
95 5,7 a** 6,6 a 6,15 a 8,53 a 1,35a
130 50a 59a 6,30 a 8,35a 0,98 a
153 52a 58a 6,28 a 8,53 a 1,20 a
190 55a 6,0a 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

*|rrigacao + precipitacdo pluviométrica efetiva; friédias seguidas de mesma letra em cada coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significalfste F).
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As tabelas 22, 23 e 24 apresentam os resultadaodegyens de defeitos graves e leves
de 32 frutos por tratamento, aqui denominados doies.

Tabela 22. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
nimero de raizes com defeitos graves e |&esm funcéo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas com ricwae morta de
Pennisetum purpureuftameroon’(Seropédica/RJ, 2008).

: Tratamento
Categoria T1 T2 T3 T4 1715 76
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 Idadé e Qualidade da BeterraB®eta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizacdo dartidultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =
78%, T5 = 100% e T6 = 148% da ETc.

Com esses resultados foi possivel enquadrar es & raizes dos tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T6 na categoria | e T5 na categbriEssa distingdo do T5 se deve ao
fato do somatorio dos defeitos graves terem sidalig 5.

A Tabela 23 apresenta o resultado da contagen? deu®s por tratamento no
experimento com cobertura de Gliricidi@. (sepium As laminas totais de irrigacéo
(85, 105, 118, 139, 154 e 187 mm) se referem atsntentos T1, T2, T3, T4, TS5 e T6
respectivamente.

O experimento com cobertura de Gliricidia (legursajoapresentou numero
maior de tratamentos na categoria Il (T1, T3, Tébedevido ao nimero de raizes com
dano profundo. Este dano esta relacionado priroate a rachaduras nos frutos que,
segundo Filgueira (2000), podem ocorrer sob deftté€de Boro. Os tratamentos T2 e
T6 permaneceram na categoria |.

A Tabela 24 apresenta o resultado da contagen? deu®s por tratamento no
experimento sem cobertura morta. As laminas tataisrrigacdo (95, 130, 153, 190,
216 e 274 mm) se referem aos tratamentos T1, TZTA3T5 e T6, respectivamente.
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Tabela 23. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
nimero de raizes com defeitos graves e |&jesm funcéo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas conrttwaenorta desliricidia

sepium(Seropédica/RJ, 2008).

. Tratamento
Categoria T1 T2 T3 T4 715 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
Descoloracao 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 Idadé e Qualidade da Beterraleta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizacdo dartidultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =

78%, T5 = 100% e T6 = 148% da ETc.

Tabela 24. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
nimero de raizes com defeitos graves e |&esm funcéo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas sem rtoode morta

(Seropédica/RJ, 2008).

. Tratamento
Categoria T1 T2 T3 T4 715 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 Idadé e Qualidade da Beterraleta vulgaris
L.)” do “Programa Brasileiro para Modernizacdo dartidultura”. T1 = 0%, T2 = 29%, T3 = 48%, T4 =

78%, T5 = 100% e T6 = 148% da ETc.

Com base nos resultados apresentados na Tabetar#&tatou-se que todo o
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experimento foi enquadrado na categoria |, devide @levados valores de cortica
encontrada. Um problema comum nesta cultura éitw efa formacédo de uma camada
de tecido cortical no “ombro” da raiz. O excessohie também foi expressivo,
principalmente nos tratamentos com menor quantidedagua aplicada, entretanto, o
limite de pontos para esta variavel é 25.

5.5.2 Analise de Nitrogénio

As Tabelas 25, 26 e 27 apresentam valores de niwac@&o de N determinados
no final do cultivo (105 DAS). O acumulo total médie N para os trés experimentos
(Pennisetum purpureun€ameroon;Gliricidia sepiume Sem cobertura morta) foram
31,8; 35,1 e 31,1 g Kgde massa seca de folhas, respectivamente. Endioetegte
aérea e raiz, folhnas e peciolos foram responsg@is/5,7% do N acumulado no
experimento com cobertura morta de Cameroon. Pangoerimento com palhada de
Gliricidia e o experimento sem cobertura morta mao,s essa relacdo foi,
respectivamente, de 77,9 e 79,4%.

Tabela 25. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e magiein funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas com rttwae morta de
Pennisetum purpureuftameroon’(Seropédica/RJ, 2008).

Irrigacéo Concentracao Concentracao Concentracéao
Total* N na raiz N na folha N no peciolo
(mm) (g kg'MS) (9 kg' MS) (9 kg' MS)

85 15,4 a** 34,1a 145 a

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

112 129a 29,1 a 145 a

128 145a 30,1a 13,3 a

141 14,8 a 319a 145a

168 16,8 a 31,4 a 15,2 a
Média 15,0 31,8 14,9
C.V. (%): lamina 27.2 10,8 10,6

* |rrigacdo + precipitagdo pluviométrica efetivdntédias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significanast@ F);

De acordo com Grangeimt al. (2007), para mudas de beterraba semeadas no
campo, o maior acumulo de N na parte aérea ocnotre €0 e 50 DAS e diminui dos 50
aos 60 DAS, onde passa a prevalecer o acumuloafisesr De maneira geral, para a
beterraba de mesa com mudas produzidas em bandejste um atraso de
aproximadamente 20 dias no desenvolvimento dagtemtampo (FILGUEIRA, 2000;
GUIMARAES et al, 2002).
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Tabela 26. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e magiein funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas conrttwhenorta désliricidia
sepium(Seropédica/RJ, 2008).

Irrigacao 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 17,1a

105 149 a 38,3 a 15,6 a

118 11,8a 33,2a 15,4 a

139 13,8 a 316 a 151 a

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

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

* [rrigacdo + precipitagdo pluviométrica efetivdntédias seguidas de mesma letra em cada coluna nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancsté F);

Tabela 27. Cultivo organico de beterrab®dta vulgaris‘Early Wonder Tall Top’):
teores de nitrogénio nas de raizes, folhas e magiein funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas as parcelas sem rtoode morta
(Seropédica/RJ, 2008).

Irrigacao Concentracao Concentracao 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 14,4 a 31,4 a 15,6 a

153 116 a 29,6 a 15,1 a

190 10,6 a 29,6 a 145 a

216 11,8a 33,3a 16,2 a

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

* [rrigacdo + precipitagdo pluviométrica efetivdntédias seguidas de mesma letra em cada coluna nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancesté F);

Grangeiroet al. (2007) fazendo adubacdo mineral encontraram unagae
menos expressiva, com o N na parte aérea repradent®,7% do total na planta,
entretanto com maior acumulo nas raizes. Segundmmautor, a maior demanda de N
pela planta ocorre entre 50 e 60 dias apos a semze@dAS), coincidindo com o maior
acumulo de massa seca na planta. O acumulo méawtalode N foi observado aos 60
DAS para mudas semeadas em canteiro (campo), odim@adamente 80 DAS para
mudas oriundas de bandeja.

De maneira geral, a concentracdo de N tdo poucafétada pela cobertura do solo
guanto pelas diferentes laminas dentro de cadansastNota-se ligeira superioridade da
cobertura Gliricidia em relacdo as demais, e sageat raiz € que a auséncia de
cobertura apresenta valores de concentracdo diefibnes as coberturas.
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5.6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- a utilizacdo de cobertura morta no solo com guahdeGliricidia sepiume
manutengdo de umidade do solo entre 29 e 48% da @oBsibilitou a obtengéo de
beterrabas classificadas na categoria | e diametidasse 50;

- a auséncia de cobertura morta favoreceu o melesempenho da cultura da
beterraba quanto a categoria, enquadrando todoatasientos na categoria I; e

- 0s parametros pH, SST e ATT nao foram influethmsade forma expressiva
pela variacdo de laminas de irrigacdo e cobertaras@o, assim como niveis de
nitrogénio nas partes analisadas.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

- 0 uso da cobertura morta no solo com graminel@guminosa minimizou de
forma expressiva a demanda hidrica da cultura dgerrbba, contribuindo para uma
reducdo da ETc acumulada para a cultura da beteerataté 53,7%;

- a produtividade média de beterraba (massa frdsceaiz) utilizando cobertura
morta deGliricidia sepiumfoi 40,9 e 35% superior as produtividades medlagias
nos experimentos com cobertura mortaP@d@nisetumm purpureuf@ameroon e sem
cobertura morta no solo;

- a menor reducdo entre produtividade total e coiale foi de 6%, obtida
quando se empregou cobertura mort&dsepium

- 0 maximo valor de EUA foi determinado no expexnimo com cobertura morta
de G. sepiumsendo 36 e 35% superior a EUA determinadas npsriexentos com
cobertura morta de’. purpureum‘Cameroon’ e sem cobertura morta no solo,
respectivamente.
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