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RESUMO: A limitacéo hidrica € a principal causa de reducéprodutividade das plantas, e reduz a
exploracdo agricola durante o periodo de estiadessm, um experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na FCA UNESP, campus de Botucatu, pafecarea eficiéncia de uso da agua na cultura
da beterraba. Utilizou-se o delineamento em blaasializados com 4 repeticdes. Os tratamentos
compreendiam 6 niveis de tensdes de dgua no 48lp-25, -35, -45, -55, -65 KPa) e 2 cultivares de
beterraba (Early Wonder e Itapué 202) totalizarlparcelas experimentais. Foram avaliados durante
0 experimento o numero de folhas, a eficiénciastmde agua e a massa fresca total das plantas. As
plantas que se desenvolveram a tensdo de dgudondesel5 kPa apresentaram maiores valores das
variaveis estudadas. A eficiéncia do uso da aglss pantas foi reduzida em 5,34 Kg'ham® e a
massa fresca total das plantas apresentou redec@gl4g (cv. Eearly Wonder) e 0,47 g (cv. Itapud
202), a medida que a tensdo de agua no solo aumento

PALAVRAS-CHAVE : Beta vulgaris L., manejo da irrigagéo, déficit hirico

EFFICIENCY OF WATER USE IN BEET CULTIVARS UNDER DIF FERENT SOIL WATER
TENSIONS

ABSTRACT: Water limitation is the main cause of reductionpiant yield, and reduces farming
during drought periods. Hence, an experiment wasechout in greenhouse conditions at FCA
UNESP, campus Botucatu, Brazil, to evaluate waserafficiency on beet crop. A randomized block
design with four replications was used. The treateomprised 6 levels of soil water stress (-15, -
25, -35, -45, -55, -65 kPa) and 2 beet cultivararlfEWonder and Itapud 202) totaling 48 plots.
Number of leaves, water use efficiency and fresighiteof the whole plant were measured. Plants
grown in -15 kPa soil water tension showed higledues of all variables. The efficiency of water use
by plants was reduced by 5.34 kg'ham® and fresh weight of the whole plant decreased §.44d
0.47 g as soil water tension increased.
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INTRODUCAO : Na regido Sudeste do pais a beterraba é uma tanperhortalica no aspecto
socioecondmico sendo responsavel por 45% da prochag@onal o que representa cerca de 250.000
ton ao ano, gerando remuneragéo a mais de 500e8804s por ano (TIVELLI et al. 2011). O cultivo
no Brasil é exclusivamente de beterraba (Beta viglga) para mesa, utilizadas em saladas, sendo a
cultivar Early Wonder a mais cultivada no pais eulivar Itapud 202 a Unica de origem nacional
(FILGUEIRA, 2008). O cultivo de beterraba na regi@odeste € realizado em épocas mais frias,
coincidindo-o com os menores regimes pluviométritagegido, o que diminui a umidade do solo.
Isso pode ser um fator limitante na produtividadsta cultura. O uso da irrigacdo pode minimizar
esse problema, e o controle da tensdo de agudm@eomeio de tensidmetros, pode-se determinar o
momento adequado de se realizar as irrigacdes EREDO, et al, 2008; MAROUELLI, 2008). De



acordo com a disponibilidade de agua na localidadwatégias de irrigacdes com ocorréncia de
déficits devem ser adotadas para a economia de @ggiminuicdo de custos. Para maximizar
produtividade de raizes comerciaveis de beterfdB&OUELLI (2008) recomenda que as irrigacbes
devam ser realizadas quando a tenséo limite esitdja 40 e 70 kPa em sistema de irrigacdo por
aspersdao, e entre 20 e 40 kPa para sistemas ghc#oi por gotejamento. Porém, o tipo de solo e as
condicBes climaticas variam de acordo com a regiédendo alterar os valores de tensdo-limite de
agua no solo. Neste sentido, esse estudo teve objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de
tensdes de agua no solo sobre a eficiéncia doauaguh em diferentes cultivares de beterraba.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetacaDepartamento

de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrama8 da UNESP, campus de Botucatu, no
periodo de abril a junho de 2012. Inicialmente for@eparadas mudas de beterraba em bandejas por
um periodo de 30 dias, e em seguida foi realizadoamsplante para vasos de polietileno com
capacidade para 15L. O solo utilizado no preenationdos vasos foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006), retirado de unaenada superficial de 0 a 30 cm, seca ao ar,
destorroado e passado em peneira de malha de 4~aomeam realizadas analises fisicas do solo em
laboratério que classificaram o solo como argild®ara a determinagdo da umidade do s®)ofdi
construida uma curva de retencdo de agua no sioréFl) determinada por meio dos resultados
obtidos em laboratério, utilizando-se amostrasalie indeformadas e funis de placa porosa. Os dados
def (W) foram ajustados por meio da funcéo de van Genmtcbm auxilio do software SWRC -Soil
Water Retention Curve (DOURADO NETO et al., 20@@nforme equacéo 1.

6 (¥Y) =0,2008 + ( 0,4061—-0,0,2008 )

[1+(W.O,2314)2,087]0,2490

(1)

em que,
0 - é o contetdo de agua do sole*(m®); e
Y - € o potencial matricial (kPa).

Utilizou-se para o experimento o delineamento ewcdd casualizados com 4 repeticbes. Os
tratamentos compreendiam 6 niveis de tensdes @gerdgsolo (-15, -25, -35, -45, -55, -65 KPa) e 2
cultivares de beterraba (Early Wonder e Itapud ,28&@plizando 48 parcelas experimentais. O
potencial matricial de agua no solo foi medido @uat as parcelas por meio de tensibmetros na
profundidade de 0,20 m. Realizou-se 0 manejo @mgéo a partir da leitura da tensdo média em cada
tratamento, e a determinagéo das umidades coméspies foi feita a partir da curva de retengao de
agua no solo. De posse da umidade correspondecdpatidade de contéiner e considerando-se o
volume de solo presente no vaso, calculou-se anmlde reposicédo conforme equacgéao 2.

LLI = (Yec=temal) g, 7. PAM )
LLI — é a lamina liquida de irrigacao (mm);

Uc. - € a umidade na capacidade do contéiner (K kg

Uawa - € @ umidade atual (kg Ky

dg - é a densidade do solo (g Ym

Z - é a profundidade do sistema radicular (m);

PAM - é a area do vaso {m

O consumo hidrico das plantas (ETc, mm) foi deteachd a partir do balanco hidrico feito no vaso
com auxilio dos tensidmetros instalados. Os commpesedo balango hidrico podem ser descritos
conforme equacéao 3.

AArm=P+1 + R+ AC—-DP —ETc 3)

AArm — é a variacao de armazenamento do solo (mm),
P — é a precipitacdo (mm),



| - éairrigacdo (mm),

R — é 0 escoamento superficial ou Run Off (mm),
AC — é a ascensdo capilar (mm),

DP - é a drenagem profunda (mm),

ETc - é a evapotranspiracéo da cultura (mm).

Até 10 dias ap0s o transplante (DAT) das mudasatsmentos foram irrigados igualmente de forma a
garantir o pegamento das mudas. Apos este peradou-se a aplicagdo dos tratamentos, e quando a
média de cada tratamento alcancava a tensdo pigebkstida, a irrigacdo era realizada até alcancar a
umidade na capacidade do contéiner. Foram avalddante o experimento as seguintes variaveis: 1
- numero de folhas por plantas (NF), pela contagenmimero de folhas totais presentes em cada
planta em todas as unidades experimentais, a cdides;52 - massa fresca total das plantas, por meio
de balanca de precisao; e 3 - eficiéncia de usmda (EUA), determinada pela relacdo entre a massa
da matéria seca total (determinada em balangaetésfip apés secagem em estufa°g 6&é atingir
massa constante) e o consumo hidrico da plantiyroos equacao 4:

_AFS
EUA = ACONS (4)

em que,

EUA - é a eficiéncia de uso de agua (K@ ham®);

AFS - é a variac8o da massa da matéria seca ttlderas amostragens (kg'fiae

ACONS - é a variacdo do consumo hidrico (mm).

A quantificagéo do efeito do déficit hidrico sola® variaveis analisadas foi feita por meio da aeali
de variancia, cujo efeito dos tratamentos foi emtiodoor meio da andélise de regressao (modelos linea
e polinomial de 2° grau). As equacdes de regreksam escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressao, a 0,01 e 0,05 de pttzaid, pelo teste F e no maior valor do coefigent
de determinacdo (R Os testes estatisticos foram realizados comxdi@wo programa estatistico
SISVAR verséo 5.0 (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAQ As plantas de ambas as cultivares que se desenaoi em solos
mais umidos (-15 KPa) apresentaram maiores valtgeBUA, nimero de folhas e teor relativo de
agua na parte aérea e raiz do que aguelas quessevdiyeram em solo mais seco (Figura 1). De
acordo com a equacéo linear apresentada na Figunaalimento de uma unidade (-kPa) na tenséo de
agua no solo reduz em 5,34 e 5,27 Kg ham* a EUA para as cultivares Early Wonder e Itapu3 202
respectivamente. Tais resultados s&o diferenteagtesentados por LIMA JUNIOR et al. (2012), que
estudando o desempenho de diferentes cultivaresririra submetida a seis niveis criticos de tenséo,
encontraram um modelo polinomial quadratico parasposta da EUA. Demonstra-se com isso que
potenciais matriciais elevados na cultura causaucdo no teor de agua das plantas. As Figuras 1C e
1D apresentam a massa fresca e massa seca topdant@s submetidas a diferentes tensbes de agua
no solo. Houve uma tendéncia de reducdo da massaaftotal das plantas (Figura 1C), na medida em
que houve aumento do potencial matricial de agusofem A medida que o solo seca, a agua é retida
com maior energia pelo solo e a planta tem quesdidgr maior energia para absorvé-la. Os resultados
apresentados sdo semelhantes aos apresentadodRWACHO et al. (2011), em estudos sobre o
manejo da irrigacdo no cultivo de beterraba sobreliftes coberturas mortas, onde a diminuicdo da
disponibilidade de agua no solo provocou reducd® parametros de producdo da cultura. Para a
massa seca total das plantas (Figura 1D) houvegustedinear do modelo com redugéo de 0,449 para
Eearly Wonder e 0,47 g para a cv. Itapua 202, emdo do aumento unitario da tensdo de agua no
solo. MAROUELLI & SILVA (2007) também observaramaidéscimos na biomassa da cultura do
tomate devido ao aumento da tensdo de agua nossmidp a queda do rendimento desta cultura
atribuido ao déficit hidrico provocado em periodadscos das plantas.
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FIGURA 1. Eficiéncia do uso da agua (A), numero de folh3s ifiassa fresca (C) e massa seca total
(D) de beterraba cv. Early Wonder (C1) e cv. [tapd2 (C2), submetidas a diferentes tensfes de agua
no solo.

CONCLUSOES: A melhor eficiéncia no uso da agua (393,1 kg mani* para a beterraba cv. Early
Wonder e 323,9 kg Hamm™ para beterraba cv. Itapud 202) foi obtida conrigacdo tendo como
tensdo de manejo o valor de -15 kPa.
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