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RESUMO

O déeficit hidrico gerado pelo manejo inadequado da irrigagao
pode afetar o desenvolvimento e produgao das culturas. Com o ob-
jetivo de avaliar os efeitos de niveis de tensdo da agua no solo sobre
o desenvolvimento da beterraba, foi conduzido um experimento em
casa de vegetagdo em Botucatu-SP, entre abril ¢ junho de 2012, em
delineamento em blocos casualizados com 4 repeti¢des. Os tratamen-
tos compreenderam seis niveis de tensdes de d4gua no solo (15, 25, 35,
45,55, 65 KPa) e duas cultivares de beterraba (Early Wonder e Itapud
202), totalizando 48 parcelas experimentais. Foram avaliadas a massa
fresca e seca da parte aérea e da raiz, altura das plantas, diametro da
raiz, produtividade total e a relagdo entre a raiz e a parte aérea das
plantas. O aumento da tensdo da agua no solo levou a redugdo da
produgdo e crescimento das plantas. De acordo com os tratamentos
utilizados, o melhor desenvolvimento da cultura da beterraba, foi
obtido com irriga¢des realizadas sob valores de tensdo da agua no
solo em torno de 15 KPa e profundidade de 20 cm do solo. A cultivar
Itapud 202 apresentou menor crescimento das plantas e rendimento
das raizes do que a Early Wonder, porém a redugdo percentual em
funcdo da tensdo de 4gua no solo foi equivalente para ambas as culti-
vares. Plantas submetidas a tensdo de 65 KPa apresentaram menores
valores de produgdo e crescimento.

Palavras-chave: Beta vulgaris, manejo da irrigagdo, déficit hidrico.

ABSTRACT

Development of beet cultivars under different soil water
tensions

The water deficit generated by inadequate irrigation management
can affect directly the crop development and yield. Hence, to evaluate
the effects of water deficit on sugarbeet crop, an experiment was
carried out in Botucatu, Sdo Paulo state, Brazil, from April to June
2012, in a randomized block design with four replications. The
treatments were six levels of soil water tension (15, 25, 35, 45, 55,
65 KPa) and two sugar beet cultivars (Early Wonder and Itapua
202), making a total of 48 plots. Shoot and root fresh mass, shoot
and root dry mass, plant height, root diameter, total productivity and
the relationship between the root and aboveground parts of plants
were measured. The increase in the soil water tension (lower soil
water content) led to a reduction in plant growth and yield. Cultivar
Itapua 202 presented lower plant growth and root yield than cv. Early
Wonder, but the percentage of reduction depending on soil water
tension was the same for both, whereas plants subjected to tension
of 65 KPa presented lower levels of income and crop growth.
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beterraba (Beta vulgaris) pertence

a familia Quenopodiaceae, sendo
originaria das regides de clima tempe-
rado da Europa ¢ do Norte da Africa.
Apresenta raiz tuberosa de formato glo-
bular que se desenvolve quase a superfi-
cie do solo, com sabor acentuadamente
doce e coloragdo purpura utilizada para
cultivo em olericultura, como forrageira
ou como matéria prima para a produgao
de agucar, sendo esses ultimos predomi-
nantes na Europa (Shrestha ez al., 2010).
No Brasil, a estimativa de area
plantada com beterraba esta em torno
de 10.000 hectares, com produtividade
média oscilando entre 20 e 35 t/ha, o
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cultivo ¢é exclusivamente de beterraba
para mesa, sendo a cultivar Early
Wonder a mais cultivada no pais ¢ a
cultivar Itapud 202 a tinica de origem
nacional (Filgueira, 2008), o volume
comercializado na CEAGESP em Sao
Paulo foi de 31558, 31174, 29589 ¢
31364 t em 2008, 2009, 2010 ¢ 2011,
respectivamente (Agrianual, 2013).

A pratica da irrigacdo depende da
relacdo entre cultura, clima e solo;
portanto, o manejo de sistemas de
producdo irrigada deve levar em conta
esses fatores, a fim de otimizar a quan-
tidade de agua aplicada nas culturas
(Morillo-Velarde, 2010). Apesar de

climas amenos no inverno, ideal para o
cultivo da beterraba (Filgueira, 2008), o
baixo regime de precipitagdes no Sudes-
te do Brasil neste periodo pode ocasio-
nar a reducdo na produtividade, devido
a baixa umidade do solo que reduz o
potencial de agua no solo, dificultando
a absorcdo de nutrientes pela planta. A
ocorréncia de déficit hidrico em hortali-
¢as compromete a produtividade e a sua
qualidade por causa do seu ciclo curto e
do alto teor de 4gua em sua constitui¢ao.
Por isso, qualquer ocorréncia de estresse
pode levar ao baixo rendimento e pre-
juizos na produgao.

Segundo Marouelli (2008), devido
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a irrigacdo no Brasil ser conduzida em
muitos casos de forma empirica, alguns
plantios irrigados sdo submetidos a
condi¢des de déficit hidrico, levando
empreendimentos voltados para a pro-
ducdo de hortalicas a uma condigao
de baixa sustentabilidade econdémica
e socio ambiental. Em algumas areas
agricolas, o grande problema para ele-
var a produtividade e a qualidade do
produto das culturas consiste em irrigar
no momento e na quantidade adequada,
juntamente com a escolha correta do
sistema de irrigagdo, principalmente
em hortalicas sensiveis a falta de agua
como a cultura da beterraba (Topak et
al., 2011). Fabeiro et al. (2003), em
estudos com a cultura da beterraba
submetida a irrigagdo com déficit con-
trolado, observaram que esta estratégia
pode ser utilizada no inicio de desenvol-
vimento da cultura diminuindo consumo
e aumentando a eficiéncia do uso da
agua neste periodo. Ucan & Gengoglan
(2004) em estudos sobre déficit hidrico
na cultura da beterraba observaram que
irrigagdes menos frequentes reduzem a
producao das raizes das plantas. Neste
sentido, existem diversos métodos para
auxiliar o correto manejo da irrigacao
com a finalidade de melhorar a aplicacao
da 4gua além de reduzir os gastos de
agua e energia.

A tensiometria destaca-se por ser
um método de baixo custo e facil uti-
lizagdo, (Azevedo & Silva, 1999). Os
tensidmetros sdo utilizados para medir
a tensdo com que o solo retém a dgua
(potencial matricial de dgua no solo),
sendo usados para indicar a quantidade
de dgua e o momento apropriado para
realizar as irrigagdes com auxilio da
curva de retencdo de agua pelo solo.
A tensdo com que a agua se encontra
retida no solo tem influéncia direta
no desenvolvimento e rendimento das
culturas entre elas a beterraba. Wright
et al. (1997), em estudos sobre o uso da
agua e sua influéncia na producao da
cultura da beterraba, observaram que o
potencial matricial critico para a cultura
da beterraba foi em torno de 40 KPa com
profundidade de enraizamento de 1,5 m.
Rinaldi et al. (2005) observaram que a
germinacao da beterraba ¢ sensivel a po-
tenciais matriciais de 1,13 e 1,23 MPa.

O objetivo deste trabalho foi estu-
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dar varios niveis de tensdo da agua no
solo, como indicativo para o manejo da
irrigacdo na cultura da beterraba e seus
efeitos nos aspectos de desenvolvimento
da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da UNESP, Botucatu
-SP (22°57°34”S, 48°31°2070, altitude
830 m), de abril a junho de 2012. O
clima da regido, de acordo com a clas-
sificacdo de Kdppen ¢ definido como
Cwa, ou seja, clima temperado quente
(mesotérmico), com chuvas no verdo e
seca no inverno, sendo a temperatura
média do més mais quente superior a
22°C (Cepagri, 2011).

As condigdes ambientais foram
monitoradas diariamente por meio de
leitura da temperatura e umidade re-
lativa do ar, com auxilio de um termo
higrometro digital, instalado no centro
do ambiente protegido, a uma altura de
1,5 m em relacdo a superficie do solo,
com capacidade de registrar valores
médios, maximos e minimos, sendo as
leituras realizadas diariamente.

Inicialmente foram preparadas
mudas de beterraba em bandejas de
poliestireno expandido com 200 células
por um periodo de 30 dias. Em seguida,
foi realizado o transplante para vasos de
polietileno com capacidade para 15 L,
colocando-se duas plantas por vasos.
Dez dias apods o transplantio (DAT)
foram retiradas as plantas com menor
desenvolvimento deixando apenas uma
planta por vaso. O solo utilizado no
preenchimento dos vasos ¢ classificado
como Latossolo Amarelo (Embrapa,
1999). O material utilizado foi retirado
de uma camada superficial de 0-30 cm,
seco ao ar, destorroado e peneirado em
malha de 4 mm. As andlises fisico-hi-
dricas do solo foram realizadas no La-
boratorio de Analise do Solo, segundo
metodologia proposta por Bouyoucus
(1951) para a granulometria do solo e
Embrapa (1997) para a densidade do
solo (d, kg/dm?) e das particulas (dp,
kg/dm®); a umidade na capacidade de
campo (u_, kg/kg) e aumidade do ponto

de murcha permanente (upmp, kg/kg) cor-
respondentes as tensdes de 6 KPa e 1500
KPa respectivamente, foram obtidos
através da camara de Richards (Man-
tovani et al., 2009) conforme Figura 1.

A porosidade (P, %) foi obtida pela
equacdo: P=(1- ds/dp).100 (1)

Os resultados das analises de solo
apresentaram os seguintes valores:
395,5 g/kg de areia, 138,1 g/kg de silte,
466,4 g/kg de argila; dp de 2,77 kg/
dm’; d_de 1,28 kg/dm’; porosidade de
53,9%; Bcc de 0,357 m*/cm? e Opmp de
0,209 m’/m>.

Os parametros da equagao de ajuste
da curva de reten¢do de adgua no solo
(Genutchen, 1980), demonstrado na
equagdo 2, foram obtidos com auxilio do
software SWRC - Soil Water Retention
Curve (Dourado Neto et al., 2000). (2)

=0+ ()

Onde: 0 é a umidade do solo a base
de volume (m*/m’); ¥ ¢ o potencial
matricial da agua no solo (KPa); 6r ¢ a
umidade volumétrica residual (m*/m?);
0s ¢ aumidade volumétrica na saturagao
(m*/m?); e m, n e a sdo pardmetros de
ajuste do modelo. Os valores de Or, Os,
o, n e m foram, respectivamente, 0,200,
0,406, 0,231, 2,087 e 0,249 m*/m°.

A adubagao foi realizada com base
nos resultados da analise de fertilidade
do solo (pH CaCl: 5,1; condutividade
elétrica: 0,32 d/Sm; matéria organica: 11
g/dm?; P: 6 mg/dm?; K: 0,6 mg/dm?; Ca:
22 mg/dm?; Mg: 7 mg/dm?; H+Al: 26
mmol /dm’; soma de bases: 29%, capa-
cidade de troca cationia: 55%; saturagdo
por bases: 53%) e nas recomendagdes de
Trani ef al. (1997).

As plantas foram irrigadas utili-
zando-se o sistema de irrigagdo por
gotejamento com emissores inseridos
para cada vaso. O manejo da irrigacao
foi realizado com base no potencial
matricial da agua do solo, determinado
por tensidmetros de puncdo instalados
a 20 cm de profundidade em cada
tratamento. As leituras de tensdo da
agua no solo eram realizadas por meio
de tensiometro digital. A umidade do
solo correspondente foi determinada
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por meio da curva de retencao de agua
assim, considerando-se o volume de solo
presente no vaso, calculou-se o volume
de reposi¢do (Mantovani et al., 2009),
conforme a equagao 3.

LLI= (ecc - 6atua]) .z.PAM (3)

Onde: LLI ¢ a lamina liquida de
irrigagdo (mm); O_ € a umidade na ca-
pacidade de contéiner (m*/m g/g); 0 ¢
aumidade atual (m*/m?); Z é a profundi-
dade do sistema radicular (mm); e PAM
¢ a area do vaso (m?).

Até 10 dias ap6s o transplante das
mudas para os vasos, realizado em 17
de maio de 2012, todas as plantas foram
irrigadas igualmente para garantir o pe-
gamento das mudas. Apds este periodo,
iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos,
que compreenderam seis niveis de ten-
sdo de agua no solo (15, 25, 35, 45, 55,
65 KPa) e duas cultivares de beterraba
(Early Wonder e Itapui 202), totalizan-
do 48 parcelas experimentais contendo
uma planta por vaso. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ca-
sualizados com 4 repeti¢des. Quando a
média da tensdo da 4gua no solo de cada
tratamento alcancava o valor estabeleci-
do, a irrigacdo era realizada para elevar
a umidade do solo até a capacidade de
contéiner.

No momento da colheita, realizada
em 7 de julho [50 dias ap6s o transplan-
tio (DAT)], foram determinadas a massa
fresca da parte aérea (MFPA, g) e daraiz
(MFR, g) por meio de balanca digital; a
altura das plantas (ALT, cm) a partir da
superficie do solo até a folha de maior
comprimento, por meio de fita métrica;
o diametro transversal da raiz tuberosa
(DR, mm) por meio de um paquimetro

AO Silva et al.

digital; e a massa seca da parte aérea
(MSPA, g) e daraiz (MSR, g), por meio
de balanga digital, apds serem secas
em estufa ventilada por 48 horas com
temperatura de 65°C até atingir peso
constante, produtividade total (PT, t/ha)
e a relacdo entre a raiz e a parte aérea
das plantas (R/P).

As variaveis obtidas foram subme-
tidas a analise de variancia (teste F) e o
efeito dos tratamentos foi obtido pela
analise de regressdao sendo testados os
modelos linear, polinomial de 2° grau e
exponencial. As equagdes de regressao
foram escolhidas com base na signi-
ficancia dos coeficientes de regressao
a 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo
teste F e no maior valor do coeficiente
de determinagdo (R?). Também foram
comparados os desempenhos de cada
cultivar pelo teste de médias de Tukey
a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de condugao
do experimento os valores médios de
temperatura maxima e minima do ar
foram de 33,2 e 10,7°C, respectiva-
mente, enquanto que os valores médios
de umidade relativa do ar maxima e
minima foram de 88 e 28%, respectiva-
mente. Os valores de temperatura do ar
apresentados ndo estdo de acordo com
os recomendados por Filgueira (2008)
no qual o mesmo afirma que o melhor
desenvolvimento da cultura se encontra
na faixa de temperatura de 15 a 25°C;
o autor destaca ainda que no verdo as
cotagdes dos pregos pelo produto sdo
superiores, mas o risco ¢ maior pela
incidéncia de doengas e a época ideal
de plantio na regido Sudeste podem se
estender por todo ano.

Aslaminas de agua aplicadas apods o
inicio da diferencia¢do dos tratamentos
(Irrig) bem como os totais aplicados es-
tao apresentados na Tabela 1. Observa-
se que a maior lamina aplicada durante
um evento de irrigagdo foi de 110,5 mm

Tabela 1. Tensdes de agua no solo no momento das irrigagdes aplicadas na profundidade de
20 cm, lamina de irrigag@o por aplicagdo nos tratamentos (Irrig), lamina de irrigagao total
e nimero de irriga¢des realizadas (NI) {soil water tensions at the time of irrigation applied
at a depth of 20 cm, water depth by applying the treatments (Irrig), water depth and total
number of irrigations carried out (NI)}. Botucatu, UNESP, 2012.

Tensio Lamina de irrigacdo (mm)
Tratamentos NI

(KPa) (Irrig) Total
T, 15,0 49,80 449 9
T, 25,0 53,71 376 7
T, 35,0 69,80 349 5
T, 45,0 98,75 395 4
T, 55,0 95,30 286 3
T 65,0 110,50 221 2

o

Tabela 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
produtividade total (PT), relagdo raiz parte aérea (R/P), altura das plantas (ALT) e didmetro da raiz (DR) das cvs. Early Wonder e Itapud
202 {fresh matter of aboveground part (MFPA), fresh matter of roots (MFR), dry matter of aboveground part (MSPA), dry matter of roots
(MSR), overall productivity (PT), root shoot ratio (R/P), plant height (ALT) and root diameter (DR) of sugarbeet cvs. Early Wonder and

Itapua 202}. Botucatu, UNESP, 2012.

. MFPA MFR MSPA MSR
Cultivar PT (t/ha) R/P ALT (cm) DR (mm)
(g/planta)
Early Wonder 107,20a 89,5a 11,54a 11,79a 29.,8a 0,87a 35,3a 492a
Itapua202 93,12a 63,9b 9,87a 9,95a 21,4a 0,91a 31,5b 45,7a
DMS 26,74 25,32 2,43 4,32 8,54 0,53 2,74 6,79

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (same letters do not differ statistically,

Tukey 5%); DMS = diferenga minima significativa (DMS = minimal significant difference).
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Tabela 3. Redugdo relativa da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca das raizes (MSR) em fung¢do da tens@o de dgua no solo nas cvs. Early Wonder (C1) e Itapua202 (C2) {relative reduction of fresh
matter of aboveground part (MFPA), fresh matter of roots (MFR), dry matter of aboveground part (MSPA), and dry matter of roots (MSR),
depending on soil water tension on cvs. Eraly Wonder (C1) and Itapua 202 (C2)}. Botucatu, UNESP, 2012.

Tensio MFPA (%) MFR (%) MSPA (%) MSR (%)
(KPa) C, C, C, C, C, C, C, C,
15 00a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0 a
25 435b 33,7 ab 41,5 ab 42,7 ab 25,5 ab 35,0 ab 38,5 ab 542 b
35 49.7b 39,2 be 64,5b 55,5b 457b 28,7 ab 64,0 bc 61,7b
45 52,0b 54,2 be 61,2b 75,5b 48,7b 50,0 b 58,7 be 69,5b
55 61,6 b 73,7 ¢ 73,2b 79,7 b 5520 64,5b 77,4 c 66,7b
65 48,0b 72,7 ¢ 77,0 b 81,7b 482 b 62,2 b 71,2 be 772 b
DMS 35,32 35,93 46,38 47,17 43,32 37,17 38,55 39,21

Redugdo relativa tomando como referencial o valor absoluto do tratamento inicial (15kPa) {relative reduction using the absolute value
of initial treatment as reference}; Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (same letters in the columns do not differ statistically, Tukey 5%); DMS = diferenga minima significativa (DMS = minimal

significant difference).
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Figura 1. Curva de retengao de agua no solo utilizada para o manejo da irrigacdo (retention
curve of soil water used for irrigation management). Botucatu, UNESP, 2012.

para o tratamento T, (65 KPa) devido
ao menor numero de irrigacdes (NI)
durante o ciclo. A lamina de irrigacao
total apresentou os maiores valores para
os tratamentos T, e T, devido a alta fre-
quéncia da irrigacdo durante o ciclo de
cultivo. Segundo Camposeo & Rubino
(2003), a extrag@o de agua pela cultura
da beterraba submetida a intervalos
longos de irrigagdo ocorre nas camadas
mais profundas do solo, aumentando a
eficiéncia de absor¢do da agua.

Pelo teste de comparacdo de mé-
dias, confirmou-se a diferenga entre
as cultivares estudadas para a MFR e
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ALT, registrando-se maior producdo ¢
crescimento da cultivar Early Wonder
(Tabela 2). Ndo houve diferenca entre
as médias das cultivares estudadas
para as variaveis MFPA, MSPA, MSR,
PT, R/P e DR. Segundo Levitt (1980),
durante um déficit hidrico as respostas
adaptativas das plantas sofrem variagdes
de acordo com a espécie e cultivar além
da duracdo e intensidade deste déficit
hidrico. Deve-se ressaltar que a cultura
da beterraba pode apresentar diferentes
rendimentos das raizes de acordo com
o sistema de irrigagdo adotado como
afirmaram Sharmasarkar et al. (2001)

em que o sistema de irrigagao por gote-
jamento auxiliou na melhor eficiéncia do
uso da agua pela cultura da beterraba do
que a irrigagao por superficie.

Pela analise de variancia, verificou-
se que as tensdes de agua no solo in-
fluenciaram significativamente (p<0,01)
as seguintes variaveis estudadas: MFPA,
MEFR, MSPA, PT, ALT ¢ DR. As varia-
veis de rendimento (Figura 2) apresen-
taram um decréscimo nas respostas em
funcdo do aumento da tensdo de agua
no solo, sendo explicadas por modelos
exponenciais decrescentes onde as
maiores produgdes foram obtidas sob
a tensdo de 15 KPa. A MFPA (Figura
2A) obteve valores maximos de 147,83
g/planta para a cultivar Early Wonder
(C1) e 166,25 g para a cultivar Itapud
(C2). Para a MFR (Figura 2B) o ponto
de maior produtividade foi obtido com
a tensdo de 15 KPa, equivalente a uma
producao de 157,78 g/planta, para C1, e
132,85 g/planta para a C2. Marouelli &
Silva (2007), em estudos com tomateiro,
observaram que o aumento da tensio da
agua no solo influenciou nos pesos das
plantas. Portanto, os pesos da massa
fresca da parte aérea e das raizes, foram
reduzidos em func¢do do aumento dos
valores de tensdo da dgua no solo, no
intervalo de 15 a 65 KPa.

A MSPA (Figura 2C) apresentou
efeito semelhante dentre as cultivares
estudadas para as tensdes da dgua no
solo submetidas, resultados semelhantes
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Figura 2. Efeito de diferentes valores de tensao da dgua no solo nas massas frescas da parte aérea das cvs. Early Wonder e Itapua 202 (A);
massa fresca da raiz das cvs. Early Wonder e Itapua 202 (B); massa seca da parte aérea das cvs. Early Wonder e Itapua 202 (C); massa seca
da raiz das cvs. Early Wonder e Itapua 202 (D) e produtividade total das cvs. Early Wonder e Itapua 202 (E) {effect of different values of
soil water tension on fresh matter of aboveground part of cv. Early Wonder and Itapud (A), fresh matter of roots of cv. Early Wonder and
Itapua 202 (B), dry matter of aboveground part of cv. Early Wonder and Itapua 202 (C), and dry matter of roots of cv. Eraly Wonder and
Itapua 202 (D) and total yield of cv. Early Wonder and Itapua202 (E)}. Botucatu, UNESP, 2012.

**e*=significativo a 1 e 5% de probabilidade; C1 e C2= cultivares Early Wonder e Itapud 202 (**and*= significant at 1 and 5% probability;
C1 and C2= cvs. Early Wonder and Itapud 202).

também foram obtidos para MSR (Figu-
ra 2D) com decréscimo de acordo com o
aumento da tensdo. Topak et al. (2010)
observaram uma redug¢o no rendimento
da cultura da beterraba para tratamen-
tos submetidos a déficit hidrico com
reducdo relativa de produgdo da raiz de
36,4% quando comparado com trata-
mentos de irrigagao plena. Ghamarnia et
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al. (2012), em estudos sobre diferentes
sistemas e laminas de irriga¢do na cul-
tura da beterraba obtiveram redug¢ao no
peso das raizes das plantas que recebe-
ram menores laminas de agua. A tendén-
cia de reducao nas varidveis estudadas
pode ser atribuida a dificuldade que
as plantas tiveram em absorver agua,
pois numa situa¢ao de menor potencial

matricial a 4gua fica mais retida no solo,
dificultando assim, a absorgdo de agua
pelas plantas que precisam gastar mais
energia para adquirir 4gua para uso em
seus processos fisiologicos vitais, fato
que afeta negativamente as caracteris-
ticas de rendimento (Silva et al., 2012;
Wang et al., 2007).

A produtividade total (Figura 2E)
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Desenvolvimento de cultivares de beterraba sob diferentes tensdes da agua no solo
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Figura 3. Efeito de diferentes valores de tensdao da agua no solo na altura das plantas das
cvs. Early Wonder e Itapua 202 (A); e no diametro da raiz das cvs. Early Wonder e Itapud
202 (B) {effect of different values of soil water tension on the plant height of cvs. Early
Wonder and Itapud 202 (A); and root diameter of cvs. Early Wonder and Itapua 202 (B)}.

Botucatu, UNESP, 2012.

**e*=significativo a 1 e 5% de probabilidade; C1 e C2= cultivares Early Wonder e Itapua 202
(**and*=significant at 1 and 5% probability; C1 and C2= cvs. Early Wonder and Itapua 202).

apresentou um modelo polinomial
para ambas as cultivares com maiores
valores (63,3 e 50,8 t/ha para Early
Wonder e Itapua 202, respectivamente)
para a tensdo de 15 KPa com decrésci-
mo até a tensdo de 45 kPa sendo este
possivelmente o ponto critico na queda
de rendimento das plantas, ndo sendo
observadas redugdes extremas a partir
de entdo. Resultados semelhantes foram
observados por Carvalho et al. (2011)
em estudos sobre laminas de irrigagao
associadas com cobertura morta na
cultura da beterraba, com produtividade
total de 47,7 t/ha para tratamentos pos-
suindo cobertura morta no solo.

A variavel altura das plantas apre-
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sentou ajuste linear com decréscimo dos
valores apresentados de acordo com a
redugdo da tensdo da agua no solo (Fi-
gura 3A). Para C1 houve uma redugio
de 0,108 cm enquanto C2 apresentou
reducdo de 0,23 cm para cada aumento
unitario da tensdo de agua no solo.
Sadeghian & Yavari (2004), estudando
o efeito do déficit hidrico no crescimento
e germinacao da beterraba observaram
uma reduc¢ao das plantas de acordo com
a diminuigdo do potencial. A Figura 3B
apresenta a variavel didmetro transver-
sal da raiz (DR) em fungao dos diferen-
tes niveis de tensdo de agua no solo. O
DR apresentou ajuste linear para ambas
as cultivares estudadas, indicando uma

diminui¢ao de 0,5797 ¢ 0,5652 mm para
cada aumento unitario da tensdo de agua
no solo. Sepaskhah & Kamgar-Haghighi
(1997), em estudos sobre a produgdo
da cultura da beterraba submetida a
diferentes intervalos de irrigagdo ob-
servaram uma redug@o nos parametros
de producdo das plantas como raiz e
parte aérea. Sharmasarkar et al. (2001)
concluiram que o tipo e o manejo da
irrigacao influenciam de maneira direta
o rendimento da cultura da beterraba.
Oliveira Neto et al. (2011) notaram que
diferentes tipos de cobertura do solo
diminuem de maneira significativa o
consumo hidrico da planta, podendo ser
assim uma opg¢ao para diminuir o efeito
do potencial de dgua no solo. De acordo
com os tratamentos utilizados, o melhor
desenvolvimento da cultura da beterra-
ba, foi obtido com irriga¢des realizadas
com valores de tensdo da agua no solo
em torno de 15 KPa e profundidade de
20 cm do solo.

Na Tabela 3, nota-se a reducdo
percentual do rendimento da cultura
da beterraba nas duas cultivares em
estudo. Houve redugdes equivalentes
entre ambas as cultivares no dominio
dos valores das tensdes estudadas. As
maiores quedas de rendimento foram
observadas para a massa fresca da raiz
(MFR) submetida a tensdes de 65 KPa
com valores superiores a 70%. Deve-se
ressaltar que estudos posteriores devem
ser realizados com o objetivo de estudar
menores niveis de potencial matricial,
para que sejam estabelecidos os maiores
niveis de producdo da cultura. Para os
resultados analisados, a cv. Itapud 202
apresentou menor crescimento € menor
rendimento das raizes do que a cv. Early
Wonder. Porém, a reducdo percentual
em funcdo da tensdo da dgua no solo
foi equivalente para ambas as cultivares.

Segundo Carvalho ef al. (2011), em
estudos sobre o manejo da irrigagdo
em diferentes coberturas mortas, a pro-
dutividade da cultura da beterraba sem
cobertura morta ¢ reduzida de maneira
significativa de acordo com a lamina da
irrigacdo aplicada porém, a aplica¢do
da 4gua ndo deve ser excessiva como
destacam Costa ez al. (2008). Estes au-
tores, estudando os efeitos do excesso de
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agua no solo na producao da beterraba,
verificaram uma queda na produ¢do da
cultura de acordo com a profundidade
do lencol freatico; tais avaliagdes dos
trabalhos citados, demonstram que tanto
a falta (déficit hidrico) quanto o excesso
de agua (estresse hidrico) podem provo-
car queda na produtividade da cultura,
devendo-se ter cuidado ndo s6 com o
manejo da irrigacdo, como também
com a drenagem dos solos utilizados
para o cultivo. Estas acdes possibilitam
maiores rendimentos da cultura.
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