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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da beterraba, cultivar Itapua 202, a manejos
de irrigacao e doses de nitrogénio. O experimento foi realizado num Argissolo Vermelho Amarelo, de
textura média, no municipio de Confresa (MT), no periodo de julho a setembro de 2014. O deline-
amento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em parcelas subdivididas,
no esquema 2 x 6. Nas parcelas foram aplicados dois manejos de irrigacao por microaspersao
(apenas de manha; duas vezes ao dia, manha e tarde) e nas subparcelas, seis doses de nitrogénio
iguais a 0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg hal. A fonte de N utilizada foi a ureia, aplicada em cobertu-
ra nos canteiros, aos 15 e 45 dias apds a semeadura. A colheita foi realizada aos 65 dias apds a
semeadura. Foram avaliados o nimero de folhas por planta; a area foliar (cm? planta!); o diametro
médio das raizes (cm); a matéria seca de raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (g planta!);
as produtividades comercial e total (t ha'); a massa de raizes com defeitos (t ha!); a relacao da
matéria seca de raizes e da parte aérea; o teor de N foliar (g kg!). Houve efeito significativo dos
niveis de adubacao nitrogenada sobre a area foliar e as matérias secas da parte aérea e total. A
aplicacao de 125 kg ha' de N e a irrigacao apenas de manha, elevando a umidade do solo a ca-
pacidade de campo, propiciaram melhores resultados de produtividade comercial (21,225 t ha')
e total de beterraba (29,038 t ha').

Palavras-chave: Beta vulgaris L. Frequéncia de irrigacao. Adubacao.

Introducao

Entre as espécies olericolas, a beterraba (Beta vulgaris L.) destaca-se pela importancia econdmi-
ca, social e pelo seu alto valor nutritivo (AQUINO et al., 2006). No Brasil, a cultura representa 2,1 %
do mercado de hortalicas (NASCIMENTO, 2012), tendo o valor da cadeia produtiva dessa olericola
atingido R$ 841,2 milhdes em 2010 (TIVELLI et al., 2011).
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Manejos de irrigagdo e doses de nitrogénio em beterraba

A beterraba é fonte de vitaminas do complexo B e de nutrientes como zinco, ferro, cobre, sédio
e potassio (FERREIRA; TIVELLI, 1990). Visando a otimizagao da producéo, dois dos principais fato-
res a serem considerados sdo a adubacédo e o manejo da irrigacao, visto que a raiz tuberosa pode ter
seu crescimento e composicao influenciados pela disponibilidade de agua no solo e pela adubacao
nitrogenada (TRANI; CANTARELLA; TIVELLI, 2005; ALVES et al., 2008). A recomendacao oficial
para o estado de Sao Paulo preconiza a aplicacao de 60 a 120 kg ha'* de N em cobertura na cultura
da beterraba (TRANI et al., 1997).

A beterraba, assim como outras hortalicas, depende de adubacdo complementar para ex-
pressar seu maximo potencial produtivo, pois a fertilidade natural do solo nem sempre é suficien-
te para atender as necessidades nutricionais. A aplicagao racional de fertilizantes na cultura exige
o conhecimento da textura do solo, pH, disponibilidade de nutrientes e exigéncias nutricionais.

A produtividade total de raizes apresenta resposta positiva a aplicagdo de N. As méaximas pro-
dutividades em trés experimentos conduzidos por Trani, Cantarella e Tivelli (2005) foram: 27,2 t ha!
de raizes, estimada com a aplicacdo de 92 kg N ha! em Argissolo distrofico de textura média (no
primeiro ano); 41,2 e 22,1 t ha! de raizes, com aplicacao de 179 e 151 kg N ha'!, respectivamente,
em Latossolo distréfico de textura argilosa (no segundo e terceiro anos). Os autores verificaram que a
qualidade das raizes nao foi influenciada pela aplicacao de N. A medida gue se aumentaram as doses
de N em cobertura de 0 a 200 kg ha', a produtividade de matéria seca (t ha!) da parte aérea e o
teor de N nas raizes e a parte aérea foram lineares crescentes. O maior teor de N na parte aérea da
beterraba foi de 37,4 g kg! de matéria seca, com aplicacao de 200 kg ha' (TRANI; CANTARELLA;
TIVELLI, 2005).

O aumento da dose de N pode promover incrementos, até certo ponto, em todas as caracteris-
ticas da beterraba. Em experimento conduzido em Argissolo Vermelho Amarelo, de textura argilosa,
em Vicosa (MG), os maiores valores de matéria seca da raiz tuberosa (11,49 g planta!) e de folhas
(11,83 g planta!) foram obtidos com as doses de 361 e 326 kg ha! de N, respectivamente. As pro-
dutividades de matéria fresca e seca de raizes e de folhas da beterraba apresentaram incrementos
decrescentes nas doses mais elevadas de N (AQUINO et al., 2006).

Visando melhor aproveitamento do N aplicado em cobertura, é fundamental um correto manejo
da irrigacao para evitar possiveis perdas de N. O sistema de irrigacao por aspersao convencional &,
atualmente, o mais utilizado na cultura da beterraba. Entretanto, agricultores familiares vém ado-
tando o sistema de microaspersdao em pequenas areas e onde é escassa a disponibilidade de agua
(SEBRAE, 2011).

As necessidades hidricas da cultura sao elevadas durante todo o ciclo produtivo, uma vez que
a qualidade e a produtividade de raizes sao influenciadas pelas condigdes de umidade do solo. Con-
forme Tivelli et al. (2011), a 4gua constitui cerca de 90,9 % da parte aérea e 87,3 % das raizes de
beterraba. O déficit hidrico € responsavel por queda drastica na producao dessa hortalica. O periodo
critico a falta de umidade no solo para a cultura estende-se durante os primeiros 60 dias. E impor-
tante o monitoramento da umidade do solo, em tempo real, por meio de pesagens ou outros méto-
dos, evitando déficit ou excesso de agua em diferentes fases da cultura (ALLEN et al., 1998; SILVA;
SILVA; KLAR, 2013). Outro fator que influencia o uso racional da irrigacao esta relacionado a textura
do solo. Solos de textura arenosa, de baixa capacidade de retencdo de agua, acarretam lixiviacao de
nutrientes como o nitrogénio e, por consequéncia, aumentam o custo de produgao.

Plantas de beterraba da cultivar Itapua cultivadas em solos com umidade proxima a capacida-
de de campo (tensao de 15 kPa, a 0,20 m de profundidade) apresentaram maiores valores de pro-
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dutividade, eficiéncia do uso de agua (EUA = 323,9 kg ha! mm, de fitomassa seca total), nimero
de folhas, matéria fresca e seca e total de planta do que aquelas mantidas em solo mais seco (SILVA;
SILVA; KLAR, 2013). Com base nessas informacoes, € possivel que a frequéncia da irrigacao total
necessaria influencie o desenvolvimento e a producgédo da beterraba, uma vez que a umidade do solo
é variavel entre duas irrigagoes consecutivas.

Em Confresa, na regiao nordeste de Mato Grosso, quase toda a beterraba consumida é
proveniente de outros estados. Em Mato Grosso, ha poucos estudos referentes a adubacao ni-
trogenada e manejo de irrigagcao em hortalicas. Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar
a resposta da beterraba, cultivar Itapua 202, a doses de adubacao nitrogenada em cobertura e
manejos de irrigacao.

Material e métodos

O experimento (Figura 1A) foi realizado num Argissolo Vermelho Amarelo, de textura média,
situado a 10°39'54,1" de latitude sul, 51°34'46,5" de longitude oeste e 231 m de altitude, na Cha-
cara Dondé, em Confresa, regiao nordeste de Mato Grosso.

A temperatura média anual € de 27,2 °C. A precipitacao média anual € de aproximadamente
2.000 mm, com intensidade maxima em janeiro, fevereiro e margo e escassez de chuvas nos meses
de junho, julho, agosto e setembro (INMET, 2014).

As analises quimicas de solo da area experimental apresentaram os seguintes resultados para
a camada de 0 a 20 cm: Ca=2,4 cmol_dm; Mg=0,8 cmol_dm?3; K=0,32 cmol_dm=; Al=0,5
cmol_dm?3; H+Al=4,6 cmol_dm?; P(Melich)=1,5 mg dm?; $=2,8 mg dm*; Na=20,0 mg dm;
/n=1,3 mg dm3; B=0,19 mg dm?3; Cu=2,3 mg dm?3; Fe=253,0 mg dm3e Mn=29,0 mg dm3;
CTC=8,21 cmol_dm?; Sat. Bases=43,93%; Sat. AlI=12,44%; Ca/Mg=3,0; Ca/CTC=29,23%; Mg/
CTC=9,74%; K/CTC=3,90%; H+AI/CTC=56,03%; Mat.Org.=16,0 g dm=3; Carbono=9,28 g dm;
pH CaCl,=4,5; e N estimado em 0,8 g dm™. O solo foi corrigido com calcario, elevando a saturacao
de bases a 70 %, conforme recomendacao de Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

O preparo do solo foi realizado apds a distribuicao e incorporagao do corretivo na profundidade
de 20 cm. Foram preparados manualmente oito canteiros nas dimensdes de 10,5 m de comprimento
e 1,0 m de largura. Entre os canteiros deixou-se um vao de 0,4 m e entre os manejos de irrigacao de
1,5 m para realizacao dos tratos culturais e ainda para minimizar possiveis efeitos, além da borda-
dura, de tratamentos aplicados nas subparcelas mais préximas. Em antecedéncia a semeadura, foi
aplicado o equivalente a 275 kg ha* de P,0O, e 125 kg ha' de K,0.
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(E) (F)

Figura 1. Vista parcial da area experimental (A), do sistema de irrigagao (B), da colheita (C), de raizes comerciais
(D), de retangulos foliares para determinacao da area foliar (D) e da etapa de pesagem de amostras para
determinacéo do nitrogénio foliar (D). Confresa, MT, 2014.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Foram utilizadas sementes da cultivar Itapua 202, a qual apresenta maior tolerancia as altas
temperaturas que ocorrem na regiao. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticoes em parcelas subdivididas, no esquema 2 x 6, sendo dois manejos de irrigacao nas
parcelas e seis doses de N em cobertura nas subparcelas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha! de N),
totalizando 48 subparcelas. Os manejos de irrigacao utilizados foram: irrigacdo uma vez por dia, de
manha; irrigacao duas vezes por dia, manha e tarde - o tempo de irrigacao era dividido pela metade
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em cada periodo, mantendo a umidade do solo préxima a capacidade de campo. O nitrogénio foi
parcelado em duas aplicacoes em cobertura, aos 15 e aos 45 dias ap6s a semeadura. A fonte de
N utilizada foi a ureia, constituida de 45 % de N. A quantidade de fertilizante em cada tratamento
foi pesada em balanca de preciséo, diluida em agua e distribuida com um regador nas subparcelas,
assim como em vasos de pesagem onde era medida a evapotranspiracao da cultura.

A semeadura foi realizada diretamente no solo em cinco linhas transversais por canteiro, com
espacamento de 30 cm entre as linhas. Quinze dias apds a germinacao, foi feito o desbaste, man-
tendo o espacamento de 10 cm entre plantas. Durante a condugdo do experimento, foram realizados
tratos culturais, como capina manual e amontoa.

Utilizou-se do sistema de irrigacao por microaspersao (Figura 1B). A linha principal foi dividida
em duas linhas de derivagao, com registro no inicio das linhas para controle do tempo de irrigacao em
cada manejo. No inicio da linha de derivacao foram instalados filtro de disco, registro e manémetro para
medir a pressao. Cada derivacao forneceu agua para quatro linhas laterais com trés microaspersores,
totalizando 12 emissores em cada manejo. Os microaspersores apresentavam vazao de 71 L/h, a pres-
sao de 100 kPa. Esses foram espacados em 1,4 m entre si, fazendo sobreposicao da area molhada
para obter maior uniformidade.

Da fase de semeadura até a emissao das duas primeiras folhas verdadeiras, as regas foram rea-
lizadas duas vezes ao dia (manha e tarde), igualmente em todo o experimento. A lamina de irrigagao
e o tempo de irrigacao por posicdo foram determinados por meio de seis vasos, com capacidade de
18 L. Os vasos foram preenchidos de forma homogénea com o mesmo solo dos canteiros, colocando
no fundo deles uma camada de 1,0 cm de brita n°® 1, recoberta por uma manta geotéxtil. Fez-se a
imersao dos vasos em uma lamina de agua correspondente a 50 % de sua altura, sendo o solo len-
tamente saturado por ascensao capilar através dos orificios existentes no fundo. Apés a saturacao, os
vasos foram cobertos com filme pléstico e postos para drenar naturalmente. Apds cessar a drenagem,
determinou-se a capacidade maxima de retencao de agua. Ao longo do experimento, foram realiza-
das pesagens, sendo esse procedimento utilizado para a determinagao da lamina de agua, conforme
Parizi et al. (2010).

A evapotranspiracao potencial cultura (ETc) foi determinada por meio de pesagem dos vasos
com plantas de beterraba, todos os dias pela manha, conforme a eq. (1):
— 40. (Mecc — Mea)

1. D?

Em que: ETc € a evapotranspiragao potencial da cultura (mm); M, € a massa do vaso + planta + solo na
umidade de “capacidade de campo” (g); M, € a massa média das repeticoes do vaso + planta + solo na
umidade atual (g); D é o didametro da borda do vaso (cm), na altura do nivel do solo.

ETc (1)

As medidas de massa (M, e M, ) foram realizadas por meio de balanca com capacidade de
40.000 g e precisao de 5,0 g no local do experimento. Apds a pesagem dos vasos, eram feitas as
reposicoes do volume de agua evapotranspirado, com auxilio de um recipiente e balanga, retornando
osoloa®,.

Os tempos de irrigacao (Ti) foram calculados em funcéao da ETc, da vazao dos microaspersores
e da area molhada pelos emissores, conforme a eq. (2):

Amolhada- ETc

qg. Nmicro

Em que: Ti é o tempo de irrigacao (min.); A_ € a area total molhada (m?) pelos microaspersores, considerando
0 alcance deles além dos canteiros; g € a vazao média dos microaspersores (L h'), medida em campo; N €
0 niimero de microaspersores distribuidos na A

Ti = 60. (2)

molhada”
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Para facilitar o manejo da irrigagao, foi elaborada uma planilha no Microsoft Excel, que indicava
o tempo de irrigacao, conforme os valores de pesagem dos vasos.

A colheita (Figuras 1C e 1D) foi realizada aos 65 dias ap6s a semeadura. Foram avaliados os
seguintes parametros, considerando uma area util de 0,63 m? nas subparcelas:

a) Numero de folhas por planta: por meio de contagem das folhas em oito plantas escolhidas na
area (til de cada subparcela;

b) Area foliar (cm? planta!): foram recortados com tesoura, em cada tratamento, quatro retangu-
los foliares de 5,0 cm x 10,0 cm (Figura 1E), acompanhando a nervura central de folhas com
idade mediana. Em seguida, os retangulos foram secos em estufa de circulacao de ar forgado,
pesados em balanca de precisao, e calculada a area foliar (Eq. 3), conforme a metodologia de
Tavares-Junior et al. (2002).

AF = A MSF (3)

ret”
MSret

Em que: AF € a area foliar (cm? planta™); A _ € a area do retangulo foliar (cm?); MSF é a matéria seca de folhas
(g planta?); e MS_, € a média da matéria seca dos quatro retangulos foliares secos (g).

c) Diametro médio de raizes (cm): medido com paquimetro digital em raizes das oito plantas es-
colhidas na éarea Util;

d) Matéria seca de raizes (MSR, g planta): as raizes das oito plantas, obtidas na area (til de
avaliacao, foram colocadas em sacos de papel, secas em estufa a 65 °C e pesadas em balanca
de precisao.

d) Matéria seca da parte aérea (MSPA, g planta!): fez-se a média da matéria seca da parte aérea
das oito plantas da area (til apds secagem e pesagem.

e) Matéria seca total (g planta!): obtida pela soma das matérias secas da parte aérea e de raiz.

f) Produtividade de raizes comerciais (t ha!): foi feita a pesagem de todas as raizes da area Util da
subparcela, descontando a massa de raizes com defeitos.

g) Massa de raizes com defeitos (t ha): obtida pela pesagem de todas as raizes rachadas, com
podridao, murchas, deformadas e de diametro menor que o padrao comercial (4 cm), na éarea
Gtil da subparcela.

h) Produtividade total (t ha'): consideraram-se todas as raizes da area Gtil da subparcela;

i) Relacao MSR/MSPA;

j) Teor de N foliar (g kg!): duas amostras de folhas secas (Figura 1F) foram moidas e, em seguida,
realizaram-se os processos de digestao umida, destilacao do N e titulacao, conforme os proce-
dimentos descritos por Miyazawa et al. (2009).

As andlises estatisticas foram obtidas pela aplicagédo da analise de variancia (teste F) a 5% de
significancia, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2000). Os parametros que tiveram resposta
significativa com a aplicacao da adubacao nitrogenada foram analisados por meio de equagdes de
regressao e construcao de graficos. Os manejos de irrigacéo foram comparados por meio do teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos neste experimento indicam que houve efeito significativo dos manejos de
irrigacao sobre a area foliar (p < 0,05) e as produtividades comercial e total (p < 0,01). Com rela-
cao as doses de N, houve diferenca significativa na area foliar, matéria seca da parte aérea, matéria
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seca total e produtividades comercial e total (p < 0,01). Verificou-se ainda interacao dos manejos de
irrigacao x doses de N sobre as produtividades comercial e total da beterraba, a 1% de probabilidade
pelo teste F (Tabela 1). Nos demais parametros avaliados nao houve diferenga significativa entre as
doses de N, provavelmente em razao de o baixo pH do solo (4,5 a 5,5 ao término do experimento)
nao favorecer a nitrificagdo do N (SILVA; VALE, 2002) aplicado na forma amidica. Rosolem et al.
(2003) também acrescentam que a nitrificacao € limitada em solos com pH = 4,0, possivelmente
devido a menor atividade das bactérias dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter, as quais atuam nos
processos de transformacao do N-amoniacal em nitrito e nitrato, respectivamente.

Tabela 1. Resumo das anélises de variancia do niimero de folhas por planta (NF), area foliar (AF, cm? planta!),
diametro médio de raiz (DR, cm), matéria seca de raiz (MSR, g planta!), da parte aérea (MSPA, g planta!) e
total (MST, g planta™), produtividade de raizes comerciais (PRC, t ha!), massa de raizes com defeitos (MRD,
t ha'l), produtividade total (PT, t ha), razdo das matérias secas de raiz e da parte aérea (MSR/MSPA) e teor
nitrogénio nas folhas (TN, g kg') de beterraba, em funcdo de manejos de irrigacdo e doses de nitrogénio.
Confresa (MT), 2014.

Quadrados médios

Forlltes~de 6L
variagao NF AF DR MSR  MSPA  MST PRC MRD PT MSR/ N
MSPA

Bloco 3 21,08* 4819,86NS 2,15NS 1,52NS  4,37NS 10,9INS 34,43* 922NS 19,79NS 0,13NS 38_27NS
ManeiosM) 1 0,96NS 379603,04* 0,96NS 25,38NS 92,13NS 216,75NS 544,73%* 51,67 NS 931,92%* 1,55NS 3,46NS
Residuo 1 3 2,00NS 2460591 1,04 3691 1675 87,78 272 1852 17,91 054 1675
Nitrogénio (N) 5 0,90NS 46739,80** 0,78NS 21,94NS 14,46** 67,51%* 92,93** 7,55NS 11585 0,15NS 37,41NS
MxN 5 3,94NS 24926,48NS 1,30NS 11,80NS 4,63NS 25,32NS 3536%* 23,75NS 106,93** 0,32NS 46,06NS
Residwo2 30 3,11  12132,00 0,75 10,39 429 20,10 1646 1659 21,03 021 59,60
Total 47 3,99 25322,80 0,931 1322 808 3419 3812 1679 5936 026 50,51
oV 1 (%): 17,86 17,86 17,34 5552 52,78 50,10 9,74 6138 17,66 4813 23,27
OV 2 (%): 22,24 20,80 1476 29,46 2671 24,50 23,94 5809 19,14 30,19 43,90
Média geral: 793 529,65 589 10,94 7,756 18,700 16,952 7,012 23,964 1,520 17,58

**Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; NS - Nao significativo, pelo
}:%er?eE:Elaboragéo dos autores

Aos 65 dias apos a semeadura, o diametro de raizes (DR) nao apresentou diferenca significativa
em funcao da aplicacdo de N em cobertura, resultado esse semelhante ao obtido por Trani, Cantarella e
Tivelli (2005) e Barreto et al. (2013) com a cultura da beterraba. O DR foi, em média, igual a 5,8 cm
(Figura 2A), valor superior ao diametro comercial de raiz de beterraba aceitavel no mercado, de 4 cm,
conforme descrito por Horta et al. (2004). Isso indica que mesmo na auséncia de adubacao nitro-
genada N, e independentemente do manejo de irrigacéo utilizado, outros nutrientes essenciais como
Ca e P, fornecidos nas adubacdes corretivas, podem ter sido mais relevantes que o N na formacao de
raizes. Em trabalho conduzido por Alves et al. (2008), a omissao individual de N, Ca e P reduziram
consideravelmente a matéria seca de raiz e da parte aérea da beterraba, sendo o P o terceiro macro-
nutriente em maior concentracao na raiz tuberosa.
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Figura 2. Valores observados de diametro de raiz (A), nimero de folhas por planta (B) e equacéao de regressao
da éarea foliar (C) da beterraba, em funcao de doses de N em cobertura. Confresa, MT, 2014.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Com relagao a parte aérea da beterraba, ndo houve diferenca significativa do nimero médio de
folhas por planta em fungao das doses de N (Figura 2B), enquanto a area foliar apresentou resposta
quadratica (Figura 2C). Os resultados de NF diferem dos obtidos por Alves et al. (2008), provavel-
mente devido a forma de cultivo, uma vez que esses autores avaliaram o desenvolvimento da beter-
raba em vasos plasticos com solugado nutritiva, em casa de vegetacao, em funcao da omissao de nu-
trientes e verificaram que a auséncia de N reduziu consideravelmente o nimero de folhas, enquanto
neste trabalho, ha que se considerar o N disponivel no solo, mesmo em tratamentos secundarios de
dose de N igual a zero. Todavia, Barreto et al. (2013), em seus estudos, verificaram que o aumento
crescente da dose de nitrogénio ocasionou variacao no numero de folhas de 4 a 10 por planta, sendo
0 maior numero de folhas obtido com a menor dose.

Trani, Fornasier e Lisbao (1993), ao revisarem os efeitos do nitrogénio na adubacgao de be-
terraba, verificaram que a resposta a aplicacao de nitrogénio depende da textura do solo, pois solos
arenosos lixiviam mais rapidamente o N do que solos argilosos, e a aplicacao do N em solos sob
temperaturas elevadas pode ocasionar volatilizacao. Durante todo o periodo experimental, a tempe-
ratura média diaria (Figura 3) foi superior a 25 °C, atingindo picos de 38 °C no horario da tarde. Isso
explica, em parte, o resultado nao significativo de alguns atributos do experimento como o DR e o NF.
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Figura 3. Média das temperaturas durante a realizacao do experimento, INMET. Confresa, MT, 2014.
Fonte: Elaboracéo dos autores

Comparando as quantidades de N aplicadas, o aumento da area foliar foi crescente até o valor
maximo de 581,8 cm? planta, estimado com a dose 6tima de 89,7 kg ha'de N. A partir dessa do-
sagem, a AF comecou a decrescer (Figura 2C). Aquino et al. (2006), ao estudarem a produtividade,
qualidade e estado nutricional da beterraba de mesa, em funcao de doses de nitrogénio, observaram
que a éarea foliar apresentou resposta linear crescente com o aumento da dose de N. A diferenca
entre os efeitos lineares, obtidos por Aquino et al. (2006), e quadratico, neste trabalho, devem-se
provavelmente as doses de N e textura do solo em que os trabalhos foram conduzidos. Aquino et al.
(2006) utilizaram doses de até 400 kg ha' em Argissolo de textura argilosa, enquanto este trabalho
foi conduzido em solo de textura arenosa (69 % areia), parametro esse que resulta em maior lixivia-
cao e menor incremento da area foliar nas maiores dosagens.

A area foliar foi influenciada pelos manejos de irrigacao (Tabela 2). A irrigacao de manha pro-
porcionou maior AF em relagao a irrigacao matutina e vespertina, independentemente da dosagem de
N. As produtividades comercial e total com irrigacao apenas de manha também foram maiores, em
49,6 % e 45,0 %, respectivamente, do que no manejo de manha e a tarde. A diferenca significativa
observada entre os manejos, provavelmente, deve-se a maior abertura de estdbmatos e transpiracao
pelas plantas no periodo diurno, tornando maior a absorcao de nutrientes quando toda a lamina de
irrigacao necessaria é aplicada de manha. Por outro lado, quando a irrigacao é feita a tarde, pode
ocorrer percolacao profunda a noite, sendo maior a tensao de agua no solo no dia seguinte e menor
a eficiéncia de uso da agua.
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Tabela 2. Area foliar (cm? planta), produtividade comercial (t hal), massa de raizes com defeitos (t ha!)
e produtividade total (t ha') de beterraba, em fungdo de manejos de irrigacdo e doses de N em cobertura.
Confresa (MT), 2014.

Caracteristicas Manejo de Dose de N(kg ha™)

avaliadas irrigacao 0 25 50 75 100 125

Média DMS

Manha 547,75a 641,00a 590,75a 674,00a 614,25a 471,75a 618,58A

‘ Manha 143,300
Area foliar e tarde 264,25b 303,10b 544,25a 559,25a 501,50a 643,75b 440,72B
Média: 406,00 472,05 567,50 616,75 557,88 139,5 529,65
Manha 15,77 a 16,37 a 17,97 a 17,30 a 27,00 a 27,50 a 20,32 A
- = 5,422
Produtividade Manha o) . 1270a 14342 1327a 1530b 1495b 13,58 B
comercial e tarde
Média: 13,350 14,537 16,162 15,287 21,150 21,225 16,952
Manha 4,42 a 6,42 a 7,47 a 9,80 a 9,25a 10,92 a 8,05 A
M
assa - de ) nha 5939
raizes com o tarde 6,85 a 6,80 a 7,02 a 6,82 a 3,67 a 4,67 b 5,97 A
defeito
Média: 5,637 6,612 7,250 8,312 6,462 7,800 7,01
Manha 20,174a 22,825a 25,400a 27,150a 36,250a 38,425b 28,37 A
6,523

Produtividade Manha

17,750a 19,5252 21,350a 20,075b 19,000b 19,650a 19,56B
total e tarde

Média: 19,962 21,175 23,375 23,612 27,625 29,037 22,470

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade,
em cada caracteristica avaliada. DMS: Diferenca Minima Significativa.
Fonte: Elaboragao dos autores

Outros pesquisadores observaram que plantas de beterraba desenvolvidas em solos com maior
disponibilidade de agua (-15 kPa) apresentam maior eficiéncia do uso de agua (EUA) quanto ao
numero de folhas e teor relativo de 4gua na parte aérea e raiz do que aquelas que se desenvolveram
em solo mais seco. O aumento de uma unidade (kPa) na tensao de agua no solo reduz a EUA da
cultivar Itapua em 5,44 kg ha! de fitomassa seca total por milimetro de agua evapotranspirado (SIL-
VA; SILVA; KLAR, 2013).

A matéria seca das raizes (MSR) nao apresentou diferenca significativa entre tratamentos,
provavelmente devido a variaces nos blocos da area experimental e, consequentemente, aos altos
valores de coeficiente de variacao e de diferenca minima significativa (DMS). Por outro lado, as maté-
rias secas da parte aérea (MSPA) e total (MST) apresentaram resposta linear significativa em funcao
das doses de N (Figura 4A).
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Figura 4. Matéria seca (A), produtividade comercial (B), massa de raizes com defeitos (C) e produtividade total
(D) da beterraba, em funcao de manejos de irrigacao e doses de N em cobertura. Confresa (MT), 2014.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Resultados semelhantes foram obtidos por Trani, Cantarella e Tivelli (2005) em estudos sobre 0
efeito de niveis de N em cobertura em B. vulgaris L., que verificaram que o desenvolvimento da parte
aérea da beterraba foi diretamente proporcional a dose de N utilizada. Aquino et al. (2006), avalian-
do a beterraba de mesa em fungdo de doses de nitrogénio, observaram aumento de matéria seca de
folha e MSR até atingir valores maximos estimados, de raiz (11,49 g planta!) e de folhas (11,83 g
planta), os quais foram obtidos com as doses de 361 e 326 kg ha! de N, respectivamente. Barcelos
(2010), estudando o desempenho da beterraba katrina submetida a laminas de 4gua e doses de ni-
trogénio aplicadas via fertirrigacao, observou que para o fator dose de nitrogénio nao houve resposta
do peso da matéria seca da raiz.

As produtividades comercial e total apresentaram interacao significativa entre os manejos e
doses de N (Figuras 4B e 4D), enquanto a massa de raizes com defeitos (Figura 4C) nao diferiu esta-
tisticamente em funcao das doses de N. Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com 0s
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apresentados por outros pesquisadores, que verificaram aumento de produtividade da beterraba con-
forme aumentavam as doses de N em cobertura, de 60 a 120 kg N ha! (TRANI et al., 1997). Trani,
Cantarella e Tivelli (2005) também encontraram incrementos lineares na producao de beterraba de
mesa em fungdo da adubacao com N. Aquino et al. (2006) observaram que a produtividade de MSR
de beterraba de mesa apresentou incrementos decrescentes nas doses mais elevadas de N. Marques
et al. (2010), em estudos sobre a producdo e qualidade da beterraba em fungdo da adubacao com
esterco bovino, observaram que a producao total e comercial e a massa média das raizes comerciais
tiveram resposta positiva com o aumento das doses de esterco bovino e fornecimento de nitrogénio
advindo do esterco.

O teor de N foliar (Figura 5A) nao apresentou resultados significativos no presente estudo, pos-
sivelmente devido ao baixo pH do solo ter indisponibilizado o N aplicado.
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Figura 5. Teor de N foliar (A) e razdo das matérias secas de raizes e da parte aérea (B) de beterraba, em funcao
de doses de N em cobertura. Confresa, MT, 2014.
Fonte: Elaboracéo dos autores

Neste trabalho, a razao das matérias secas de raizes e da parte aérea (Figura 5B) foi, em mé-
dia, de 1,5 kg kg!. Resultados contrarios de MSR menor que MSPA foram encontrados por Aquino
et al. (2006) ao aplicarem dosagens de N maiores que 100 kg ha! na beterraba de mesa em Argis-
solo de textura argilosa. Esses autores verificaram que a maxima produtividade de matéria seca de
raiz tuberosa (MSR) foi de 11,49 g planta! e a de folha (MSF) de 11,83 g planta’!, obtidas com as
doses de 361 e 326 kg ha' de N, respectivamente. Trani, Cantarella e Tivelli (2005), estudando a
produtividade de beterraba em funcgdo da aplicacéao de sulfato de amonio, observaram que doses de
N em cobertura maior do que a recomendada por Filgueira (2008) para a cultura de beterraba (60
a 120 kg ha') pode nao aumentar a produtividade da cultura. Isso parece depender muito mais das
condicdes edafocliméticas do local de cultivo do que da adubacao de cobertura, o que explicaria, em
parte, as informacoes contraditorias presentes na literatura.

Conclusoes

A dose de 125 kg ha' de N, em cobertura, proporcionou maiores produtividades, comercial e
total, e maior matéria seca da parte aérea e matéria seca total de planta.

A irrigacao apenas de manha proporcionou melhor resposta (area foliar e produtividades comer-
cial e total) da cultura da beterraba, cultivar Itapua 202.
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Irrigation managements and nitrogen levels in beet

Abstract

The aim of this study was to evaluate beet response, cultivar Itapua 202, to irrigation ma-
nagements and nitrogen levels. The experiment was carried out in Red Yellow Argisol, medium
texture, in Confresa, Mato Grosso, Brazil, from July to September 2014. The experimental design
was executed in a randomized block, with four replications, in a split plot 2 x 6 factorial design. Two
micro sprinkler irrigation managements (only in the morning; twice a day, morning and afternoon)
were administered to the plots and six nitrogen levels equals to 0, 25, 50, 75, 100 and 125 kg ha'!
to the split plots. The nitrogen fertilizer used was urea, applied by top-dressing in the soil beds, at
15 and 45 days after the sowing. The plants were harvested 65 days after the sowing, when were
evaluated: the number of leaves per plant; leaf area (cm? plant?!); the root average diameter (cm);
the roots dry matter (MSR in Portuguese), aerial parts of plant (MSPA in Portuguese) and total plant
(g plant); the commercial and total productivities (Mg ha'), the roots mass with defects (Mg ha-
1); the ratio of the roots dry matter and aerial parts of plant; the N leaf content (g kg*). Significant
effects of nitrogen fertilization were obtained on leaf area and on the aerial and total parts of dry
matter. The application of 125 kg ha! N and irrigation only in the morning, increasing soil moisture
at field capacity, provided the best results of commercial (21.225 Mg ha'') and total productivity
of beet (29.038 Mg ha).

Keywords: Beta vulgaris L. Irrigation frequency. Fertilization.
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