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RESUMO: Com o aumento da populacdo mundial e a escassez dos recursos naturais, 0 USO
eficiente dos fertilizantes torna-se necessario para uma agricultura intensiva. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia Rural da UNESP, no Municipio de
Botucatu-SP. Os tratamentos foram provenientes da combinagéo dos fatores salinidade do solo (CE:
1,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m™), manejo da fertirrigacdo (M, =tradicional e M,=com controle da
concentracgdo i6nica da solucao do solo) e cultivares de beterraba (C1=Early Wonder e C2=Itapua),
em um esquema fatorial 5x2x2, com 4 repeticGes, em um delineamento em blocos. Durante todo o
cultivo, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura, diametro do peciolo, comprimento e
didmetro das raizes das plantas. A varidvel altura de plantas apresentou comportamento
diferenciado de acordo com o manejo da fertirrigacdo estudado, além de apresentar sensibilidade a
elevados niveis de condutividade elétrica no solo. O didmetro das raizes apresentou reducfes de
3,55 e 2,48 mm para C1 e C2, respectivamente, a cada aumento unitario da condutividade elétrica
(CE) para M1. Com base na relacdo funcional de melhor ajuste entre o didmetro das raizes e a
condutividade elétrica em M2, obteve-se o didmetro maximo estimado em 90,78 mm para C1 e
94,67 mm para C2.

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris L.; solu¢do do solo, condutividade elétrica.

MANAGEMENT OF FERTIGATION AND SOIL SALINITY
ON BEET CROP GROWTH

ABSTRACT: With the increase in world population and scarcity of natural resources, efficient use
of fertilizers becomes necessary for intensive agriculture. The experiment was conducted in a
greenhouse at the Department of Agricultural Engineering, UNESP in Botucatu-SP. The treatments were
derived from the combination of the soil salinity (E.C: 1.0, 3.0, 6.0, 9.0 and 12.0 dS m™),
Fertigation management (M1 =traditional and M2 = with control of the ionic concentration of the
soil solution) and beet cultivars (C1= Early Wonder and C2 = Itapud) in a 5x2x2 factorial design
with four replications in a randomized block design. Throughout the cultivation, the following
variables were evaluated: height, stem diameter, length and diameter of plant roots. The height of
the plant presented differently according to the Fertigation management and sensitive to levels of
electrical conductivity in the soil. The diameter of the roots showed reductions of 3.55 and 2.48 mm
for C1 and C2, respectively, every unit increase in electrical conductivity (EC) to M1. Based on the
functional relationship of the best adjustment between the diameter of the roots and electrical
conductivity in M2 gave an estimated maximum diameter of 90.78 mm to 94.67 mm for C1 and C2.

KEYWORDS: Beta vulgaris L.; soil solution electrical conductivity

INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial e a perspectiva de escassez dos recursos naturais, é
necessario o desenvolvimento de uma agricultura intensiva e sustentavel em seus diferentes
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aspectos, na qual os produtos quimicos e fertilizantes minerais sejam usados com 0 objetivo de
aumentar a producgdo de alimentos com o minimo de impactos no ambiente. Dentre 0s meios para 0
uso eficiente de fertilizantes, esta a fertirrigacdo, que consiste na aplicacdo de fertilizantes soluveis
através do sistema de irrigacdo, tornando-se uma pratica comum na agricultura irrigada moderna
(MEDEIROS et al., 2012a; HASSANLI et al., 2010). Em ambientes protegidos, a fertirrigacéo €
amplamente utilizada em cultivo de olericolas, principalmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
Porém, ao contrario do cultivo em campo, os solos em ambiente protegido ndo sofrem a agédo de
chuvas para a lixiviagdo dos sais, comportando-se assim de maneira semelhante as regides
semiaridas do Pais. Tal situacdo pode causar problemas de salinidade pelo excesso de fertilizantes
neste tipo e cultivo (SILVA et al., 2013b).

Uma das praticas que vém destacando-se para o controle da salinidade provocada pelo
excesso de sais fertilizantes, € 0 monitoramento de ions na solugdo do solo, devido a possibilidade
da manutencdo da estabilidade dos fertilizantes através da condutividade elétrica (CE). Alguns
métodos de campo foram desenvolvidos com a finalidade de serem mais ageis no processo de
extragdo. Um dos principais equipamentos utilizados pela sua rapidez de reposta e facilidade de
manuseio é o0 extrator de capsulas porosas, que extrai solucdo do solo no local de desenvolvimento
da planta (QUEIROZ et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011). Além do uso de métodos para prevenir
a salinizacdo de solos em ambiente protegido, deve-se adotar o0 uso de culturas mais tolerantes a
salinidade do solo nos momentos em que a condutividade elétrica esteja alta devido aos ciclos
sucessivos de cultivo aplicando fertilizantes, sendo a tolerancia das culturas a CE variavel para cada
cultura (SILVA et al., 2013a; ELOI et al., 2011; MEDEIROS et al., 2009). A beterraba adapta-se
perfeitamente em condi¢Ges de excesso de sais no solo, produzindo rendimentos economicamente
aceitaveis, mesmo quando ndo se pode manter a salinidade do solo no nivel de tolerancia das
plantas mais sensiveis (CHEN & JIANG, 2010; HASSANLI et al., 2010). Quanto a tolerancia a
salinidade, a beterraba de mesa (horticola) é classificada como moderadamente tolerante,
produzindo normalmente até a CE de 4,0 dS m™ (AYERS & WESTCOT, 1991). Portanto, sdo
necessarios estudos sobre cultivos opcionais em ambientes protegidos com problemas de
salinizacdo para o fornecimento de informacdes bésicas, visando ao manejo da fertirrigacdo e ao
controle da salinidade.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de niveis de
salinizacdo do solo e o controle da fertirrigacdo, com auxilio de extratores de capsulas porosas, no
desenvolvimento vegetativo da cultura da beterraba sob ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental do Departamento de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP, no municipio de Botucatu-SP,
de latitude sul 22°57°34”, longitude oeste 48°31°20” e altitude de 830 m. O solo utilizado &
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1999). O volume de solo utilizado
foi extraido da camada de 0 - 30 cm, onde amostras foram previamente preparadas para a realizacao
das analises quimica e fisico-hidrica (Tabela 1), no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UNESP/FCA.
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TABELA 1. Propriedades quimicas determinadas antes da salinizacao do solo e parametros fisicos e
hidricos do solo. Chemical properties determined before soil salinization and
physical parameters of the soil and water.

pH CE M.O P K Ca Mg H+Al SB CTC V
CaCl, dSm™* gdm® mgdm® = —oommmemmeeee mmol dm®-------------- (%)
51 0,32 11 6 06 22 7 26 29 55 53
Granulometria Parametros fisico-hidricos
Areia Silte Argila dg ds P Cc PMP
--------- gKg!' — LK (%) —] H—
3955 138,1 466,4 2,77 1,28 53,9 0,28 0,14

M.O = materia organica; P = fésforo; K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; CTC
= complexo de troca catidnica; V (%) = saturagdo por bases. dg- densidade das particulas; ds - densidade do solo; P - porosidade
total; Cc -capacidade de campo; PMP - ponto de murcha permanente

O solo foi peneirado em malha de 4 mm e armazenado em tulha no qual foi realizada calagem
com calcério dolomitico (32% de CaO, 14% de MgO e PRNT=84%), elevando a saturacao de bases
a 80%, conforme recomendacdes de TRANI et al. (1998). O solo foi acondicionado, em vasos de 14
L, de formato cilindrico, com 30 cm de didmetro e 33 cm de altura. Os vasos foram perfurados e
providos de um sistema de drenagem em sua parte inferior com 3 cm de brita n°1 e manta poliéster.
Os tratamentos constituiram-se da combinacgéo dos fatores salinidade do solo medidas por meio do
extrato de saturacdo do solo (1,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m™); manejo da fertirrigagdo
(Mq=tradicional e M,=com controle da concentracdo iénica da solucdo do solo) e duas cultivares de
beterraba (C1=Early Wonder e C2=Itapud) em um esquema fatorial 5x2x2. A salinizacdo do solo
foi realizada conforme realizado por MEDEIROS et al. (2012b), a partir da aplicacdo de
fertilizantes e sais especificos (TRANI et al., 1998) diluidos conforme metodologia proposta por
RICHARDS (1954) e verificado através do extrato de saturacdo do solo. Foi adotado o
delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticGes, totalizando 80 parcelas experimentais.

Durante o cultivo, os tipos de fertilizantes utilizados para o manejo da fertirrigacdo foram:
nitrato de potassio (KNOg), cloreto de potassio (KCI) e fosfato monoaménico (MAP), baseando-se
nas aplicacdes de adubacdo total para a cultura da beterraba, conforme TRANI et al. (1998): 120 kg
ha® de N; 360 kg ha™ P,Os e 210 kg ha™ de K,0. A aplicacéo dos fertilizantes foi realizada via
agua de irrigacdo com auxilio do injetor Venturi, sendo o manejo diferenciado para os tratamentos
M; e My; para o tratamento M; utilizou-se da curva de absorcdo de nutrientes pela cultura, para o
calculo da quantidade e proporcdo de fertilizantes, sendo a frequéncia da fertirrigacdo para este
tratamento a mesma da irrigacdo. Para o tratamento M, empregou-se inicialmente a mesma
recomendacdo do manejo My; porém, a partir de 10 dias apdés o transplantio (DAT) nédo foi
preestabelecida a frequéncia nem a proporcdo dos fertilizantes utilizados neste manejo. A
fertirrigacdo so era realizada quando a condutividade elétrica na solugdo do solo estava, em media,
20% abaixo dos niveis iniciais de salinizacdo do solo para cada tratamento, sendo esta cessada
quando a condutividade se encontrava, em média, 20% acima dos mesmos niveis iniciais; portanto,
a concentracdo ionica total da solugdo do solo controlou 0 manejo da fertirrigacdo, sendo tal
metodologia utilizada por SILVA et al. (2013a) e ELOI et al. (2011).

O transplantio foi realizado no dia 28-11-2011, 30 dias ap0s a semeadura, colocando-se duas
mudas por vaso, sendo elas uniformes, com 9 cm de altura e quatro pares de folhas. As mudas
tiveram 100% de pegamento, sendo feito o desbaste aos 8 dias ap0s o transplantio (DAT),
deixando-se uma planta por parcela. Até os 10 DATs a irrigagdo foi suficiente apenas para
promover o pegamento, ndo sendo realizados eventos de fertirrigacdo. O espacamento entre 0s
vasos foi de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras. As medic¢Oes da altura das plantas foram
realizadas em intervalos de cinco dias, em todas as plantas, até o final do ciclo da cultura, com
auxilio de uma trena graduada, tomando-se como referéncia superior a folha mais alta e como
referéncia inferior a superficie do solo. O diametro do peciolo foi medido semanalmente com
paquimetro digital, em trés folhas por planta, calculando-se a média das mesmas, sendo também
avaliados ao final do ciclo o didmetro e 0 comprimento da raiz.
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A quantificacdo dos efeitos do manejo da fertirrigagdo e as cultivares sobre as variaveis
analisadas foram feitas por meio da andlise de variancia, cujo efeito dos tratamentos foi estudado
por meio da andlise de regressao. Na analise de regressdo, foram testados os modelos linear e
polinomial de 2° grau. As equagOes de regressdo foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressdo, a 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F, e no maior valor do
coeficiente de determinagéo (R?). Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio do programa
estatistico SISVAR versdo 5.0 (FERREIRA, 2008). Também foi feita a comparacao de meédias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagéo da salinidade do solo ao longo do ciclo da cultura apresentou para 0 manejo
tradicional da fertirrigagdo um aumento progressivo da salinidade do solo para todos os tratamentos,
enquanto para 0 manejo por controle da fertirrigagdo tentou-se controlar os niveis de condutividade
elétrica na solucdo do solo (Tabela 2), conforme feito por ELOI et al. (2011).

TABELA 2. Valores médios de condutividade elétrica na solucdo do solo ao longo do ciclo de
cultivo para a cultura da beterraba. Average values of electrical conductivity in soil
solution along the crop cycle for beet.

CE DAT
(dS m™) 1 15 29 36 43 50

M;S; 1,32 0,44 3,01 2,48 4,14 3,11
M;S; 2,53 1,64 4,36 4,25 4,40 5,11
M;Se 3,74 2,43 9,50 9,36 10,88 10,39
M;So 5,53 3,74 11,81 12,78 11,30 16,25
M;S1, 9,12 5,10 12,54 13,41 13,83 14,04
M,S; 1,32 1,67 2,83 3,27 2,97 5,49
M,S3 2,53 1,97 4,26 4,27 5,09 5,41
M,S6 4,96 3,73 6,51 7,74 7,01 6,75
M,So 5,53 9,09 7,40 10,17 12,19 10,9
M,S15 10,17 11,53 10,63 11,16 12,99 13,82

M, - manejo da fertirrigagdo tradicional, M,- manejo da fertirrigacéo por controle; S; a Sy, - Niveis de salinidade de 1 a 12 dS m™.

A altura média das plantas avaliadas ao longo do ciclo até 0 momento da colheita para a
cultivar Early Wonder apresentou valores médios de 40 cm para o manejo tradicional (FiguralA) e
42 cm para 0 manejo por controle (FiguralB). A cultivar Itapud apresentou crescimento semelhante
entre 0s manejos estudados, e o tratamento S1, para o manejo tradicional (Figura 1C), apresentou a
maior altura dentre as demais plantas. Por outro lado, no manejo controlado (FiguralD), o
tratamento S6 apresentou 0s maiores valores, atingindo em média 49 cm de altura, e possivelmente,
a manutencao da condutividade elétrica proxima a tolerancia da cultura colaborou para o aumento
da altura das plantas. Estes resultados contrastam com os apresentados por BARCELOS (2010), que
trabalhando com o uso da fertirrigacdo e com a cultivar Early Wonder, obteve valores médios de 32
a 34 cm ao final do ciclo.
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FIGURA 1. Altura de plantas para os diferentes niveis de salinidade: (A) manejo tradicional de
fertirrigacdo, e (B) manejo controlado de fertirrigacdo para a cultivar Early Wonder;
(C) manejo tradicional da fertirrigacdo e (D) manejo por controle para a cultivar
Itapud. Height of plants to different levels of salinity: (A) traditional management
of fertigation and (B) controlled management of fertigation to grow Early
Wonder (C) traditional management of fertigation and (D) management by

control to cultivate Itapué.

No teste de médias para o fator manejo da fertirrigacdo e cultivares de beterraba, pode-se
observar que os valores médios de altura de plantas determinados para cultivar Itapua (C2) foram
significativamente maiores do que os valores apresentados pela cultivar Early Wonder (C1) em
quase todos os periodos de avaliacdo, excetuando-se aos 30 DATSs (Tabela 3). Para os manejos da
fertirrigacdo, as médias da variavel altura de plantas com relacdo ao fator manejo por controle (M2)
foram significativamente maiores aos 20 e 30 DATSs do que os valores apresentados pelo manejo
tradicional (M1). Esses resultados diferem das pesquisas realizadas por SILVA et al. (2013b) e
ELOI et al. (2011) em que os manejos da fertirrigacdo para as culturas da berinjela e do tomate nédo
apresentaram efeito significativo quando comparados; porém, deve-se ressaltar que existem
diferencas na tolerdncia a salinidade para cada cultura, o que pode beneficiar plantas de maior
tolerancia quando submetidas a niveis controlados de salinidade do solo, quando estes niveis ainda

sdo favoraveis ao seu desenvolvimento.

TABELA 3. Andlise de comparacdo de médias da varidvel altura de plantas para as cultivares
estudadas nos manejos de fertirrigacdo. Analysis comparing the means of the
variable height of plants for cultivars in different fertigation management.

Altura das Plantas (cm)

20 DAT 30 DAT 40 DAT 50 DAT
Cultivares M, M, M, M, M, M, M, M,
Early Wonder 19,8 Aa 19,3Aa 34,3Aa 36,3Ba 37,9Aa 38,3Aa 415Aa 41,8Aa
Itapud 17,35Ab 20,8Ba 34,7Aa 354Aa 395Ab 405Ab 43,1Ab 43,6Ab
D.M.S 2,02 2,02 1,53 1,53 1,37 1,37 1,32 1,32

Letras diferentes e mindsculas na mesma coluna e letras diferentes e maidsculas na mesma linha indicam diferencas entre as médias,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%; D.M.S=diferenga minima significativa; C1- Early Wonder; C2 - Itapua

As analises de regressdo para a variavel altura de plantas em épocas de avaliagéo,
demonstram que aos 20 DATSs a altura das plantas apresentou para 0 manejo por controle, em
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ambas as cultivares, 0 modelo polinomial quadratico com maiores valores alcangados proximos a
salinidade de 6 dS m™ (Figura 2A e 2B). Para 0 manejo tradicional, a cultivar Itapué apresentou um
modelo de regressdo linear apresentando reducdo de 0,68 cm para cada aumento unitario da
condutividade elétrica do solo (CE), enquanto para a cultivar Early Wonder, o manejo por controle
apresentou um modelo polinomial com os maiores valores préximos a salinidade de 6 dS m™.
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FIGURA 2. Diagrama de dispersédo e equagdo de ajuste para altura das plantas: cultivar Early
Wonder aos 20 DATSs (A), 30 DATs (C), 40 DATSs (E), 50 DATSs (G); cultivar Itapud
aos 20 DATSs (B), 30 DATs (D), 40 DATSs (F), 50 DATs (H). Scattergram and fit
equation for plant height: cultivating the Early Wonder in 20 DAT (A), 30 DAT
(C), 40 DAT (E), 50 DAT (G); cultivar Itapua aos 20 DAT (B), 30 DAT (D), 40
DAT (F), 50 DAT (H).

**: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A partir dos 30 DATS até os 50 DATS, o manejo da fertirrigagdo tradicional apresentou ajuste
linear nas regressdes estudadas, apresentando decréscimo de 0,76 cm aos 30 DATS, 0,57 cm aos 40
DATs e 0,90 cm aos 50 DATSs para a cultivar Early Wonder, engquanto para a cultivar Itapua
apresentou decréscimo de 0,57 cm aos 30 DATSs, 0,64 cm aos 40 DATSs e 0,45 cm aos 50 DATSs
para cada aumento unitario da salinidade do solo. O manejo por controle apresentou comportamento
semelhante para ambas as cultivares, de acordo com o aumento da salinidade do solo, sendo o ajuste
da regressdo polinomial dos 30 DATS até os 50 DATS, onde os maiores valores encontrados para a
cultivar Early Wonder (45,60 cm aos 50 DATS) e para a cultivar Itapud (44,95 cm aos 50 DATS)
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foram observados proximos & condutividade elétrica de 6 dS m™. Possivelmente, o efeito da
salinidade nas plantas provocadas por sais fertilizantes € menor do que os efeitos provocados por
aguas salobras aplicadas na irrigacdo, 0 que aumenta a tolerancia destas em ambiente protegido
(MEDEIROS et al. 2010).

Na variavel didmetro do peciolo observou-se valores semelhantes entre os tratamentos
excetuando-se para a salinidade de 6 dS m™ no manejo da fertirrigacéo por controle, que apresentou
diferencas entre os manejos propostos (Figura 3). Esses resultados demonstram que a manutengéo
da condutividade elétrica em niveis abaixo de 6 dS m™ pode ser benéfica para a cultura, como
mostrado por SILVA et al. (2013a) em estudos sobre as relages hidricas da cultura da beterraba
sob niveis de salinidade do solo, na qual a cultura da beterraba apresentou reducdo nas variaveis
fisioldgicas apenas na condutividade elétrica préxima a 6 dS m™.

_ 10+ 51 B—583 —=—56 59 ——512 10 51 85— 53 A— 56 50 B —512
g s s
z 6 -y
i, 3,
Z g ¢
2 P
£, 2
0
1 2 3 4 5 6 7
Semanas
51 B— 53 #— 56 50 #— 312
(_‘IEI 10
S 8- R
£ 6 - R
H :
£ 4 E 4 -
E 3
i 2 g 2
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 3 & 7
Semanas Semanas

FIGURA 3. Diametro do peciolo para diferentes cultivares de beterraba: manejo tradicional (A) e
manejo controlado (B) de fertirrigacdo para a cultivar Early Wonder, manejo
tradicional (C) e manejo controlado (D) da fertirrigacdo para a cultivar Itapua. Petiole
diameter for different cultivars of beet traditional management (A) and
controlled management (B) fertigation to cultivate Early Wonder, traditional
management (C) and controlled management (D) of fertigation to cultivate
Itapua.

Em relagdo ao teste de media para variavel didmetro do peciolo nos fatores qualitativos
estudados, o manejo da fertirrigagdo apresentou efeito significativo dentro de cada cultivar, para
todas as épocas analisadas, no qual o manejo por controle apresentou médias superiores dentre 0s
fatores estudados (Tabela 4). O fator cultivar apresentou efeito significativo apenas aos 50 DATS
em que a cultivar Itapud apresentou as maiores médias (7,30 e 7,80 cm) dentro de cada manejo da
fertirrigacdo estudado em relagéo a cultivar Early Wonder. MEDEIROS et al. (2009), submetendo
a cultura do pepino a manejos de fertirrigacdo, ndo observaram diferengas entre 0s manejos da
fertirrigacdo estudados quando tais comparacdes foram relacionadas as caracteristicas vegetais das
plantas. Possivelmente, por ser a beterraba uma cultura que apresenta boa toleréncia a niveis de sais
moderados, como afirmam HASSANLLI et al. (2010), em estudos sobre a influéncia de métodos de
irrigacdo e qualidade da agua na cultura da beterraba, a agdo dos manejos da fertirrigacdo nas
caracteristicas vegetais desta cultura pode ser estudada com menor precisdo, pois apenas em
elevados niveis de salinidade do solo, as plantas podem apresentar alteragdes em suas
caracteristicas.
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TABELA 4. Anélise de comparacdo de médias para a variavel diametro do peciolo para as
cultivares estudadas nos diferentes manejos de fertirrigagdo. Analysis comparing
averages for the diameter of the petiole to cultivars in different fertigation

management.
Diametro do peciolo (cm)
20 DAT 30 DAT 40 DAT 50 DAT
Cultivares M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Ealy Wonder  3,8Aa 4,45Ba 5,05Aa 550Ba 5,75Aa 6,35Ba 6,75Aa 7,05Aa
Itapud 3,7Aa 455Ba 4,95Aa 5,55Ba 5,80Aa 6,40Ba 7,3Ab 7,80Bb
D.M.S 0,34 0,34 0,32 0,32 0,29 1,37 0,12 1,32

Letras diferentes e mindsculas na mesma coluna e letras diferentes e maidsculas na mesma linha indicam diferencas entre as médias,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%; D.M.S=diferenga minima significativa

DEimetre do peciolo (cm)

Diimetro do pecioko (cm) Diimetro do peciolo (cm)

Diimetro do peciolo (cm)

10

=T S R = -]

# Manejo Tradicional ©Manejo por Controle

y(M1)=-02352%%x + 52867

A o RF=0,8422
yM2)=-0.0842%*xT + 0.9288**x + 3.4073
R*=10,7937
0 3 6 9 12
CE (dS m!)
®Manejo Tradicional ©OManejo por Controle
C yMI)= 0,2287%*x + 6.4366
o R*=10.8067
y(M2) = -0.0568* + 0,575%*x + 5,0885
RE=07454
3 6 9 12
CE (dSml)

®M\anejo Tradicional — © Manejo por Controle

E y(M1) = -02735%%x + 7,574
R*=10,3628
. :
o)
y(M2) =-0,064**x? + 0.71**x + 53603
RF=10.,6102
0 3 6 9 12
CE (dSm!)
1G ® Manejo Tradicional ©Manejo por Controle
Y v (M1 -0,2421%*x + 8,233
RF=10,7902
v (2) =-0,0715**x? + 0,8004%*x + 6,0014
RF=10.7368
3 6 9 12
CE (d5m1)

Diimetro do pecioks (em)

DEimetro do pecioky (cm)

DEimetro do peciok (cm)

Diimetro do peciolo (cm)

10

® Manejo Tradicional OManejo por Controle

8 B y(M1)=02388%%x + 5 4208
Q R*=0.03338
6
4 Q
2 y(2) = -0.0604**x% +0.6317*%x + 3,7822
R*=0,6975

0+ . . T )

0 3 6 9 12

CEes (dSm)
® Manejo Tradicional — © Manejo por Controle
y (1) =-02517**x + 6.5089
3 D 8 R*=10.8786
6
4
2 v(M2) = -0.0525%%x% + 0.4741%%x + 5,4483
R*=10,6108

0 . . :

0 3 6 9 12

CEes (dS m!)
®Manejo Tradicional ~©OManejo por Controle

10

F
R=00248

2 =]
6
4 1

2 y(M2) =-0,0692**x% + 0,6479%*x + 62273
Ri=0822
0+ T T T !
0 3 6 0 12
CEes (dS m)
H @ Mansjo Tradicional — OMangje per Controls
8 L
) 6
1 y (A1) = -0,0602%*x7 + 0,6470%*x + 62275
R*=0,822
2 y(M1)=-02504%*x + 8,762
0 R*=10,8439
0 3 ] 9 12

CEes (dS m™Y)

y(MI1)y= 02708%%x + 74887

FIGURA 4. Diagrama de dispersdo e equacdo de ajuste para didmetro do peciolo: cultivar Early
Wonder aos 20 DATs (A), 30 DATs (C), 40 DATSs (E), 50 DATSs (G); cultivar Itapud
aos 20 DATs (B), 30 DATs (D), 40 DATSs (F), 50 DATs (H). Scattergram and fit
equation for the stalk diameter: Early Wonder grow at 20 DAT (A) 30 DAT (C)
40 DAT (E), 50 days (G); Itapua grow at 20 DAT (B) 30 DAT (D), 40 DAT (F), 50

days (H).

**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Na literatura, ndo existem muitos trabalhos descrevendo avaliagdes sobre o didmetro do
peciolo da cultura da beterraba, porém percebe-se pelos resultados (Figura 4) que houve influéncia
significativa do fator salinidade no mesmo, devendo-se considerar esta variavel importante para
avaliagbes de crescimento. GUIMARAES et al. (2002), estudando a producio de mudas de
beterraba em diferentes métodos, observaram valores distintos do didametro do peciolo, conforme o
crescimento da planta em mudas produzidas em bandejas e em plantio direto, mostrando que essa
variavel pode representar situacdes de estresse para a cultura da beterraba. No manejo tradicional da
fertirrigacdo, observou-se um ajuste linear para o diametro do peciolo em todas as épocas analisadas
(Figura 4), havendo a reducdo de 0,23 cm aos 20 DATSs, 0,22 cm aos 30 DATSs, 0,27 cm aos 40
DATs, 0,24 cm aos 50 DATs, na cultivar Early Wonder, para cada aumento unitario da
condutividade elétrica. Para a cultivar Itapud, o manejo da fertirrigacdo tradicional apresentou a
reducdo de 0,25 cm aos 20 DATS, 0,25 cm aos 30 DATSs, 0,27 cm aos 40 DATs e 0,25 cm aos 50
DATSs. O manejo por controle apresentou modelo polinomial quadratico para ambas as cultivares,
alcancando os maiores valores préximos a condutividade elétrica de 6 dS m™. Em estudos sobre o
manejo da irrigacdo associada a cobertura morta vegetal, no cultivo da beterraba, CARVALHO et
al. (2011) observaram que ndo houve interferéncia entre as diferentes coberturas mortas e laminas
de irrigacdo sob o acumulo de nitrogénio no didametro do peciolo das plantas, enquanto neste
experimento, o didmetro do peciolo foi afetado de maneira significativa pelos niveis de
condutividade elétrica presente no solo.

Observa-se para o teste de média, conforme Tabela 5, que a cultivar Itapud (C2) apresentou as
maiores médias dentre as variaveis estudadas, apresentando diferencas significativas quando
submetidas ao manejo tradicional da fertirrigacdo (M1). Analisando-se o fator manejo da
fertirrigacdo dentro de cada cultivar, observa-se que o manejo por controle (M2) apresentou 0s
maiores valores dentre as varidveis, possivelmente porque o excesso de sais aplicados em M1
ocasionou a redugéo dos pardmetros de crescimento na cultivar Early Wonder (C1). TOPAK et al.
(2011), avaliando a qualidade e a producdo da cultura da beterraba sob diferentes regimes de
irrigacdo, observaram uma reducgé@o nos parametros produtivos da cultura, mostrando a sensibilidade
da cultura ao estresse hidrico.

TABELA 5. Andlise de comparacdo de médias para as varidveis didmetro e comprimento das raizes
para as cultivares e manejos de fertirrigacdo estudados. Analysis comparing averages
for the diameter and length of the roots for the cultivars studied and fertigation

management.
Diametro da raiz (mm) Comprimento da raiz
Cultivar (cm)
M1 M2 M1 M2
Early Wonder 70,1Aa 81,6Ba 9,30Aa 10,3Ba
Itapud 85,7Ab 85,6Aa 10,6Ab 10,6Aa
D.M.S 4,12 4,16 0,53 0,53

Letras diferentes e mindsculas na mesma coluna e letras diferentes e maitsculas na mesma linha indicam diferencas entre as médias,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%; D.M.S=diferenga minima significativa.

A funcéo linear foi a que melhor se ajustou para o manejo tradicional da fertirrigacdo (M1),
em ambas as cultivares, tendo para o diametro das raizes a reducdo 3,55 e 2,48 mm para as
cultivares Early Wonder (Figura 5A) e Itapud (Figura 5B), para cada aumento unitario da
condutividade elétrica (CE). Para o comprimento da raiz, 0 manejo tradicional da fertirrigacdo
apresentou reducéo de 0,32 e 0,33 cm para as cultivares Early Wonder (Figura 5C) e Itapud (Figura
5D), para cada aumento unitario da condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes). O manejo
por controle da fertirrigacdo apresentou ajuste polinomial quadratico, observando-se o didmetro
méaximo estimado em 90,78 mm para C1 e 94,67 mm para C2, correspondendo a salinidade do solo
de 4,52 € 5,89 dS m™, respectivamente. Para a variavel comprimento da raiz, 0 modelo quadrético
ajustado apresentou a estimativa maxima de 11,36 cm para C1 e 11,55 cm para C2, nos niveis de
salinidade do solo préxima a 6 dS m™.
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Os modelos observados para cada manejo da fertirrigacéo e as respectivas respostas da cultura
podem ser explicados pelo estresse salino ocorrido em forma de manejo adotado, uma vez que, em
M1, aplicaces excessivas de sais provocaram uma reducao representativa nos tratamentos com
maiores niveis de condutividade elétrica. Tais resultados diferem dos encontrados nos trabalhos de
ELOI et al. (2011) e MEDEIROS et al. (2009), estudando as culturas do tomate e pepino onde ndo
foram observadas diferengas significativas entre as variaveis estudadas nos diferentes manejos da
fertirrigacdo. A diferenca para isso, possivelmente, esta relacionada aos niveis de condutividade
elétrica estudados e, principalmente, a eficiéncia da marcha de absor¢éo da cultura, pois se a marcha
de absorcdo é precisa, M1 e M2 pouco se diferenciam em niveis de condutividade elétrica
aproximados. Os valores de didmetro da raiz estudados no presente estudo foram superiores aos
encontrados por GHAMARNIA et al. (2012) em estudos sobre os métodos de irrigacéo e laminas de
agua na cultura da beterraba, porém as diferentes condicdes e tratamentos utilizados podem ter

causado tais diferencas.
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FIGURA 5. Diagrama de dispersdo e equacgdo de ajuste para didametro e comprimento das raizes:
cultivar Early Wonder (A) e (C); cultivar Itapud (B) e (D), nos diferentes manejos da
fertirrigagdo. Scatterplot and fit equation for diameter and length of the roots:
cultivar Early Wonder (A) and (C); cultivate Itapud (B) and (D) in different

management of fertigation.
**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

CONCLUSOES

e A altura de plantas da cultura da beterraba apresentou resultado diferenciado de acordo com o
manejo da fertirrigacdo, além de apresentar sensibilidade a elevados niveis de condutividade

elétrica no solo.

e A salinidade do solo apresentou respostas severas as variaveis de crescimento na cultura da
beterraba. Os manejos da fertirrigacdo estudados apresentaram efeitos distintos, com relacéo ao
diametro do peciolo, em que os maiores valores (8,24 cm para a cultivar Early Wonder e 8,93 cm
para a cultivar Itapud) foram observados no manejo controlado da fertirrigacéo.
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