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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 16
doi

DESENVOLVIMENTO DE BETERRABA SUBMETIDA 
A NÍVEIS DE ÁGUA NO SOLO

Guilherme Mendes Pio De Oliveira
Universidade Estadual de Londrina

Londrina – Paraná

Mariana Magesto De Negreiros
Universidade Estadual do Norte do Paraná

Bandeirantes – Paraná

Pedro Henrique De Souza Rangel
Universidade Estadual do Norte do Paraná

Bandeirantes – Paraná

 Stella Mendes Pio De Oliveira
 Instituto Federal Goiano

 Rio Verde – Goiás

 Hatiro Tashima
 Universidade Estadual do Norte do Paraná

 Bandeirantes – Paraná

RESUMO: A produção de beterraba é 
influenciada pela umidade do solo, sendo o déficit 
ou excedente prejudicial ao desenvolvimento 
da cultura, tornando-se necessário a 
reposição de água na quantidade adequada 
e no momento correto. Objetivou-se avaliar o 
desenvolvimento da cultura da beterraba em 
função de diferentes níveis de água no solo. 
Utilizou-se delineamento experimental em 
blocos casualizados com cinco tratamentos 
e quatro repetições. Os tratamentos foram 
constituídos de cinco níveis de água no solo, 
sendo que T1 representa a umidade do solo 

na capacidade de campo correspondendo a 
uma tensão mínima de –0,01 MPa; os níveis 
T2, T3, T4 e T5 corresponde, respectivamente, 
as tensões mínimas de –0,03; –0,045; –0,06 e 
–0,07 MPa. Os teores de água com base em 
peso de solo correspondente a cada tensão 
(–0,01; –0,03; –0,045; –0,06 e –0,07 MPa) 
foram: 35,60%; 29,21%; 28,33%; 27,09% 
e 26,80% respectivamente e a densidade 
do solo, determinado com o auxílio de anel 
volumétrico, foi 1,18 g cm-3. Foram semeados 
glomérulos da cultivar Early Wonder em vasos 
e instalados micro tensiômetros no centro com 
profundidade de 0,15 m, para o controle da 
tensão de água no solo e manejo da irrigação. 
Aos 75 DAS, avaliou-se a massa de matéria 
fresca da parte aérea e raiz das plantas. A 
massa de matéria fresca da parte aérea não 
diferiu estatisticamente nas tensões testadas. 
A tensão de água no solo de 0,045 MPa 
proporcionou maior produção de massa de 
matéria fresca das raízes.
PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris L.; cultivo 
protegido; déficit hídrico.; Early Wonder.

ABSTRACT: Beet production is influenced 
by soil moisture, and the deficit or surplus is 
detrimental to the development of the crop, 
making it necessary to replenish water at 
the right amount and at the right time. The 
objective of this work was to evaluate the 
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development of the beet crop as a function of different levels of water in the soil. A 
randomized complete block design with five treatments and four replications was used. 
The treatments were constituted of five levels of water in the soil, and T1 represents the 
soil moisture in the field capacity corresponding to a minimum tension of -0.01 MPa; 
the levels T2, T3, T4 and T5 correspond respectively to the minimum voltages of -0.03; 
-0.045; -0.06 and -0.07 MPa. The water contents based on soil weight corresponding 
to each tension (-0.01, -0.03, -0.045, -0.06 and -0.07 MPa) were: 35.60%; 29.21%; 
28.33%; 27.09% and 26.80% respectively, and the soil density, determined with the 
aid of a volumetric ring, was 1.18 g cm-3. Glomeruli of the Early Wonder cultivar were 
sown in pots and micro tensiometers were installed in the center with a depth of 0.15 
m, to control soil water tension and irrigation management. At 75 DAS, the fresh matter 
mass of the shoot and root of the plants was evaluated. The fresh matter mass of the 
aerial part did not differ statistically in the tensions tested. Soil water tension of 0.045 
MPa resulted in higher yield mass of fresh root matter.
KEYWORDS: Beta vulgaris L.; protected cultivation; water deficit; Early Wonder.

1 |  INTRODUÇÃO

A beterraba (Beta vulgaris L.) é uma das principais hortaliças cultivadas no Brasil, 
sendo que as folhas e raízes da beterraba hortícola, também conhecida como vermelha 
ou de mesa são utilizadas na alimentação humana (TIVELLI, et al., 2011). 

As hortaliças são afetadas negativamente na ocorrência de déficit hídrico, 
principalmente pelo ciclo curto (SILVA et al., 2015), sendo que nos 60 dias após a 
semeadura da beterraba é estabelecido seu período crítico. No entanto, a escassez 
d’água no momento da colheita pode tornar as raízes fibrosas e murchas o que interfere 
na qualidade e rendimento da cultura. Assim, deve-se atentar a exigência hídrica da 
mesma durante todo o ciclo, realizando a irrigação no momento em que o déficit hídrico 
for suficiente para prejudicar as atividades morfofisiológicas e metabólicas da planta 
(MAROUELLI et al., 2011).

O monitoramento da umidade do solo deve ser realizado na região de maior 
concentração das raízes através de tensiômetros, que possibilita irrigar quando o 
teor de água no solo atingir um valor crítico ou pré-estabelecido, fornecendo uma 
quantidade de água suficiente para elevar o armazenamento de água no solo até a 
capacidade de campo (FRIZZONE et al., 2012).

A qualidade das hortaliças e seu desenvolvimento estão diretamente relacionados 
com a adequação da quantidade de água retida no solo (SILVA et al., 2015), sendo 
fundamental estabelecer os níveis em que maximize os componentes da cultura. 
Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento da cultura da 
beterraba em função de diferentes níveis de água no solo.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área de cultivo protegido da horta da Universidade 
Estadual do Norte do Paraná, Bandeirantes – PR, situada na latitude 230 06’ S, 
longitude 500 21’ W e altitude 440 m, entre 2011 e 2012. O clima da região, segundo 
a classificação de Köppen-Geiger é caracterizado por ser Cfa, temperado subtropical 
úmido. 

O solo utilizado foi peneirado e alocado em vasos plásticos com capacidade 
de 29 dm3, que se constituíram como unidades experimentais, sendo semeado 31 
glomérulos da cultivar Early Wonder em cada vaso. O solo foi classificado como 
Latossolo Vermelho Eutroférrico (Embrapa, 2013), cujas características químicas são 
descritas na Tabela 1. 

pH M.O P K Ca Mg Al H+Al V%
CaCl2 g dm-3 mg dm-3   --------------------------cmolc dm-3---------------------

---
5,4 51,0 91,3 0,55 14,1 1,9 0,0 5,64 74,6

Tabela 1. Análise química do solo  Latossolo Vermelho Eutroférrico

Utilizou-se delineamento experimental blocos casualizados com cinco 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos de cinco níveis 
de água no solo, sendo que T1 representa a umidade do solo na capacidade de 
campo correspondendo a uma tensão mínima de –0,01 MPa; os níveis T2, T3, T4 e T5 
corresponde, respectivamente, as tensões mínimas de –0,03; –0,045; –0,06 e –0,07 
MPa. Os teores de água com base em peso de solo correspondente a cada tensão 
(–0,01; –0,03; –0,045; –0,06 e –0,07 MPa) foram: 35,60%; 29,21%; 28,33%; 27,09% 
e 26,80% respectivamente e a densidade do solo, determinado com o auxílio de anel 
volumétrico, foi 1,18 g cm-3. 

Após a semeadura dos glomérulos, aplicou-se 4 L de água em cada unidade 
experimental para restabelecer a umidade do solo na capacidade de campo. Durante 
20 dias após a semeadura (DAS), foi irrigado diariamente 0,5 L de água por vaso 
a fim de garantir o estabelecimento da cultura. Em seguida, realizou-se o desbaste 
mantendo 12 plantas por vaso e instalados micro tensiômetros no centro dos vasos, 
com profundidade de 0,15 m, para o controle da tensão de água no solo e manejo da 
irrigação, conforme tratamentos definidos.

Aos 75 DAS, três plantas de cada unidade experimental foram coletadas, 
separadas em folhas e raízes, acondicionadas em sacos de papel e pesados   em 
balança de precisão de 0,0001 g para determinação da massa de matéria fresca da 
parte aérea (MMFPA) e da massa de matéria fresca das raízes (MMFR).

Os dados foram analisados pela estatística descritiva para analisar as medidas 
de tendência central, de dispersão e verificação de presença de “outliers”. Após a 
análise exploratória foram realizados os testes de normalidade e homocedasticidade 
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por Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente e em seguida realizadas as análises de 
variâncias. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da MMFPA e da MMFR estão apresentados na Tabela 2.

Tratamentos Tensão MMFPA MMFR
(MPa)  (g) (g)

T1 -0,01 42,75 a 52,64 c
T2 -0,03 42,75 a 58,46 bc
T3 -0,045 51,98 a 73,48 a
T4 -0,06 44,58 a 65,08 b
T5 -0,07 39,25 a 51,82 c

CV (%) 17,17 5,33

Tabela 2. Média da massa de matéria fresca da parte aérea (MMFPA) e média da massa de 
matéria fresca das raízes (MMFR).

Médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV = 
coeficiente de variação

Nas tensões avaliadas não houve diferença significativa entre si em relação a 
MMFPA. Resultados semelhantes foram obtidos por Stoffel et al. (2002). 

O déficit hídrico pode limitar a expansão foliar e consequentemente a MMFPA 
das plantas (TAIZ et al., 2017), sendo prejudicial a ausência desse mecanismo de 
resistência, pois o mesmo é capaz de suprir a quantidade de água limitada no solo por 
um período mais longo. Em condições de baixa disponibilidade de água no solo ocorre 
a redução da fotossíntese e transpiração, além do fechamento estomático e como 
consequência, tem-se o decréscimo do crescimento (PORTES et al., 2006). 

De acordo com os tratamentos utilizados observou-se diferença na MMFR em 
função do efeito da tensão de água no solo, sendo que a maior produção foi obtida 
pelo T3 (-0,045 MPa), o que pode ser explicado por ser o tratamento que apresentou 
maior frequência de irrigação, devido sua tensão média. 

O aumento da tensão da água no solo, dificulta o processo de absorção de 
água, refletindo na redução da produtividade, pois é necessário um gasto maior de 
energia para absorção de água e nutrientes (SILVA et al., 2012). Uma alternativa na 
redução do consumo hídrico das plantas de beterraba pode ser obtida de acordo com 
a composição da cobertura do solo (OLIVEIRA NETO et al., 2011). 

4 |  CONCLUSÃO

A massa de matéria fresca da parte aérea não diferiu estatisticamente nas 
tensões testadas. A tensão da água no solo de 0,045 MPa proporcionou maior produção 
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de massa de matéria fresca das raízes.
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