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RESUMO

Atualmente alguns hibridos importados tém substituido as
tradicionais cultivares de beterraba de mesa, sem no entanto, desen-
volver estudos basicos sobre a melhor densidade de plantio para as
condicdes brasileiras. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do espacamento entre linhas e entre plantas na producéo de beterraba
hibrido Boro. O experimento foi conduzido em campo da UNESP
em Botucatu-SP, de 10 de setembro a 8 de dezembro de 2010. Foram
estudados dois fatores, espacamentos entre linhas (EL) de 20 e 25
cm, e 7,5; 10,0 e 12,5 cm entre plantas (EP), no esquema fatorial
2 EL x 3 EP, totalizando seis tratamentos (populagdes variando de
246.400 a 513.333 plantas ha', considerando-se canteiros com 1,0
m de largura e espago entre canteiros de 0,3 m). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeti¢des e parcelas
de 2 m%. As mudas foram produzidas em bandejas de polipropileno
com 288 células. A irrigacdo foi por aspersao e a adubagao foi igual
para todos os tratamentos, seguindo a recomendagdo para o estado
de Sao Paulo. A maior massa fresca por raiz (116,1 g) foi obtida no
EL de 25,0 cm. Em relagdo ao comprimento da raiz, observaram-
-se diferencas significativas apenas para o EP, sendo que o maior
espagamento, 12,5 cm, resultou em maior comprimento (63,1 mm).
Foram obtidos maiores valores de didmetro das raizes quanto maiores
os EP (65,6 mm para 12,5 cm) e EL (63,1 mm para 25 cm). A maior
produtividade (44,7 t ha'') foi obtida no menor EP (7,5 cm), enquanto
que o EL ndo afetou a produtividade. Pode-se concluir que o melhor
EP foi de 7,5 cm pela maior produtividade. Quanto ao tamanho da
raiz, tanto o maior EL (25 cm) como o maior EP (12,5 cm) resultaram
em raizes com maiores massa média e diametro.

Palavras chave: Beta vulgaris, densidade de plantas, populacdo
de plantas.

ABSTRACT
Yield of beet depending on spacing

Nowadays, some imported hybrids have replaced the traditional
beet cultivars. However, no basic studies about the best plant
density are available for the Brazilian environmental conditions. The
objective of this study was to evaluate the effect of spacing between
lines and between plants on hybrid beet production. Experiment was
set up in field at UNESP, from September 10" to December 8%, 2010.
Two factors were studied, spacing between lines (EL) of 20 and 25
cm, and between plants (EP) of 7.5; 10.0 and 12.5 c¢m, in factorial
scheme 2 EL x 3 EP, totalizing six treatments (plant populations
from 246,400 to 513,333 plants ha™, considering beds with 1.0 m
wide and spacing between beds of 0.3 m). Experimental design was
randomized blocks, with five replications and plots of 2 m?. Seeds of
Boro hybrid were sown in polypropylene trays with 288 cells. The
highest root average weight (116.1 g) was obtained in EL of 25.0
cm. For root length, difference was observed only for EP, with higher
length (63.1 mm) with the highest spacing (12.5 cm). The higher EP
or EL, the higher the values for root diameters were observed (65.6
mm for EP of 12.5 cm and 63.1 mm for EL of 25 cm). The highest
yield (44.7 t ha!') was obtained for the least EP (7.5 cm), while EL
did not affect yield. Concluding, the best EP is 7.5 cm, because of
the highest yield. For root dimensions, the highest EL (25.0 cm) and
EP (12.5 cm) resulted in heavier roots with higher diameter.

Keywords: Beta vulgaris, density, plant population.
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beterraba (Beta vulgaris) é uma

dicotiledonea pertencente a familia
Quenopodiaceae. Trata-se de uma planta
bienal, tendo melhor produgdo de raizes
em condigdes de outono/inverno (Fon-
tes, 2005). Segundo Filgueira (2008),
sdo trés os tipos de beterraba existentes:
beterraba horticola, ou de mesa, beter-
raba agucareira e beterraba forrageira,
sendo que no Brasil somente a beterraba
horticola ¢ cultivada comercialmente.

Apesar de ndo estar entre as hor-
talicas de maior valor econémico, é
importante em um grande nimero de
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pequenas propriedades dos cinturdes
verdes que apresentam grande diversi-
dade de cultivo de hortaligas. Entretanto,
nos ultimos anos, houve expanséo para
novas fronteiras agricolas mais distantes
dos centros consumidores, por permitir
transporte a longas distancias. Sao
exemplos desta expansdo o tridngulo
mineiro € Sdo Gotardo-MG e Irecé-BA,
onde o custo de producdo ¢ menor e o
clima mais estavel (Cardoso, 2008).

A cultivar Early Wonder ainda ¢ a
mais conhecida beterraba horticola. Po-
rém, nos ultimos anos no Brasil, tem-se

aumentado a area, com hibridos impor-
tados (Cardoso, 2008) e sdo poucas as
pesquisas com estes novos materiais,
0 que pode estar limitando o potencial
produtivo dos mesmos.

Buscando a otimizagao da producao,
um dos primeiros pontos a se considerar
¢ o espacamento ideal, pois uma maneira
obvia de se tentar aumentar a produti-
vidade de uma cultura ¢ plantar-se um
maior nimero de plantas por unidade de
area. Entretanto, na maioria das culturas,
o aumento de produtividade por esse
método tem um limite, considerando
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que com o aumento da densidade ha um
aumento na competi¢ao entre plantas, e
o desenvolvimento individual de cada
planta ¢ prejudicado, podendo, inclu-
sive, ocorrer queda no rendimento e/
ou na qualidade (Minami et al., 1998).
No caso da beterraba, um atributo de
qualidade ¢ o didmetro da raiz tuberosa
que pode ser reduzido em condi¢des de
maior populacdo de plantas.

Em maiores densidades de plantio
ha aumento na competigdo por area e
nutrientes, reduzindo a fotossintese ¢ a
concentra¢do de nutrientes, diminuin-
do o crescimento das plantas, além de
interferir diretamente na producdo ¢
qualidade. Por meio do adensamento
também busca-se potencializar a capa-
cidade de supressao da cultura sobre a
comunidade infestante, promovendo
sombreamento precoce do solo, afetan-
do, assim, negativamente o crescimento
e desenvolvimento das plantas dani-
nhas (Carvalho & Guzzo, 2008). Estes
autores relataram aumento de 17% na
produtividade da beterraba ao se passar
de 40 (espagamento de 25 x 10 cm) para
50 (20 x 10 cm) plantas m?. Ja Zarate
et al. (2008) ndo obtiveram diferenca
na produtividade com a beterraba ‘Tall
Top Early Wonder’ ao estudarem popu-
lagdes de plantas (264.000 a 660.000
plantas ha™).

Segundo Filgueira (2008), o espa-
camento para a cultura é de 25 a 30 cm
entre linhas ¢ 8 a 10 cm entre plantas.
O espacamento citado por Trani et
al. (1997) ¢ de 25 a 30 x 10 a 15 cm.
Cardoso (2008) cita que a populagdo
normalmente utilizada ¢ de 300 a 350
mil plantas por hectare, porém ha a ten-
déncia de alguns produtores utilizarem
populagdes maiores visando incremen-
tar a produg@o por area plantada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito do espagamento entre linhas e
entre plantas na produ¢@o de beterraba
com produgdo de mudas em bandejas
de polipropileno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fa-
zenda Experimental Sdo Manuel, loca-
lizada no municipio de Sdo Manuel-SP,
pertencente a UNESP em Botucatu-SP
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(22°46°S; 48°34°0; 740 m de altitude).
O clima predominante, segundo a clas-
sificacdo de Kdppen, ¢ tipo Cfa, tempe-
rado quente (mesotérmico) imido e a
temperatura média do més mais quente
¢ superior a 22°C, com precipitacdo
média anual de 1377 mm (Cunha &
Martins, 2009).

O solo da area de cultivo ¢ consi-
derado Latossolo Vermelho Distréfico
Tipico. Os resultados obtidos na analise
quimica, segundo metodologia de Raij
et al. (2001), na camada de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalagdo do
experimento foram: pH= 5,6; M.O= 19
g dm?; P . =98 mg dm?; H+Al= 12
mmol  dm?; K= 1,9 mmol_ dm?; Ca=
37 mmol, dm”; Mg= 13 mmol_ dm?;
SB= 52 mmol_  dm?; CTC= 64 mmol
dm e V=281 %. A adubagio foi baseada
na recomendacdo de Trani et al. (1997)
para o estado de Sao Paulo, aplicando-se
20, 180 e 120 kg ha' de N, P,O, e K, O,
respectivamente. O hibrido utilizado foi
Boro (Bejo®) e a semeadura, realizada
em 10 de setembro de 2010, em bande-
jas de polipropileno com 288 células
contendo substrato comercial para hor-
talicas, colocando-se uma semente por
célula. O transplante foi realizado em 10
de outubro de 2010 em canteiros de 1,0
m de largura, 50,0 m de comprimento
e 0,2 m de altura, espagados em 0,3 m.

Foram estudados dois fatores, espa-
camentos entre linhas (EL) de 20 e 25
cm ¢ entre plantas (EP) de 7,5; 10,0 ¢
12,5 ecm, no esquema fatorial 2 EL x 3
EP, totalizando 6 tratamentos (246.400
a 513.333 plantas ha!, considerando-
-se canteiros com 1,0 m e espago entre
canteiros de 0,3 m). As parcelas foram
de 2,0 m?, sendo avaliadas as plantas das
duas linhas centrais das parcelas. O deli-
neamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com cinco repetigdes.

Os tratos culturais compreenderam o
desbaste na bandeja, capinas, realizadas
a cada 14 dias e irrigagdo por micro-
-aspersdo, a cada dois dias, no local
definitivo. A adubag¢ao de cobertura foi
feita de acordo com as recomendagdes
de Trani et al. (1997), fornecendo 45
kg ha'! de K O, na forma de cloreto de
potassio, e 90 kg ha! de N, na forma de
uréia, parcelados aos 15, 30 ¢ 45 dias
ap6s o transplante, aplicando-se 1/3
da dose recomendada em cada data.

Nao foi necessario o uso de controle
fitossanitario.

A colheita foi realizada em 08 de
dezembro de 2010. Foram avaliados a
massa fresca de raizes e de folhas por
parcela, nimero de folhas, altura das
plantas, diametro e comprimento das rai-
zes. Para obtengdo da massa foi utilizada
balanga semi-analitica, expressando os
valores em gramas, e para diametro e
comprimento foi utilizado paquimetro
digital, com os resultados expressos em
milimetros. A partir destes, obtiveram-
-se a massa média de raiz e de folha por
planta e a produtividade (t ha'), sendo
esta ultima o produto da massa média
pelo niimero de plantas por ha.

A analise estatistica foi feita no
esquema fatorial 2x3 (EL x EP) e a
comparacdo das médias foi feita pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo espagamento entre li-
nhas (EL) por entre plantas (EP) ndo foi
significativa, permitindo a discussao dos
fatores EL e EP isoladamente.

Obteve-se a maior produtividade
(44,7 t ha'') no menor EP, porém, o EL
nao afetou a produtividade (Tabelas 1
e 2). Esta maior produtividade no me-
nor EP, provavelmente, seja resultado
da maior populacdo, com média de
462.000, 346.500 € 277.200 plantas ha'!
nos EP de 7,5, 10,0 e 12,5 cm, respec-
tivamente. Ja para os EL as diferencas
na populagdo ndo foram tdo acentuadas,
com 402.111 e 321.689 plantas ha nos
EL de 20 e 25 cm, com produtividades
de 35,4 ¢ 37,2 t ha'!, respectivamente.
Este resultado mostra que o hibrido
utilizado, nas condi¢des desta pesquisa,
pode tolerar adensamento com ganho
de produtividade. Também Carvalho
& Guzzo (2008) obtiveram acréscimo
de produtividade em beterraba com
aumento da densidade. Ja Zarate et
al. (2008) nao obtiveram diferenga na
produtividade com a beterraba ‘Tall Top
Early Wonder’ ao estudarem populacdes
de plantas que variaram de 264.000 a
660.000 plantas ha.

Quanto aos valores de produtividade
obtidos, foram superiores aos encon-
trados por Guimardes et al. (2002),
Tolentino Junior et al. (2002), Trani et
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Tabela 1. Produtividade de raizes (Prod), massa média (MR), diametro (DR) e comprimento
(CR) de raiz e massa de folhas (MF) por planta de beterraba em fungdo do espacamento
entre plantas (EP) [root yield (Prod), average weight (MR), diameter (DR) and length (CR)
of root and shoot weight (MF) per plant of beet depending on spacing among plants (EP)].

Sao Manuel, UNESP, 2010.

EP Prod MR DR CR MF
(cm) (tha?) (g raiz™) (mm) (mm) (g planta™)
7,5 447 a 98,8b 58,6 b 56,1 b 167,3 a
10,0 350b 101,3 ab 58,8b 58,3 ab 152,0 ab
12,5 29,2b 107,6 a 65,6 a 63,1 a 1359b
CV (%) 15,9 15,6 8,2 8,0 16,5

Meédias, nas colunas, seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey, p<0,05 (means
in columns, followed by same letter do not differ by Tukey test, p< 0.05).

Tabela 2. Produtividade de raizes (Prod), massa média (MR), diametro (DR) e comprimento
(CR) de raiz e massa de folhas (MF) por planta de beterraba em fungdo do espacamento
entre linhas (EL) [root yield (Prod), average weight (MR), diameter (DR) and length (CR)
of root and shoot weight (MF) per plant of beet depending on spacing between lines (EL)].

Sao Manuel, UNESP, 2010.

EL (cm) Prod MR DR CR MF
(tha') (g raiz™") (mm) (mm) (g planta™)
20 354 a 89,0 b 589b 59,2 a 176,3 a
25 372a 116,1 a 63,1a 59,1a 1272 b
CV (%) 15,9 15,6 8,2 8,0 16,5

Médias, nas colunas, seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey, p<0,05 (means
in columns, followed by same letter do not differ by Tukey test, p < 0.05).

al. (2005), Carvalho & Guzzo (2008),
Costaet al. (2008) ¢ Zarate et al. (2010),
que obtiveram produtividades maximas
variando de 15 a 40 t ha'. No entanto,
estes autores utilizaram uma cultivar
de polinizacdo aberta, geralmente a
Early Wonder, e, segundo Maluf (2001),
os hibridos, quando bem adaptados,
apresentam maior potencial produtivo
que as cultivares de polinizagao aberta.
Além disto, a maioria destes autores
utilizou populagdes de plantas inferio-
res aos desta pesquisa. Filgueira (2008)
cita produtividades no Brasil de 20 a
35 t ha'!, porém com populagdo de até
350.000 plantas ha™'. Além da populagio
de plantas superior nesta pesquisa, as
condi¢des ambientais foram favoraveis,
com auséncia de doengas, tanto que nao
houve necessidade de pulverizagdes
com fungicidas. Outro fator que pode
afetar a produtividade ¢ o ciclo da
cultura. Quanto maior o ciclo, maior a
massa média de raiz e a produtividade
(Guimardes et al., 2002). Nesta pesquisa
o ciclo total foi de 89 dias.

Apesar do aumento da produtividade
com a reducdo do EP, quanto menores o
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EP ¢ EL, menor a massa média de raiz
(Tabelas 1 e 2). A redugdo no tamanho
das raizes associada ao aumento da den-
sidade de plantio deve ter ocorrido de-
vido a competicdo entre plantas por luz
e nutrientes. Em maiores densidades ha
redugdo na disponibilidade de nutrientes
para cada planta individualmente, po-
dendo ser um fator para redugéo no cres-
cimento. Na presente pesquisa, a aduba-
¢do foi igual para todos os tratamentos,
segundo a recomendagio de Trani ef al.
(1997) para o estado de Sao Paulo, sendo
esta recomendagao para uma populagdo
de plantas (espagamento de 0,25 a 0,30
x 0,10 a 0,15 m) inferior & maioria das
avaliadas neste experimento. Portanto,
talvez com doses superiores de fertili-
zantes fosse possivel obter raizes maio-
res, por reduzir o efeito da competicao
por nutrientes. Em racula, Purquerio et
al. (2007) observaram que o efeito da
reducdo na produtividade com menor
populagdo de plantas era parcialmente
compensada com aumentos nos niveis
de adubagdo com nitrogénio, apesar do
efeito da populagdo de plantas ter sido
mais pronunciado na produtividade que

o efeito da adubagao. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por Aquino ef al.
(2005) para a massa média por cabeca
em repolho.

O EL ndo afetou o comprimento das
raizes, enquanto que no maior EP, 12,5
cm, foram obtidas raizes mais compridas
(63,1 mm) (Tabelas 1 e 2), mostrando
que maior competi¢do intraespecifica
na linha pode ter reduzido o tamanho
da raiz em beterraba. Os valores ob-
servados sdo superiores aos relatados
por Zarate et al. (2008), maximo de 55
mm. Com relagdo ao didmetro de raiz,
os maiores valores foram de 65,6 mm
parao EPde 12,5 cm e de 63,1 mm para
o EL de 25 cm (Tabelas 1 e 2). Esses
valores estdo proximos dos encontrados
por Zarate et al. (2008), com maximo de
65,6 mm e pouco superiores aos obtidos
por Costa et al. (2008), com didmetros
variando de 47,1 a 55,1 mm, ambos com
a cultivar Early Wonder.

Apesar do aumento na produtividade
no menor EP, houve pequena redugao
no didmetro das raizes em relacdo ao
maior EP. Porém, apesar de significativa,
a diferenga foi pequena (7,0 mm), ndo
afetando a qualidade das raizes, pois os
valores obtidos foram sempre iguais ou
superiores aos relatados na literatura e
todas as raizes com didmetro superior a
40 mm que, segundo Horta et al. (2004),
podem ser consideradas comerciais.

Nao foram observadas diferencas
para o numero de folhas por planta
(média de 12 folhas) e altura das plantas
(média de 38 cm) ao final do ciclo. Zara-
te et al. (2008) também ndo observaram
diferenca na altura das plantas (média
de 24 cm) em fungdo das densidades
de plantio (264.000 a 660.000 plantas
ha') com a cultivar Early Wonder. Em
rabanete, Minami et al. (1998) também
nao obtiveram diferenca para numero de
folhas em funcdo dos EP e EL avaliados.

Quanto a massa de folhas, maiores
valores foram obtidos nos menores EP e
EL (Tabelas 1 e 2). Este resultado difere
do obtido por Zarate et al. (2008) que
relataram que a populacdo de plantas
nao afetou a massa de folhas por planta
em beterraba.

Pode-se concluir que o melhor EP
foi de 7,5 cm pela maior produtivida-
de. Quanto ao tamanho da raiz, tanto
o maior EL (25 cm) como o maior EP
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(12,5 cm) resultaram em raizes com
maiores massa média e diametro.
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