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Cultivo de beterraba em ambientes protegido e natural
na época de verao
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RESUMO

Obijetivou-se neste trabalho avaliar as respostas produtivas de beterraba cultivada em ambiente natural e
sob tunel com malha de sombreamento durante a época de verdo. O delineamento experimental foi blocos
a0 acaso com quatro repeticoes e os tratamentos arranjados em parcela sub-subdividida tendo, como fator
priméario, os ambientes de cultivo (protegido e natural), como fator secundario, as cultivares (Itapua 202 e
Tall Top Early Wonder) além das épocas de colheita (13, 26, 39, 52 e 65 dias apds o transplante) como fator
terciario. Foram avaliados numero de folhas, fitomassas fresca e seca da parte aérea, fitomassa fresca da raiz
tuberosa, indice de area foliar, altura da planta e presenca ou nao de aneis esbranquigados na raiz tuberosa.
Em cada ambiente de cultivo foram instalados sensores para medidas da radiagao fotossinteticamente ativa
e temperatura do ar. O cultivo de beterraba sob ttnel resultou em menor fitomassa fresca da raiz tuberosa e
maior fitomassa fresca da parte aérea quando comparadas aquelas do cultivo em ambiente natural. O cultivo
de beterraba sob tlnel coberto com telado preto 70% nao apresentou vantagens em relagdo ao cultivo em
ambiente natural no que diz respeito as caracteristicas de produgao e a qualidade da raiz de beterraba.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to assess productive responses of beetroot cropped under natural
conditions and under low tunnel covered with black net during the summer. The experimental design
was a randomised complete-block arranged in a split-split-plot with 4 replications. The primary factor was
cropping environment (protected and natural conditions), the secondary factor was beetroot cultivars (Itapua
202 and Tall Top Early Wonder) and harvest time (13, 26, 39, 52 and 65 days after the transplant) was the
tertiary factor. The characteristics assessed were the number of leaves, fresh and dry phytomass of leaves,
fresh phytomass of tubers, leaf area index, plant height and presence or absence of white concentric lines
in the tubers at each harvest time. Sensors were installed to measure photosynthetically active radiation and
air temperature. Beetroot crop under tunnel resulted in lower fresh phytomass of the tuber and greater fresh
phytomass of leaves when compared to the natural environment. The use of tunnel with black shade 70%
did not show advantage over cultivation under natural environment in relation to production characteristics
and beetroot qualities.
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INTRODUCAO

A busca por dieta mais saudavel tem contribuido para o
aumento no consumo de hortaligas. Com isto, o desenvolvimento
de sistemas de cultivo dessas espécies tem exigido esfor¢os dos
agricultores no sentido de minimizar ou até mesmo eliminar as
deficiéncias do setor produtivo (Montezano & Peil, 2006). E
o caso do cultivo de beterraba que, no Brasil, representa 2,1%
do mercado de hortaligas (Nascimento, 2012).

A planta ¢ cultivada, preferencialmente, na estagdo fria e/
ou em regides com clima tropical de altitude, sendo tolerante
a geada leve. Quando a planta cresce em temperaturas entre
16 e 20 °C verifica-se a formagdo de tubérculos de melhor
qualidade (Puiatti & Finger, 2005). Hoje, embora o cultivo
da beterraba esteja adaptado a diversas condigdes ambientais,
a produtividade ¢ reduzida em até 50% quando cultivada no
periodo de verdo. As condi¢des climaticas com maior umidade
do ar e temperatura elevada favorecem a ocorréncia de doengas
e pragas ¢ as raizes tuberosas adquirem coloragdo interna
indesejavel, com aneis concéntricos mais claros, além de o sabor
ser alterado, tornando-se menos doce (Puiatti & Finger, 2005).

O actmulo de matéria seca na raiz da beterraba continua
ocorrendo mesmo com o declinio ou senescéncia das folhas,
porém, o periodo de maior crescimento deste drgdo coincide
com o da parte aérea (Nunes et al., 1981). Desta forma, altos
valores de indice de area foliar e da sua duragdo podem
melhorar o aproveitamento da radiagdo incidente sobre a cultura
contribuindo para o crescimento da raiz tuberosa.

A principal finalidade da produgdo em ambiente protegido
€ a obtencdo de colheitas nas épocas em que ha menor oferta
do produto no mercado devido a dificuldade de produgdo em
locais ou épocas cujas condi¢des climaticas sdo desfavoraveis
ao cultivo a céu aberto. Mesmo com o aumento no custo
de produgdo, o cultivo em ambiente protegido atende as
necessidades da entressafra e de consumidores mais exigentes
em termos de qualidade do produto (Fontes et al., 1997)
proporcionando maiores lucros ao produtor (Queiroga et al.,
2001).

Para corregdo dos desajustes entre os fatores ambientais ¢ as
exigéncias climaticas, pode-se optar por sistemas de protecao da
planta. Entre muitos, as telas de polipropileno (sombrite) vém
sendo cada vez mais utilizadas em condi¢des de temperaturas
altas, reduzindo a incidéncia direta dos raios solares nas espécies
que necessitam de menor fluxo de energia radiante durante o
crescimento (Queiroga et al., 2001).

O crescimento e o desenvolvimento normal das culturas
ocorrem quando a quantidade de radiagdo recebida ¢ superior
ao limite trofico. Para a maioria das plantas este valor ¢ de
aproximadamente 8,4 MJ m2d, considerado o nivel em que
a planta produz o minimo de fotoassimilados necessarios a
sua manuten¢do. Porém, para se determinar a viabilidade
climatica para o cultivo de hortaligas em determinada regido ¢
recomendavel, além da radiacdo solar, levar em consideracao
também outras variaveis climaticas, como temperaturas do ar
e do solo e umidade relativa do ar (FAO, 1990).

Por outro lado, sob radiacdo intensa poderd ndo haver
aumento significativo do processo fotossintético se o ponto de
saturacdo de fotossintese da planta ¢ atingido. Neste contexto,
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a velocidade de absorgdo do CO, ndo ¢ mais limitada pelas
reacOes fotoquimicas, mas sim por reagdes enzimaticas e pela
disponibilidade de CO,. Plantas C3 cultivadas, como a alface,
apresentam ponto de saturagdo luminoso compreendido no
intervalo de 1000 a 1500 pmol fotons m?s! (Larcher, 2004).

O saldo de radiacdo no interior de ambiente protegido €
menor que no ambiente externo em razao da barreira imposta
pelo material de cobertura (Frisina & Escobedo, 1999;
Beckmann et al., 2006). Para as malhas, o efeito sobre a
producdo € variavel dependendo da espécie e do local de cultivo.
Em regides mais quentes, as respostas produtivas geralmente
sdo positivas (Bezerra Neto et al., 2005), devido a redugdo do
excesso de radiacdo disponivel.

Por outro lado, no sul do Brasil, a produtividade pode ser
reduzida tanto em relagdo a massa fresca quanto ao ntimero de
produtos formados por planta como, por exemplo, em frutos
do morangueiro. Isto ocorre em razdo da baixa taxa de radiago
verificada em alguns ambientes protegidos (Costaetal.,2011) e
em algumas épocas do ano. No entanto, a exigéncia da cultura
também traz respostas produtivas diferentes (Otto et al., 2000).

Durante o periodo de verdo verifica-se redugdo na oferta de
beterraba no mercado em virtude do excesso de temperatura
para cultivo e ao volume excessivo de precipitagdo. O uso de
sistema de proteg@o do cultivo nessa época pode amenizar o
problema, motivo pelo qual se objetivou avaliar as respostas
produtivas de duas cultivares de beterraba cultivadas em
ambiente natural e sob tunel com tela, durante o verao de Ponta
Grossa, PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR, localizada a
25° 05 377 de latitude sul, 50° 03’ 33” de longitude a oeste
de Greenwich e altitude de 990 m, em solo tipo Cambissolo
Haplico Tb Distréfico e textura argilosa. O periodo de cultivo
foi de 24/10/2010 a 28/01/2011.

O preparo da area consistiu no destorroamento do solo com
enxada rotativa e no levantamento de canteiros. Utilizou-se,
durante todo ciclo da cultura, a irrigacdo por aspersdo.

As mudas de beterraba foram produzidas na estufa em
bandejas de poliestireno expandido, com 200 células, usando-
se substrato comercial e transplantadas aos 31 dias apds a
semeadura (DAS) quando apresentavam trés folhas definitivas.
O espagamento utilizado foi 10 x 30 cm, distribuido em parcelas
experimentais de 1,20 x 3,50 m, para ambas as cultivares.

O delineamento experimental foi blocos casualizados com
4 repeti¢des cujos tratamentos foram distribuidos em parcelas
sub-subdivididas. Os fatores principal, secundario e terciario
foram, respectivamente, ambientes de cultivo (tinel baixo
com tela preta 70% e ambiente natural), cultivares [Tall Top
Early Wonder (EWTT - Sakata) e Itapua 202 (Isla)] e épocas
de colheita (13, 26, 39, 52 e 65 dias apos o transplante - DAT).

No tinel baixo foram usados arcos de PVC (%4”) enterrados
30 cm de cada extremidade nas laterais do canteiro, espagados
entre si em 1,50 m. A altura no ponto central do arco até a
superficie do solo foi de 1,00 m e para a cobertura do tunel foi
utilizada tela preta 70% (sombrite).
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Em cada época foram colhidas seis plantas por tratamento
aos 13, 26, 39, 52 ¢ 65 dias apds o transplante (DAT). As
caracteristicas avaliadas foram nimero de folhas (> 3 cm de
comprimento), altura da planta (cm), fitomassas fresca e seca da
parte aérea - peciolo e limbo foliar (g planta'), fitomassa fresca
da raiz tuberosa (g) e o indice de area foliar (IAF). Aos 65 DAT
foram avaliadas a produtividade e a presenga ou auséncia de
aneis claros no interior das raizes tuberosas. Nas determinagdes
das fitomassas fresca (FFPA) e seca da parte aérea (FSPA) e
da fitomassa fresca da raiz tuberosa (FTub) usou-se balanga
de precisdo. Para FSPA, as plantas foram secadas em estufa de
circulagao de ar forgada a 60 °C até atingirem massa constante.
A medida da area foliar da planta (AF) foi realizada por meio
do medidor de area foliar LICOR 3100C e os dados foram
utilizados para determinagdo do IAF pela formula IAF = AF/
ESP, em que ESP = espagamento entre plantas.

Em cada ambiente de cultivo foram instalados sensores para
medidas da radiagdo solar fotossinteticamente ativa (PAR) e da
temperatura do ar (20 cm de altura do solo). Para as medidas
foram utilizados os sensores LI190SB (LiCor Quantum Sensor)
e os termopares (107 Temperature probe - Campbell Sci)
respectivamente. Os sensores foram conectados a um sistema
de aquisicao de dados (CR23x, Campbell Sci.) e programados
para realizagdo de medidas a cada minuto e armazenamento
das médias horarias.

Os dados de PAR foram registrados em unidade de medida
instantanea (umol s m?) e integralizados em mol m? d-,
adotando-se a Eq. 1:

PAR = {3 diarioPARt (s)}10°° (1)

em que:
t - corresponde ao tempo entre as coletas

Para fins de comparag¢do os dados de PAR foram
transformados em MJ m2 d°!, utilizando-se um valor de
conversdo conforme Thimijan & Heins (1983) por meio da
Eq. 2:

PAR = Zdiério{P AR (jumol s m- )t(%57}1o-6 @)

sendo 4,57 o valor de conversdo (Beckmann et al., 2006).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-
se o software SISVAR 4.6 (Ferreira, 2011) e, para comparagédo
de médias, o teste Tukey, a 5% de probabilidade. A anélise
de regressdo foi realizada para determinagdo de modelos que
representavam interagao entre os fatores estudados, utilizando-se
o programa Excel 2007; enfim, os dados foram transformados em

Jx+0,5

REesuLtADOS E DiscussAo

Para as caracteristicas estudadas ndo houve interagao
significativa entre ambientes de cultivo, cultivares e épocas de
colheita. Também ndo houve interacdo entre os fatores cultivares
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x épocas de colheita e entre cultivares x ambientes de cultivo. No
entanto, a interagdo entre ambientes de cultivo x épocas de colheita
foi significativa para todas as caracteristicas, exceto para fitomassa
seca da parte aérea da planta.

Considerando os resultados encontrados para as plantas
cultivadas nos diferentes ambientes ao longo do ciclo,
a fitomassa fresca da raiz tuberosa (FTub) apresentou
desenvolvimento semelhante entre os ambientes até os 52
DAT (Figura 1A). Na sequéncia, verificou-se crescimento da
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Figura 1. Fitomassas frescas da raiz tuberosa (A) e
da parte aérea (B), indice de area foliar (C), altura
da planta (D) e numero de folhas (E) de plantas de
beterraba em fungdo dos sistemas de cultivo e das
época de colheita (dias ap6s transplantio - DAT)
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raiz tuberosa mais acelerado no ambiente natural (AN) em
relagdo ao cultivo sob tunel com sombrite (AT); aos 65 DAT
a FTub foi reduzida em 30% pelo sombreamento resultante
do uso do tnel reduzindo significativamente o tamanho das
raizes, resultado este relacionado com a baixa intensidade de
radiagdo PAR incidente no ambiente do tunel, sobretudo em
dias nublados (Figura 2A).

Constatou-se que, na ultima colheita, as produtividades
da raiz de beterraba foram de 15,1 ¢ 9,1 t ha'! para AN e
AT, respectivamente, sendo inferiores a média nacional que
oscila entre 20 ¢ 35 t ha! (Sediyama et al., 2011). A baixa
produtividade foi devido a ocorréncia de alta precipitacao
durante o ciclo (589 mm), com vérias horas de nebulosidade,
0 que contribuiu para a diminui¢do da radiagdo PAR incidente
disponivel para as plantas.

A disponibilidade da radiagdo solar no interior de
ambientes protegidos ¢ menor em relagdo ao ambiente externo
em razdo da reflexdo e da absor¢@o pelo material de cobertura
(Beckmann et al., 2006). Segundo a FAO (1990), o limite de
radiagdo incidente abaixo do qual as plantas ndo produzem
o minimo de fotoassimilados necessarios a sua manutencdo
(definido como limite trofico) ¢ de 8,4 MJ m? d!. Segundo a
equagdo determinada por Hora (2006) para condigdes naturais,
a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) corresponde a
45% desse valor (3,8 MJ m? d'). O tinel com sombrite (AT)
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Figura 2. Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
(A) e temperatura do ar (B) nos ambientes natural
(AN) e sob tanel (AT) em dias ensolarado (62 DAT) e
nublado (58 DAT)
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apresentou transmissividade média de 28% independente de
o dia estar ensolarado ou nublado (Figura 2A). Isto significa
que, mesmo nos poucos dias ensolarados, os valores de PAR
sob o tinel com sombrite foram de no maximo 3,5 MJ m? d!
(dados ndo apresentados) estando abaixo dos valores minimos
propostos pela FAO (1990). Para dias nublados e chuvosos, os
valores chegaram a 1,1 MJ m= d! (Figura 2A). A consequéncia
foi a redu¢ao da produtividade das plantas.

Segundo Larcher (2004), o efeito de baixos valores de
PAR pode ser limitante ndo apenas na produgdo da estrutura
vegetativa da planta, mas, principalmente no direcionamento
de quantidade reduzida de fotoassimilados para a formagao
de frutos, uma vez que sua maior parte ¢ gasta na respiragao.

Resultados semelhantes obtiveram Otto et al. (2000) na
Espanha, com o cultivo da alface em ambiente natural e sob
agrotéxtil, ao verificar que na maior parte do ciclo da alface os
valores de PAR diario foram baixos (< 5 MJ m™ d') devido a
baixa elevagdo solar naquela época do ano (novembro) ¢ aos
frequentes dias nublados e chuvosos do periodo. As plantas sob
agrotéxtil apresentaram alongamento dos entrends resultando
em formacéo de cabeca defeituosa. De acordo com os autores,
o uso de agrotéxtil para protecdo de plantas ndo resultou em
técnica de cultivo adequada devido a limita¢do de radiagdo,
ainda que tenha proporcionado efeito benéfico do incremento
da temperatura do ar e do solo.

Durante os meses de verdo, a radiagdo solar pode atingir
facilmente niveis acima do adequado para as plantas, resultando
em altas temperaturas do ar. No experimento, os valores de
temperatura do ar noturnos foram semelhantes para ambos os
ambientes de cultivo caracterizando que, mesmo que ocorram
modificacdes da temperatura durante o dia entre AN e AT,
essas diferencgas se anulam durante a noite. O resultado foi
temperaturas médias dirias de 20 °C em dias nublados, tanto
para AN quanto para AT (Figura 2B) considerados valores
proximos da faixa ideal (16 a 20 °C) para a producio de raizes
tuberosas de qualidade, sem a formag&o de aneis esbranquigados
(Puiatti & Finger, 2005).

Em dias ensolarados o uso do tunel com sombrite reduziu a
temperatura maxima diaria em até 10 °C comparada com a do
ambiente natural (Figura 2B) mas as temperaturas médias didrias
foram de 24,6 € 22,1 °C para AN e AT, respectivamente. Mesmo
que esses valores tenham sido superiores ao considerado ideal
na formacao da raiz tuberosa, ndo foi constatada a formacéao de
aneis brancos concéntricos nas raizes devido, provavelmente,
aos poucos dias ensolarados que ocorreram durante o ciclo da
cultura, condicdo em que as diferencas entre as temperaturas
maximas do dia ndo ultrapassam 3 °C (Figura 2B).

O periodo de maior crescimento da raiz tuberosa coincide
com o periodo de maior crescimento da parte aérea (Nunes
et al.,, 1981). Para beterraba, at¢ que as primeiras folhas
sejam formadas, o crescimento da raiz tuberosa ¢ lento,
caracterizando pouco acumulo de fotoassimilados. At¢ 26 DAT
ambos os ambientes de cultivo apresentaram desenvolvimento
semelhante para a FFPA (Figura 1B), IAF (Figura 1C) e AP
(Figura 1D), mas ap0s esta data, a FFPA em AN foi menor que
em AT, caracterizando resultado inverso ao encontrado para
FTub (Figura 1A).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.10, p.1074-1079, 2013.
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O resultado esta relacionado ao estiolamento das folhas
das plantas sob AT, cujos baixos niveis de radiagdo disponiveis
para as plantas levaram a expansdo do limbo foliar pelo
armazenamento de 4gua nas células (Lacher, 2004). A ocorréncia
do estiolamento pode ser verificada quando se comparam os
valores de FFPA e FSPA, em que o aumento da FSPA foi
semelhante para ambos os ambientes de cultivo (Tabela 1)
diferindo dos resultados encontrados para FFPA (Figura 1B).
Isso significa que o aumento da FFPA em AT comparado ao
AN ndo correspondeu ao aumento dos fotoassimilados e sim,
ao acumulo de agua caracterizando estiolamento da planta, em
razao do baixo nivel de radiagao PAR disponivel sob AT; como
consequéncia do estiolamento, o limbo foliar apresentou-se
tenro, perdendo a turgidez apds a colheita.

Gondim et al. (2007) observaram mudangas na morfologia
das plantas de taro ao longo do ciclo, com aumento da area
foliar e alongamento do peciolo para culturas cultivadas na
sombra, como os resultados encontrados para IAF das plantas
cultivadas sob o tunel (Figura 1C). A expansdo da folha sob
baixa luminosidade ¢ frequentemente relatada e caracteriza
o recurso utilizado pela planta para compensar ou imprimir
melhor aproveitamento a baixa luminosidade (Paez et al., 2000;
Lima et al., 2008).

Inicialmente, o numero de folhas (NF) foi semelhante
entre os ambientes avaliados; entretanto, ao final do ciclo
(65 DAT) as plantas cultivadas em AN apresentaram maior
NF comparadas aquelas cultivadas em AT (Figura 1E)
caracterizando desenvolvimento das plantas em razdo das
condigdes microclimaticas mais favoraveis ao cultivo em AN.

Nao houve interagdo entre Cultivares e épocas de colheita,
bem como para Cultivares e Ambientes de Cultivo para
nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

As plantas da cultivar Itapud 202 apresentaram porte maior
que a cultivar EWTT caracterizado pelas diferencas encontradas
em FFPA, NF ¢ IAF (Tabelal); no entanto, as diferencas nao

Tabela 1. Altura das plantas (AP), fitomassas fresca
(FFPA) e seca (FSPA) da parte aérea, nimero de folhas
(NF), fitomassa fresca da raiz tuberosa (FTub) e indice
de areafoliar (IAF), das plantas de beterraba em funcao
dos ambientes de cultivo, das cultivares e das épocas
de colheita de plantas

AP  FFPA FSPA FTub

@ — @) @
Ambiente
Tunel 27,3a° 298a 216a 74a 96b 121a
AN 208b 201a 185a 74a 131a 0,73b
C.V. (%) 115 339 302 44 146 19,8
Cultivar
[tapud 202 247a 275a 220a 7.6a 113a 1,09a
EWTT 234a 223b 1,80a 71b 115a 0,86b
C.V. (%) 4.4 16,1 127 44 229 11,2
Epocas de colheita
E1 95d 19e¢ 014e 53d 0,09d 0,10¢e
E2 189¢ 10,4d 0,76d 63c 077d 0,54d
E3 26,6b 216¢ 215c¢c 7,7b 499c 087¢
E4 31,8a 36,7b 284b 81b 1505b 1,43b
E5 334a 541a 412a 94a 3599a 194a
GV (%) 47 158 125 4,1 28,3 10,2

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 0,05; ** Os
valores foram transformados em +/% + 0.5, E, ... E, respectivamente, apos 13, 26, 39, 52 e
65 dias ap0s transplante
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resultaram em aumento da FTub (Tabela 1) pelas razdes ja
discutidas anteriormente. Segundo os catalogos das empresas
que comercializam as cultivares avaliadas, as plantas possuem
excelente desenvolvimento foliar, porém, EWTT tem pequena
insercao foliar apresentando, assim, menor NF que a Itapua
202 (Tabela 1).

Para todas as caracteristicas avaliadas verificou-se
crescimento continuo das plantas ao longo do ciclo de cultivo,
caracterizado pelo aumento dos valores de todas as avaliagdes
nas diferentes épocas de colheita (Tabela 1).

CONCLUSOES

1. Para o verdo chuvoso de Ponta Grossa, o cultivo de
beterraba sob tlinel coberto com tela de sombreamento preta
(tipo sombrite) 70% ndo apresentou vantagens em relagdo ao
cultivo em ambiente natural, no que se refere as caracteristicas
de produgio e a qualidade da raiz tuberosa, independente da
cultivar.

2. Em dias ensolarados, o uso do tunel coberto com tela de
sombreamento preta a 70% reduz a temperatura maxima em
até 10 °C comparado ao ambiente natural.
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