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Relacoes hidricas em cultivares de beterraba
em diferentes niveis de salinidade do solo'
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RESUMO

O excesso de sais no solo pode afetar diretamente o desenvolvimento e a produtividade das plantas,
motivo pelo qual investigacdes sob as relagoes hidricas das culturas em tais condi¢oes se fazem necessarias
para prevenir ou remediar tal problema. O estudo foi conduzido em casa de vegetacao, na Universidade
Estadual Paulista no Departamento de Engenharia Rural. O delineamento estatistico adotado foi o de
blocos casualizados com 4 repeti¢oes, 5 niveis de salinidade no solo (1,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m™), duas
cultivares de beterraba (Early Wonder e ltapud) e dois manejos de fertirrigacao totalizando, assim, 80 parcelas
experimentais. Foram realizados medidas do teor relativo de agua nas folhas, resisténcia difusa ao vapor
de agua, transpiracao, area foliar e o consumo hidrico da cultura. Houve um decréscimo de acordo com
o incremento da salinidade para os parametros fisiolégicos analisados na cultivar Early Wonder enquanto
para a cultivar Itapua um aumento crescente foi observado até a salinidade de 6 dS m™'. O consumo de
4gua pelas plantas apresentou uma reducao para as duas cultivares estudadas.

Palavras-chave: Beta vulgaris L., consumo hidrico, ambiente protegido

Water relationships in sugar beet cultivars
under different levels of soil salinity

ABSTRACT

The excess of salts in the soil can directly affect the development and yield of the plants, therefore, studies
on water relationships of crops in such conditions are necessary to prevent or solve the problem. The study
was conducted in a greenhouse at Universidade Estadual Paulista, Department of Agricultural Engineering,
Botucatu, Brazil. The statistical design used was randomized blocks with four replications, consisting of
five levels of soil salinity (1.0, 3.0, 6.0, 9.0, 12.0 dS m™), two cultivars of sugar beet (Early Wonder and
Itapud) and two types of management of fertigation, totaling in all 80 plots. Measurements of water content
of the leaves, diffuse resistance to water vapor, transpiration, leaf area and the water consumption of crop
were determined. There was a decrease according to increasing salinity for the analysed physiological
parameters in the Early Wonder variety while for the Itapua variety a gradual increase was observed up to
a salinity of 6 dS m™. The water consumption by plants showed a reduction with increase of soil salinity
for the two varieties.
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INTRODUCAO

O processo de salinizagdo em solos utilizados para a
agricultura vem sendo, ao longo dos anos, uma das principais
preocupagdes para o setor agricola, principalmente nas regides
semiaridas constituindo uma preocupacao social, ecoldgica e
ambiental uma vez que milhdes de hectares de terra em todo
o mundo sdo afetados por sais e a cada ano cresce a area de
solos com baixa produtividade. Segundo Gomes et al. (2005)
quase 50% de toda a area irrigada no mundo se encontram
afetados por sais sendo a maioria desses solos localizada em
regides de clima arido ¢ semiarido, onde a evapotranspiragido
tende a superar as chuvas. Consequentemente nao ocorre, neste
regime, percolacdo da agua de chuva no perfil do solo ndo
proporcionando a lixiviagao dos sais. A salinidade induzida pelo
homem ¢ a que traz maiores prejuizos econdomicos pois ocorre
em areas nas quais se realizou investimento de capital elevado,
tais como sistemas de irrigagdo e fertilizantes. Tal salinidade
induzida esta geralmente associada ao manejo inadequado
da irrigagdo e fertirrigacdo podendo ser causada pela baixa
qualidade da 4gua de irrigagdo quanto também pelo excesso
de aplicacdo de fertilizantes ao solo (Silva et al., 2003; Dias et
al., 2005; Soares et al., 2010; Silva et al., 2012).

O processo de salinizagdo em solos em condigdes de
ambiente protegido estd diretamente relacionado ao acumulo
de sais em excesso na solu¢do do solo. Segundo Silva et al.
(2000) existem duas causas que proporcionam o acumulo de
sais nos solos em casas de vegetagdo, em que a primeira seria a
qualidade da agua de irrigacdo ¢ a segunda seria as quantidades
superiores de fertilizantes utilizadas para a nutri¢ao das plantas,
problema este muito comum entre os produtores de flores e
hortali¢as. Diversas pesquisas vém sendo realizadas visando
ao controle da salinidade em casa de vegetagdo (Silva et al.,
2003; Eloi et al. 2011; Medeiros et al., 2012) porém nenhuma
delas recomenda uma cultura para o desenvolvimento em tal
ambiente salino e que possa ser utilizada em conjunto com o
monitoramento da salinidade do solo gerando renda para o
produtor rural, enquanto os niveis de sais estdo improprios para
o cultivo de plantas sensiveis a salinidade.

Utilizada em diversas regides semiaridas do mundo, a
beterraba (Beta vulgaris L.) é uma op¢do para produgdo em
condicdes de solos salinos (Katerji et al., 1997), visto que,
além de se destacar por sua composigao nutricional, sobretudo
em acgucares e pela forma de consumo da raiz tuberosa
(Aquino et al., 2006) ela se apresenta como uma das hortaligas
tolerantes a elevados teores de sais. Segundo Ayers & Westcot
(1991) a beterraba apresenta valores de salinidade limiar (CE)
de 7,0 dS m™', tornando-se mais toleravel ao excesso de sais em
estagios avancados de crescimento; por esta razdo a utilizacao
desta cultura pode servir como alternativa de renda ao produtor
rural com problemas de salinidade em casas de vegetagdo.

Apesar de sua importancia econémica existem poucos
trabalhos que estudam o efeito da salinidade sobre esta cultura
particularmente se observando as relagdes hidricas da beterraba
sob estresse salino e seu potencial para cultivo em estufas
agricolas afetadas pelo excesso de sais devido ao manejo
incorreto da fertirrigacdo. O objetivo deste trabalho foi estudar
o efeito do estresse salino sobre as rela¢des hidricas em duas
cultivares de beterraba em condi¢des de ambiente protegido.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma casa de vegetagdo na
Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu, no
Departamento de Engenharia Rural no periodo de novembro
de 2011 a janeiro de 2012. Foram utilizadas mudas de beterraba
produzidas em bandejas de 128 células e conduzidas até os 25
dias apds semeadura, as quais foram transferidas para vasos
plasticos com capacidade de 15 L, preenchidos com Latossolo
Vermelho com textura argilosa (EMBRAPA, 1997).

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos
casualizados, com 4 repeti¢des, com 5 niveis de salinidade no
extrato de saturacao do solo (1,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m™),
duas cultivares de beterraba (Early Wonder e Itapud) e dois
manejos de fertirrigacdo estudados: tradicional, com manejo
pré-estabelecido com base na marcha de absor¢ao de nutrientes
pela cultura e o controlado, com base na concentragdo de ions na
solugdo do solo totalizando, assim, 80 parcelas experimentais.

A salinizacao do solo foi realizada em vasos de 15 L, em cuja
base se encontrava uma camada de envelope de 2 cm (manta
sintetica + brita) elevando a umidade a sua maxima capacidade
de retengd@o nos quais foram adicionados os sais fertilizantes,
diluidos na agua obtendo-se, entdo, a salinizagdo do solo com
valores de condutividade elétrica do extrato de saturagdo
almejados. A proporgdo de sais ¢ os tipos de sais aplicados foram
baseados nas recomendagdes de Furlani (1998) para solugdes
nutritivas em hortaligas; as quantidades de sais adicionados
foram estimadas pela Eq. 1, apresentada por Richards (1954):

Qs = CEes.640.Vs €))

em que:

QS - quantidade de sais aplicada por vaso, mg

Vs - volume de agua presente no solo quando este estiver
saturado por vaso, L

CEes - condutividade elétrica almejada no extrato de
saturacdo, dS m’!

Adotou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento provido
por um sistema de injecdo de fertilizantes do tipo Venturi para
se realizar os eventos de fertirrigagdo. O manejo da irrigacdo
foi feito através de tensimetros de pungdo monitorados
diariamente, com base na curva caracteristica de retencio de
agua no solo (Figura 1).

O consumo de agua pelas plantas foi determinado por
intermédio do balango hidrico conforme descrito por Silva
et al. (2005). O momento do evento de irrigagao foi dado
quando a média das leituras dos tensidometros dos vasos
atingia 25 kPa sendo a quantidade de agua aplicada suficiente
para elevar a umidade até a capacidade de campo conforme
Eq. 2.

LLI= (U;—:‘j dg.ZPAM ()

em que:
LLI - lamina liquida de irrigagdo, mm
U, -umidade na capacidade de campo, g g'!
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U, - umidade atual no solo, g g
dg - densidade do solo, g cm?
Z - profundidade do sistema radicular, cm
PAM - porcentagem de area molhada, %

Foram realizadas, semanalmente, medidas do teor relativo
de agua nas folhas (TRA) através das instrugdes contidas em
Klar (1984) e pela formula:

ra = PE=P9) 160 3)
(Pst—Ps)
em que:
TRA - teor relativo de agua, %
Pf - peso fresco do disco foliar, g
Ps - peso seco do disco foliar, g
Pst - peso saturado do disco foliar, g

Apbs transplantio (DAT) foram feitas, todos os dias, leituras
das variaveis: resisténcia difusa ao vapor de agua e transpiragao
com auxilio de um porémetro modelo Licor LI-1600, para
determinar o efeito do estresse salino sobre a fisiologia da
cultura. Pelo menos trés dias da semana leituras foram feitas
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a cada hora para definir o comportamento fisiologicos da
cultura durante o dia. Também foi determinada a area foliar
das plantas por meio da metodologia dos discos foliares contida
em Marrocos et al. (2010) realizada em trés épocas distintas de
desenvolvimento aos 20, 40 ¢ 50 DAT.

Durante toda a condugéo do experimento foram monitoradas,
diariamente, as condi¢Ses ambientais através da leitura
da temperatura e umidade relativa do ar com auxilio de
um termohigrometro digital, cujos dados eram coletados
diariamente, as 17 h.

Para avaliar os efeitos dos diferentes niveis de salinidade
nas variaveis estudadas foi utilizado o método da analise de
variancia pelo teste F e se correlacionaram as variaveis em
estudo aos niveis de salinidade aplicados. Para a analise dos
fatores qualitativos foi aplicado o teste de médias de Tukey a
0,05 de probabilidade. A andlise estatistica foi obtida através
do software R versdo 2.8.0 (R Development Core Team, 2008).

REesuLraDOS E DiscussAo

A temperatura (Figura 2A) dentro do ambiente protegido
apresentou média de 26 °C durante todo o experimento. As
temperaturas maximas atingiram em torno de 35 °C com o
maior valor registrado aos 26 DAT atingido valores acima de
50 °C. A temperatura minima média durante o experimento foi
de 16 °C com o menor valor registrado entre 12 ¢ 14 °C aos 6 ¢
7 DAT. A umidade relativa média (Figura 2B) apresentou valor
de 60% durante todo o experimento com a média das maximas
de 80 e minima de 21%.

Na Tabela 1 se apresenta um resumo da analise de varidncia
para as variaveis estudadas. O fator cultivar apresentou
diferenca significativa apenas para os valores do consumo
hidrico das plantas. Verificou-se que todas as variaveis
diferiram significativamente em funcao do fator salinidade do
solo enquanto o fator manejo da fertirrigacdo interferiu nas
variaveis transpiragdo (T), resisténcia ao vapor de aguas nas
folhas (Rs) e area foliar (AF). A interagdo entre salinidade e
manejo apresentou significancia entre as variaveis teor relativo
de 4gua (TRA) e T. As interagdes entre os fatores salinidade e
cultivar e cultivar e manejo da fertirrigagdo ndo apresentaram
efeito significativo para as variaveis estudadas.
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Figura 2. Temperatura do ar maxima, média e minima (A) e umidade relativa maxima, média e minima (B) durante

o ciclo de cultivo da beterraba
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para o
consumo hidrico (CH), teor relativo de agua (TRA),
resisténcia difusiva ao vapor (RS), transpiracao (T) e
area foliar (AF) em funcdo dos niveis de salinidade,
cultivar e manejo

Causa da Teste F

variagao CH TRA RS T AF
Tratamentos
Blocos 0,991™ 1,048 1,025  3,268** (,613"
Cultivar (C) 42,988** 0,073 0,559  0,108™  0,148™
Manejo (M) 128,253** 0,933  3,493** 18,210** 52,955**
Salinidade (S) 128,717** 11,399** 27,714** 15,732** 1,919™
SxC 1,319  0,463® 1,170  1,185™  0,919®
SxM 112,488**  4534** 1,834 16,055** 1,931™
CxM 2,032 0,996™ 0,140 0,970  0,368"
SxCxM 1,441  0,685™  0,576™ 1,509  1,126™
C.V. (%) 6,35 12,30 19,61 11,80 7,98

** ¢ *: Significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade respectivamente; ™: ndo significativo
para teste F

Na Tabela 2 se encontra apresentado o teste de Tukey
para comparagdo das médias das varidveis estudadas para
o fator cultivar. As diferencas s6 foram encontradas para
o consumo hidrico das plantas sendo que a cultivar Early
Wonder apresentou um consumo maior de dgua durante todo
o ciclo. Segundo Filgueira (2008) esta cultivar ¢ adaptada a
periodos mais frios, portanto, talvez temperaturas mais elevadas
registradas durante o ciclo de cultivo possam ter contribuido
para um consumo maior da planta quando comparado com a
cultivar Itapud que ¢ uma variedade adaptada as condicdes
climaticas locais.

Tabela 2. Consumo hidrico (CH), teor relativo de
agua (TRA), resisténcia difusiva ao vapor de adgua (Rs),
transpiracao (T) e area foliar (AF) para o fator cultivar

. CH TRA Rs T AF
Qulivar mm (%) Scm! mmol m?s? m?
Early Wonder 71,10a' 57,75a 3,00a 290 a 0,178 a
Itapua 64,75b 5760a 3,00a 2,87a 0,183 a

D.M.S 1,93 3,16 0,26 0,15 0,930

"Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade pelo
teste de Tukey

De acordo com o teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
para o fator manejo da fertirrigacdo (Tabela 3) observam-
se diferencas nas médias das varidveis consumo hidrico,
transpiracdo e area foliar. O excesso de sais teoricamente
provocado pela aplicagdo exagerada de fertilizantes no manejo
tradicional promoveu reducdo na area foliar e aumento na
transpiracdo das plantas, segundo Chen & Jiang (2010); os
solutos dissolvidos na zona das raizes geram um potencial
osmotico mais baixo, o que diminui o potencial total do solo;
assim, o desenvolvimento das plantas ¢ prejudicado incluindo
a area foliar sendo necessaria uma energia maior por parte da
planta (ajuste osmotico) para gerar potenciais mais negativos
que o encontrado nos solos para absor¢ao de agua. Tais gastos
de energia envolvem uma transpiragéo maior por parte da planta
quanto maior ¢ a salinidade do solo.

Na Tabela 4 se encontram as médias referentes a interagao
entre os fatores salinidade do solo e manejo de fertirrigagdo
evidenciando diferengas significativas tanto entre os niveis

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.10, p.1143-1151, 2013.

Tabela 3. Consumo hidrico (CH), teor relativo de
agua (TRA), resisténcia difusiva ao vapor de dgua (Rs),
transpiracao (T) e area foliar (AF) para o fator manejo
da fertirrigagao

. CH TRA Rs T AF
LB mm (%) scm®  mmol m? s m?
Tradicional ~ 73,47a' 56,62a 2,92a 3,05a 0,146 a
Controlado  62,45b  58,15a 3,17a 2,72Db 0,215b

D.M.S. 1,93 3,16 0,26 0,15 0,090

"Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade pelo
teste de Tukey

de salinidade do solo quanto entre os tipos de manejo de
fertirrigagdo para as variaveis CH, TRA e T. O manejo da
fertirrigacdo tradicional apresentou os maiores valores para
a variavel CH com o nivel de salinidade S12 sinalizando as
menores médias entre os manejos. O manejo por controle
apresentou as maiores médias para as variaveis TRA e T com
o nivel de salinidade S12 indicando as menores médias entre
os tratamentos.

Tabela 4. Valores médios das varidveis consumo
hidrico - CH (mm), teor relativo de agua - TRA (%) e
transpiracdo - T (mmol m2 s) entre os tipos de manejo
da fertirrigagao e os niveis de salinidade do solo
Niveis de CH TRA T

salinidadez  M13 M2 M1 M2 M1 M2
S1 97,25Aa' 52,25Bc 53,37Bab 66,87Aa 3,00Ba 3,50Aa

S3 86,00Ab 63,75Bb 60,25Aa 64,25Aa 3,12Aa 3,00Ab
S6 72,62Bc 85,62Aa 61,87Aa 59,25Aab 3,00Aa 3,00Ab
S9 61,00Ad 61,25Ab 58,37Aab 54,25Aab 3,12Aa 2,37Bc
S12 50,12Ae _ 49,12Ac_49,25Ab  45,75Ab  3,00Aa 1,75Bd

1Médias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e minusculas nas colunas néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade

251 a S12 - referem-se as CEes do solo 1, 3, 6,9 e 12 dS m™

3M1 e M2 - referem-se ao manejo tradicional e controlado da fertirrigagao

De acordo com os niveis de salinidade, o consumo hidrico
da planta apresentou uma tendéncia diferenciada para as
cultivares estudadas quando relacionadas com a salinidade do
solo. Na cultivar Early Wonder a curva ajustada foi o modelo
linear de regressdo (Figura 3) para ambos os manejos. Os
estudos apresentaram uma redugdo linear de 4,0356 L por
planta para o manejo tradicional e 4,585 L por planta para o
manejo por controle para os valores de consumo hidrico das
plantas a cada aumento unitario da salinidade do solo. Silva et
al. (2005) observaram, em trabalho semelhante com a cultura do
pimentdo submetido a um solo salinizado com sais fertilizantes,
a redugdo no consumo hidrico da cultura que também pode
ser observada em cultivo sem solo e com aguas salinas, como
estudado por Silva et al. (2012) com a cultura da racula em
sistema hidroponico em que os autores observaram redugio
no consumo hidrico das plantas de acordo com o aumento da
salinidade da agua aplicada.

Na Figura 4 pode-se observar a analise de regressdo na
cultivar Early Wonder para as variaveis estudadas. O TRA
apresentou um ajuste quadratico para o manejo tradicional da
fertirrigacdo com o valor maximo do TRA na condutividade de
5,632 dS m' enquanto para o manejo controlado (Figura 4B)
o ajuste foi linear com redugdo de 2,1673% do valor de TRA
por aumento unitario da salinidade no solo. Ghoulam et al.
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Figura 3. Consumo hidrico acumulado para a cultivar Wonder no manejo tradicional (A) e por controle (B)

(2002) encontraram, em estudos com salinidade em diferentes
cultivares de beterraba, uma diferenca crescente de acordo com
o aumento da salinidade em que a cultura foi submetida ao teor
relativo de dgua nas folhas. Moreno et al. (2001) perceberam,
em cultivo de beterraba com agua salina, que houve um
decréscimo no potencial hidrico das folhas da cultura.

A resisténcia difusiva ao vapor de dgua nas folhas (Rs)
apresentou diferentes ajustes de conformidade com o manejo

® Manejo Tradicional

5
50 -y =-0,2019CE**2 +2,2743**CE + 53,93**
R2=0,9871

estudado. Observam-se ajustes quadraticos com valores
maximos observados na condutividade elétrica de 7,18
dS m™! no manejo tradicional (Figura 4C) e de 9,07 dS m'!
para o manejo controlado (Figura 4D). Tal comportamento
pode ter sido causado pela adaptagdo da planta ao meio
salino continuo, principalmente no manejo por controle.
A variédvel transpiracdo em fun¢do da salinidade do solo
apresentou ajuste linear quadratico com reducao dos valores

O Manejo por Controle
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Figura 4. Teor relativo de dgua nas folhas (TRA) para o manejo tradicional (A) e controlado (B); resisténcia difusiva ao
vapor de agua (Rs) para o manejo tradicional (C) e controlado (D); transpiracdo da planta (T) para o manejo tradicional
(E) e controlado (F) para a cultivar Early Wonder sob diferentes niveis de salinidade do extrato de saturacao do solo (CE)
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na condutividade elétrica de 7,37 dS m™!, conforme o aumento
da salinidade do solo para o manejo tradicional (Figura 4E) e
redugdo de 0,1448 nos valores de transpiracdo de acordo com
0 aumento unitario da condutividade elétrica para o manejo
controlado (Figura 4F). Tavora et al. (2001) perceberam,
relacionando dados fisiolégicos ao estresse salino, um
decréscimo na transpiracdo das plantas de goiabeira nos
diversos periodos analisados o que prova a influéncia da
salinidade neste parametro.

Os valores médios das variaveis TRA, Rs ¢ T ao longo
do dia para a cultivar Early Wonder estdo apresentados na
Figura 5. Verifica-se, para o TRA, que os maiores valores
foram observados as 8 ¢ 16 h periodo este que coincide com
as menores temperaturas registradas no ambiente protegido. Os
maiores valores encontrados para Rs foram registrados entre
12 e 14 h do dia com pico maximo as 14 h, com temperaturas
acima de 28 °C; o mesmo pode ser verificado para T; ndo
houve uma variagdo significativa nas caracteristicas avaliadas
entre os niveis de salinidade em que ambas as cultivares foram
submetidas ao longo do dia. Katerji et al. (1997) observaram,
estudando o efeito da salinidade do solo no cultivo da beterraba
agucareira o decréscimo do teor relativo de agua na cultura de
acordo com o crescimento da cultura.

A.

70 —6—S] —8—S3 ——S6 —&— S9 —=—S12

N
)

Rs (s cm!)
ISR SRR RS
.

Para a cultivar Itapud ambos os manejos da fertirrigagao
apresentaram semelhangas com relagdo ao consumo hidrico
(Figura 6). E provavel que tenha ocorrido um ajustamento
osmotico provocado pelo incremento da salinidade do solo
encontrando um ponto 6timo no tratamento S6. Tal hipdtese
concorda com os estudos de Silva et al. (2005) com a
evapotranspiragdo da cultura do pimentdo que apontam uma
interferéncia no potencial osmotico e no consumo hidrico
das plantas devido ao aumento da salinidade do solo. Alguns
autores, como Sousa et al. (2011) afirmam que o ajustamento
osmotico € o principal responsavel pelo aumento do consumo
e declinio nos tratamentos de maiores concentragdes de sais.

Os diagramas de dispersdo para TRA, RS e T nos diferentes
manejos de fertirrigagao para a cultivar Itapua se apresentam na
Figura 7. Para o manejo tradicional (Figura 7A) os valores de
TRA apresentaram um ponto 6timo na condutividade elétrica
de 5,95 dS m! enquanto para o manejo por controle (Figura 7B)
o ajuste foi linear com decréscimo de 1,5903, de acordo com o
aumento unitario da salinidade do solo. A resisténcia difusiva
ao vapor de dgua (Rs) para ambos os manejos apresentou ajuste
polinomial quadratico com os maiores valores encontrados na
salinidade inicial de 7,18 dS m™ (Figura 7C) para o manejo
tradicional e 9,07 dS m™! para o manejo por controle (Figura

B.

] —_—

4,5

T(mmol m-2s-1)

Manejo tradicional

08:00 12:00 14:00 16:00
Horério

Manejo por Controle

08:00 12:00 14:00 16:00
Horario

Figura 5. Valores médios do teor relativo de dgua na folha (TRA) para o manejo tradicional (A) e controlado (B),
resisténcia difusiva ao vapor (RS) para o manejo tradicional (C) e controlado (D), transpiracdo (T) para o manejo
tradicional (E) e controlado (F) na cultivar Early Wonder ao longo do dia, sob diferentes niveis de salinidade do solo

(5,-1,0,5,-3,0,5,-6,0,5,-9,0eS _-12,0dS m7)
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Figura 6. Consumo hidrico acumulado para a cultivar Itapua: manejo tradicional (A) e manejo por controle (B) sob
diferentes niveis de salinidade do extrato de saturacao do solo (CE)
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Figura 7. Teor relativo de dgua nas folhas (TRA) para o manejo tradicional (A) e controlado (B); resisténcia difusiva ao
vapor de dgua (Rs) para o manejo tradicional (C) e controlado (D); transpiracao da planta (T) para o manejo tradicional
(E) e controlado (F) para cultivar ltapua sob diferentes niveis de salinidade do extrato de saturacao do solo (CE)

7D). Tais valores apresentam comportamento diferente dos
apresentados por Katerji et al. (1997) que, trabalhando com
beterraba agucareira sob condi¢des de estresse salino (NaCl)
observaram que o potencial hidrico da folha, tal como as demais
variaveis hidricas decresceu com a salinidade do solo quando
cultivada em 0 a 200 mmol L' de NaCl, respectivamente.

O diagrama de dispersdo para a transpiragdo nas folhas teve
comportamento diferente entre os manejos da fertirrigacao

estudados. Para o manejo tradicional (Figura 7E) o maior valor
foi encontrado na salinidade de 7,37 dS m™' enquanto para o
manejo por controle (Figura 7F) ocorreu decréscimo de 0,1448
nos valores da transpira¢do de acordo com o aumento unitario
da salinidade do solo.

Tais resultados apresentados pelo manejo tradicional se
aplicam ao acumulo de sais durante todo o ciclo da cultura
devido as excessivas aplicagdes de fertirrigacdo por parte dos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.10, p.1143-1151, 2013.
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Figura 8. Valores médios do teor relativo de agua (TRA) para o manejo tradicional (A) e manejo por controle (B),
resisténcia difusiva ao vapor (RS) para o manejo tradicional (C) e controlado (D), transpiracao (T) para o manejo
tradicional (E) e controlado (F) para a cultivar Itapua ao longo do dia, sob diferentes niveis de salinidade do solo
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tratamentos apresentando, deste modo, menores valores das
variaveis estudadas quando comparadas com o tratamento por
controle. Chen & Jiang (2010) afirmam, falando sobre o efeito
dos sais nas plantas, que o efeito dos sais provoca reducdo da
parte area de certas plantas em razdo delas ndo apresentarem
um ajuste osmdtico como mecanismo de adaptabilidade ao
excesso de sais na solugdo do solo.

Os valores das varidveis TRA, Rs e T para cultivar Itapua
ao longo do dia, se encontram na Figura 8; nota-se que nao
houve diferenga entre os manejos da fertirrigacdo apresentados
com relacdo as variaveis estudadas. Katerji et al. (1997) em
estudo com salinidade em solos salinos observaram que houve
um decréscimo na condutincia estomatica e na transpiragdo
das plantas de acordo com o aumento dos niveis de sais
estudados sinalizando, assim, a adaptag¢@o fisiologica da cultura
a salinidade. Segundo Chen & Jiang (2010) técnicas devem
surgir com o avanco das pesquisas para que as novas cultivares
suportem o estresse causado pelo excesso de sais no solo.

CONCLUSOES

1. O consumo de agua pelas plantas apresentou uma redugao
de acordo com o incremento da salinidade para a cultivar Early

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.10, p.1143-1151, 2013.

Wonder. A cultivar Itapud apresentou aumento do consumo
hidrico até a salinidade limiar de 6 dS m™ para ambos os
manejos de fertirrigagdo e diminuicao dos valores estudados a
partir da salinidade limiar de 9 dS m™..

2. As plantas de beterraba responderam de maneira
significativa aos pardmetros analisados em salinidade limiar
proxima a 6 dS m'. O incremento da salinidade do solo através
do manejo tradicional provocou uma reducdo na capacidade
de absor¢do de aguas pelas plantas ocasionando redugdo nas
variaveis analisadas.

3. As plantas de beterraba apresentaram alteragdes no
mecanismo fisioldégico em fungdo das condigdes hidro-
climaticas ocorrentes ao longo do dia. O horério entre 12 ¢ 14
h ¢ o mais indicado para avaliagdes de disponibilidade hidrica
para a cultura por apresentar variagdes minimas entre os valores
estudados.
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