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RESUMO

Comparou-se desenvolvimento de mudas de beterraba (cv. Tall
Top Early Wonder), produzidas por diferentes métodos, através da
distribuigcdo de matéria seca na planta. Comparou-se os tratamentos
T1 — mudas produzidas em bandejas de 288 células (1,2 x 107 m®);
T2 —200 células (1,6 x 10° m®) ; T3 — 128 células (3,2 x 10° m®); T4
— 128 células (7,2 x 10° m®); T5 — semeadura direta e T6 — mudas de
raiz nua. Aos 28 dias ap6s a semeadura (DAS), as mudas produzidas
em bandejas foram transplantadas para campo, juntamente com
mudas de raiz nua (T6). O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso com quatro repetigdes. Foram coletadas plantas semanal-
mente dos 28 aos 98 DAS. Determinou-se a matéria seca das folhas,
peciolos, raizes e da parte aérea e a matéria fresca das raizes. Aos 98
DAS, realizou-se a colheita das raizes comerciais, expressando-se a
produtividade em kg ha™'. Para o tratamento T35, o espessamento da
raiz tuberosa comegou 42 DAS. Por sua vez, as plantas provenien-
tes dos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T6 iniciaram o acumulo de
matéria seca nas raizes a partir dos 56 DAS. Os métodos de produ-
¢do de mudas ndo influenciaram significativamente na produtivida-
de da cultura, porém aumentaram o ciclo, quando comparado a se-
meadura direta. Caso a disponibilidade de area seja fator limitante,
a produgdo de mudas em bandejas é recomendavel, sendo indicadas
bandejas de 288 células.

Palavras-chave: Beta vulgaris L., bandeja, semeadura.

ABSTRACT
Seedlings production and yield of beet plants

Different methods of beet seedling production were evaluated
by distributing dry matter on the plants. The experimental design
was of randomized blocks with four replications and six treatments:
T1 - seedlings produced in trays of 288 cells (1.2 x 10 m3); T2 -
200 cells (1.6 x 10° m?); T3 - 128 cells (3.2 x 10 m3); T4 - 128 cells
(7.2 x 10° m®); T5 - direct sowing and T6 - bare-root seedlings. The
seedlings produced in trays and the bare-root seedlings were
transplanted to the field on the 28" day after the sowing (DAS), with
spacing of 0.20 x 0.10m. Four plants from each treatment were
sampled at weekly intervals from the 28" until the 98" DAS. The
number of leaves and dry matter content of leaves, petioles, roots
and shoots were determined. Storage root fresh matter and medium
storage root diameter were determined starting from the 77™ DAS.
On the 98" DAS 20 plants from each treatment were harvested
estimating the productivity in kg ha!. Plants from T35 started thicken
the storage roots 42 DAS and those from T1, T2, T3, T4 and T6
started to accumulate dry matter in the roots from the 56 DAS. The
methods of beet seedlings production did not significantly modify
the productivity, however they increased the cycle, compared to the
direct sowing. Nevertheless, if the area is a limiting factor in the
field, tray-seedling production is recommended, and trays of 288
cells being indicated.

Keywords: Beta vulgaris L., trays, sowing.
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producdo de mudas de hortaligas

onstitui-se em uma das etapas
mais importantes do sistema produtivo,
influenciando diretamente o desempe-
nho final das plantas nos canteiros de
producdo, tanto do ponto de vista
nutricional quanto no ciclo produtivo da
cultura (Carmello, 1995).

Tradicionalmente, a cultura da be-
terraba (Beta vulgaris L.) tem sido
estabelecida por semeadura direta ou por
meio do transplante de mudas de raiz
nua. No entanto, estes métodos propor-
cionam campos de cultivo desuniformes
em fun¢do da ma germinagdo ou do
estresse causado pelo transplante. Con-
trariamente ao que ocorre com outras
hortali¢as tuberosas, a beterraba adap-
ta-se bem ao transplante. Uma alterna-
tiva ¢ a produgdo de mudas de beterra-
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ba em bandejas, devido as vantagens que
o método proporciona (Filgueira, 2000).
Este método viabiliza o cultivo de de-
terminadas espécies que necessitam de
maior cuidado na fase de germinagao e
emergéncia. Segundo Filgueira (1982),
apesar de o transplante de mudas pro-
longar o ciclo da cultura, tal pratica ele-
va a produtividade e a qualidade do pro-
duto final, além de reduzir o consumo
de sementes. O uso de bandejas de
isopor tem se mostrado eficiente sob
varios aspectos, como economia de
substrato e de espaco dentro de casa de
vegetacdo, menor gasto com produtos
fitossanitarios e obten¢do de mudas de
alta qualidade e elevado indice de
pegamento apoés o transplante (Oliveira
et al., 1993). O tamanho do recipiente ¢
o tipo de substrato a serem utilizados

sdo fatores importantes, que influen-
ciam diretamente o desenvolvimento e
a arquitetura do sistema radicular
(Latimer, 1991), bem como o forneci-
mento de nutrientes (Carneiro, 1983).

Mudas mal formadas debilitam e
comprometem todo o desenvolvimento
da cultura, aumentando seu ciclo e levan-
do a perdas na producdo. As mudas for-
madas em sementeiras sdo transplanta-
das com raiz nua, sem torroes ao seu re-
dor, sendo muito sensiveis as condi¢des
ambientais, podendo apresentar danos no
sistema radicular e serem contaminadas
por patogenos (Souza & Ferreira, 1997).
O estresse provocado pelo transplante,
quando severo, pode causar a morte da
planta estendendo o ciclo da cultura, com
reflexos sobre a quantidade e qualidade
da producdo (Mckee,1981).
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Tabela 1. Nimero médio de folhas de beterraba (cv. Tall Top Early Wonder), em diferentes métodos de produg@o de mudas. T1 — Bandejas
de 288 células (1,2 x 10° m®); T2 — Bandejas de 200 células (1,6 x 10 m®); T3 — Bandejas de 128 células (3,2 x 10° m?); T4 — Bandejas de
128 células (6,6 x 10 m®); TS — semeadura direta no campo; T6 — Mudas de raiz nua. Piracicaba, ESALQ, 2000.

Dias ap6s a semeadura (DAS)

Tratamento——¢ 42 49 56 63 70 77 84 91 98

T1 177 b 24ab 27 b 31 b 36 b 40a 36 c 41a 45 b 41 a
T2 16 b 22 b 26 b 31 b 38ab 38a 38 bc 41a 41 b 41 a
T3 19 b 23ab 27 b 31ab 39ab 37a 38 bc 37a 40 b 40 a
T4 200b 23 b 29ab 35ab 41ab 39a 41lab 4d4a 46 b 47 a
T5 28 a 32 a 34 a 37 a 43 a 43 a 45 a 44 a 55 a 49 a
T6 28a 16 b 24 b 32ab 38ab 37a 39 bc 42a 46 b 49 a
CV (%) 768 1707 873 808 753 1287 539 1162 807 1855

*/ Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O rendimento da cultura depende da
produgao de biomassa total e da distribui-
¢ao de matéria seca entre as partes produ-
tivas e ndo produtivas da planta (Hole et
al., 1983). A produgao de matéria seca de
uma cultura, quando plantas daninhas,
pragas, doengas e condigdes de solo ndo
sdo limitantes e quando agua e nutrientes
estao disponiveis em quantidades suficien-
tes, ¢ fungdo da radiagdo absorvida pelo
dossel, da eficiéncia média de conversio
da radiacdo absorvida para matéria seca e
da parti¢do desta entre as partes Uteis ¢ o
restante da planta (Charles-Edwards,
1986; Hay & Walker, 1989).

O presente trabalho objetivou ava-
liar o efeito de diferentes métodos de pro-
ducdo de mudas de beterraba, no desem-
penho da planta em condigdes de cam-
po, através do estudo da distribuigdo de
matéria seca na planta.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado na ESALQ,
em Piracicaba (SP), de maio a agosto
de 2000, em Latossolo vermelho
eutroférrico. O clima da regido ¢ Cwa,
tropical umido, com inverno seco, se-
gundo a classificacdo de Koppen.

A cultivar de beterraba Tall Top Early
Wonder foi submetida aos tratamentos T'1
— mudas produzidas em bandejas de
poliestireno expandido com 288 células
(célulade 1,2 x 10°m?); T2 — mudas pro-
duzidas em bandejas de 200 células (cé-
lula de 1,6 x 10-° m*); T3 —mudas produ-
zidas em bandejas de 128 células (célula
de 3,2 x 10°°m®); T4 —mudas produzidas
em bandejas de 128 células (célulade 7,2
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x 10 m?®); T5 — semeadura direta no cam-
po e T6 — transplante de mudas de raiz
nua, provenientes do desbaste da semea-
dura direta no campo.

Na semeadura em bandejas, foram
distribuidos dois glomérulos por célu-
la. Na mesma época, no campo,
glomérulos foram distribuidos linear-
mente numa profundidade aproximada
de 15 mm, em canteiros previamente
preparados, para compor o tratamento
de semeadura direta. Aos 19 dias ap6s a
semeadura (DAS), realizaram-se o des-
baste (uma planta por célula) e a aduba-
¢do foliar das mudas produzidas em ban-
dejas [1g L' de NPK (4-16-8), B
(0,70%)]. As bandejas foram mantidas
sob condigoes de cultivo protegido e ir-
rigagdo intermitente por microaspersio,
sendo os intervalos de irrigagdo contro-
lados conforme as condigdes ambientais
prevalecentes. Em campo, as mudas fo-
ram irrigadas uma vez ao dia, por as-
persdo e com base nos resultados da
analise de solo, ndo houve necessidade
de correcdo e adubagdo de plantio.

Aos 28 DAS, as mudas provenien-
tes de bandejas, foram transplantadas,
compondo os tratamentos T1, T2, T3 e
T4. Nesta ocasido, realizou-se o desbas-
te das plantas provenientes da semea-
dura direta (T5), que foram selecionadas
e utilizadas para compor o tratamento
T6. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repetigdes. Cada bloco foi com-
posto por seis unidades experimentais
com dimensoes de 4 m de comprimento
por 0,8 m de largura. Utilizou-se
espagamento de 0,2 m entre linhas ¢ 0,1
m entre plantas, resultando em 160 plan-
tas por parcela, sendo considerada como

area util as duas linhas internas. Aos 28;
42;49;56;63;70;77; 84;91 ¢ 98 DAS
foram realizadas coletas, retirando-se
quatro plantas por parcela.

Apds cada coleta, as plantas foram
levadas ao laboratorio, onde determi-
nou-se o nimero médio de folhas por
planta. Posteriormente as plantas foram
secionadas em folhas, peciolos e raizes,
acondicionadas em sacos de papel e
secadas em estufa com circulagdo for-
cada de ar a 65°C, até atingirem peso
constante. Em balanga de precisdo de-
terminou-se a matéria seca das folhas
(MSF), dos peciolos (MSP) e das raizes
(MSR). Obteve-se também a matéria
seca total (MST). Os dados de matéria
seca foram ajustados em fun¢@o do tem-
po (DAS), pela equagdo exponencial
quadratica, que melhor se ajustou, sen-
do significativo pelo teste F (P<0,01).

A partir dos 77 DAS avaliou-se as
producdes de matéria fresca das raizes
(MFR) e o diametro médio de raizes
(DMR), com auxilio de um paquimetro.
Correlacionou-se também MFR x
MSPA; MSR x MFR ¢ MFR x DMR.

Aos 98 DAS, foram colhidas 20
plantas por parcela e estimada a produ-
tividade (kg ha''). Os dados de produti-
vidade foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se maior desenvolvimen-
to inicial das plantas obtidas por semea-
dura direta, quando comparadas as de-
mais (Tabela 1). Gradativamente esta
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Figura 1. Distribui¢do de material seca entre diferentes 6rgdos da planta de beterraba em
varias coletas, em fungdo do método de formagdo de mudas. (a) Bandejas de 288 células
(1,2 x 10° m®); (b) Bandejas de 200 células (1,6 x 10 m®); (¢) Bandejas de 128 células (3,2
x 10° m®); (d) Bandejas de 128 células (6,6 x 10° m?); (e) semeadura direta no campo; (f)

Mudas de raiz nua. Piracicaba, ESALQ, 2000.

diferenga foi diminuindo até se igualar
estatisticamente nas ultimas coletas.
Plantas obtidas por transplante de mu-
das de raiz nua, devido ao grande cho-
que sofrido pelo sistema radicular, apre-
sentaram perda significativa de folhas
nas coletas iniciais.

Plantas obtidas de semeadura direta
(Figura 1e) apresentaram espessamento
visivel da raiz tuberosa a partir dos 42
DAS. Com o desenvolvimento, este Or-
gdo se tornou fragdo de importancia
crescentemente na planta. O didmetro
da raiz de 18 mm constituiu 14,57% da
matéria seca aos 42 DAS. Aos 63 DAS,
esse orgdo representava 31,49% da ma-
téria seca da planta. A partir dos 84 DAS,
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a raiz ja constituia mais da metade da
matéria seca da planta (56,48%). O or-
gdo de armazenamento se tornou um
dreno crescentemente para o0s
fotoassimilados, durante o crescimento
vegetativo da planta de beterraba.

As mudas provenientes de bandejas
¢ de raiz nua iniciaram o acimulo de
matéria seca nas raizes tuberosas a par-
tir dos 56 DAS. Nesta ocasido a propor-
¢do de matéria seca da raiz foi de 20,39;
18,41; 19,66; 21,98; 24,86 ¢ 16,73% da
matéria seca da planta, para os tratamen-
tos com mudas produzidas em bandejas
de 288 células, 200 células, 128 células
(3,2 x 10° m®) e 128 células (7,2 x 107
m®) e de mudas de raiz nua, respectiva-

mente (Figuras 1a, b, ¢, d, f). A forca de
dreno das raizes conduziu a um acumulo
de 87,81; 84,30; 87,87; 83,39; 75,19 ¢
71,21% da matéria seca total da planta
neste 0rgdo, para estes tratamentos res-
pectivamente, aos 98 DAS, ocasido da
colheita final.

Durante o experimento, ndo foram
observadas perdas significativas de ma-
téria seca das folhas por senescéncia nos
tratamentos com produgdo de mudas em
bandejas e raiz nua. Isto mostra que o
acumulo de matéria seca nos orgdo de
reserva ocorreu em funcgdo da
fotossintese corrente no momento des-
te acimulo, concordando com resulta-
dos obtidos por Benjamin & Wren
(1978) em plantas de cenoura. Porém,
para as plantas provenientes de semea-
dura direta, iniciou-se, a partir de 84
DAS, pequena queda na area e matéria
seca foliar. Resultados semelhantes fo-
ram mostrados por Nunes ef al. (1981)
¢ Nichiporovich (1967), em beterraba
agucareira, para plantas com desenvol-
vimento inicial mais rapido, como ocor-
reu com foi a semeadura direta. As plan-
tas atingiram mais rapidamente a fase
em que se estabelece competi¢do por
luz, além da forga do dreno do 6rgdo de
reserva reduzir a expansdo de folhas,
porém ndo foi observada redugdo no
numero de folhas (Tabela 1). Segundo
Barnes (1979) a distribui¢do de assimi-
lados pelos o6rgdos competidores € in-
dependente dos fotoassimilados produ-
zidos. Este autor sugere que a competi-
¢ao por luz, particularmente, onde nu-
trientes e 4gua nao sdo limitantes, teria
pequeno efeito no controle da parti¢do
de assimilados.

As plantas provenientes de mudas de
raiz nua apresentaram maior acimulo de
matéria seca nas folhas e peciolos, nas
coletas realizadas aos 84; 91 € 98 DAS,
mantendo o aumento de matéria seca da
parte aérea, mesmo com grande alocacao
de assimilados nas raizes (Figura 1f).

Relacionando os dados de actimulo
de matéria seca da parte aérea com o
acumulo de matéria seca de raizes (Fi-
gura 2), verificou-se que houve um gran-
de investimento inicial na parte aérea,
logicamente para o estabelecimento dos
orgdos responsaveis pela fonte de
fotoassimilados. A estabilizagdo do
acumulo de matéria seca na parte aérea
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coincidiu com o acimulo exponencial
de matéria seca nas raizes, que se tor-
nou o grande dreno da planta. Resulta-
dos semelhantes foram observados por
Nunes et al. (1981) em beterraba
agucareira. A matéria seca nas raizes
atingiu praticamente o dobro do peso da
matéria seca da parte aérea até a tlltima
avaliagdo (98 DAS). Este comportamen-
to foi semelhante para todos os trata-
mentos, apesar de diferencas quanto ao
tempo de ocorréncia serem notadas.
Estudos com plantas que apresentam
raizes de reserva mostram que a taxa de
produgdo de matéria seca pode ser de-
terminada pela taxa de crescimento des-
tes orgdos (Bingham, 1967).

No estudo da correlagdo entre maté-
ria seca ¢ matéria fresca de raizes, utili-
zando os dados de todos os tratamen-
tos, nas avaliagdes de 77 DAS a 98 DAS
(Figura 3a), verificou-se uma alta cor-
relacdo (r=0,91), sendo altamente sig-
nificativo pelo teste “t” de Student
(P=<0,01). Os resultados mostraram que
durante o periodo de estudo manteve-
se uma relagdo constante entre matéria
fresca e matéria seca de raizes, ndo ten-
do havido uma maior concentracio de
matéria seca nas coletas finais, indican-
do que até 98 DAS as raizes se apresen-
tavam em bom estado para colheita.
Houve correlagao entre o didmetro mé-
dio das raizes em funcdo do ganho de
matéria fresca (r=0,81) sendo altamente
significativo pelo teste “t” de Student
(P< 0,01), quando avaliados os dados
de todos os tratamentos (Figura 3b).

Nao foi observada diferenca estatis-
tica entre os tratamentos para produti-
vidade, que foi em média de 55,37 kg
ha!. Resultado similar foi encontrado
por Weston & Zandstra (1986), que es-
tudando a influéncia de diferentes tama-
nhos de bandeja na producdo de mudas
de tomateiro, verificaram que apos o
transplante das mudas para o campo,
plantas provenientes de mudas produzi-
das em bandejas com célula de maior
volume comegavam a produzir mais cedo
que aquelas provenientes de células de
menor volume, ndo havendo porém, di-
ferengas entre as produgdes totais.

Os resultados mostrados e discuti-
dos neste trabalho permitem afirmar que
os métodos de producdo de mudas ava-
liados ndo influenciaram de forma sig-
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Figura 2. Relagdo entre material seca da parte aérea e material seca da raiz. Dados de 28 a
98 DAS para todos os tratamentos. (r = 0,70**). T1 — Bandejas de 288 células (1,2 x 107
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m®); T4 — Bandejas de 128 células (6,6 x 10° m?); T5 — semeadura direta no campo; T6 —
Mudas de raiz nua. (P < 0,01). Piracicaba, ESALQ, 2000.
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Figura 3. Relacdo entre (a) matéria fresca de raiz e material seca de raiz de 70 a 98 DAS (r
=0,81*%*). (b) didmetro médio da raiz e matéria fresca da raiz de 70 a 98 DAS (r = 0,91**),
para os tratamentos: T1 — Bandejas de 288 células (1,2 x 10° m?®); T2 — Bandejas de 200
células (1,6 x 10° m?); T3 — Bandejas de 128 células (3,2 x 10-° m?); T4 — Bandejas de 128
células (6,6 x 10 m*); T5 — semeadura direta no campo; T6 — Mudas de raiz nua. Piracicaba,
ESALQ, 2000.

/ ** Altamente significativo pelo teste “t” de Student (P < 0,01).

nificativa na producdo da beterraba,
porém aumentaram o ciclo, quando
comparado a semeadura direta no cam-
po. Em situagdes em que a area ¢ fator
limitante, a producdo de mudas em ban-
dejas poderia ser viavel. Neste caso,
como ndo houve diferen¢as marcantes
entre os tipos de bandejas avaliados, a
bandeja de 288 células seria a mais re-
comendavel, por proporcionar maior
economia de substrato e espago em casa

de vegetacdo. Porém estudos de relagao
custo beneficio em cada situacdo, de-
vem ser realizados para uma tomada de
decisdo.
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