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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia das doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigagdo nas caracteristicas morfoldgicas, composi¢do nutricional e produtividade na
cultura da beterraba (Beta vulgaris L.), dispondo da mesma lamina de evapotranspiracao de
referéncia (100% da Eto), associado a quatro repeti¢cdes de doses de ureia (25 gm?e 30 g
m?), aplicadas a cada duas semanas através do mecanismo FertiPet. O experimento foi
implantado na Universidade Federal da Grande Dourados, tendo o preparo do solo realizado
30 dias antes da conducdo do experimento. A variedade semeada foi da marca Sakata,
conhecida como hibrido Kestrel, e possui seu ciclo de 70 a 110 dias. As variaveis avaliadas
foram: Fibra em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA), proteina bruta (PB), solidos solaveis
(SS), cinzas, teor de agua, produtividade (Prod), altura de plantas (AP), comprimento de
folhas (CF), didmetro da raiz (DR), massa fresca da folha (MFF), massa fresca da raiz (MFR)
e massa seca da folha (MSF). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
estudos de regressao. Conclui-se que para obter a maxima produtividade de beterraba nas
condigdes testadas, é necessario a dosagem total de 120 g m? de N na forma de ureia, aplicada

via fertirrigagao.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.; Irrigagdo por gotejamento; Ureia;



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of nitrogen doses applied via
fertirrigation on the morphological characteristics, nutritional composition and productivity of
sugar beet (Beta vulgaris L.), using the same reference evapotranspiration depth (100% of
Eto), associated with four repetitions of urea doses (25 g m-2 and 30 g m-2), applied every
two weeks through the FertiPet mechanism. The experiment was implemented at the Federal
University of Grande Dourados, with soil preparation performed 30 days before the
experiment. The sown variety was of the Sakata brand, known as the Kestrel hybrid, and has a
cycle of 70 to 110 days. The evaluated variables were: neutral detergent fiber (NDF) and acid
fiber (ADF), crude protein (CP), soluble solids (SS), ash, water content, productivity (Prod),
plant height (AP), length of leaves (CF), root diameter (DR), leaf fresh mass (MFF), root
fresh mass (MFR) and leaf dry mass (MSF). The data obtained were submitted to analysis of
variance and regression studies. It is concluded that to obtain maximum beet productivity
under the conditions tested, a total dosage of 120 g m-2 of N in the form of urea, applied via

fertirrigation, is necessary.

Keywords: Beta vulgaris L.; Drip irrigation; Urea;
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1. INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris) ¢ originaria de paises de clima temperado da Europa e do
Norte da Africa, sendo cultivada em larga escala no Brasil. Sua produgio esta localizada em
diversas regioes do pais, principalmente no sudeste (42%) e sul (35%) (Carvalho et al., 2010;
Araujo Filho et al., 2011). Existem trés tipos de beterraba: a beterraba agucareira, usada para
producdo de acgucar, a beterraba forrageira, usada para alimentagdo animal e a beterraba cujas
raizes sdo consumidas como hortalica, que ¢ a mais conhecida no Brasil. A beterraba ¢ rica
em acucares. Destaca-se entre as hortaligas pelo teor de fibras alimentares, manganés,
potassio e zinco. Também fornece vitamina B9 (acido félico) e vitamina C (Lana, 2022).

Tradicionalmente, a cultura da beterraba tem sido estabelecida por semeadura direta,
no entanto, os campos de cultivo ficam desuniformes em funcdo da ma germinagdo,
ocasionando diminui¢do na produtividade. Ao contrario das outras hortalicas tuberosas, a
beterraba se adapta bem ao transplante, sendo vidvel a etapa de producao de mudas em
bandejas, tornando-se uma alternativa, devido as vantagens que o método proporciona
(Guimaraes, 2002).

A sua drea plantada no Brasil ¢ estimada em mais de 10.000 hectares com producao
anual de 300 mil toneladas e produtividade média entre 20 e 30 t/ha (Matos et al., 2012). No
Brasil sdo em torno de 21.937 unidades produtoras, sendo 2.693 unidades na regido Nordeste
e 32 unidades de producdo no Rio Grande no Norte (Ibge, 2009).

Guimaraes (2002) também ressalta que, embora a agricultura irrigada seja responsavel
por cerca de 60% do consumo das aguas derivadas dos recursos hidricos brasileiros, varios
sdo os beneficios dessa pratica para a produgao agricola, tais como aumento da produtividade,
reducdo dos riscos de perdas na producdo e melhoria da qualidade dos produtos.

Consequentemente, utilizar tipos de irrigacdo mais sustentaveis e eficientes sao
totalmente necessarios na agricultura (Barbosa, 2012). Entre essas técnicas, destaca-se a
fertirrigacdo que vem sendo adotada por diversos produtores, sendo utilizada em diferentes
regides do pais devido ao fato de conseguir aumentar a eficiéncia de absor¢ao dos nutrientes
pelas culturas, pois a fertirrigacao consegue disponibilizar maiores quantidades dos nutrientes
que ficardo na solug¢do do solo e, consequentemente, mais faceis de serem absorvidos pela
planta, uma vez que permite realizar a aplicagdo de acordo com a marcha de absorcdo de

nutrientes de cada cultura (Oliveira ¢ Villas Boas, 2008).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O seguinte experimento teve por objetivo utilizar a técnica de irrigacdo por
gotejamento em conjunto com as boas praticas de manejo, com o intuito de avaliar a

influéncia de doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigagao na cultura da beterraba.
2.2 Objetivos Especificos

= Avaliar a influéncia das doses de ureia aplicadas via fertirrigagdo na maxima produgdo de
beterraba e suas caracteristicas morfologicas;

= Avaliar compostos nutricionais da beterraba.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Beterraba (Beta vulgaris L.)

A Beta vulgaris ¢ uma erva anual ou bianual, caracterizada por apresentar uma raiz
muito ramificada e na parte superior da raiz principal forma-se um corpo carnoso de forma
globular, de cor vermelho escuro comestivel. O caule ¢ longo e de crescimento lento durante o
primeiro ano. Apresentam folhas simples, pecioladas, ovais-oblongas, que transformam-se em
bracteas lineares na inflorescéncia. As flores sao hermafroditas, dispostas em grandes
paniculas (UFSC, 2020).

De acordo com Alonso (2004) existem 4 variedades utilizadas para a producgdo de
alimentos. A Beta vulgaris var. hibrida Kestrel (beterraba agucareira) da qual se obtém quase
40% do acticar mundial (sacarose), a Beta vulgaris var. alba (beterraba forrageira) que serve
de alimento para o gado, a terceira variedade ¢ conhecida como Beta vulgaris var. flavescens
ou var. cicla (acelga) e ¢ cultivada pelo valor nutritivo de suas folhas e finalmente a quarta
variedade, a Beta vulgaris var. conditiva (beterraba-roxa), de colora¢ao vermelho escura.

A beterraba ¢ uma hortali¢a tuberosa, que possui uma elevada quantidade de agua e
uma composi¢do variada de vitaminas e minerais, com altos valores para carboidratos. Devido
a 1sso seu uso na producdo de agucar estd sendo cada vez mais utilizado mundialmente. Possui
uma elevada quantidade de fibras e carboidratos, e uma quantidade minima de gorduras,

podendo essa ser desconsiderada. Os minerais: potassio, sodio, fosforo, magnésio e calcio



apresentam valores significativos por por¢do, sendo todos esses envolvidos em metabolismos
enzimaticos importantes para o organismo (USDA, 2014).

A beterraba de mesa ou horticola (Beta vulgaris L.) destaca-se, dentre as hortaligas,
por sua composicao nutricional, sobretudo em aglicares, e pelas formas de consumo da raiz
tuberosa, além das folhas. A “raiz tuberosa”, principal 6rgdo armazenador de reservas,
consiste do entumescimento do eixo hipocotilo-raiz e de por¢do superior limitada da raiz
pivotante, e tem seu crescimento € composicao influenciados pela adubagdo nitrogenada
(Allison, 1996; Ugrinovic, 1999; Shock, 2000; Trani, 2005).

O consumo da beterraba (Beta vulgaris L.) proporciona inimeros beneficios para a
saude, o consumo de todas as partes da beterraba ¢ de extrema importancia, pois a mesma
apresenta muitos minerais € vitaminas em sua composi¢cao como: Pré-vitamina A, vitamina
B1, B2, B5, C, potéssio, sddio, fosforo, célcio, zinco, ferro e manganés, além de possuir
pectina, celulose e hemicelulose, que sdo boas fontes de fibras dietéticas (Gayardo, 2015).

Bassi (2014) destaca em seu estudo os beneficios do consumo da beterraba, entre eles
o fato dela atuar como um auxiliar na reducao da pressdo arterial, como também ser um 6timo
antioxidante natural, agindo contra o envelhecimento celular e reduzindo o risco de alguns

tipos de cancer.
3.2 Irrigagao por Gotejamento

A irrigacdo € a técnica que fornece agua ao solo quando sua umidade se reduz,
evitando-se que as culturas tenham suas produgdes afetadas. Sua utilizagdo faz com que se
tenham incrementos consideraveis na producdo, mesmo onde a deficiéncia de dgua nao ¢
facilmente visualizada empregando técnicas racionais de irrigacdo, aliadas a parametros
econdmicos que permitam manter o solo com um teor de umidade favoravel ao
desenvolvimento das plantas (Testezlaf, 2002).

O sistema de irrigacdo localizado por gotejamento ¢ uma forma de irrigacdo que vem
sendo fortemente adotada, no qual o sistema em si ¢ fixo e constituido pelo nimero de linhas
laterais necessarias para suprir toda a area, de modo que ndo ocorra a movimentagao destas. O
funcionamento deve ser feito por partes, em que somente um determinado niimero de linhas
deve funcionar por vez para minimizar a capacidade do cabecgal de controle (Bernardo et al.,
2008).

As principais vantagens desse método de irrigacdo sdo: economia de mao de obra;

possibilidade de utilizagao ininterrupta do equipamento; distribuicdo mais uniforme de agua e



produtos quimicos; adaptacdo a qualquer gradiente de declive do solo; apresentacao de poucas
perdas por percolacdo, evaporagao e deriva (vento); possibilidade de economia na aplicagdo
de agua e fertilizantes, de energia elétrica ou combustivel (motobombas); ndo hé estimulo ao
crescimento exagerado de plantas daninhas; e apresentacdo de elevada eficiéncia na aplicacdo
de 4dgua (85% a 95%) (Biscaro, 2014).

Em um sistema de irrigacdo por gotejamento, praticamente nao se perde agua no
percurso, desde o ponto de captagdo até as saidas dos gotejadores (Gomes, 1999). Como as
irrigagdes sdo frequentes no gotejamento, elas condicionam o solo a manter-se com umidade
adequada, favorecendo o desenvolvimento da cultura e, consequentemente, possibilitando
maiores produtividades e melhor qualidade da producdo, principalmente para culturas
sensiveis a umidade nas folhas (Sousa e Souza, 1999).

No sistema de semeadura direta, a emergéncia das plantulas de beterraba ¢ favorecida
por irrigagdes mais leves e frequentes no verdo, devendo-se repor a dgua evapotranspirada
diariamente e fracionada em vérias vezes independentemente do sistema de irrigacdo. Apos a
completa germinagcdo das sementes da cultura, a frequéncia da reposicdo da dagua
evapotranspirada deve ser diminuida para ndo favorecer o desenvolvimento de fungos
responsaveis pelo tombamento (Filgueira, 2007).

Fernandez e Garrido (2002), ponderam que o volume de adgua para a agricultura nio
atende as exigéncias das culturas para completarem seu ciclo naturalmente por meio das
chuvas, sendo necessario a aplicagdo por meio da irrigacdo para completar o volume
necessario aos cultivos, de forma a aperfeicoar o seu desenvolvimento bioldgico. Pode-se
intensificar a plantagdo agricola, ajustando, ao longo do ano, as disponibilidades e os estoques
de agua para serem empregadas na agricultura, uma vez que esta pratica permite uma
producdo na contra estagdo. Além disso, a agricultura irrigada reduz as insegurangas,

garantindo o suprimento hidrico causado pelas irregularidades das chuvas anuais.

3.3 Fertirrigacao Nitrogenada

O sucesso da aplicagcdo de produtos quimicos via dgua de irrigacdo, em paises onde a
agricultura irrigada ¢ desenvolvida, tem motivado agricultores de outros paises, como o
Brasil, a utilizar tal tecnologia, possibilitando o parcelamento das doses do nutriente de
acordo com as épocas criticas da cultura, além de simplificar as praticas culturais e melhorar a

eficiéncia do uso do produto, reduzindo os custos de producao (Embrapa, 1990).



A fertirrigagdo ¢ uma das melhores alternativas para o parcelamento da adubacdo
nitrogenada em cultivos de hortalicas, pois evita perdas por lixiviagdo e aplica as substancias
de forma simultanea, garantindo que o fertilizante seja melhor aproveitado pela cultura, bem
como realizar uma distribuigdo mais uniforme e eficaz no desenvolvimento da cultivar. A
fertirrigacdo por gotejamento ou microaspersdo possibilita um uso mais racional de agua e de
nutrientes, o que minimiza as perdas e aumenta a eficiéncia desses recursos (Raviv e Lieth,
2007).

A fertirrigagdo permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proxima dos
valores otimos ao crescimento e a produtividade da cultura. Sendo assim, a quantidade de
nutrientes, parcelada ou ndo, deve ajustar-se as necessidades da cultura ao longo das fases de
desenvolvimento. Ainda, o manejo da agua deve evitar variagdes bruscas do potencial
matricial do substrato, especialmente nos periodos de forte demanda evaporativa da atmosfera
(Andriolo et al., 1997).

Dentre os nutrientes mais exigidos pela cultura da beterraba destaca-se o nitrogénio
(N), pela sua contribui¢cdo para o aumento da produtividade, por promover a expansao foliar e
acimulo de massa de folhas e raizes (Tivelli, 2011). Devido a sua alta exigéncia e
instabilidade no solo, via de regra, as adubacgdes nitrogenadas para as culturas ndo
leguminosas se ddao em altas doses, sendo levemente atenuadas em solos com altos teores de
matéria organica (MOS), onde a MOS pode contribuir com parte do N necessario pela cultura
(CQFS-RS/SC, 2004).

O nitrogénio contribui para o aumento da produtividade das culturas por promover a
expansao foliar e o acimulo de massa. Todavia, energicamente, os processos fisioldgicos na
planta, que se estendem desde a absor¢dao até a completa assimilagdo do N em moléculas
organicas, sao muito dispendiosos, razao pela qual doses elevadas de fertilizantes
nitrogenados podem reduzir a produtividade (Marschner, 1995).

Fertilizantes nitrogenados, tais como ureia, nitrato de amonio e sulfato de amonio, sdo
0s mais soluveis, ndo apresentando problemas para serem utilizados na fertirrigacao, via
gotejamento (Villas Boas, 1999).

Tradicionalmente, o manejo da fertirrigacdo ¢ realizado ministrando-se quantidades
pré-estabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha de absor¢do, ndo
existindo normalmente nem monitoramento da concentra¢ao de ions na solu¢ao do solo, nem
do estado nutricional da planta (Papadopoulos, 1999). Além disso, o teor de N correlaciona-se

positivamente com o teor protéico (Winzer, 1996; Shock, 2000; Sextom e Carrol, 2002).



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, MS, localizada
na latitude 22°11°45” S, longitude 54°55°18” W, e altitude de 446 m, no periodo de marco de
2022 a junho de 2022.

O clima local, segundo Kopeen, ¢ do tipo Cwa mesotérmico umido com precipitagao
média anual de 1500 mm e a temperatura média anual de 22 °C. Os dados climaticos sdo
provenientes do site Climate-Data.org, consistindo de dados mensais de precipitagdo pluvial,

temperatura maxima e minima média no ano de 2022 (Figura 1 e 2).

250 mm 250 mm
149 mm 154 mm
150 mm 150 mm
100 mm 100 mm
50 mm 50 mm
0 mm 0 mm

jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 1. Chuva mensal média em Dourados. Fonte: Climate-Data.org, Dourados 2022.

Na figura 2 observa-se a temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha azul)
médias, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. As linhas finas pontilhadas sdo as

temperaturas médias percebidas correspondentes.

de temperatura quente

a0-c 40°C
35 °C 29 de mar 4 de set 23 daonov .
""" e = 5 ) ..32:°C .
30°C ! aocln
30 °C - 22dejul "= 30 °C
25°C 25 °C
20 °C —— B 50 °C
15 °C 15 °C
10 °C 10 °C
5t 5°C
orc 0°C
st 5°C
-10°C -10 °C
-15°C -15°C
207C -20 °C
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 2. Temperaturas maximas ¢ minimas médias em Dourados. Fonte: Climate-Data.org,
Dourados 2022.



O preparo do solo foi realizado 30 dias antes da implantagdo do experimento, foram
feitas aeragdo e gradagem do solo, limpeza da area e eliminagdo de plantas daninhas.

A semeadura foi realizada no dia 30 de margo de 2022 ¢ a colheita foi realizada no dia
11 de junho de 2022.

A variedade utilizada foi a hibrida Kestrel da marca Sakata, a mesma possui alta
adaptacdo a diferentes regides e manejos, inser¢do foliar pequena e de formato arredondado,
sua planta ¢ de porte ereto, de folhagem estreita e vigorosa, sua coloragdo ¢ vermelha intensa.

O solo da éarea onde foi instalado o experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico, com classe textural muito argilosa (Embrapa, 2009). Apresenta as
seguintes caracteristicas: alta profundidade, acentuadamente ou fortemente drenado, muito
poroso e permeavel devido a sua estrutura granular (Heidd et al., 2009).

Na Tabela 1 s@o apresentados os resultados da analise de solo.

Tabela 1- Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento. Dourados, 2022.

Prof. pH M.O P K Mg H+Al Al CTC V(%)
(cm) CaCl2 gdm® Mdm? cmolc dm™
0-20 5,32 22,96 16,22 0,54 7,40 2,80 0 12,92 83

Prof. (profundidade), pH (acidez), M.O (matéria organica), P (fésforo), K (potéssio), Mg (magnésio), H+Al

(acidez total), Al (aluminio), CTC (capacidade de troca cationica) e V(%) (saturagdo por bases).

O delineamento experimental foi realizado em faixas. As parcelas experimentais
consistiram de 60 plantas distribuidas em trés linhas (180 plantas por canteiro). Com
espacamento de 20 cm entre plantas e 30 cm entre linhas.

O calculo da populacao foi realizado através do nimero de plantas/canteiro estimado
pelo comprimento, largura e espagamento do canteiro, através da regra de 3 e convertido para

lantas ha? (Equacgdo 3).
p q

180 plantas canteiro™' — 12m*
X - 10.000 m?

X = 150.000 plantas ha™> 0



Para determinagcdo das dosagens foi seguido a recomendacdo de acordo com a
CQFS-RS/SC (2004), no qual para um solo com teor de matéria orginica de 33 g dm~ e
populagdo de 500.000 plantas ha' a aplicagdo de 70 kg ha' de N foi equivalente a 7 g m™.

No presente trabalho utilizamos para uma populagdo de 150.000 plantas ha' (Equagdo
1) com teor de M.O de 22,96 g dm™ (Tabela 1), valores moderadamente superiores ao
recomendado, sendo 10 g m? para o canteiro N30 (Equacdo 2) e 8,3 g m™? para o canteiro
N25, totalizando uma dosagem de N de 120 g m? e 100 g m™ respectivamente.

O comprimento total de cada canteiro foi de 12 metros por 1,0 metro de largura.

DT 1208' )
D= c 2 m =10 gm

()
Em que:
D: dose (g m?);
DT: dose total (g);

C: canteiro (m?).

Na Figura 3 (A) apresenta-se em primeiro plano o canteiro apos o preparo do solo e
pronto para instalagdo do sistema de irrigacdo por gotejamento. Na figura 3 (B) fertirrigagao

através do mecanismo FertiPet e na figura 3 (C) a planta recebendo a fertirrigacao.

As Autoras, 2022.



O uso do injetor de fertilizantes FertiPet, foi utilizado para distribuir de maneira mais
uniforme e eficaz as dosagens de nitrogénio usadas para auxiliar no desenvolvimento das
beterrabas. O manejo da irrigagdo foi realizado por meio de balango hidrico, a lamina de 4gua
utilizada para a condugdo do experimento foi de 100% da Eto. O turno de rega foi definido
em 2 dias e as dosagens de N na forma de ureia consistiram em aplicagdes parceladas via
FertiPet no intervalo de 14 dias.

O suprimento de agua do sistema proveio de um reservatorio localizado na UFGD e
sempre permanecia no nivel maximo, abastecido de forma continua. A pressdo constante se
manteve para as linhas de todo o sistema, enquanto se fazia a fertirrigagao.

O sistema de irrigagdo por gotejamento utilizado foi da marca Petroisa, modelo
Manari, com mangueiras espacadas de 30 cm entre si e os gotejadores espacados em 20 cm de
cada gotejo. O manejo da irrigacdo foi efetivado diariamente em decorréncia da avaliagdo da
evapotranspiragdo de referéncia (Equacdo 2), fundamentado no método de Penman-Monteith

(MONTEITH, 1973).

0,408A(R, —~G)+7— 00
ETo = T+273

A+y(1+0,34u,)

u2(es - ea)

€)

Em que:

Eto: evapotranspiracao de referéncia (mm dia-1);

Rn: radiagdo liquida (MJ m-2 dia-1);

G: fluxo de calor no solo (MJ m-2 dia-1);

A: declinagdo da curva de saturacao do vapor da agua (kPa oC-1);

U2: velocidade média do vento a 2 m acima da superficie do solo (m s-1); T: temperatura
média do ar (0C);

(es — ea): déficit de pressao de vapor (kPa);

v: constante psicrométrica (kPa oC-1).

A colheita foi realizada 74 dias apos a semeadura. Avaliaram-se 50 plantas de cada
canteiro, considerando a linha principal e desconsiderando-se as bordaduras.

As caracteristicas morfologicas analisadas foram:
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a) Altura de plantas (cm), considerando-se a raiz tuberosa até a folha maior, realizado com o
auxilio de uma fita métrica;

b) Comprimento de folhas (cm), considerando-se inserc¢ao da raiz tuberosa até a folha maior;
c¢) Didmetro da raiz tuberosa (mm) através de paquimetro digital (no final do ciclo);

d) Massa fresca da folha;

e) Massa fresca da raiz;

f) Massa seca da folha.

Com a balanca analitica de precisao (0,01g), foi determinada as massas em gramas.

Apo6s a determinacdo de todas as caracteristicas morfoldgicas, as amostras foram
devidamente separadas para realizagdo das analises quimicas.

As beterrabas foram higienizadas, armazenadas em sacos plasticos e sob refrigeracao
até serem transportadas para o Laboratorio de Engenharia de Alimentos na UFGD. L4, foram
raladas, secas em estufa e depois foram trituradas em processador de laminas (figura 5-C).

A avaliagdo dos teores de nutrientes presentes em cada canteiro, foram feitas a partir
dos extratos obtidos pela secagem das beterrabas, separadas em cinco repeticoes de cada
dosagem, em estufa de circulagdo for¢ada de ar a uma temperatura constante de 70°C durante
72h.

Na figura 4 (A) ¢ destacado a amostra N30 em sua massa fresca e figura 5 (B) logo

apos o periodo de secagem.

. it i G o
Figura 4. Amostra da massa fresca (A), Amostra da massa seca (B) e Amostra triturada em
processador (C). Dourados, 2022. FONTE: As Autoras, 2022.
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A determinacdo da umidade da beterraba foi realizada de acordo com o método de
secagem em estufa (IAL, 2008), sendo necessario secar 5 g de cada amostra na estufa
previamente aquecida na temperatura de trabalho de 70°C até que atingissem suas massas
constantes.

A determinagdo quantitativa das cinzas totais foi realizada pelo método de residuo por
incineragao em mufla (IAL, 2008).

O teor de nitrogénio foi avaliado pelo método Kjedahl (AOACb, 1995) e convertido
em proteina bruta, utilizando o fator 6,25 (IAL, 2008).

O conteudo de fibra bruta foi quantificado através de digestdo acida e basica, de
acordo com a AOACa (1970).

Os solidos soluveis (SS) foram determinados com um refratdmetro digital portatil
(Atago N1, Tokio, Japao) a 20°C, calibrado previamente com agua destilada e os resultados

expressos em °Brix (Tressler e Joslyn, 1961).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de significancia a 5% de
probabilidade, foi realizada a andlise de regressdao pelo programa de computador Sisvar

(Ferreira, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados, respectivamente, os valores de F e o nivel de
significancia para as fontes de variagdo, bem como o coeficiente de variagdo para diversas
variaveis relacionadas as caracteristicas fisicas e nutricionais da beterraba, teor de agua e
produtividade. A aplica¢do das doses de 100 g m? ¢ 120 g m? de N na forma de ureia,
parceladas via fertirrigacdo, durante o cultivo da beterraba, em um Latossolo Vermelho
Distroférrico com 22,96 g dm™de M.O. promoveu aprimoramento até certo ponto em todas as

caracteristicas avaliadas (Tabela 2 e 3).

Tabela 2. Resumo da Analise de Variancia das caracteristicas fisicas de beterrabas submetidas
a doses de fertirrigacdo nitrogenada.

Variaveis GL Fc Pr>Fc¢ CV (%)
Altura 2 3,555 0,0728N8 5,66
Comprimento da folha 2 3,565 0,0724N8 6,48
Diametro da raiz 2 12,659 0,0024** 8,87
Massa Fresca da Folha 2 3,485 0,0757™8 22.29
Massa Seca da Folha 2 3,541 0,0734N8 49,95
Massa Fresca da Raiz 2 6,615 0,017* 34,85

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste f; ** Valores altamente significativos ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste f; e NS: Valores ndo significativos.

As diferentes doses de nitrogénio proporcionaram diferenga significativa para a
variavel de massa fresca da raiz (MFR), sendo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste f, enquanto para a varidvel didmetro da raiz (DR) houve efeito altamente
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste f.

Segundo Oliveira, (2015) os resultados positivos obtidos para a dose de N se devem ao
papel funcional do N no metabolismo de desenvolvimento da beterraba.

Por outro lado, verificou-se que, as diferentes doses de nitrogénio exerceram efeitos
ndo significativos (p<0,01) sobre as variaveis: altura da planta (AP), comprimento da folha
(CF), massa fresca da folha (MFF e massa seca da folha (MSF).

Alves et al. (2008), avaliando o desenvolvimento e estado nutricional da beterraba em
fun¢do da omissdo de nutrientes, verificaram que a falta de N para a beterraba reduziu
consideravelmente sua altura, o nimero de folhas e a matéria seca da parte aérea, raiz e planta

inteira, sendo observados também sintomas de deficiéncia nutricional.
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Na figura 5 ¢ expressada regressao linear referente ao comportamento do diametro da
raiz (DR) da beterraba diante da aplicacdo das doses de nitrogénio (N). Verificou-se um
comportamento linear crescente conforme o aumento da dosagem aplicada. O DR maximo foi
de 32,13 mm com a utilizagdo da dose de 30 g m™. Outro fato que deve ser ressaltado foi que
a utilizagdo da dose de N de 25 g m?, apresentou valor de DR de 25,49 mm, valor este
bastante proximo do DR obtido sem a aplicacdo de N (24,09 mm). Resultados semelhantes
foram encontrados por Damasceno et al. (2011), que observaram aumento do didmetro
radicular, maior massa fresca da parte aérea, provavelmente causado pela maior capacidade de
fotossintese das plantas que receberam maiores doses de nitrogénio, assim como Abdelaal e
Sahar (2015), estudando a resposta da beterraba ao nitrogénio mineral, oberservaram que os
atributos de producao como didmetro da raiz, massa fresca da raiz e parte aérea também
aumentaram significativamente em fun¢do do aumento dos niveis de adubag¢do nitrogenada de

0a35,70¢ 105 kg de N.ha™.

. Didmetro (mm) w=  Linear Didmetro (mm) y=0,1996x + 23,576. R?=0.876

40
£ w]
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Figura 5. Diametro da raiz da beterraba (mm) em fung¢ao do nitrogénio aplicado via
fertirrigagdo. Dourados, MS, 2022.

Na Figura 6, observou-se que com a auséncia da aplicagdo de nitrogénio a MFR foi de
12,00 g planta™, aumentando linearmente até a dose de nitrogénio de 120 g m? de N na forma
de ureia, com média de 27,20 g planta”. No trabalho realizado com beterraba por Oliveira et
al.(2017), no qual se avaliou diferentes doses de nitrogénio nas variaveis matéria fresca de
folha (MFF), matéria fresca total (MFT) e matéria seca total (MST) revelou efeito
significativo (p<0,01) para todas as variaveis biométricas avaliadas, os autores sugerem que
na presenca de uma adubacdo equilibrada o nitrogénio age interagindo com os outros

nutrientes a cultura aumenta a sua produtividade.
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Figura 6. Massa fresca da raiz (g planta™) em fungdo do nitrogénio aplicado via fertirrigagao.
Dourados, MS, 2022.

Comparando com os trabalhos de Shannon et al. (1967) e Mack (1989), as doses altas
de N em cobertura contribuiram para a melhora da qualidade das raizes e para o aumento da
produtividade.

De acordo com Trani et al. (2005), as maiores produtividades de raizes e parte derea de
beterraba foram obtidas com aplicagdo da maior dose de N em cobertura (200 kg N ha™').
Trani et al. (2005) e Purquerio et al. (2009), também relatam aumento na producao de massa
seca de parte aérea e raiz de beterraba, com a aplicacdo de diferentes doses de N,
apresentando assim, resposta linear e crescente. Portanto, normalmente as maiores
produtividades de raizes de beterraba sdao obtidas com as maiores doses aplicadas.

Um fator que pode ter interferido no acimulo de nitrogénio nas raizes tuberosas de
beterraba pode ser as épocas de aplicagdo, pois de acordo com Barbosa Filho et al. (2008), a
baixa eficiéncia de uso de fertilizantes nitrogenados no pais se deve a falta de sincronismo
entre a época de aplicacdo e a de maior demanda da planta. Portanto, ha necessidade de
estudos que possibilitem ajustar a adubagdao nitrogenada a demanda de nitrogénio, o que
significa considerar a dose do nutriente segundo a populagdo de plantas adotada. Tal fato foi
comprovado por estudos feitos por Cardoso et al. (2017) constataram que nas raizes o N foi o
segundo maior nutriente exportado, com o valor de 232 mg / plantas, com a maior taxa de
acumulo ocorrendo no final do ciclo, de 44 para 60 dias. Resultado semelhante foi averiguado
por Grangeiro et al. (2007), em que o periodo de maior acimulo para todos os

macronutrientes nas raizes foi entre 50 e 60 dias apds a semeadura.
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A resposta da analise de variancia das caracteristicas nutricionais, teor de agua e
produtividade em relacdo as doses de nitrogénio aplicadas ¢ um indicativo de que os teores
disponiveis previamente no solo e na agua de irrigacdo foram suficientes para atender a

demanda das plantas até certo ponto (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da Andlise de Varidncia das caracteristicas nutricionais, teor de agua e
produtividade.

Variaveis GL Fc Pr>Fc CV (%)

Fibra Detergente Neutro 2 0,639 0,5503N8 23,08
Fibra Detergente Acido 2 2,769 0,1156™ 56,98
Proteina Bruta 2 227,385 0,000%* 7,77
Solidos Soluveis 2 84,566 0,000%** 2,56
Cinzas 2 1,915 0,2028N8 31,82

Teor de Agua 2 0,631 0,5543N8 1,81
Produtividade 2 6,630 0,0170%* 34,81

* Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste f; ** Valores altamente significativos ao
nivel de 1% de probabilidade pelo teste f; e NS: Valores ndo significativos.

As diferentes doses de nitrogénio proporcionaram diferenga significativa para a
variavel produtividade (Prod), sendo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
f, enquanto para as condi¢des de proteina bruta (PB) e solidos soluveis (SS) houve efeito
altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste f.

Por outro lado, verificou-se que, as diferentes doses de nitrogénio exerceram efeitos
ndo significativos (p<0,01) sobre as varidveis: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), cinzas e teor de agua.

Em relagdo ao teor de proteina nas beterrabas, verificou-se que, nas condigdes deste
estudo, quanto maior foi a dose de nitrogénio utilizada menor foi o teor de proteina
encontrado (Figura 7). Beterrabas sem fertirrigacdo apresentaram teor de proteina de 1,88%,
enquanto aquelas que receberam a dose maxima utilizada, 0,58%. De acordo com Ribeiro
(2014) a desnaturacdo das proteinas ocorre quando as suas estruturas secundarias, terciarias
ou quaternarias sao modificadas ou destruidas, o que leva também a perda da sua fungdo. A
desnaturagdo ¢ provocada por qualquer agente que desestabilize a estrutura inicial:

temperatura elevada, exposi¢ao a acidos ou solventes organicos, ou até agitagao.
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Mesmo o N possuindo participagdo importante nas rotas metabodlicas das plantas como
das proteinas (Gomes et al., 2012), os teores protéicos observados foram inferiores aos
encontrados na literatura, em que os teores da proteina bruta na matéria seca da beterraba esta
em torno de 14% (Cosmo e Galeriani, 2021), ¢ evidente que pode ocorrer alteracdes nas
reacdes durante os processos de extragdo, ou seja, pode ter reduzido ou intensificado a

retirada de compostos.

. Proteina Bruta ~ === Linear (Proteina Bruta) y=-0,0411x+ 18911 R2=0947
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Figura 7. Proteina bruta da beterraba em fun¢ao do nitrogénio aplicado via fertirrigacao.
Dourados, 2022.

O teor de soélidos soluveis totais (°Brix) da beterraba aumentou de acordo com o
incremento crescente das doses de N utilizadas. O °Brix oferece boa estimativa do contetido
de actcares no tecido vegetal, que se constitui em importante caracteristica qualitativa para a
beterraba. Winzer et al. (1996) também observaram, dentro de certos limites, aumento no teor
de sacarose em beterraba com o aumento da disponibilidade de N. Aquino et al. (2006),
avaliando adubac¢do nitrogenada em beterraba (cultivar Early Wonder 2000), verificaram que
o aumento de doses de nitrogénio influenciaram o teor de sélidos soluveis (°Brix), de forma a

obter aumento com o incremento da dose.
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Figura 8. Resultado da regressdo para o fator solidos soluveis em funcdo do nitrogénio
aplicado via fertirrigagdo. Dourados, MS, 2022.

Quanto a produtividade da beterraba em funcdo das diferentes doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigagdo, observou-se valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste f, com o aumento linear a medida que se aumenta as doses de nitrogénio aplicadas.
Resultados semelhantes ao presente trabalho foram encontrados por Lopes et al. (2016) no
qual as produtividades comercial e total apresentaram interagao significativa entre os manejos

e doses de nitrogénio.

. Protutividade (t ha-1) == Linear (Protutividade (t ha-1) y=0,0143x + 04144 R2=0_886
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Figura 9. Produtividade na cultura da beterraba em fung¢do do nitrogénio aplicado via
fertirrigacao.
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6. CONCLUSAO

Para todos os parametros avaliados, a melhor dose de N aplicados via fertirrigacao foi para o
canteiro N30, que recebeu as repeti¢des de 30 g m?de N.

Quanto ao resultado de proteinas seria interessante também, ter uma continuidade da pesquisa
em relacdo ao aumento de doses de nitrogénio, e como influencia na redugdo da proteina bruta
na cultura da beterraba.

Podemos destacar que para obter a maxima produtividade de beterraba no periodo da
conducio do experimento foi necessario a dosagem total de 120 g m? de N na forma de ureia

aplicada via fertirrigacdo com uso da lamina de 100% da Eto.
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