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RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma olericola de grande importancia no Brasil e
no mundo. No entanto, sua produgdo em regides de clima tropical € limitada,
principalmente, na época do verdo. Assim, o uso de cultivares adequadas torna-
se essencial para a producao da cultura nessas regides, sobretudo quando o
cultivo ocorre na época mais quente do ano e em sistema organico. Objetivou-
se com este trabalho avaliar o crescimento e a produtividade de cultivares de
beterraba em sistema organico, em regiao de clima tropical, na época de verao.
O estudo foi realizado entre dezembro de 2020 e fevereiro de 2021, em area
experimental da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE. Foram
avaliados seis cultivares de beterraba (Itapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top
Early Wonder, Fortuna, Maravilha e Rubra). Utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados com quatro repetigcdes. Avaliou-se a altura da planta (AP),
nuamero de folhas (NF), indice de area foliar (IAF), massa fresca e seca da parte
aérea (MFPA e MSPA), massa seca das raizes tuberosas (MSR), indice de
colheita (IC), diametro e peso médio das raizes tuberosas (DMR e PMR), e
produtividades comercial, ndo comercial e total de raizes tuberosas (PCR, PNCR
e PTR). De forma geral, as cultivares Fortuna e Rubra apresentaram baixo
desempenho tanto em relagdo a crescimento, quanto a produtividade (PCR de
4,11 e 4,97 t ha', respectivamente). Por outro lado, melhor desempenho foi
observado para as cultivares Itapua 202, Tall Top Early Wonder, Early Wonder
2000 e Maravilha. Dentre todas as cultivares avaliadas, destaque pode ser dado
a Early Wonder 2000, que apresentou PCR de 18,51 t ha™'.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.; avaliacdo de cultivares; agricultura organica.



ABSTRACT

The beet (Beta vulgaris L.) is a vegetable crop of great importance in Brazil and
in the world. However, its production in tropical climate regions is limited mainly
in the summer time. Thus, the use of suitable cultivars becomes essential for the
production of the crop in these regions, especially when cultivation takes place in
the hottest time of the year and in an organic system. The objective of this work
was to evaluate the growth and productivity of beet cultivars, in an organic system
in a tropical climate region, in the summer season. The study was carried out
between December 2020 and February 2021 in the experimental area of the
Federal University of Ceard, in Fortaleza-CE. Six beet cultivars were evaluated
(Itapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top Early Wonder, Fortuna, Maravilha e
Rubra). A randomized block design with four replications was used. Plant height
(AP), number of leaves (NF), leaf area index (IAF), shoot fresh and dry mass
(MFPA and MSPA), tuberous root dry mass (MSR), harvest index (IC), diameter
and average weight of tuberous roots (DMR and PMR), and commercial, non-
commercial and total yields of tuberous roots (PCR, PNCR and PTR). In general,
the cultivars Fortuna and Rubra showed low performance both in terms of growth
and productivity (PCR of 4.11 and 4.97 t ha™!, respectively). On the other hand,
better performance was observed for the cultivars ltapua 202, Tall Top Early
Wonder, Early Wonder 2000 and Maravilha. Among all the cultivars evaluated,
Early Wonder 2000 stands out, which showed a PCR of 18.51 t ha™'.

Keywords: Beta vulgaris L.; cultivar evaluation, organic agriculture.
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1 INTRODUGCAO

A demanda por alimentos organicos € crescente. Isso se deve a
busca, pela populacao, por alimentos isentos de produtos quimicos que possam
causar impactos a saude e ao meio ambiente. Dados do IBGE (2017) mostram
um aumento de mais de mil por cento nos estabelecimentos com certificacao
organica em relacédo ao censo agropecuario de 2006, o que ratifica 0 mercado
de organicos como em alta demanda.

Um dos principais produtos no mercado de organicos sdo as
hortalicas, isso porque, tal grupo de alimentos é considerado essencial para uma
alimentacdo saudavel. Dentre as hortalicas, destaque € feito a beterraba
horticola ou beterraba de mesa (Beta vulgaris L.), principal biotipo
comercializado no Brasil e que € utilizada para alimentagdo humana. Segundo
Tivelli et al. (2011), houve crescente aumento na demanda de beterraba para o
consumo in natura e para o0 beneficiamento nas industrias de conservas e
alimentos infantis, como corante natural. As tuberas dessa cultura possuem uma
substancia chamada de betalaina, a qual é apontada como antioxidante dietética
por sua capacidade de sequestrar radicais livres. Tanto a raiz como a parte aérea
possuem alto valor nutricional. Um fato interessante € que a parte aérea da
planta é mais rica em determinadas vitaminas e sais minerais que a raiz, assim,
podem ser aproveitadas ambas as partes.

Segundo dados do IBGE (2017), a produtividade de beterraba esta
concentrada nas regides sul e sudeste, especialmente nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Um dos fatores que leva ao sucesso
da cultura, nestas regides, é o clima favoravel. Portanto, a expansao do cultivo
para regiées de clima quente € considerada um obstaculo.

As regides de clima tropical sdo as que apresentam maior limitacao
ao desenvolvimento da beterraba, devido a fatores como temperatura do ar e
radiacao solar, os quais ocorrem em excesso para a cultura, principalmente no
segundo semestre do ano. Produtores presentes nestas regides tém como
alternativa o plantio em locais de maior altitude, porém, estas areas sao de
extensao territorial limitada, o que dificulta a expanséo do cultivo.

Diante disso, estudos que indiquem cultivares de beterraba mais
adaptadas a regides tropicais, tornam-se cada vez mais importantes, ja que
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podem contribuir para uma maior expansao da area produtiva desta cultura
nestes locais, gerando, consequentemente, maior producdo de alimentos e
renda.

Assim, a partir da hipétese de que existe ao menos uma cultivar de
beterraba que apresenta melhor desempenho agrondmico em sistema orgéanico,
em cultivo de verédo, em regido tropical, esta pesquisa teve por objetivo avaliar o
crescimento e a produtividade de cultivares de beterraba em sistema organico,

em regido de clima tropical, na época de verao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura organica

A agricultura organica esta presente em 187 paises, ocupando uma
area de 72,3 milhdes de hectares, correspondente a 1,5% das areas produtoras
do mundo, a qual representa 3,1 milhdes de produtores organicos. Dentro do
mercado mundial, isso correspondia a € 106,4 bilhdes em 2019, sendo liderado
por EUA (€ 44,7 bilhdes), seguido por Alemanha (€ 12,0 bilhdes) e Franca (€
11,3 bilhdes) (WILLER et al., 2021).

Na América Latina, a area ocupada com agricultura organica
corresponde a 8,3 milhdes de hectares (11,48% da area mundial total), sendo
que a Argentina e o Uruguai sao os paises que possuem as maiores areas, com
3,7 e 2,1 milhGes de hectares, respectivamente. O Brasil esta em 3° lugar, com
1,3 milhdes de hectares, sendo considerado um pais que tem importante
mercado varejista de produtos organicos, com vendas em torno de 778 milhdes
de euros (WILLER et al., 2021).

No pais, a agricultura organica é regulamentada por leis, decretos e
instrugdes normativas, a principal delas a Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de
2003. Segundo esta lei, 0 sistema organico de producdo € aquele que realiza a
adocao de técnicas especificas, com foco na otimizacao dos recursos naturais e
socioeconbmicos disponiveis. Seus principais objetivos sdo a sustentabilidade
econdémica e ecoldgica, maximizacao dos beneficios sociais e minimizagao da
dependéncia de energia ndo-renovavel. Nesta lei indica-se o emprego, sempre
que possivel, da ndo aplicacao de métodos que utilizem materiais sintéticos, a
eliminacao do uso de organismos geneticamente modificados, bem como a néao
utilizacdo da radiacao ionizante, em qualquer fase do processo de producéo,
processamento e armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, com a
intencdo de se obter uma maior protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

No anuéario do IBGE de 2017, é relatado que cerca de 36.689
produtores faziam agricultura orgéanica certificada, enquanto que no Censo
Agropecuario de 2006, este numero era de 5.106 produtores, o que mostra um
grande avango deste sistema de producao. Dados mostram que o interesse pela
agricultura organica vem se tornando mais frequente tanto no ambito produtivo
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como de consumo. O mercado de organicos comprova ser atrativo aos
produtores, que estdo se adequando a fim de obter aumento na participagao
produtiva e, consequentemente, uma maior fatia no mercado nacional e mundial
de organicos.

Blanc e Kledal (2012) deixam ainda mais evidente a relevancia que o
setor de orgéanicos esta tendo dentro do pais, ressaltando que o crescimento da
demanda por esse tipo de produto, pelos mercados interno e externo, juntamente
com o suporte especifico de marcos institucionais, politicas publicas e o
engajamento de ativistas, oferecem uma oportunidade de crescimento aos
pequenos produtores que tém interesse em entrar para esse sistema de
producdo. A formacdo de associagdes e cooperativas auxiliaram no
impulsionamento da agricultura organica dentro do mercado, fatores como a
preocupacao em relacao ao uso de agrotdxicos e a facil aceitacdo de hortalicas
organicas, pelo mercado consumidor, estimulam a producdo neste sistema
(SCHULTZ; SOUZA; JANDREY, 2017).

Torjusen et al. (2001) constatou que grande parte dos consumidores
veem como essencial a menor presenca de aditivos alimentares, auséncia de
produtos nocivos a saude, producdo ambientalmente correta, ndo uso de
organismos geneticamente modificados, bem-estar animal e a maior
concentragdo de conteudo nutricional nos alimentos. Segundo os
pesquisadores, observou-se no trabalho que tais atributos iam de encontro aos
objetivos dos produtores da regiao, estimulando maior producéo, processamento
e distribuicdo de alimentos organicos para atender a atual tendéncia dos

consumidores.

2.2 Fatores climaticos que afetam o desenvolvimento de hortalicas

As hortalicas sdo amplamente cultivadas e possuem excelente valor
nutricional, além de serem essenciais para humanidade. Fatores como clima,
solo, luz, agua e temperatura, afetam bastante os sistemas de producao de
hortalicas. Tais fatores podem ocasionar diferentes mudancas bioquimicas,
fisioldgicas e morfoldgicas nas plantas, podendo, assim, ocasionar quedas de
rendimentos das culturas (DIAS, 2018).
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A temperatura exerce efeito sobre 0s organismos (macro e micro),
podendo favorecer ou limitar seu desenvolvimento. Segundo Puiatti (2019), a
temperatura na Terra sofre grandes varia¢des, sendo dependente da quantidade
de energia solar (radiacao) incidente. Devido a inclinacao do eixo da Terra, ha a
formagcao de um angulo de 23°27’, o que faz com que ocorra diferentes
distribuicbes de insolacdo (radiacado solar) sobre as localidades, fazendo com
que haja variagao de temperatura com a latitude e a época do ano.

A partir das variacbes existentes, as plantas sdo termoclassificadas,
sendo suas respostas baseadas no comportamento de seu crescimento e
desenvolvimento a determinada faixa de temperatura. A beterraba é classificada
como hortalica de clima frio, porém, com cultivares que toleram temperaturas em
faixa superior ao considerado o ideal para a espécie (PUIATTI, 2019).

A luz é outro fator que advém, principalmente do sol, sendo essencial
para o processo de fotossintese o qual, se ausente, tornaria a vida na Terra
impossivel. Ao se tratar de produgéo de hortaligas, separa-se a influéncia da luz
em trés parametros: a intensidade luminosa, a qual refere-se a quantidade de
radiacao que atinge a superficie de um plano (no caso, a folha); fotoperiodo ou
comprimento do dia, sendo essencial para algumas hortalicas por induzir
processos fisioldgicos (germinagéao, bulbificacédo, florescimento, dentre outras) e
comprimentos de ondas, as quais as plantas respondem desde 380 (ultravioleta
a 780 nm (vermelho distante) (PUIATTI, 2019).

O cultivo de beterraba em ambientes com altas temperaturas e
radiacdo solar, pode prejudicar seu desempenho agronémico (reduzindo o
crescimento das plantas, diminuindo as reservas de carboidratos das raizes e
reduzindo a produtividade). Isso porque, seu tipo de metabolismo Cs, nao
funciona de forma eficiente sob tais condicbes climaticas. O aumento da
fotossintese é possivel com o acréscimo na temperatura até atingir um ponto de
maximo (25°C). Acima deste ponto, ha redugao na atividade fotossintética devido
a ocorréncia de um processo chamado de fotorrespiragao. Além disso, o0 excesso
de radiacao solar pode danificar o aparato fotossintético tornando-o inativo
(PEREIRA; BRITO; MEDEIROS, 2021).

A umidade do ar e a precipitacdo pluviométrica sdo também
importantes fatores climaticos para os vegetais. No caso das hortalicas, a agua
compde mais de 90% do peso da parte comestivel. Assim, o teor de umidade do
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ar e do solo sdo essenciais para o desenvolvimento de hortalicas pelo fato de
estarem diretamente ligados a transpiracao, absorcao de agua e nutrientes pela
planta (FILGUEIRA, 2008).

2.3 Cultura da beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.), pertencente a familia Quenopodiaceae,
tem como origem regifes europeias e norte-africanas de clima temperado.
Existem variedades com finalidades forrageiras, acucareiras e de mesa (também
chamada de horticola), sendo esta ultima, a Unica cultivada no Brasil (TIVELLI
etal., 2011).

A beterraba de mesa é uma das 17 hortalicas, propagadas por
sementes, mais importantes no Brasil. Nos ultimos dez anos foi observado
aumento na demanda para consumo in natura e para beneficiamento nas
industrias de conservas e alimentos infantis, como corantes em sopas
desidratadas, iogurtes e “catchups” (TIVELLI et al., 2011).

As principais regides produtoras de beterraba no Brasil estao
localizadas nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Das
propriedades produtoras de beterraba, existentes no pais, 42% estado na Regiao
Sudeste e 35% na Regido Sul, sendo as demais regides responsaveis por
apenas 23% da producao nacional (MARQUES et al., 2010). Dados da Centrais
de Abastecimento do Ceara S/A (CEASA-CE) (2018), demonstram que 5.752,8
toneladas (90,7%) da beterraba comercializada no estado sédo oriundas dos
Estados da Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Minas Gerais, Goias,
Piaui e o estado cearense participa apenas com 591,0 toneladas (9,3%).

Devido a sua origem em regides de clima temperado, a beterraba
apresenta melhor produgcdo em temperaturas amenas, onde o melhor
desenvolvimento ocorre proximo a 20°C. Quando a planta € cultivada em altas
temperaturas e pluviosidades, poderd ocorrer ma coloragdo interna, com
formacao de anéis concéntricos de coloracao clara, além de ocorrer reducao na
concentracao de pigmentos nas raizes, em particular da betacianina (TIVELLI et
al., 2011).

A cultura apresenta ciclo com média de 60-80 dias a partir da
semeadura direta, dependendo da regido e da época de cultivo. Como
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caracteristica da beterraba, ha o desenvolvimento de tipica parte tuberosa,
purpurea, pelo intumescimento do hipocoétilo (FILGUEIRA, 2008). O sistema
radicular da beterraba é do tipo pivotante, de poucas ramificagdes e pode atingir
a profundidade de 60 cm. A coloragdo vermelho-escura, tipica das cultivares
comerciais, deve-se ao pigmento chamado betalaina, cor presente também nas
nervuras e peciolos das folhas (TIVELLI et al., 2011).

A beterraba de mesa é uma das principais fontes de corantes
alimentares a base de betalaina. Este pigmento divide-se em dois grupos:
betacianinas violetas e betaxantinas amarelas (NEMZER et al., 2011). Devido a
excepcional atividade antioxidante das betalainas, tem-se aumentado o
interesse pelos compostos de beterraba vermelha (KUJALA, 2000).

Além da atividade antioxidante advinda das betalainas, a beterraba &
composta nutricionalmente por vitamina A, vitaminas do complexo B, vitamina C,
e sais minerais como, Sddio, Potassio, Zinco, Magnésio e Ferro (DUARTE,
2017). As partes comestiveis ndo convencionais (peciolos e folhas), podem ser
também fonte de vitaminas e sais minerais, como, vitaminas A, complexo B,
ferro, sodio, potassio. Tais 6rgaos apresentam alto potencial biolégico podendo
ser utilizadas na obtencdo de extratos antioxidantes, sendo aproveitados pela
industria alimenticia ou farmacéutica. Da mesma forma ocorre com sua raiz que
ja é largamente empregada como pigmento (LASTA, 2017).

No Brasil, praticamente todas as cultivares de beterraba de mesa,
atualmente, s&o originarias das regides norte-americanas e europeias, as quais
tém formato globular e constituem o chamado grupo “Wonder”. A cultivar Early
Wonder é a mais difundida no pais, considerada padrao de qualidade, havendo
algumas selecdes diferenciadas comercializadas por empresas (FILGUEIRA,
2008; TIVELLI et al., 2011).

Dentre as selecdes, temos as cultivares Early Wonder 2000 e Tall Top
Early Wonder, as quais apresentam caracteristicas como: precocidade (60-80
dias); com raizes globulares e de coloracao purpurea, interna e externamente.
Apresentam folhas eretas, alongadas, de tamanho uniforme e coloragéo verde-
escura (FILGUEIRA, 2008; TIVELLI et al., 2011).

Bastante relevante ao mercado brasileiro, a cultivar Iltapua 202,
atualmente, é a Unica de origem nacional. O desenvolvimento dessa cultivar foi
com o objetivo de se obter plantas com caracteristicas como: toleréncia a
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cercosporiose (principal doenca fungica no Brasil para a cultura), tolerancia ao
calor (em comparacdo as cultivares importadas) e redugdo nos anéis
concéntricos brancos na raiz tuberosa (FILGUEIRA, 2008). Morfologicamente, a
cultivar apresenta 6timo desenvolvimento foliar, com folhas de coloragéo verde
intensa e suas raizes que chegam a ter de 6 a 8 cm de didmetro, com coloracao
roxo-escura (TIVELLI et al., 2011).

Outras cultivares utilizadas na regido nordeste sdo Maravilha e
Fortuna. A Maravilha possui raizes de formato globular, com coloracéo vermelho
intenso, podendo possuir diametro comercial de 6 a 8 cm e com pouca incidéncia
de anéis concéntricos internos mais esbranquicados. A cultivar fornece ao
produtor, alta produtividade com elevado percentual de raizes aptas ao mercado,
6tima uniformidade, bom desenvolvimento foliar (45 a 55 cm) e ciclo de 65 a 80
dias (TIVELLI et al., 2011). J& a Fortuna, possui ciclo de 75 a 85 dias, suas
plantas exibem alto vigor e boa sanidade. Além disso, possuem alto potencial
produtivo, o que € fundamental aos produtores. Suas raizes sdo uniformes,
redondas e de 6tima coloragéo externa e interna (TIVELLI et al., 2011).

Os hibridos de beterraba chegaram ao pais por volta de 1995,
possibilitando aos produtores uma melhor produgdo, maior precocidade,
resisténcia a doencgas fungicas e foliares, uniformidade e produto de qualidade
(FILGUEIRA, 2008). Segundo Corréa et al. (2014), atualmente alguns hibridos
importados tém substituido as tradicionais cultivares de beterraba de mesa.

Um dos hibridos disponiveis no mercado é o Rubra, destacando-se
pela produgédo de raizes com alto teor de solidos soluveis (° Brix), excelente
coloracao externa e interna, bom formato e de epiderme lisa, o que torna a raiz
mais atrativa. Além disso, apresenta tolerancia a cercdspora, mildio, oidio e
rizoctonia (TIVELLI et al., 2011).

Ressalta-se que para se obter o maximo desempenho produtivo com
os hibridos, faz-se necessario o fornecimento de condi¢des 6timas de cultivo, o
que nao é facil conseguir dentro do sistema de agricultura organica. Em virtude
disso, provavelmente, cultivares de polinizagao aberta sdo mais indicadas para
este modelo de agricultura, por apresentarem maior rusticidade e capacidade de
producéo em condi¢gdes de uso de fertilizantes de baixa solubilidade (BATISTA,
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em &rea experimental da Estacao
Meteorolégica pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza - CE (3°44'45”S,
38°34’55”W, altitude de 21 m), no periodo de dezembro de 2020 a fevereiro de
2021. O clima da regido € do tipo Aw’, caracterizado como tropical chuvoso,
muito quente, com chuvas predominantes nas estagdes verao e outono, segundo
classificacdo de Koppen (MAGALHAES et al., 2021). Alvares et al. (2014)
relatam que a precipitacdo média anual é de 1444,6 mm e a temperatura 26°C.
Durante a realizagdo do experimento, foi registrado como médias para a
temperatura 28,9°C, para a umidade relativa do ar 73,30% e a precipitacao total
foi de 197,00 mm (FIGURA 1).

Figura 1 — Valores médios correspondentes a temperatura, umidade relativa do
ar e precipitagdo durante a condugéo do experimento.
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Fonte: Estagdo Meteorolégica da Universidade Federal do Ceara, campus do

Pici, Fortaleza.

Segundo Santos et al. (2018), o solo da area é classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo, o qual estava em pousio desde dezembro de 2018.
A amostragem do solo foi realizada em 2019, na camada de 0-30 cm de
profundidade, a fim de serem realizadas andlises fisicas e quimicas (TABELA 1).
Com base nas anadlises é possivel fazer a recomendacgao de adubacéo.
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Tabela 1 — Caracterizagéo fisico-quimica do solo (0-30 cm) e esterco utilizado no experimento.

SOLO! ESTERCO?
Parametro Valor Parametro Valor
PH 7,80 “CO (%) 7,64
P (mg dm3) 205,70 CIN 5,78
K (mg dm3) 193,00 pH 7,55
Na (mg dm3) - N (%) 1,32
Ca*? (cmolc dm?) 2,32 P (%) 1,20
Mg*? (cmolc dm-3) 1,48 K (%) 1,52
Al*3 (cmolc dm3) 0,00 Ca (%) 5,26
(H+Al) (cmolc dm®) 0,33 Mg (%) 1,15
SB (cmole dm3) 4,29 S (%) 0,47
(t) (cmole dm-3) 4,29 Na (%) 0,138
(T) (cmolc dm-3) 4,62 Zn (ppm) 280,00
V (%) 92,90 Fe (ppm) 8209,60
M (%) 0,00 Mn (ppm) 327,20
ISNa (%) - Cu (ppm) 48,80
M.O. (dag kg") 1,48 B (ppm) 36,70
P-rem (mg L) 4410
Zn (mg dm3) 12,00
Fe (mg dm-) 19,30
Mn (mg dm3) 17,80
Cu (mg dm3) 0,70
B (mg dm) 0,54
S (mg dm) -
Areia (%) 86
Silte (%) 7
Argila (%) 7

Fonte: Laboratorio de Andlise de Solos Vigosa LTDA.

*pH em H20; **Extracdo com Mehlich 1.
°Teores totais, determinados no extrato acido (acido nitrico com acido perclérico); ***N - Método
do Kjeldahl; ****CO - Método Walkley — Black

O preparo inicial da area foi realizado com grade pesada acoplada em
trator. Apds o preparado inicial foi realizado o levantamento dos canteiros que
constituiram cada parcela experimental a uma altura de 0,25 m, com o auxilio de
um encanteirador acoplado em trator. As parcelas foram distanciadas a 0,40 m
entre si, formando fileiras espagadas em 0,80 m.
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A adubacado foi realizada buscando suprir as necessidades
nutricionais da cultura segundo Fernandes et al. (1993) e com base na analise
de solo. Como fonte de nitrogénio, fésforo e potassio foi utilizado esterco bovino
curtido, cujo resultado da analise fisico-quimica consta na Tabela 1. Foram
aplicados 30 ton ha' antes do plantio e 20 ton ha™' em cobertura, aos 35 dias
apos a semeadura (DAS). A fim de atender a demanda da cultura por Boro, foram
feitas cinco aplicagdes via foliar de “Boro mais” (Ecocert Insumos) a cada dez
dias apds a emergéncia, na dosagem de 500 g ha™', conforme a recomendagao
para a cultura especificada no produto.

O delineamento experimental utilizado foi 0 de blocos casualizados
com seis tratamentos e quatro repeticbes, o que totalizou 24 parcelas
experimentais. Cada parcela constituiu-se de canteiro com area total de 1,68 m?
e area Util de 0,60 m2. Os tratamentos referiam-se a seis cultivares de beterraba,
em que: T1 — Beterraba ltapua 202; T2 — Beterraba Early Wonder 2000; T3 —
Beterraba Tall Top Early Wonder; T4 — Beterraba Fortuna; T5 — Beterraba
Maravilha e T6 — Beterraba Rubra.

A semeadura foi feita de maneira manual, diretamente no canteiro, em
fileiras transversais espagadas de 0,20 m, colocando-se trés glomérulos por
covas distanciadas de 0,15 m entre si. As sementes das cultivares de beterraba
utilizadas foram: Itapua 202 (Isla), Early Wonder 2000 (Top Seed®), Tall Top
Early Wonder (Top Seed®), Fortuna (Top Seed®) e Rubra (Feltrin®).

A irrigagédo por microasperséo foi o sistema adotado para atender a
demanda hidrica da cultura, utilizando-se agua de poco localizado préximo ao
local do experimento com as seguintes caracteristicas quimicas: pH (H20)= 7,1;
CE =0,89dS m'; RAS = 3,82; TSD = 890 mg L™'; Ca?* = 0,50; Mg?* = 2,20; K* =
0,40; Na* = 6,20; Cl = 4,60; HCO3 = 4,50 (mmolc L),

O manejo da irrigacao foi feito a partir de dados climéticos coletados
na Estacdo Agrometeorolégica da UFC. Para isso, a evapotranspiragdo da
cultura (ETc) foi determinada a partir da evaporagao do Tanque Classe A (ECA).
Ja para o coeficiente de cultivo (Kc), foram utilizados os valores 0,5, 1,05 e 0,95
para as fases, inicial, média e final, respectivamente (ALLEN et al., 1998). A
lamina aplicada na area correspondeu a 100% do Kc, a qual foi fracionada em
dois periodos, manha e tarde.
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Sendo essenciais para a cultura, os tratos culturais foram realizados
de forma periédica. Assim, o desbaste foi feito aos 18 DAS deixando uma planta
por cova; a amontoa foi realizada a cada dez dias apds o desbaste; o controle
de plantas daninhas entre os canteiros foi feito por meio de capina, com enxada,
a cada 15 dias e dentro dos canteiros, semanalmente, de forma manual; o
controle de doencas fungicas foi feito com Trichoderma harzianum (Trichodermil
SC 1306, Kroppert) o qual foi dividido em trés momentos, 0, 25 e 50 DAS, na
dosagem de 1,0 L ha™.

Aos 71 DAS foram colhidas 20 plantas da area util de cada parcela
para determinar as variaveis relacionadas ao crescimento da planta e
produtividade de raizes tuberosas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
altura da planta (AP), numero de folhas (NF), indice de area foliar (IAF), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz tuberosa (MSR), indice de colheita (IC), didmetro médio de raiz tuberosa
(DMR), peso médio de raiz tuberosa (PMR), produtividade comercial de raizes
tuberosas (PCR), produtividade ndo comercial de raizes tuberosas (PNCR) e
produtividade total de raizes tuberosas (PTR).

Para a avaliacédo das caracteristicas referentes a parte aérea (AP, NF,
AF, MFPA, MSPA), foram utilizadas cinco plantas. A altura das plantas foi
avaliada com auxilio de uma régua graduada medindo-se o comprimento da
insercao das folhas na parte tuberosa até a extremidade da folha mais alta (AP,
cm planta -'). Para o nimero de folhas considerou-se apenas aquelas ativas e
completamente expandidas (NF, folha planta™). Para o IAF, inicialmente foi
mensurada a area foliar com auxilio de um medidor eletrénico de area foliar de
bancada da marca LI-COR (Série LI-3000c), apds o corte das folhas rente a parte
tuberosa (AF, cm? planta™). O IAF foi obtido pela relagcdo entre a AF e a area
ocupada pela planta (IAF = AF/espacamento). As folhas foram pesadas em
balanca de precisdo obtendo-se a massa fresca da parte aérea (MFPA, g planta-
1), posteriormente foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas e
levadas a estufa (com circulagao forcada de ar) para secagem, em temperatura
de 65°C até atingir peso constante, obtendo-se a massa seca da parte aérea
(MSPA, g planta™).

Em relagdo a avaliagcao das raizes tuberosas, inicialmente foi medido
transversalmente o diametro médio (DMR, mm) das 20 raizes tuberosas das
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plantas colhidas na area util de cada parcela com auxilio de um paquimetro
digital. Em seguida, as raizes foram classificadas com base em seu diametro, de
acordo com a metodologia adaptada de Horta et al. (2001). Considerou-se raizes
comerciais aquelas com diametro maior ou igual a 4,0 cm e ndo comerciais
aquelas com diametro menor do que 4,0 cm, as bifurcadas, danificadas e
rachadas. Posteriormente, pesou-se as raizes tuberosas de cada classe,
obtendo-se assim as produtividades comercial e ndo comercial de raizes
tuberosas (PCR e PNCR, kg ha'). A produtividade total de raizes tuberosas foi
obtida pela soma de PCR e PNCR (PTR, kg ha). O peso médio de raizes
tuberosas (PMR, g) foi obtido pela divisdo entre o peso e a quantidade das raizes
classificadas como comerciais.

A estimativa da produtividade por hectare foi realizada a partir da
producgéo obtida na area util e considerando 70% da area plantada, uma vez que,
em média, 30% € composta por area de transito e corredores (GRANJEIRO et
al., 2011).

Cinco raizes representativas da classe “comercial’ foram cortadas,
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulacao forcada
de ar a 65°C até a obtencao de massa constante. Apds secas, as amostras foram
pesadas em balangca de precisdo para a obtencdo da massa seca da raiz
tuberosa (MSR, g planta™). Posteriormente, calculou-se a massa seca total
(MST, g planta™) pela soma entre MSPA e MSR. Por fim, o indice de colheita
(IC) foi obtido pela relacédo entre a MSR e a massa seca total.

Para a analise dos dados obtidos, inicialmente foram verificados
quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, foram
aplicados os testes F para a analise de variancia (ANOVA) e de Scott Knott para
comparagao das médias, todos ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
Utilizou-se o software SISVAR 5.6 para a realizagdo dos testes (FERREIRA,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia (TABELA 2), observa-se que houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade, entre as cultivares, para as
variaveis altura de planta, indice de area foliar, massa fresca e seca da parte
aérea e, de 1%, para a massa seca de raizes. Ja em relacdo ao numero de folhas

nao houve diferenca estatistica entre as cultivares.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF),
indice de area foliar (IAF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz tuberosa (MSR) de cultivares de beterraba cultivadas em sistema
organico, em regiao tropical.

Fonte de Quadrados médios
Variacado GL AP NF IAF MFPA MSPA MSR
Cultivar 5 71,137 3,91 1527 1381,04° 841" 8,94
Bloco 3 3,88 194" 0,49 363,43 0,41  0,88"
Residuo 15 10,60 0,84 0,09 130,81 0,34 2,49
CV (%) - 9,47 11,18 13,32 20,22 12,82 24,68

CV = Coeficiente de variacao; GL = Grau de liberdade; ** e * = significativo pelo teste F a 1 e 5%,
respectivamente; ns = ndo significativo pelo teste F a 5%.

Para a variavel altura da planta (AP), obteve-se médias de 28,79 a
37,78 cm, onde, destacaram-se as cultivares Early Wonder 2000, Tall Top Early
Wonder, Maravilha e Itapua 202 (TABELA 3).

Tabela 3 — Médias de altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF), indice de area foliar (IAF),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz
tuberosa (MSR) de cultivares de beterraba cultivadas em sistema organico em regido tropical.

AP NF IAF MFPA MSPA MSR
CULTIVAR

(ecm) e (g planta?)----------
ITA202 3743a 9,75a 3,14a 7850a 6,27a 6,71a
EW2000 36,98a 835a 2,76b 70,75a 549a 7.86a
TTEW 36,15a 7,75a 2,12c¢ 5225b 4,32b 6,77a
FORT 29,19b 6,80a 156d 31,12b 2,25c¢c 3,95b
MARA 37,78a 865a 250b 66,75a 535a 7,72 a

RUBRA 28,79b 787a 1,70d 40,00b 3,72b 537b
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Scott-Knott. ITA202 = beterraba ltapua 202; EW2000 = beterraba Early Wonder 2000;
TTEW = beterraba Tal Top Early Wonder; FORT = beterraba Fortuna; MARA = beterraba
maravilha; RUBRA = beterraba Rubra.

Coutinho et al. (2016) obtiveram valores superiores de altura com as
cultivares Maravilha, Tall Top Early Wonder e ltapua 202, 54,25, 49,25 e 46,99
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cm, respectivamente, vale ressaltar que o experimento foi realizado em sistema
convencional com ciclo de, aproximadamente, 80 dias, durante os meses de
maio e setembro.

Os menores valores para altura de plantas obtidos com o presente
trabalho, comparados a pesquisa desenvolvida no estado do Parana, por
Coutinho et al. (2016), pode estar relacionado a temperatura do ar, em que a
média no estudo realizado por aqueles pesquisadores foi de 20°C, sendo que no
presente estudo a média foi de 28,9°C, com minima de 22,8 e maxima de 33,0°C.
Pelo fato de ser uma planta que apresenta fotossintese do tipo Cs, a beterraba
tende a ser mais sensivel a temperaturas elevadas, sendo o ideal a faixa de 15
a 25°C, em que é favorecido seu crescimento vegetativo e desempenho
produtivo (PEREIRA; BRITO; MEDEIROS, 2021).

Em relacdo ao indice de area foliar (IAF), a cultivar ltapua 202 foi a
que se destacou, apresentando média de 3,14, enquanto a Fortuna apresentou
a menor média, 1,56). O melhor desempenho da Itapua 202, em relacao a este
parametro, evidencia que a cultivar, melhorada geneticamente para producao
em condi¢cdes de maior temperatura, foi mais tolerante as condicbes ambientais
adversas que ocorrem no local de desenvolvimento da presente pesquisa.
Segundo Guimaréaes, Sans e Moraes (2002), a determinacdo da area foliar é
essencial, devido a sua estreita relagdo com as taxas fotossintéticas e
transpiragéo da planta, assim, refletindo a capacidade da planta de interceptar
as radiacoes e efetuar trocas gasosas com o ambiente.

Para as variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca
da parte aérea (MSPA) destacaram-se as cultivares Itapua 202, Early Wonder
2000 e Maravilha. Para massa seca da raiz tuberosa (MSR), maiores médias
foram observadas nas cultivares Itapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top Early
Wonder e Maravilha. Estes resultados refletem as maiores médias destas
cultivares para o IAF, o que denota maior eficiéncia na captura de CO:2 e acumulo
de fotoassimilados e, consequentemente, um maior acumulo de biomassa. Tal
condicdo permite inferir que estas cultivares podem possuir algum mecanismo
de tolerancia a elevada radiacao solar e temperatura, recorrentes em regides
tropicais, se comparado as demais cultivares.

Segundo Coutinho et al. (2016), uma menor massa fresca da parte
aérea da planta é resultado de um menor acumulo de fotoassimilados,
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consequentemente, o potencial produtivo da hortalica se reduz. Resende e
Braga (2014) afirmam que, ocorrendo maior produgcdo de fotoassimilados,
maiores taxas de translocagcédo destes poderédo ocorrer para o crescimento de
raizes, o que pode proporcionar, a cultivar, maior produtividade.

Ao observar a analise de variancia (TABELA 4), verifica-se que houve
diferencga significativa (p<0,05) entre as cultivares para as variaveis diametro
médio de raiz tuberosa, peso medio de raiz tuberosa e produtividades comercial,
ndao comercial e total de raiz tuberosa. Para indice de colheita ndo houve
diferenga significativa.

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia para indice de colheita (IC), didmetro médio da raiz
tuberosa (DMR), peso médio da raiz tuberosa (PMR), produtividade comercial de raiz tuberosa
(PCR), produtividade nao comercial de raiz tuberosa (PNCR) e produtividade total de raiz
tuberosa (PTR) de cultivares de beterraba cultivadas em sistema organico em regido tropical.

Fonte de Quadrados médios

Variacado GL IC DMR PMR PCR PNCR PTR
Cultivar 5 0,006"™ 5,890” 1261,552" 172,789 5,637 214,401"
Bloco 3 0,002"s 0,044" 108,679" 2,342"s  (0,533"  4,085"
Residuo 15 0,003 0,272 118,185 5172 0,507 5,316
CV(%) - 1051 10,78 14,03 17,57 24,21 14,52

CV = Coeficiente de variacdo; GL = Grau de liberdade; ** = significativo pelo teste F a 1%; ns =
nao significativo pelo teste F a 5%.

Para as variaveis diametro e peso médio da raiz tuberosa (DMR e
PMR), as cultivares ltapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top Early Wonder e
Maravilha, apresentaram maior destaque (TABELA 5).

A relacao entre as variaveis supracitadas € importante, pois determina
a qual classe comercial pertencera a beterraba, o que esta diretamente
relacionado com a aceitacdo do produto por parte dos consumidores,
influenciando na escolha da cultivar ou hibrido, a ser cultivado, pelos produtores.
Segundo Matos et al. (2012), a preferéncia do mercado consumidor brasileiro é
por raizes de beterraba com formato globular (cultivar) e redondo (hibrido),
coloracao vermelha intensa, pele lisa, diametro comercial de 6 a 8 cm, uniformes,
com baixa incidéncia de anéis concéntricos brancos, sem ombro escuro e

pequena insercao foliar.
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Tabela 5 — Médias do indice de colheita (IC), diametro médio da raiz tuberosa (DMR), peso médio
da raiz tuberosa (PMR), produtividade comercial de raiz tuberosa (PCR), produtividade néao
comercial de raiz tuberosa (PNCR) e produtividade total de raiz tuberosa (PTR) de cultivares de
beterraba cultivadas em sistema organico em regio tropical.

CULTIVAR IC DMR PMR PCR PNCR PTR

(cm) (@ e (that)------mm-mmme-
ITA202 0,51a 530a 86,56 a 17,28 a 3,74 b 21,02 a
EW2000 0,59a 5,53a 8944a 18,51 a 2,38 ¢ 20,89 a
TTEW 061a 565a 85,12a 17,05 a 2,89c¢c 19,93 a
FORT 0,64a 3,05b 5942b 411Db 2,33 ¢ 6,44 b
MARA 0,58a 595a 93,56 a 15,73 a 4,83 a 20,56 a
RUBRA 0,58a 3,58b 50,86b 497Db 1,48 ¢ 6,45 b
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Scott-Knott. ITA202 = beterraba ltapua 202; EW2000 = beterraba Early Wonder 2000;
TTEW = beterraba Tal Top Early Wonder; FORT = beterraba Fortuna; MARA = beterraba
maravilha; RUBRA = beterraba Rubra.

Oliveira et al. (2014) obtiveram, para o estado de Sergipe, em cultivo
convencional, de junho a setembro (inverno) de 2012, valores médios da cultivar
Tall Top Early Wonder AGF de 6,03 cm de didametro médio de raiz e 142,58 g de
peso médio de raiz. Coutinho et al. (2016), em cultivo convencional para o estado
do Parana, em condi¢des de temperatura amena, em média de 20°C no decorrer
do trabalho, obtiveram resultados superiores para as raizes das cultivares Tall
Top Early Wonder, Itapua 202 e Maravilha, com diametro médio de raiz (DMR)
7,93, 7,59 e 7,43 cm e peso médio da raiz (PMR) 211,07, 198,51 e 172,39 g,
respectivamente. Pode-se inferir que os melhores resultados obtidos pelos
pesquisadores, em ambas as pesquisas, sao justificados pela condigao climatica
mais favoravel ao desenvolvimento da beterraba, se comparado aos observados
no presente estudo.

Em relacao ao didametro médio citado por aqueles pesquisadores, as
cultivares Itapua 202, Tall Top Early Wonder, Early Wonder 2000 e Maravilha
apresentaram médias muito proximas, o0 que talvez possa ser atingido com a
permanéncia da cultura no campo por mais alguns dias, ja que tanto Coutinho et
al. (2016), quanto Oliveira et al. (2014), realizaram suas colheitas com 79 e 85
DAS, respectivamente, ou seja, suas plantas permaneceram no campo por pelo
menos oito dias a mais do que nesta pesquisa.

Para a variavel produtividade comercial de raiz tuberosa (PCR),
destacaram-se as cultivares ltapud 202, Tall Top Early Wonder, Early Wonder
2000 e Maravilha. Maior média absoluta foi observada para Early Wonder 2000
(18,51 t ha') e a menor para a Fortuna (4,11 t ha™'). Nas condi¢cdes de Mossord,
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RN, Granjeiro et al. (2011) trabalhando em consércio de beterraba Early Wonder
e coentro, entre os meses de julho e setembro (época menos quente), relataram
produtividade de 19,1 t ha'! para a beterraba solteira. Sendo assim, na presente
pesquisa, mesmo tendo sido iniciada na época mais quente do ano (dezembro),
conseguiu-se obter resultados muito préximos aquele obtido pelos
pesquisadores em condi¢des climaticas de producao mais favoraveis.

A produtividade ndao comercial de raiz tuberosa (PNCR) ficou entre
1,48tha' com a “Rubra” e 4,83 t ha™' com a “Maravilha” (TABELA 5). Em termos
percentuais, a maior PNCR foi observada na cultivar Fortuna (36,2%) e a menor
na Early Wonder 2000 (11,4%). A elevada PNCR da Fortuna refletiu o baixo
crescimento vegetativo desta cultivar e, consequentemente, elevada produgéo
de raizes tuberosas com diametro inferior a 4,0 cm (assim como observado para
Rubra). Ja em relacdo a cultivar Maravilha, verificou-se em campo um maior
ataque de nematoides, o que causou aumento no percentual de deformacao das
raizes.

Por fim, no que diz respeito a produtividade total de raiz tuberosa
(PTR), as cultivares ltapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top Early Wonder e
Maravilha, ndo diferiram estatisticamente entre si, porém, foram superiores a
Fortuna e Rubra. No entanto, importante destaque pode ser feito para as
cultivares ltapua 202, Early Wonder 2000 e Maravilha, que apresentaram médias
absolutas superiores a 20 t ha™'. Marques et al. (2011) obtiveram produtividade
acima de 40 t ha!, para as condigdes de Mossord, com temperatura média do ar
de 27,4°C, com cultivo organico a partir do uso de esterco bovino, mostrando ser
possivel obter-se alta produtividade no sistema organico.

De forma geral, a cultivar Fortuna e o hibrido Rubra apresentaram o
pior desempenho agronémico em relagdo as demais cultivares avaliadas,
demonstrando baixa adaptagéo ao cultivo orgénico na época de verédo, em clima
tropical (altas temperaturas e radiagéao solar). Pereira, Brito e Medeiros (2021),
relatam o aumento da fotossintese com o acréscimo na temperatura até atingir
um ponto de maximo, o qual estd em torno de 25 °C para a beterraba. Nessa
temperatura a quantidade liquida de CO:2 assimilada pela fotossintese tende a
ser maxima. Assim, segundo indicam os pesquisadores, temperaturas acima
deste limite (25°C) pode provocar decréscimo na fotossintese liquida. Neste caso
poderdo haver limitagbes nao estomaticas, como por exemplo, a reducédo na
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atividade da RUBISCO que, possivelmente, seria a responsavel pela reducao da
assimilacdo de CO2 e aumento linear da respiracao e fotorrespiragdo. Tudo isso
limitando a capacidade da fotossintese no processo de produgado de estruturas
de carbono e, consequentemente, implicando em um menor acumulo de
reservas de carboidrato nas raizes tuberosas.

Por outro lado, melhor desempenho agronémico foi observado para
as cultivares ltapua 202, Tall Top Early Wonder, Early Wonder 2000 e Maravilha.
No entanto, destaque pode ser dado para Early Wonder 2000 que apresentou
maior média absoluta de produtividade comercial de raizes tuberosas (18, 51 t
ha') e menor percentual de produtividade ndo comercial (11,4%). Tal resultado
€ importante porque, apesar de ter sido obtida uma produtividade um pouco
abaixo da média nacional, que esta entre 20 e 35 t ha' (SEBRAE, 2011;
SEDIYAMA et al., 2011), ajustes no sistema de producao, com foco no aumento
da produtividade, podem ser estudados. Um destes ajustes poderia ser a
definicdo de uma nova densidade de cultivo, isso porque, ja que as plantas
apresentaram menores médias de altura, nas condigcdes de realizacdo deste
trabalho em relacdo a outros estudos, menor tende a ser a competicao, pelo
menos por luz, em condicbes mais adensadas de cultivo em regido tropical na
época do verdo, o que pode possibilitar mais plantas por area e,

consequentemente, maior produtividade final.
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5 CONCLUSAO

As cultivares ltapua 202, Early Wonder 2000, Tall Top Early Wonder
e Maravilha apresentam melhor desempenho agronémico em cultivo orgéanico,
em regiao de clima tropical, na época de verao, com importante destaque sendo
feito para Early Wonder 2000 por ter apresentado, em nameros absolutos, maior
produtividade comercial de raiz tuberosa.
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