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RESUMO

No Alto Vale do Itajai a cultura da beterraba ¢ largamente empregada principalmente
em pequenas propriedades como alternativa para a obtencdo de renda. Por ser uma cultura
representativa para a regido, diversos estudos sdo encontrados abordando diferentes aspectos
relacionados a cultura, todavia, sdo raros os estudos relacionados a irrigagdo da mesma. Neste
contexto cabe salientar a importancia da irrigagdo, que pode estabelecer um ganho
significativo de produtividade. Tendo em vista que para que o manejo da irrigacdo seja
eficiente a quantidade de 4dgua aplicada deve ser compativel com as necessidades de consumo
da cultura. No mesmo sentido, a utilizagao de p6 de rochas (pedra arddsia), como melhorador
da fertilidade do solo, bem como de seus atributos fisicos, tem sido bastante difundido nos
ultimos anos entre os produtores da regido, principalmente horticultores voltados para
sistemas de cultivo organico ou agroecoldgico, obtendo-se em alguns casos, resultados
promissores. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento da beterraba
cultivada sob diferentes 1aminas de irrigacdo e doses de po de rocha (0, 5, 10 e 15 ton.ha™)
adicionadas ao solo. As plantas foram cultivadas em vasos, mantidos em condi¢do de casa de
vegetacdo. O material utilizado para preenchimento dos vasos foi um Cambissolo, na camada
de 0,0-0,20m, sendo o mesmo previamente passado em peneira com malha de 10 mm. A
quantidade de p6 de rocha adicionada em cada dosagem testada foi calculada com base na
camada aravel do solo (0,0-0,20m de profundidade), considerando-se uma densidade do solo
de 1,0 Mg.m™. Com relagéo a irrigagdo foram aplicados diariamente 3 laminas, sendo 100%
da lamina calculada por hargreaves samani, 3mm e 130% da lamina calculada por hargreaves
Samani, aplicados diretamente e diariamente sobre os vasos por meio de proveta graduada. A
analise estatistica foi baseada em esquema fatorial 4x3, com 3 repetigdes, totalizando 36
parcelas experimentais. Foram avaliadas varidveis quantitativas e qualitativas. As analises
resultaram em melhor resultado utilizando-se a lamina de irrigacdo de 130% da
evapotranspiragado da cultura. Quanto ao uso de p6 de rocha ndao foram encontradas

afirmacdes positivas.

Palavras-chave: Agua, Ardésia, Evapotranspiragio e Precipitagéo.



ABSTRACT

In the Alto Vale do Itajai beet crop is largely used in small farms as an alternative to
obtain income. As a representative crop for the region several studies are found addressing
different aspects related to culture, however, there are few studies related to irrigation. In this
context it is important to emphasize the importance of irrigation to establish a significant
productivity gain. Considering that for irrigation management to be efficient the amount of
water applied must be compatible with the consumption needs of the crop. In the same sense,
the use of rock dust (slate stone), as an improvement of soil fertility, as well as its physical
attributes, has been quite widespread in the last years among the producers of the region,
mainly horticulturalists oriented to organic farming systems or agro-ecological, obtaining, in
some cases, promising results. The objective of this work was to evaluate the development of
beet grown under different irrigation slides and doses of rock dust (0, 5, 10 and 15 ton.ha™)
added to the soil. The plants were cultivated in pots, kept in a greenhouse condition. The
material used to fill the vases was collected in a Cambisol, in the layer of 0.0-0.20m, and the
same was previously passed through a 10mm mesh sieve. The amount of rock powder to be
added in each dosage tested was calculated based on the arable layer of the soil (0.0-0.20m
depth), considering a soil density of 1.0 Mg.m™. In relation to irrigation, 3 levels were applied
daily, being 100% of the blade calculated by hargreaves samani, 3mm and 130% of the blade
calculated by hargreaves samani evapotranspiration, applied directly and daily to the vessels
by means of graduated test tube. Statistical analysis was based on a 4x3 factorial scheme, with
3 replicates, totaling 36 experimental plots. Subsequently, several variables were evaluated,
both quantitative and qualitative, some were represented in this work and others were not, the
analysis resulted in a better result as the irrigation depth, the use of 130% of the

evapotranspiration of the crop, as well as the use of non- positive statements were found.

Key words: Water, Slate, Evapotranspiration and Precipitation.
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1 INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) apresenta elevado consumo no mundo, ocupando lugar
de destaque entre as hortaligas, principalmente pelo seu valor nutritivo para o organismo
humano, sendo fonte de sdédio, ferro e vitamina A (FERREIRA & TIVELLI, 1989)

No Brasil, nos tltimos anos, vem aumentando o consumo doméstico da beterraba, seja
na forma de saladas in natura, seja em conservas ou industrializada na forma de alimentos
infantis, corantes e desidratada. Atualmente, a escala comercial dessa raiz tuberosa ¢ bem
menor, quando comparada a de outras hortali¢as mais tradicionais, como a batata, o tomate, a
cebola, a cenoura e o repolho (TIVELLI et al, 2011)

Em Santa Catarina, segundo ultimo Censo Agropecuario (IBGE, 2006 apud EPAGRI
CEPA, 2017), existiam, em 2006, cerca de 1.823 estabelecimentos agropecuarios, que
produziam cerca de 13.744 toneladas. Este volume correspondia a cerca de 8% da produgao
nacional, deixando o estado no sexto lugar no ranking nacional. Ainda segundo o IBGE, em
2006 o Brasil produzia, para comercializacdo, cerca de 175.777 toneladas.

Dos fatores de adversidade nas plantas, a limitacdo hidrica ¢ a principal causa de
reducdo na produtividade das espécies agricolas e florestais, limitando o potencial ¢ a
exploracao agricola durante o periodo de estiagens. Neste contexto, a irrigacao surge como
um auxilio para diminui¢do dos riscos das safras em épocas de secas, pois irrigacoes
frequentes e na quantidade adequada, em conjunto com a escolha correta do sistema de
irrigacdo, ajudam no aumento da produtividade agricola (GHAMARNIA et al., 2012;
HASSANLI ET AL., 2010; MAROUELLI & SILVA, 2007 apud SILVA; SILVA; KLAR,
2013).

Na regido do Alto Vale do Itajai, o cultivo da beterraba vem crescendo nos ultimos
anos ¢ ocupa uma area de 773,1 ha, envolvendo diretamente 296 familias (EPAGRI, 2010
apud OLIVEIRA et al.,, 2016). Esse crescimento da cultura ¢ devido a necessidade de
diversificacdo da produgdo nas propriedades familiares apds o cultivo da cebola, que ¢ a
principal cultura da regido (Duarte ef al., 2012 apud OLIVEIRA et al., 2016).

O experimento de pesquisa representado neste trabalho de curso atende a continuagado
de outra pesquisa que foi realizada entre marco e julho de 2017, sendo verificada o
desenvolvimento da cultura através de laminas de irrigacdo fixas e constantes independendo
das condi¢des ambientais, foram usadas as laminas de 1, 2 e 3 mm de irrigagdo, sendo que a

de melhor resultado foi 3 mm diarios. Também foi verificada a ndo diferenciacdo quanto a



utilizagdo de pd de rocha ardosia sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura, foi
produzido com esse experimento um trabalho explanado durante a FETEC, lembrando que
este trabalho ndo consta de representacdo neste trabalho de curso, apenas a sua
complementacgdo.

O experimento representado neste documento se utilizou dos mesmos vasos e solo da
primeira, com adicao de solo, devido baixa capacidade que se tinha de armazenamento de
agua, pelo vaso ndo estar completo. A ideia da reutilizacdo visou buscar uma possivel resposta
as doses de po rocha, sendo utilizada a lamina de maior desempenho no primeiro experimento
em comparag¢ao as laminas de irrigagdo conforme a variagao climatica da regido.

As pesquisas com a irrigagdo na cultura sdo ainda escassas no Brasil, devendo se ter
uma regionalizacdo para a melhor estimativa real da necessidade das culturas, buscando
sempre os melhores resultados economicos. Além disso os fatores climdaticos sofrem grandes
variagOes e a busca de adequagdes para a estimativa da evapotranspiragdo ¢ constante.

Com relacdo ao uso de p6 de rocha na agricultura salienta-se que ainda ¢ algo
relativamente novo, sendo necessario maior nimero de estudos afim de gerarem informacgdes

que criem um delimitador para o seu uso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA BETERRABA

A beterraba (Beta vulgaris) ¢ uma das hortalicas mais consumidas no mundo, sendo
seu cultivo realizado durante periodos livres de temperatura e umidade extremas (COSTA et
al., 2008 apud CARVALHO et al., 2011).

E uma espécie de clima temperado, com provével centro de origem no norte da Africa
e sul da Europa. Pertence a familia Chenopodiaceae, segundo a classificagdo com base em
parametros morfolégicos (SOUZA & LORENZI, 2008 apud COSTA, 2014).

Beta vulgaris subsp. vulgaris ¢ a subespécie que agrupa as variedades domesticadas de
beterraba, como a beterraba horticola (B. vulgaris var. esculenta) a qual ¢ cultivada para o
consumo do tubérculo; beterraba agucareira (B. vulgaris var. altissima) destinada para a
produgdo de agucar; beterraba forrageira (B. vulgaris var. crassa) cultivada para a alimentagao
animal; e beterraba folhosa (B. vulgaris var. cicla), popularmente denominada de acelga cuja
folhas e peciolos sdo as partes comestiveis (TIVELLI et al., 2011). Segundo Tivelli et. al,
2011 existem uma gama variada de cultivares, atualmente além das variedades, a grande
quantidade de hibridos.

Segundo a Ceasa/SC apud EPAGRI CEPA, em 2016 foram comercializadas cerca de
4,5 mil toneladas; deste volume total, cerca de 3,0 mil toneladas (75%) tiveram como origem
municipios catarinenses. Toda essa producdo foi comercializada a um pre¢o médio de R$
1,65kg.

Em Santa Catarina, a principal regido produtora ¢ o Alto Vale do Itajai, ocupando areas
expressivas € em constante crescimento, sendo uma alternativa de cultivo para as pequenas
propriedades em sucessdo ao cultivo da cebola, por apresentar um pacote tecnoldgico de
menor custo ¢ um ciclo relativamente curto quando comparado com o da cebola (DUARTE et
al., 2012 apud OLIVEIRA, 2015).

A inser¢do da beterraba no leque de culturas comercialmente cultivadas pelos
agricultores na regido do Alto Vale do Itajai se deve a necessidade de diversificacdo de
produgdo por estes produtores (em sua quase totalidade, pequenos produtores rurais),
principalmente apds o cultivo da cebola, que ¢ uma das principais culturas da regido

(DUARTE et al., 2012 apud OLIVEIRA, 2015).
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2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS E EDAFOCLIMATICAS

A beterraba de mesa ¢ uma planta herbadcea e bianual. A fase reprodutiva ¢
caracterizada pela emissdo do penddo floral e posterior formagdo das sementes. As flores
possuem cinco pétalas e estdo agrupadas em uma espiga, com coloragdo verde ou vermelha.
Ap6s a fecundagdo do 6vulo, formam-se os glomérulos, os quais sdo frutos corticosos onde se
encontram, em média, quatro sementes botanicas. Na fase vegetativa, ocorre a formagdo das
folhas e o intumescimento do eixo hipocétilo-raiz e por¢ao superior da raiz principal. As
folhas sao dispostas em forma de roseta, ao redor de um caule curto e possuem e coloragao
variante entre verde claro ao vermelho escuro. (FILGUEIRA, 2008).

A coloragdo purpura do tubérculo, como também presente nas folhas, nervuras e
peciolos, ocorre pelo acimulo de pigmentos denominados betalainas, os quais sdo muito
usados na industria de alimentos, como corante natural, € na industria farmacéutica devido a
sua propriedade antioxidante (FILGUEIRA, 2008). A beterraba ¢ uma hortalica bastante
apreciada por apresentar sabor peculiar, elevado valor nutricional e versatilidade de formas de
consumo (JUNIOR & VENZON, 2007 apud COSTA, 2014).

O sistema radicular ¢ do tipo pivotante, e a raiz principal atinge profundidade de 60
cm, com poucas ramificacdes laterais. Note-se que a beterraba ndo ¢ uma raiz tuberosa como
a cenoura, razao pela qual se pode efetuar o transplante das mudas para o canteiro definitivo
optativamente (FILGUEIRA, 2008).

O cultivo dessa hortalica possui melhor desenvolvimento em locais com temperaturas
amenas, entre 10 a 20° C, apresentando resisténcia ao frio intenso e geadas leves. Altas
temperaturas, combinadas com precipitacdo elevada, favorecem a ocorréncia de doencas e
distarbios fisiologicos, como o surgimento de anéis brancos nos tubérculos. Desse modo, a
semeadura ¢ realizada geralmente no outono-inverno. Em regides de altitude elevada e verdes
amenos ¢ possivel semear o ano inteiro, com pouca reducdo no rendimento (SOUZA, 2006;
FILGUEIRA, 2008 apud COSTA, 2014).

A temperatura elevada ocasiona anéis de coloragdo clara, internamente, na maioria das
cultivares, desvalorizando o produto no mercado. Como nao hd cultivares importadas
tolerantes ao calor, a cultura de verdo somente deve ser praticada em regides serranas ou
planalto com altitudes elevadas, ou entdo utilizar cultivares nacionais “de verdo”, selecionadas

para temperaturas mais calidas. (FILGUEIRA, 2008)
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A falta de dgua no solo ¢ um dos fatores que afetam de forma drastica a producao da
beterraba. O periodo critico a falta de umidade no solo para a cultura estende-se durante os
primeiros 60 dias. (TIVELLI et al., 2011).

Tivelli et al. (2011), a 4gua constitui cerca de 90,9% da parte aérea e 87,3% da raiz da
cultura da beterraba, sendo a falta de agua responsavel pela queda drastica no
desenvolvimento e produgdo desta hortalica. A ocorréncia de déficit hidrico em hortaligas
compromete a produtividade e a sua qualidade por causa do seu ciclo curto e do alto teor de
dgua em sua constitui¢do. Por isso, qualquer ocorréncia de estresse pode levar ao baixo
rendimento e prejuizos na produgao (SILVA et al., 2015).

Segundo Bernardo et al, 2008 apud Simdes et al. (2016), fatores como a falta de
manejo adequado, bem como o pouco conhecimento técnico, vém resultando em impactos
negativos na rentabilidade e no meio ambiente no seu cultivo irrigado da beterraba. Nesse
tocante, uma das principais limitagdes técnicas refere-se a falta de qualificagdo no manejo da

irrigagao.

2.3 AGRICULTURA IRRIGADA

No manejo eficiente da irrigacdo, as culturas, de um modo geral, necessitam de uma
determinada quantidade de dgua que a auxilie a alcangar o seu potencial de producdo, sendo
que o seu excesso ou deficiéncia podem causar déficits economicos ou danos ambientais
relevantes (LIMA et al., 2012; FRANCO & HERNANDEZ, 2009). O excesso de agua no solo
também pode provocar a lixiviagdo dos nutrientes e o carreamento de particulas, contribuindo
no assoreamento e contamina¢do dos corpos hidricos (MORGAN et al., 2001).

No passado a irrigacdo era vista somente como aplicagdo de agua e tinha como
objetivo principal “a luta contra a seca e, ou, a criagdo de condi¢gdes de subsisténcia para os
produtores”. Porém, no novo conceito, a irrigagdo evoluiu de simples aplicacdo de 4gua para
um importante instrumento no aumento da producdo, produtividade e rentabilidade, assim
como a diminui¢do de riscos de investimentos (MANTOVANI et al 2012 apud SILVA;
MARCHESINI; CAMARGO, 2012).

De acordo com o estudo "Analise Territorial para o Desenvolvimento da Agricultura
Irrigada", elaborado pelo Ministério da Integragdo Nacional em parceria com a Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP) e o Instituto Interamericano de

Cooperagao para a Agricultura (IICA), o Brasil tem grande potencial para expandir sua area
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irrigada especialmente na regido Centro-Oeste. Porém, o que ditara o ritmo da expansdo ¢é a
demanda interna e externa pela produgdo de alimentos e matérias-primas, que poderdao dar ao
Brasil a oportunidade de consolidar e ampliar a importancia como fornecedor de alimentos
para o mundo (PORTAL DO BRASIL, 2015).

A irrigacdo utilizada de forma racional pode promover uma economia de
aproximadamente 20% de agua e 30% de energia consumida. Do valor relativo a energia, a
economia de 20% seria devido a ndo aplicagdo excessiva da agua e 10% devido ao
redimensionamento e otimizagdo dos equipamentos utilizados (LIMA; FERREIRA;
CHRISTOFIDIS, 1999 apud COELHO; FILHO; OLIVEIRA,2005).

Para a estimativa da lamina de irrigagdo ¢ necessario calcular a evapotranspiracao da
cultura e conhecer e/ou determinar a eficiéncia de aplicagdo de 4gua do sistema de irrigagdo
utilizado (MEDEIROS et al., 2013).

A evaporagdo € o processo no qual a dgua no estado liquido é convertida em vapor de
agua sendo retirada da superficie, por exemplo, dos lagos, rios, pavimentos, solos ¢ vegetagao
umida. Ja a transpiracdo consiste na vaporizagdo da dgua contida nos tecidos vegetais e
transportada para a atmosfera. Quando esses processos ocorrem simultaneamente sem que
haja distingdo entre eles, tem-se a evapotranspiragdo (ALLEN et al, 1998 apud
MOREIRA,2009).

A evapotranspiracao da cultura (ETc) € uma varidvel basica da irrigacdo e depende dos

elementos meteoroldgicos, da cultura e do solo podendo ser medida diretamente (lisimetros),
ou indiretamente (equagdes combinadas) por varios métodos (CHAVES et al., 2005).
Segundo Braga et al., (2008) o tanque Classe A ¢ um dos métodos indiretos de uso
generalizado, inclusive no Brasil, em virtude do seu ficil manejo e baixo custo de
implantacdo. Dentre os métodos diretos os aparelhos mais utilizados sdo os lisimetros, cujo
uso ¢ restringido a instituigdes de pesquisa devido, principalmente, ao seu grande custo de
implantagdo e operacional.

No ano de 1990, os métodos recomendados pela Organizagdo das Nacgdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO) em 1977 (FAO, BOLETIM 24) foram submetidos a uma
revisdo feita por especialistas em evapotranspiragdo, chegando-se a conclusdo de que o
método de Penman-Monteith parametrizado para grama, com 12 cm de altura, resisténcia
aerodindmica da superficie de 70 s.m™ e albedo de 0,23, apresentava melhores resultados,
passando a ser recomendado pela FAO como método-padrao para estimativa da ETo (SMITH

et al., 1990 apud VESCOVE; TURCO,2005).
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No entanto, a equagdo de Penman-Monteith exige quatro pardmetros (temperatura,
umidade relativa, radiacdo e velocidade do vento) para produzir resultados rigorosos, o que
nem sempre ¢ economicamente viavel. Por outro lado, os instrumentos utilizados necessitam
de manutengdo e calibragdo regular, como ¢ o caso dos pirdmetros e higrometros
(SHAHIDIAN et al.,2011).

Na escolha de um método para a determinacdo da evapotranspiragdo, devem ser
levados em consideracdo praticidade e precisdo, pois, apesar de esses métodos teoricos e
micrometereologicos serem baseados em principios fisicos, apresentam limitagdes,
principalmente quanto a instrumentagdo, o que pode restringir a utilizagdo (BERLATO;
MOLION, 1981 apud VESCOVE; TURCO, 2005).

Por isso, tém sido desenvolvidas diversas equacdes para o calculo da
evapotranspiragao utilizando um conjunto minimo de parametros, tais como a equacdo de
Hargreaves-Samani (HS), de Jensen-Haise, a FAO Blaney-Criddle, a FAO Radiagdo e o
método de Priestley-Taylor (HARGREAVES & SAMANI, 1982, 1985; JENSEN E HAISE,
1963; BLANEY E CRIDDLE, 1950; PRIESTLY E TAILOR, 1972 apud SHAHIDIAN et
al.,2011).

Palaretti et al., (2014) verificaram que o método de Hargreaves e Samani (1985) tende
a superestimar os valores mensais de ETo em até 13%, quando comparado ao método padrao
de Penman-Monteith — FAO.

Segundo Fernandes et al., (2012) a equacdo Hargreaves-Samani ajustada localmente e
regionalmente superestima os valores diarios de ETo quando comparados com a equagdo de
Penman-Monteith FAO-56. Porém ¢ uma alternativa para estimar a ETo diaria em locais em
que a disponibilidade de dados climéaticos ¢ limitada.

Em um dos poucos trabalhos publicados sobre a aplicabilidade da equacdo de
Hargreaves-Samani em ambiente protegido, Fernandez et al., (2010 apud SHAHIDIAN et
al.,2011) verificaram que 61% da radiag@o solar era transmitida para o interior da estufa, e
que as temperaturas interiores eram em média 1°C acima da temperatura exterior. Também
verificaram que a equag¢do de Hargreaves-Samani sobrestimava a evapotranspiracdo no
interior da estufa, no entanto produzia resultados aceitaveis quando se utilizava um fator de
correcao devido a transmitancia da estufa.

Sanguanini (2015), em um trabalho onde avaliou seis métodos empiricos de estimativa
de evapotranspiracdo de referéncia em comparacdo com o método padrao PM-FAQOS56, para o

municipio de Rio do Sul/SC concluiu que o método de Hargreaves-Samani apresentou bons
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resultados sendo a melhor opgdo a ser utilizada na restrigdo de dados meteoroldgicos.
Entretanto, todos esses trabalhos citados foram realizados a campo.

A evapotranspiracdo de uma cultura (ETc) acontece quando as plantas se encontram
em Aareas extensas, sem a incidéncia de pragas, doencas e deficiéncia nutricional, com
disponibilidade de 4gua que ndo seja limitante ao desenvolvimento, ¢ de modo que o potencial
de produgao seja atingido, para a condi¢do climatica em que se encontram (TEIXEIRA et al.,
2003).

O coeficiente de cultura (Kc) ¢ um indicador de grande significado fisico e biologico,
uma vez que depende da area foliar, arquitetura da planta (parte aérea e sistema radicular),
cobertura vegetal e transpiracdo da planta (DENMEAD e SHAW, 1962; JENSEN, 1969;
WRIGHT, 1982; ALLEN et al, 1994 apud NOVA et al,2002).0 Kc relaciona a
evapotranspiracao de referéncia e as necessidades hidricas da cultura considerada. Trata-se de
um fator muito importante para a determinacdo do momento e da quantidade de agua a ser

aplicada no manejo da irrigacao, para se obter produtividades adequadas (SANTOS, 1997).

2.4 BETERRABA IRRIGADA

Segundo Filgueira (2008), as irrigagdes devem ser leves e frequentes, por aspersdo,
devido ao efeito de arrefecimento nas plantas e no solo, tornando o ambiente mais propicio a
uma cultura pouco tolerante ao calor. A deficiéncia hidrica na planta ¢ indesejavel, mesmo por
ocasido da colheita, j4 que torna a parte tuberosa lenhosa e diminui a produtividade. A
aspersdao ¢ o método mais frequentemente usado, sendo especialmente favoravel quando se
efetua a semeadura direta.

Garde (1978) apud EMBRAPA (1981), apontou que a disponibilidade de dgua durante
o ciclo da cultura ¢ de suma importancia, pois a superficie foliar que possui, provoca intensa
transpiracdo e, portanto, perdas de 4gua chegam ao redor de 450 litros por quilo de matéria
seca.

A irrigagdo ¢ um instrumento efetivo no aumento da produtividade e na expansdo de
fronteiras agricolas, porém sua utilizacdo inadequada pode causar problemas de salinizagao
nos solos, principalmente em regides aridas e semidridas, diminuindo os rendimentos das
culturas, ou até mesmo resultando no abandono das terras. (FERREIRA et al., 2005)

Segundo Birolo (2011), o sistema de irrigag¢do utilizado nas propriedades da regido do

Alto Vale do Itajai ¢ predominantemente por aspersao, normalmente utilizando aspersores
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de impacto com raio de alcance de até 20 metros. Em algumas propriedades é possivel
encontrar sistemas de irrigacdo utilizando carretel enrolador, também conhecido

popularmente por Autopropelido.

2.5 USO DE PO DE ROCHA NA AGRICULTURA

No que se refere a uso de pd de rocha as pesquisas ainda sdo muito limitadas e
escassas, sendo necessario um aprofundamento maior nesta area.

Para Theodoro et al (2006), o uso de p6 de rochas silicatica na agricultura ¢ uma
tecnologia com potencial para reverter o uso desmedido de insumos quimicos, bem como se
tornar uma pratica facilmente assimilada pelos agricultores, em fun¢do dos seus principios e,
especialmente, de seus custos. Segundo esta autora, esta pratica pode configurar-se, portanto,
como um instrumento de mudanga, pois tem a capacidade de alterar positivamente os
parametros de fertilidade dos solos sem afetar o equilibrio do meio ambiente, sendo fontes
naturais de fosforo, potassio, célcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes
indispensaveis a nutri¢do vegetal.

A rochagem € uma pratica importante para uma agricultura sustentavel, apresentando
baixo valor agregado ao alcance de pequenos até os grandes agricultores. A integracao de
forma sistémica e proativa das instituicdes de pesquisa, desenvolvimento, universidades,
organismos governamentais e privados, envolvendo por pesquisadores, professores, e
técnicos, em sinergia, podem contribuir, para uma nova fundamentagao técnica que viabilize
a regulamentagdo da rochagem em prol da agricultura brasileira (ANDREA, 2003 apud
SILVA, 2012).

As pesquisas conduzidas por Leonardos (1987) e Theodoro (2000) apud Silva (2012),
mostram que, dependendo do tipo de rocha (ou do rejeito) e do nimero de safras anuais, a
recarga pode ser feita apos quatro, cinco ou mais anos, uma vez que a solubilidade natural dos
minerais ¢ mais baixa do que a dos fertilizantes convencionais (NPK). Vale dizer que os
nutrientes (elementos quimicos) sdo disponibilizados mais lentamente, o que ¢ interessante do
ponto de vista da nutri¢ao vegetal, pois as plantas s6 se utilizam dos nutrientes na medida do
necessario, mostrando que a produgdo com caracteristicas agroecologicas ¢ uma solugdo para
o segmento representado pelos agricultores familiares.

Segundo Theodoro et. al (2006) a técnica da rochagem tem um apelo econdomico

significativo, haja vista a consideravel reducdo de custos com a aquisi¢do de insumos. Estas
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duas razdes tém atraido a atencao dos agricultores, uma vez que existe um consenso de que os
custos com adubacdo representam um grande peso para o setor agricola. No caso da
agricultura familiar, a compra dos insumos quimicos, quando possivel, torna-os totalmente
dependentes de financiamentos oficiais.

Além disso, ¢ relatado que esta tecnologia tem a capacidade de alterar positivamente
os parametros de fertilidade do solo e também a reestruturagao fisica dos solos. De modo
geral, as rochas ou seus subprodutos devem ser fontes naturais de fosforo, potassio, célcio e
magnésio, além de uma série de outros micronutrientes indispensaveis a nutri¢do das plantas
(THEODORO, 2006, KROMBERG; LEONARDOS; FYFE, 1987; LEONARDOS;
THEODORO et al., 2007, 2008; THEODORO; LEONARDOS, 2006 apud SILVA, 2012).

Muitas vezes, resultados insatisfatorios com o uso de rochas como fonte de nutrientes,
estdo relacionados ao desconhecimento das caracteristicas mineralogicas do material
utilizado. Alguns dos estudos citados utilizaram basalto, feldspato, moscovita e zedlita,
materiais que contém K, mas que apresentam solubilidade muito baixa. A mineralogia,
indicador do potencial de solubilidade dos minerais e da capacidade de liberacao de K, ¢ fator
extremamente importante na escolha de rochas para aplicagdo direta ao solo (NASCIMENTO;
LOUREIRO, 2004 apud SILVA, 2012).

A granulometria de moagem ¢ um fator que vem sendo avaliado tanto em termos de
eficiéncia no processamento industrial, quanto a influéncia no desempenho agrondémico das
fontes. Cada mineral ou minério tem a sua mobilidade propria, que é caracterizada pela
probabilidade de quebra, e pela distribuicdo de tamanhos gerada. Dessa forma, a etapa de
moagem deve ser bem estudada antes do dimensionamento e escolha do equipamento, € muito
bem controlada na operacao industrial, pois o bom desempenho desta depende da utiliza¢ao
eficiente e direcionada da energia disponivel (RESENDE, 2006 apud SILVA, 2012).

Vale ressaltar, que ¢ preferivel a utilizacdo agricola de rochas/rejeitos sem maior
preparagdo que a fornecida pelas empresas de mineragdo/industriais, de forma que nao se
agreguem custos a sua utilizacdo. Apesar disso, a moagem mais fina ¢ factivel e aumenta a

area especifica e solubilidade dos minerais. (SILVA, 2012).
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral desde trabalho foi verificar o efeito da aplicagdo de diferentes laminas
de irrigacdo e doses de pd de rocha silicatica (pedra ardosia) no desenvolvimento e

produtividade da cultura da beterraba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a influéncia da lamina de irrigagao no desenvolvimento vegetativo da cultura
da beterraba;
e Verificar a influéncia da lamina de irrigacdo na produtividade da cultura da beterraba;
e Buscar parametros para determinar o consumo aproximado da cultura da beterraba na
regido do Alto Vale do Itajai;
e Analisar a relacdo da presenca do p6 de rocha no desenvolvimento da cultura e sua

relagdo com a dgua de irrigagao.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo localizada no Instituto Federal
Catarinense - Campus Rio do Sul/SC, com latitude 27°11°20” S, longitude 49°39°20” W e
altitude 661 m, durante o periodo de outubro a dezembro de 2017.

O municipio possui clima subtropical timido com verdo quente, Cfa segundo Koppen,
com temperatura média de 17,4 °C e precipitagdo média anual de 1420 mm (SANGUANINI,
2015). O hibrido de beterraba utilizada foi a Boro, o transplante ocorreu no dia 03 de outubro
de 2017. Este processo demandou 144 mudas que foram acondicionadas em vasos de plastico
com capacidade volumétrica de 10 litros, colocados sobre bancadas. Devido a condigdes
adversas foram realizados trés transplantes para a colocag¢do do stand desejado e também foi
adaptado um sombrite sobre o experimento, buscando evitar a queima das folhas e reduzir a
temperatura.

Devido ao excesso de tentativas e o adiantar do cronograma foi montado um
experimento adicional, Figura 1 utilizando os mesmos procedimentos, neste caso, sem a
cobertura do sombrite, isso foi possivel devido as mudas dotarem de tamanho maior e o

transplante realizado em uma semana onde nao ocorreu incidéncia de sol praticamente.

Figura 1. Representacdo das repeti¢des do experimento.
— e ) e

Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

O solo utilizado foi coletado na é4rea de producdo de culturas anuais da agronomia, na
camada aravel de 0-20 cm, classificado como um Cambissolo (argila= 240 gkg™) com os
seguintes atributos quimicos: pH (agua) = 6; P e K =5,3 ¢ 212 mg.dm™, Ca, Mg e Al: 4,2; 1,2

e 0 cmolc.dm™, respectivamente; saturagdo por bases (V%)= 67,2%.
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O solo foi preparado previamente a realizagdo do experimento com a mistura do pé de
rocha, em torno de um més, antes do transplante das mudas sendo mantido iimido para a
reacdo do po de rocha, foi utilizada a dosagem considerando a densidade do solo de 1 g.cm™,
pelo fato do solo ter sido peneirado e ter pouca estrutura. Cada vaso foi pesado para
determinagdo da quantidade de solo, feita assim a adequacao conforme as doses, 0, 5 10 e 15
ton.ha™ pelo peso de solo médio de 7,69 kg, considerando a camada aravel e a densidade do
mesmo, calculava-se multiplicando a densidade pelo volume da camada aréavel.

A adubagdo da cultura foi realizada com aplicacdo no transplante de nitrogénio,
fosforo, potassio e enxofre nas doses de 34,5, 425.5, 23 e 30 kg.ha™' respectivamente, com
aplicacdo de 2 ton.ha” de calcario, misturando-se totalmente as adubagdes ao solo. Como
cobertura foram usadas duas aplicagdes de nitrogénio e potassio, sendo a primeira 25 dias
apos o transplante, com 34,5 kg de N e K, a segunda aplicacdo foi realizada aos 45 dias apos
transplante, com 46 kg de N e 57,5 kg de K, correspondendo a dindmica de absor¢do da
cultura. Todas as adubagdes foram ajustadas de acordo com a area média do vaso.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas escarificacdes semanais para evitar a
compactacdo e impossibilidade de infiltracdo de agua, onde ja se fazia também o controle de
plantas daninhas, para evitar possivel interferéncia sobre os resultados. No total do ciclo da
cultura foram realizadas 4 aplicagdes com fungicida, sendo usado apenas fungicidas
protetores, utilizando mancozebe e tebuconazol para evitar possivel ataque de doencgas, nao
foi realizada nenhuma aplicacdo de inseticida durante o experimento.

O raleio foi realizado 40 dias apo6s transplante (DAP), sendo retirada a planta com
menor altura e menor desenvolvimento, durante o experimento devido as altas temperaturas
foi atrasado o raleio fazendo que as plantas estivessem bem estabelecidas, evitando possivel
perda de unidade experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes. Em cada bloco foram representados os doze tratamentos, sendo cada tratamento
composto por uma planta, totalizando assim 12 plantas por bloco, a disposicao dos vasos foi
obtida através de sorteio.

No periodo inicial antes da realizagdo do transplante se fez irrigacdo para colocar o
solo em capacidade de campo, nas primeiras duas semanas se optou pela utilizagdo de laminas
constantes de irrigacdo, pelo stress gerado a planta neste periodo e pelas condi¢des climaticas,
foram aplicadas ldminas de 2 e 4 mm, observando as condi¢des do solo, mantendo a

capacidade de campo, para o estabelecimento da cultura.
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Para a avaliacdo da eficiéncia da lamina de dgua estimada utilizou-se a equagdo de
Hargreaves-Samani, levando em consideracao as varidveis exigidas pela mesma e os dados
que teriamos disponiveis para coleta, em conjunto com a lamina de irrigacdo que apresentou
melhor resultado durante o experimento realizado por Fruet et al. (2017) no periodo de maio a
junho de 2017, onde a lamina de melhor resultado foi 3 mm de irrigagdo diarios.

O modelo proposto por Hargreaves & Samani (1982; 1985 apud Borges et al., 2007)

para estimar a evapotranspiracdo de referéncia, ETo (mm.dia'l), considera as variaveis da
radiagdo solar incidente, temperatura diaria maxima, média e minima, e ¢ expresso pela
seguinte equacao (1):
(1) ETo =a Ra TD" (Tmed + 17,8)
Em que:
a — Coeficiente adimensional, cujo valor proposto ¢ 0,0023.
Ra — radiagdo solar extraterrestre incidente no topo da atmosfera, MJ.m*dia
TD — ¢ a variagdo de temperatura (°C) no dia, (Tmax - Tmin)
Tmed — temperatura média diaria 0,5(Tmax + Tmin) em °C
Os valores de radiacdo solar extraterrestre foram obtidos através da estacdo de
Ituporanga, fazendo a média a cada dez dias, transformando-se os dados para a unidade

adequada a formula, Tabela 01.

Tabela 01. Valores médios de Radiacao solar (Ra).

Periodo Ra (MJ.m'z dia_l)
21/10-31/10 23,19
01/11-10/11 25,18
11/11-20/11 27,76
21/11-01/12 20,67
02/12-12/12 16,87

Fonte: Elaboragado do autor, 2018.

Segundo estudos realizados por Fernandez et al. (2010 apud Shahidian et al.,2011)
citados anteriormente, que demonstraram que em média apenas 61% da radiacdo solar ¢
transmitida para o interior das estufas, considerou-se neste trabalho 60% do valor tabelado de
Ra na referida equacao.

Os dados de temperatura no interior da estufa eram obtidos por meio de um Termo-
higrometro (Figura 2) que registrava a temperatura maxima, minima e a umidade relativa do

ar no ambiente.
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Figura 2: Termo higrometro digital.

Fonte: Elaboragao do autor, 2018.
Assim que obtida a ETo, tal valor era multiplicado pelo coeficiente da cultura (Kc),
que variava segundo a fase de desenvolvimento que a mesma se encontrava (Tabela 02). Essa

fase era determinada baseando-se visualmente na beterraba em conjunto com a bibliografia.

Tabela 2. Estadios de desenvolvimento da cultura e seu respectivo Ke.

Estaddio de desenvolvimento Coeficiente de Cultura
Inicio até 3 Folhas (0-25 dia) 0,8
Formagao raiz tuberosa (25-51 dia) 1,2
Final do ciclo (51-colheita) 0,7

Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

Visando o estabelecimento das laminas de irrigagdo foi considerado padrdo os valores
obtidos por meio da equacdo (1) e experimento realizado pelo mesmo autor. A partir da
mesma foram determinados para os demais tratamentos, sendo, portanto: T1= lamina
calculada pela equacdo, T2= 3 mm e T3= 130% da lamina calculada pela equagdo.

As coletas dos dados ocorreram uma vez ao dia, onde posteriormente as mesmas eram
utilizadas para o calculo da lamina de irrigagdo por meio do método de Hargreaves-Samani e
uma planilha eletronica. Apos cada célculo zerava-se os dados do Termo-higrometro para que
ocorresse a nova coleta no dia seguinte. As irrigagdes eram realizadas diariamente, mesmo em
finais de semana.

A aplicagdao das laminas de irrigagdo ocorrida pela equacao de Hargreaves-Samani,
eram medidas por meio de uma proveta graduada e posteriormente aplicada sobre as plantas
com o auxilio de um copo pléstico, Figura 3. As aplicagdes eram realizadas de maneira
localizada, facilitando a assimilacdo da agua pelas plantas, sempre buscava-se realizar a

irrigagao nas primeiras horas da manha evitando perdas e possivel estresse das plantas.
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Figura 3. Proveta e copos utilizados para a irrigacao.

Fonte: Elabora¢ao do autor, 2018.

No ciclo total da cultura foram irrigados com a variagao de lamina de 4gua, com
excegdo ao periodo inicial, 50 dias, a irrigacdo foi realizada até o dia da colheita, devido a
planta ter como caracteristica a alta quantidade de dgua, assim possivel interrup¢ao poderia
causar alteracdo nos resultados.

Antes do processo de colheita, foram retirados os dados referentes a clorofila
das plantas, com a utilizagdo do Indice Spad, a colheita aconteceu aos 70 dias apds o
transplante, em seguida foram recolhidas as plantas e levadas ao laboratorio para as analises
finais.

No laboratorio foram obtidos diversos dados qualitativos, altura das plantas,
massa fresca das folhas, diametro médio da raiz tuberosa, também foi avaliado dado
qualitativo a quantidade de agucares totais (°Brix), massa seca das folhas, produtividade
(estimada com populagdo 300000 plantas.ha™). Primeiramente foram determinadas com
auxilio de uma balanca analitica as massas das folhas e raiz tuberosa, apds foram
determinados os valores do diametro com auxilio de um paquimetro digital, apos foi
determinado o teor de agucares totais, posteriormente foram picadas as raizes tuberosas e
levadas em estufa em conjunto com as folhas e raizes, apos sete dias foram determinadas as
massas através de uma balanga analitica.

A medicdo do teor de acucares totais foi obtida através da utilizacdo de um
refratdmetro, Figura 4, onde eram depositadas gotas da solugdo interna da raiz tuberosa e
realizada a leitura, para evitar erros a leitura foi feita pela mesma pessoa e na temperatura

mais fresca do dia, que ficou perto dos 20°C.
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Figura 4. Leitura da quantidade de agtcares totais (Brix)

Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

Apos a determinacdo da massa seca foram determinados no laboratorio de fisica do
solo o teor de nitrogénio da folha, primeiramente foram moidas as folhas para a posterior
digestao, apods a digestao foram determinados os teores de nitrogénio, o procedimento seguiu
a metodologia utilizada por Tedesco et al. (1995), através de boletim técnico para andlise de
solo, plantas e outros materiais.

A analise estatistica foi realizada por meio de blocos casualizados, sendo os dados
processados no programa ASSISTAT, utilizando o teste de andlise de varidncia ANOVA

seguido do teste de Tukey de analise de médias a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de outubro a dezembro de 2017 registrou-se o total de
aproximadamente 200 mm de precipitagdo na estagdo meteorologica localizada em
Ituporanga/SC. Sendo que grande parte deste volume de chuva ocorreu de forma concentrada

como observa-se na Figura 5, caracterizando a importancia da irrigagdo para a condicdo
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climatica atual, garantindo a produgdo e evitando assim defasagem em diversos ambitos das
propriedades rurais. Pode se visualizar importancia também olhando para a Figura 5 e 6, na
Figura 6, a precipitacdo que ocorreu no experimento, distribuida e de acordo com a

necessidade.

Figura 5: Distribui¢do da precipitagdo no periodo do experimento.
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Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

O fendmeno caracteristico registrado no periodo ¢ o La Nifa, sendo que ocorreu
indices de precipitacdo muito baixos no Sul e Sudeste, o que reduziu a produtividade de
diversas culturas, principalmente as com alta sensibilidade a stress hidrico, sendo afetada na
regido a cebola e no periodo do experimento as lavouras de trigo sofreram drasticamente com
a falta de agua.

A Figura 6 exibe as temperaturas maximas e minimas verificadas durante a
pesquisa e torna possivel observar a grande amplitude térmica registrada no periodo. E
possivel observar na mesma Figura, que a Evapotranspiragcdo da cultura aumenta até o periodo
de crescimento da raiz tuberosa, onde o coeficiente de cultura ¢ maximo e posteriormente ha
um declinio da evapotranspiracao da cultura pela proximidade do final do ciclo.

Figura 6: Valores coletados das temperaturas maximas ¢ minimas juntamente com os valores

de evapotranspira¢do da cultura (ETC).
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Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

Nesta pesquisa a evapotranspiracao de referéncia do momento do transplante até a
colheita foi de 136 mm. De acordo com a Tabela 03, encontramos o total de irrigagao
conforme o tratamento, mostrando as diferentes pluviosidades durante o periodo total.

Tabela 03: Total Irrigado por tratamento.

Tratamento Sombrite Total Irrigado (mm)
Tratamento 1 Csjgrr:ll igg:é
Tratamento 2 gg;l igg:;
Tratamento 3 gg;l 5;471:2

Fonte: Elaboracao do autor, 2018.

Segundo TIVELLI et al. (2011), a intensidade de reposi¢dao de dgua ¢ intensificada
nas ultimas quatro semanas antes da colheita para 105% a 120% da dgua evapotranspirada.

Em estudo com diferentes coberturas e laminas de irrigacdo na beterraba Oliveira
Neto et al. (2011) encontrou valor de evapotranspiracao de referéncia (ETo) acumulada de
145,14 mm para o municipio de Seropédica (RJ) no periodo de inverno.

Podemos perceber através das Tabelas 4 e 5, nos resultados das andlises de
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variancia, o efeito significativo das laminas de irrigacdo sobre o desenvolvimento e
produtividade da beterraba, em todas as variaveis analisadas, ja para o pd de rocha percebe-se
que o mesmo ndo apresentou relagdo significativa para as caracteristicas analisadas neste
trabalho. Em estudos realizados na regido com varias culturas, vale destacar a cultura do
milho onde Schweder et al. (2017) observaram uma melhor produtividade da cultura com 6
ton.ha” de p6 de rocha, mas concordam com esse trabalho e ndo encontraram diferengas
significativas para a cultura, e alertam para possibilidade de mais estudos sobre a sua
utilizagcdo. Em estudos com a cultura do feijao Plewka et al. (2009), ndo encontrou resposta
para a utilizacdo de pd de rocha origindrio de basalto, mesmo em tratamentos utilizando

adubagdo organica que poderiam ter a possibilidade de degradagao do insumo.

Tabela 04: Sintese dos valores de andlise de variancia para as varidveis analisadas altura de
plantas(AT), clorofila (CL), didmetro raiz tuberosa (DR), massa fresca das folhas (MF), massa
raiz tuberosa(MR), produtividade(PR), massa seca das folhas (MSF), brix (B) e nitrogénio

parte aérea(N) para o experimento com sombrite.

FATOR AT CL DR MFF PR MSF B N
Irrigagao(I) 10,13**  6,41** 4,66* 578 ** 11,69 ** 489* 9,19 ** (0,05
P6 de Rocha(R) 1,42™  1,70™ 0,58 0,74™ 0,98  3,04™ 1,10 1,30
IxR 1,57 0,57™ 0,55™ 0,55™ 0,82 1,30 049 0,54
C.V. (%) 7,38 10,17 10,95 20,58 23,43 22,40 15,62 14,24

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) * significativo ao nivel de 5% de probabi-
lidade (0.01 <p < 0,05) ™ ndo significativo (p > 0,05) Fonte: Elaboracédo do autor, 2018.

Tabela 05: Sintese dos valores de andlise de variancia para as variaveis analisadas altura de
plantas (AT), clorofila (CL), diametro raiz tuberosa (DR), massa fresca folhas (MF),
produtividade (PR), massa seca folhas (MSF), brix (B) e nitrogénio na parte aérea (N) para o

experimento sem sombrite.

FATOR AT CL DR MFF PR MSF B N

Irrigacdo(I) 4,07% 0,98 13,21 ** 2825%*% 11,91 ** 751 **% (0,82  521*
P6 de Rocha(R) 0,19™ 045™ 0,17 2,11 0,15 0,76 2,02™ 1,69
IxR 1,57 0,27™ 0,69™ 1,39  1,10™ 065N 3,15 282*

C.V. (%) 2397 27,51 12,65 24,46 30,60 33,56 17,49 12,44

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01 < p < 0,05) ™ ndo significativo (p > 0,05) Fonte: Elaboragao do autor, 2018.
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Visualizando a Tabela 06 pode ser visualizado o efeito das laminas de irriga¢ao na
altura de plantas, sendo que no experimento com sombrite a ndo diferenciacdo entre o
tratamento 2 e 3 e ndo diferenciacdo entre o 2 e 1. Quanto ao experimento sem sombrite O
tratamento 1 e 3 ndo se diferenciaram estatisticamente ¢ o 1 ¢ 2 também. Isso pode ser
observado devido alguma alteragdo pelo posicionamento interno na estufa sendo o
experimento sem sombrite menos suscetivel a radiacao.

Os resultados encontrados sdo levemente inferiores a encontrados por Silva et al.
(2015) trabalhando com cultivar early wonder sobre diferentes niveis de salinidade do solo, os

valores médios foram de 38 cm, com valores maximos de 45 cm.

Tabela 06: Altura de plantas (cm) submetidas as diferentes ldminas de irrigacao

Cobertura Tratamento Média*

1 28,16 b

30,00 ab
3225a
27,16 ab
23,33 b
30,91 a
*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2018.

Com sombrite

Sem sombrite

W N =W N

Na Tabela 07 sdo demostradas as médias de clorofila, no experimento com sombrite
ocorreu um maior indice sendo o maior no tratamento 1 € o menor no tratamento 3, iSso
ocorreu pela melhor disponibilidade hidrica e maior expansao foliar além da manutencdo na
umidade no solo por conta do sombrite, j& 0 experimento sem sombrite teve menores valores
médios e ndo ocorreu diferenciacao estatistica, evidenciando a ocorréncia de menor absorgao
de nutrientes gerando menor composi¢ao de compostos na folha.

Os valores obtidos foram parecidos com encontrados por Pereira et al. (2014) que
buscaram avaliar a diferencia¢do entre utilizacdo de residuos e laminas de irrigacdo baseadas
na evapotranspiragdo da cultura, para maior lamina 150% da ETC obteve indices médios
proximos a 40, proximo ao encontrado neste trabalho, para 100% ETC encontrou valores
proximos a 39 e com 50% da ETC valores proximos a 42, resultados portanto seguiram a

mesma tendéncia deste autor sendo quanto maior a irrigagdo menor a quantidade de clorofila.

Tabela 07: Teor de clorofila submetidas as diferentes laminas de irrigagao.

Cobertura Tratamento Média*
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1 53,48 a
Com sombrite 2 48,72 ab
3 46,25 b
1 36,35a
Sem sombrite 2 35,57 a
3 31,30 a

*M¢édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

Como visualiza-se na Tabela 08 é perceptivel o efeito das laminas de irrigagdo no
principal componente de produtividade da cultura, sendo ndo representada a diferenca
estatistica entre os tratamentos 1 ¢ 3 com sombrite, também ndo ocorreu diferenga entre os
tratamentos 1 e 2, no experimento com sombrite ocorreu diferenca entre o tratamento 3 e os
demais tratamentos e a ndo diferenciag¢do entre os tratamentos 1 e 2.

Em estudo Souza et al. (2015) obteve diferenciagdo estatistica concordando com este
trabalho, sendo que obteve o didmetro de 55 mm quando utilizou a lamina de irrigagdo com

125% da evapotranspiragdo da cultura.

Tabela 08: Diametro raiz tuberosa (mm) submetidas as diferentes laminas de irrigagao.

Cobertura Tratamento Média*
1 48,41 ab
Com sombrite 2 47,49 b
3 53,79 a
1 42.35b
Sem sombrite 2 39,24 b
3 50,57 a

*M¢édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragao do autor, 2018.
Na Tabela 09 visualiza-se o efeito das 1aminas de irrigacdo na massa fresca das folhas,

sendo de ocorréncia a diferencga estatistica entre o tratamento 3 e os demais tratamentos,
visualiza-se uma diferenga entre as plantas submetidas a sombrite, pode ser considerado o
efeito do sombrite na elongagdo das folhas, causando certo estiolamento.

Confrontando-se com Silva et al. (2013), obteve decréscimo no material verde
produzido pela cultura em diferentes cultivares com diferentes excessos de agua no solo,
concluindo que a irrigagdo em altas pluviosidades possui efeito diminutivo em produtividade
além dos efeitos possiveis com doengas, assim uma lamina de irrigagdo proxima a necessaria

obtida nesta pesquisa proporciona melhores resultados produtivos e econdmicos.

Tabela 09: Massa fresca das folhas (g) submetidas as diferentes laminas de irrigacao.
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Tratamento Média*

1 41,50 b
Com sombrite 2 42,00b
3 53,00 a
1 29,83 b
Sem sombrite 2 22,00 b
3 46,00 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracao do autor, 2018.

Em contraposi¢do a Barcelos (2010), as laminas de irrigacdo apresentaram diferenca
significativa sobre a produtividade Tabela 10, sendo o tratamento 3 o mais produtivo, com a
produtividade dentro das medias encontradas na regido, ainda, Muchalak et al. (2015), nao
obteve diferengas significativas em batata sobre diferentes laminas de irrigacdo, o que

contrapde novamente com este trabalho.

Tabela 10: Produtividade (kg. ha™) submetidas as diferentes 1aminas de irrigag3o.

Cobertura Tratamento Média*

1 20300 b

Com sombrite 2 19050 b
3 28700 a

1 18750 b

Sem sombrite 2 16050 b
3 28250 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragao do autor, 2018.

Na Tabela 11 onde sdo demostradas as diferengas entre as médias para o brix da
cultura, sendo que no menor crescimento ocorreu a concentragdo do mesmo, € ndo ocorreu
diferencas quando se avaliou o brix no experimento sem sombrite, esta diferenca pode ser
devido a maior estresse pela temperatura levando a menor producdo de compostos, pela
paralisacdo da fotossintese, mas a tendéncia de menor brix pode ser visualizada nos dois

experimentos.

Tabela 11: Brix submetidas as diferentes 1aminas de irrigagao.

Cobertura Tratamento Média*
1 13,95a
Com sombrite 2 12,40 ab
3 10,89 b
1 11,95a
Sem sombrite 2 12,14 a
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3 11,13 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracao do autor, 2018.

Na Tabela 12 podemos comprovar o efeito das laminas de irrigagdo sobre a cultura,
sendo no experimento com sombrite a variacdo ndo aconteceu, possivelmente devido a
presenca do sombrite, influenciando na perda de agua e na absolvi¢do de nutrientes, ja no
experimento sem sombrite a variagdo foi pronunciada e aparece o menor teor em maior
crescimento da cultura, sendo o tratamento 3 maior crescimento € menor teor do nutriente,

maior exportagdo para o tubérculo.

Tabela 12: Teor de Nitrogénio parte aérea (%) submetidas as diferentes laminas de irrigacao.

Cobertura Tratamento Média*
1 2,71 a
Com sombrite 2 2,77 a
3 2,76 a
1 2,38 a

Sem sombrite 2 2,30 ab
3 2,03 b

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracao do autor, 2018.

Como percebemos na Tabela 13, ocorreu variagdo dos teores de nitrogénio apenas nos
tratamentos 1 e 4 para doses de p6 de rocha, sendo maiores medias encontradas no tratamento
1 para lamina de irrigagdo, menor disponibilidade de agua, maior concentracao do elemento,
para doses de po de rocha, apenas na menor disponibilidade de agua ocorreu a diferenca, nao
ocorrendo diferenga entre os tratamentos 1, 3 e 4 sendo representados pelas maiores medias, e
os tratamentos 1, 2 € 3 com os menores teores médios, sendo assim os menores teores devido
a maior exportacdo, assim ndo ¢ possivel uma conclusdo cientifica concreta pelos teores de

nitrogénio quanto a sua eficiéncia.

Tabela 13: Teor de Nitrogénio parte aérea (%) submetidas as diferentes laminas de irrigagdo e

doses de p6 de rocha para o experimento sem sombrite.

Laminas de Doses de P6 de Rocha
irrigacao Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
Tratamento 1 2,41 aAB 1,96 aB 2,54 aAB 2,62 aA
Tratamento 2 2,31 abA 2,24 aA 2,61 aA 2,04 bA
Tratamento 3 1,76 bA 2,28 aA 2,08 aA 2,00 bA

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade,
letras mindsculas laminas e letras maiusculas doses de p6 de rocha. Fonte: Elaboragdo do autor, 2018.
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Quanto a distribuicdo percentual da quantidade de N acumulada nas raizes e parte
aérea, em diferentes trabalhos, os resultados sdo contraditorios, pois em muitos casos a maior
proporcao de N estd nas folhas, em outros, a maior propor¢do esta nas raizes. Isto se deve a
inversdo quanto ao teor de N na parte aérea e raiz, ¢ esta relacionada com a época em que ¢é
feita a avaliacdo das plantas, pois na fase inicial (entre 40 e 50 DAS) as folhas sdo os drenos
preferenciais e apos este periodo, as raizes passam a demandar mais N, por ser este um

nutriente movel (GRANGEIRO et al., 2007 apud OLIVEIRA 2015).
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6 CONCLUSAO

A irrigacdo possui grande influéncia na produtividade das raizes tuberosas, assim €
importante a utilizacdo de algum método de estimativa da necessidade hidrica da cultura para
evitar prejuizos, principalmente pelo excesso de dgua.

A realizagdo desta pesquisa em ambiente protegido serviu como parametro inicial para
caracterizar a aplicabilidade da equacdo Hargreaves-Samani em nossa regido, para a cultura
estudada.

A melhor resposta para a condi¢do observada foi a utilizagdo de 130% da
evapotranspiragdo da cultura.

Nao foram observadas diferencas significativas sobre a utilizagdo do pd de rocha.

Como sugestdo, recomenda-se a realizagdo desta pesquisa a campo para assegurar o
seu desempenho. Quanto ao pd de rocha a recomendacdo € tentar utilizar uma granulometria

mais fina, além de possibilidade de um efeito residual ainda a ser estudado.
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