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1 RESUMO

A evapotranspiracdo da cultura representa a maxima perda de 4gua que o sistema solo-planta
sofre, em dado estddio de desenvolvimento quando ndo ha restricdo de 4gua no solo. Com o
objetivo de avaliar a evapotranspiragdo real da cultura da beterraba um experimento foi
realizado em casa de vegetacdo localizada no Departamento de Engenharia Rural da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (22°57'34" S e 48°31'20"
0), no periodo de abril a junho de 2012. Foram estudados o efeito da salinidade do solo com
valores de condutividade elétrica de 1,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m'l, sob duas cultivares de
beterraba (Early Wonder e Itapua202) em um delineamento em blocos com 40 parcelas
experimentais. A evapotranspiracdo real (ETr) méxima da cultura dentre os tratamentos foram
de 101,8 e 89,5 mm. Os valores de Kc apresentaram decréscimo médio de 53 e 51,2% para as
cultivares estudadas com relacdo a dados preconizados na literatura. O incremento da
salinidade do solo promoveu redu¢@o na evapotranspiracao real para a cultivar Early Wonder
enquanto para a cultivar Itapud202 houve aumento da ETr até a salinidade limiar de 6 dS m™.
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SALT STRESS

2 ABSTRACT

Crop evapotranspiration is the maximum loss of water that the crop undergoes in a particular
stage of development when no water restriction occurs in the soil. In order to evaluate
actual evapotranspiration of the beet crop, an experiment was conducted in a greenhouse at
the Rural Engineering Department of the University of the State of Sao Paulo, College of
Agricultural Sciences, Botucatu, SP, Brazil (22°57'34" S and 48°31220" W) from April to
June 2012. The effect of soil salinity with electrical conductivity values of 1.0; 3.0; 6.0; 9.0
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and 12.0 dS m-1 in two beet cultivars (Early Wonder and Itapua 202) were evaluated. The
statistical design was randomized blocks with 40 plots. Actual maximum evapotranspiration
of the crop was 101.8 and 89.5 mm. Values of Kc for the two cultivars showed mean decrease
of 53% and 51.2% as compared with data from the literature. The increase in soil salinity led
to a decrease in actual evapotranspiration of the Early Wonder cultivar, while an increase was
observed in actual evapotranspiration of the Itapud 202 cultivar up to the salinity threshold
value of 6 dS m-1.

Keywords: Irrigation management, salinity, electrical conductivity.

3INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia quenopodidcea, sendo originaria das
regides de clima temperado da Europa e do Norte da Africa. Apresenta raiz tuberosa de
formato globular que se desenvolve quase a superficie do solo, com sabor acentuadamente
doce e coloragdo purpura (FILGUEIRA, 2008). Pode ser utilizada para cultivo em olericultura
(OLIVEIRA NETO et al., 2011) ou como forrageira e agucareira, esses ultimos predominante
na Europa (PIGDEON et al., 2001). No Brasil em ambiente protegido o cultivo da beterraba
ainda € pouco utilizado, porém nas ultimas décadas, principalmente no Estado de Sao Paulo a
comercializacdo desta cultura vem ganhando mais espago, sendo uma das 15 principais
hortalicas comercializadas em drea plantada (TIVELLI et al., 2011), havendo uma exigéncia
maior do mercado consumidor por produtos de melhor qualidade, sendo a utilizacdo de casas
de vegetacdo uma escolha vidvel para a obtencdo de culturas com maior aceitacdo por
consumidores exigentes (TULLIO et al., 2013).

Apesar das boas condicdes em que as casas de vegetacdo exercem sobre as culturas,
atualmente estas vem apresentando problemas de salinidade causados pelo excesso de
fertilizantes (SILVA et al., 2005) e dguas salinas utilizadas na irrigagdo (SILVA et al. 2013a),
havendo riscos eminentes as culturas, fazendo com que o rendimento destas tenham uma
queda drastica (AYERS & WESTCOTT, 1999). A beterraba se apresenta como op¢do de
cultivo em ambiente protegido com problemas de salinidade nos solos, devido a sua
adaptacdo ao excesso de sais, produzindo rendimentos economicamente aceitdveis quando
ndo se pode manter a salinidade do solo no nivel de tolerancia das plantas mais sensiveis, esta
alternativa de cultivo ndo s pode trazer beneficio com a extracdo de sais do solo pela a
planta, como gerar renda ao produtor que apresenta problemas com salinizacdo de seu solo.
Segundo SILVA et al. (2013a) em estudos sobre a produgdo da cultura da beterraba irrigada
com 4gua salina em ambiente protegido, a irrigacdo com dgua de qualidade inferior deve ser
realizada com o devido cuidado evitando-se o acimulo excessivo de sais no solo para nao
haver prejuizos na producdo, o mesmo devendo acontecer com os programas de adubacio no
solo, pois o excesso de fertilizantes pode acarretar problemas fisioldgicos nas plantas (SILVA
et al., 2013b).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) representa a méxima perda de dgua que o
sistema solo-planta sofre, em dado estddio de desenvolvimento quando ndo ha restricdo de
dgua no solo (ALLEN et al., 1997, ROSEMBERG et al, 1989), sendo que a
evapotranspiracdo real da cultura (ETr) € a que realmente ocorre nas condi¢cdes adversas em
que as plantas estdo submetidas como € o caso da salinidade, podendo haver queda na
produtividade das culturas (AKKER et al., 2011). Mesmo sendo adaptada em &reas de solo
salinos (KATERIJI et al., 2003), o rendimento da cultura da beterraba deve sofrer redugdes
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devido a evapotranspiragdo real ser relativamente menor (SILVA et al., 2013a), devendo-se
conhecer a reacdo da cultura a tal problema, afim de utilizar manejos adequado para a
obtencdo da maxima produtividade possivel, mesmo em condi¢cdes adversas como a
salinidade. OLIVEIRA NETO et al. (2011) em estudos sobre a evapotranspira¢do da cultura
da beterraba organica sob cobertura morta observaram que a prote¢do do solo minimiza o
consumo de &dgua pelas plantas, devendo ocorrer o mesmo em plantio sobre ambiente
protegido, o que economizaria no custo da dgua, sendo mais uma vantagem deste tipo de
cultivo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar evapotranspira¢do real da cultura da
beterraba em ambiente protegido e seu coeficiente de cultivo em condi¢des de estresse salino,
provocado pelo excesso de fertilizantes no solo.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo localizada no Departamento de
Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
campus de Botucatu - SP (22°57'34" S e 48°3120" O) no periodo de abril a junho de 2012. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen € definido como Cfa: clima
temperado quente (mesotérmico) imido a temperatura média do més mais quente superior a
22°C (CUNHA & MARTINS, 2009).

Foram realizadas salinizagcdbes em um solo (a fim de representar problemas com
excesso de fertilizantes) em vasos de 14 litros tendo em sua base uma camada de envelope de
2 cm (manta sintética + brita) elevando a umidade a sua médxima capacidade de retencdo
juntamente com os sais fertilizantes, diluidos na dgua, obtendo assim a saliniza¢do do solo
com valores de condutividade elétrica do extrato de saturacao almejados (1,0 ; 3,0; 6,0; 9,0;
12,0 dS m™) com 4 repeticdes e duas cultivares de beterraba, totalizando 40 parcelas
experimentais em um delineamento em blocos. A propor¢ao de sais, bem como os tipos de
sais aplicados foram baseados nas recomendacdes de adubacdao de FURLANI (1998) para
solucdes nutritivas em hortalicas. As quantidades de sais adicionados foram estimadas
segundo RICHARDS (1954). As plantas foram cultivadas nos vasos apds uma semana da
salinizacdo ter sido realizada, a fim de proporcionar um equilibrio i6nico nos mesmos. As
cultivares utilizadas foram a Early Wonder e Itapua202, compradas em um vendedor
especializado em producdo de mudas em bandejas.

A fim de manter a salinidade do solo, extratores de cdpsulas porosas foram instalados
em todos os tratamentos para a obtencdo da solug@o do solo, estas eram coletadas 24 horas
apo6s a aplicacdo de véacuo (80 kPa). Semanalmente através das amostras de solucdo do solo,
os valores de condutividade elétrica (CE) eram obtidos por meio de condutivimetro portétil,
quando estes valores estavam 20% abaixo dos valores de CE iniciais, eram realizadas
aplicacdes de fertilizantes via fertirrigacao, através de injetor Venturi, a fim de manter a
salinidade inicial do experimento. Os eventos de fertirrigagdo s6 eram encerrados quando os
valores de CE em cada tratamento correspondiam aos valores iniciais.

A irrigacdo foi realizada por um sistema de irrigacdo por gotejamento com vazao de
2,5 L h", sendo o manejo da irrigacdo baseado em dados de umidade do solo monitorados
diariamente por tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade do solo e de curvas de
retencdo de dgua no solo, sendo a quantidade de 4gua aplicada suficiente para elevar a
umidade até a capacidade de campo conforme equagao (1):

Irriga, Botucatu, v. 19, n.3, p. 375-389, julho-setembro, 2014



378 Evapotranspiragio e coeficiente de cultivo...

LLI = (Ucc = Uaeuar)-ds. Z ey

em que: LLI - Lamina liquida de irrigagao (mm), Ucc - Umidade na capacidade de campo (g
g'l); Uana - Umidade atual no solo (g g'l), ds - densidade aparente do solo (g cm'3), Z -
profundidade do sistema radicular (cm).

Obtiveram-se os parametros da equacdo de ajuste da curva caracteristica de retencao
de 4gua no solo (GENUTCHEN, 1980) com auxilio do software SWRC (Soil Water
Retention Curve, DOURADO NETO et al., 2000), demonstrado na equagao 2.

6 (¥) = 0,2008 + ( @)

0,4061-0,0,2008 )
[1+(¥.0,2314)2,087]0,2490

em que: 6 - Conteddo de dgua do solo (cm™.cm™), ¥ - potencial matricial (Kpa).

A Figura 1 mostra a curva de retencdo de dgua no solo ajustada pela equacdo de
GENUTCHEN (1980), segundo o modelo proposto por DOURADO NETO et al. (2000) no
solo utilizado para o cultivo de beterraba sendo que o momento do evento de irrigacdo foi
dado quando a média das leituras dos tensiometros de todos os vasos atingia 30 kPa.

Figura 1. Curva de retencdo de dgua no solo utilizada para o manejo da irrigacao ajustada
pelo modelo de van Genutchen.
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O coeficiente de uniformidade (CUC) do sistema de irrigagdo obtido apds a montagem
do experimento foi de 95%, sendo considerada uma eficiéncia do sistema de irrigacdo (Ea) de
92%, obtida conforme equacdo 3 (BERNARDO et al., 2008):

Ea = CUC X Eap (3)

em que: Ea - eficiéncia do sistema de irrigacdo (%), CUC - Coeficiente de uniformidade de
Christiansen (%); Eap - eficiéncia de aplicagdao em potencial (%).

De posse dos dados de eficiéncia do sistema de irriga¢do calculou-se a 1amina bruta de
irrigagdo através da equacao 4:
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__LLI
- Ea

LB 4)
em que: LB - Lamina bruta de irrigacdo (mm), LLI - Lamina liquida da irrigacdo (mm), Ea -
Eficiéncia do sistema de irrigacao (%).

Durante todo o experimento dados de temperatura do ar (média, maxima e minima),
umidade relativa do ar, radiagdo global, liquida e fotossinteticamente ativa (PAR) foram
medidos por intermédio de uma estacdo meteoroldgica dentro da casa de vegetacdo possuindo
um Datalogger - CR10 para armazenamento dos dados, também foram feitas medi¢des didrias
da evaporagdo da dgua (ECA) através de um tanque classe “A” no local. Com base nestes
dados foi possivel estimar a evapotranspiragdo de referéncia através do método matemético de
Penman-Monteith (ALLEN et al., 1997) conforme equacao (5):

900U
B 0,408A(Rn—6)+y(T+27§)(es—eo)

ETo =
A+y(1+0,34U5)

®)

em que: ETo - Evapotranspiracdo por Penman-Monteith (mm dia™), Rn - Saldo de irradiacio
mJ m> dia’l), G - densidade de fluxo de calor no solo (MJ m> dia’l), A - declinac¢do da curva
de saturacdo de vapor de dgua (kPa °C™), U, - Velocidade do vento (m s™); T - temperatura
do ar (°C), ey - Pressao de saturacdo de vapor (kPa), e, - Pressdo real de vapor (kPa), y - Fator
psicrométrico ( MJ kg'l).

A evapotranspiracio real da cultura (ETr) foi determinada a partir do balanco hidrico
feito no vaso com auxilio dos tensidmetros instalados. Os componentes do balanco hidrico
(SILVA et al., 2005) podem ser descritos conforme equacao 6:

AMArm=P+1 + R+ AC —DP — ETr (6)

em que: AArm - Variacdo de armazenamento do solo, P - Precipitacdo, I - Irrigacao;
R - Escoamento superficial ou Run Off, AC - Ascensao capilar, DP - Drenagem profunda, ETr
- Evapotranspiracdo real da cultura.

Nas condi¢des em que foi realizado o experimento, os termos AArm, P, R, AC e DP
foram considerados nulos, por se tratar de culturas cultivadas em vasos, com irrigacao
frequente e sob ambiente protegido. Rearranjando os termos da equagdo 7, tem-se:

ETr=1 (7)

Nestes termos, assume-se que o valor de ETr entre dois eventos de irrigacdo € igual a
quantidade de dgua aplicada no solo no tratamento em questao, considerando- se ainda que a
umidade foi uniforme em todo o perfil da profundidade de instalacdo dos tensidmetros.

Como o consumo de dgua pelas culturas é influenciado também pelo incremento da
salinidade do solo, determinou-se a variacdo na evapotranspiracao real das plantas submetidas
ao estresse salino. O coeficiente de cultura (Kc) foi estimado segundo equagio (8) encontrada
em ALLEN et al. (1997).

Kc =5~ )

" ETo
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em que: Kc - Coeficiente de cultivo, ETr - Evapotranspiracdo real da cultura, ETo -
Evapotranspiracao de referéncia.

Os dados de Kc foram comparados com os valores encontrados por DOORENBOS &
PRUITT (1977) e por OLIVEIRA NETO et al. (2011) para cada fase fenoldgica da cultura
estudada. O ciclo da cultura segundo DOORENBOS & PRUITT (1977) compreende a fase
inicial realizada em bandejas; a segunda fase compreende a fase de crescimento com duragdo
caracterizada como fase fenoldgica I; a terceira fase compreende a fase intermedidria
caracterizada como fase fenoldgica II e a fase final caracterizada como fase fenoldgica III.

Ap6s a colheita foram calculados o teor de 4gua nas plantas (U) na parte aérea e raiz
através da relagdo massa fresca e massa seca (SILVA et al. 2013b) conforme equagao (9):

MFPA—MSPA

U=( MFPA )

X 100 ©)
em que: U - Teor de dgua na parte aérea ou raiz da planta (%), MFPA - Massa fresca da parte
aérea ou raiz da planta (g), MSPA - Massa de matéria seca na parte aérea ou na raiz da planta

().

A quantificacdo do efeito da salinidade sobre a produtividade foi feita mediante a
relacdo entre a queda de rendimento relativo e a evapotranspiracdo real, dada pelo coeficiente
de resposta - Ky (DOORENBOS & PRUITT, 1977), conforme equagao 10:

(1-5)=kyx(1-2=) (10)

ETm

em que: Yr - Rendimento real obtido, Ym - Rendimento potencial obtido, Ky - Coeficiente de
resposta da cultura, ETr - Evapotranspiracao real, E7m - Evapotranspiracio potencial

Obtiveram-se o rendimento potencial (Ym) e a evapotranspiragdo potencial (ETm) dos
tratamentos correspondentes 2 salinidade de 1 dS m™, enquanto o rendimento real (Yr) e a
evapotranspiragdo real (ETr) foram obtidos dos diferentes tratamentos estudados.

A quantificacdo do efeito da salinidade sobre as varidveis analisadas (ETr e U) foram
feitas por meio da andlise de varidncia, cujo efeito dos tratamentos foi estudado por meio da
andlise de regressdo onde foram testados os modelos linear e polinomial de 2° grau. As
equacdes de regressdo foram escolhidas com base na significincia dos coeficientes de
regressao, a 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F e com base no maior valor do
coeficiente de determinacao (R2). Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa estatistico SISVAR versao 5.0 (FERREIRA, 2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 pode-se observar os dados climatolégicos medidos durante o
experimento, a radiac@o liquida (Rn) apresentou os maiores valores no periodo compreendido
entre 6 e 10 dias ap6s o transplantio (DAT). Com relagdo a evaporacdo medida no tanque
classe “A” (ECA) o maior valor foi observado aos 31 DAT com 8 mm dia™!, sendo o periodo
de maior evaporacdo entre 41 a 51 DAT. Segundo FILGUEIRA (2008) a cultura da beterraba
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apresenta bom desenvolvimento em regides com altitudes superiores a 700m, podendo ser
cultivada o ano todo. A temperatura dentro do ambiente protegido apresentou média de 26 °C
durante todo o experimento. As maiores temperaturas foram encontradas no periodo
compreendido entre 6 a 10 DAT e os menores valores no periodo compreendido entre 31 a 35
DAT. A umidade relativa média observada para o experimento ficou em torno de 60,7%,
tendo valores miaximos compreendidos entre 46 a 50 DAT (82,80%).

Tabela 1. Dados climatolégicos agrupados em intervalos de 5 dias durante o periodo

experimental

DAT Rn ECA Tmed UR
(5 dias) MJ/m?) (mm) (®) (%)

las 64,84 23,30 27,90 57,90
6all 70,07 22,15 28,79 61,10
11als 52,86 20,00 26,18 64,73
16 a 20 47,76 29,70 22,17 51,40
21a25 57,52 29,20 26,30 52,39
26 a 30 55,08 29,80 26,23 51,98
31a35 55,84 24,15 24,40 59,00
36 a40 49,95 24,90 24,78 61,70
41 a 45 67,74 19,20 27,91 64,50
46 a 50 64,70 19,45 31,17 82,80

Nota: Rn - Radiag¢do Liquida, ECA - Evaporag¢do do Tanque Classe “A”, Tmed - Temperatura Média, UR -
Umidade Relativa

As variacgdes dos perfis de umidade do solo (8) para os diferentes niveis de salinidade
nas cultivares Early Wonder (A) e Itapua202 (B) estdo apresentadas na Figura 2. A linha
pontilhada representa o valor correspondente a capacidade de campo (CC) servindo de
referéncia para 100% da reposicdo da ETc. Para a salinidade de 1 dS m™ (S1) a frequéncia de
irrigacdo foi maior (intervalos de 2 dias) do que os demais tratamentos, aplicando-se laminas
médias de 2 mm dia’l, os tratamentos com maiores niveis de salinidade do solo (6 a 12 dS m’
" tiveram sua frequéncia de irrigacio reduzida (6 dias), aplicando-se 1dminas médias de (0,96
mm dia’l). OLIVEIRA NETO et al. (2011) em estudos sobre o cultivo de beterraba organica
nas condicdes de Seropédica-RJ observaram que quanto maior a frequéncia da irrigagdo para
elevar a umidade do solo a capacidade de campo maiores foram as taxas de ETc demandadas,
SILVA et al. (2013a) também observaram este tipo de fendmeno em estudos sobre a cultura
de beterraba submetidas a dguas de qualidade inferior observando uma redu¢do na ETc em
salinidades superiores a 3 dS m™.
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Figura 2. Valores de umidade do solo para a cultivar Early Wonder (A) e Itapua202 (B).
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Nota: S1 a S12- Niveis de condutividade elétrica de 1 a 12 dS m™', respectivamente.

A evapotranspiragdo real (ETr) de acordo com os niveis de salinidade, apresentou uma
tendéncia diferenciada para as cultivares estudadas quando relacionadas com a salinidade do
solo. Na cultivar Early Wonder a curva ajustada foi o modelo linear de regressao (Tabela 2)
enquanto para a cultivar Itapua202 o ajuste foi polinomial quadritico, com coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,76. Os estudos apresentaram uma reduc¢io do consumo hidrico de 2,73
mm para cada incremento unitdrio da salinidade do solo na cultivar Early Wonder tais
resultados foram semelhantes aos encontrado por SILVA et al. (2005) em cultivo de pimentdo
em ambiente protegido, porém a cultivar Itapua202 apresentou os maiores valores para a ETr
no nivel de condutividade elétrica de 4,9 dS m'l, possivelmente houve um ajustamento
osmotico provocado pelo incremento da salinidade do solo encontrando em um ponto 6timo
no tratamento préximo a S6 (6 dS m™). Alguns autores como SOUSA et al. (2011) afirmam
que o ajustamento osmotico € o principal responsavel pelo aumento do consumo e declinio
nos tratamentos de maiores concentracdes de sais. Para os teores de dgua na parte aérea da
cultura (Upa) nao foi observada influéncia da salinidade em relacdo as cultivares estudadas,
para o teor de 4gua nas raizes apenas a cultivar Early Wonder apresentou resposta aos niveis
de salinidade do solo, com redugdo de 0,38% no teor de dgua a cada aumento unitdrio da
salinidade do solo. SILVA et al. (2013b) observaram que o excesso de sais no solo pode
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influenciar de maneira negativa o teor de dgua nas folhas desta cultura, prejudicando suas
fungdes fisioldgicas.

Tabela 2. Evapotranspiracdo real e teor de dgua nos diferentes cultivares de beterraba
submetido a salinidade do solo

Condutividade elétrica (dS m™)

Cultivar 1 3 6 9 12 Equacao R?
—————————————————— ETr (mm)-------------—----
C1 89,53 71,56 75,5 81,6 649 y=-2,7315x+96,7 0,80
C2 81,9 84,54 101,8 914 72,0 y=-0,6852x2+6,7239x+76,4 0,76
————————————————— Upa (%)
C1 90,2 89,1 909 91,3 914 Ns -
C2 88,2 88,7 89,1 87,3 89,2 Ns -
—————— Ur (%)
C1 87,9 71,5 89,8 86,3 94,5 y=0,38x+87,19 0,30
C2 88,1 88,7 90,0 87,2 884 Ns -

Nota: C1 -Early Wonder, C2- Itapua202, ETr - evapotranspiracdo real, Upa e Ur - Teor de dgua na parte aérea e
raiz, Ns - ndo significativo pelo teste F

A evapotranspiracio de referéncia (ETo) acumulada dentro do ambiente protegido foi
de 126 mm. Durante todo o experimento, o tratamento com salinidade inicial (S1) da cultivar
Early Wonder apresentou a maior demanda hidrica dentre os demais tratamentos, com ETr de
89,5 mm durante todo o ciclo (Figura 3A), comportamento semelhante foi observado por
SILVA et al. (2005) para a salinidade inicial em que a cultura do pimentdo foi submetida.
Para a cultivar Itapua202 (Figura 3B) o tratamento de maior demanda hidrica (ETr) foi o S6
(6 dS m'l) com ETr acumulada de 101,8 mm. Diversos trabalhos envolvendo a salinidade do
solo e a evapotranspiracdo como SILVA et al. (2013a), SOUSA et al. (2011) e SILVA et al.
(2005) também observam reduc¢des no consumo hidrico de acordo com o incremento da
salinidade no solo, porém o aumento da ETr em tratamentos com maiores salinidades ainda é
pouco discutido, segundo CHEN & JIANG (2010) o ajustamento osmoético € o principal
responsavel pela adaptacdo das plantas ao meio salino, contribuindo para o aumento da ETr
até determinadas concentragdes de sais no solo.
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Figura 3. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) e real da cultura (ETr), acumuladas nos
diferentes niveis de salinidade para a cultivar Early Wonder (A) e Itapua202 (B).
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Nota: S1 a S12- Niveis de condutividade elétrica de 1 a 12 dS m™', respectivamente.

Durante todo o experimento o tratamento com salinidade inicial (S1) da cultivar Early
Wonder (Figura 4A) apresentou a maior demanda hidrica didria dentre os demais tratamentos
com ETr de 0,97 mm dia! na fase fenoldgica inicial, 2,37 mm dia™! na fase intermedidria e
2,10 mm dia' na fase final. Resultados semelhantes foram observados por SILVA et al.
(2005) para a salinidade inicial em que a cultura do pimentdo foi submetida em ambiente
protegido. O tratamento de condutividade elétrica de 12 dS m™, apresentou os menores
valores de ETr com 0,55 mm dia™! na fase fenoldgica inicial, 1,60 mm dia™ para a fase
intermedidria e 1,18 mm dia’ para a fase final. OLIVEIRA NETO et al. (2011) utilizando
diferentes coberturas mortas em cultivo de beterraba cultivada no verdo observaram que o
consumo maximo foi de 4,0 mm dia™ sendo entdo o clima fator preponderante para resultados
distintos entre os experimentos, além da condicio de ambiente protegido em que o
experimento foi conduzido. Para a cultivar Itapua202 (Figura 4B) a maior demanda hidrica
diaria foi encontrada no tratamento S6 com valor de 3,00 mm dia'l, na fase fenoldgica 1II, o
menor valor de ETr diaria foi encontrado no tratamento S12 com média de 1,4 mm dia™'.
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Figura 4. Evapotranspiracdo média de referéncia da cultura e real para os diferentes niveis de
salinidade do solo nas cultivares Early Wonder (A) e Itapua202 (B).
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De acordo com a equacgdo de regressao ajustada, os valores de ky foram de 0,9425 e
0,8227 para as cultivares Early Wonder e Itapua202 respectivamente (Figura 5). Os valores de
ky apresentados neste estudo estdo proximos aos apresentados por DOOREMBOS &
PRUITT (1977) que encontraram valores de ky igual a 1,0. Segundo PEREIRA & ALVES
(2010) a salinidade é um dos mais importantes estresses ambientais responsdvel pela reducio
da ETc e consequentemente a sua produgdo, sendo necessdrios mais estudos sobre o
coeficiente de resposta da produgdo (ky) a este tipo de estresse como € apresentado para o
déficit hidrico em estudos como os de TOPAK et al. (2011) que obtiveram ky de 0,93 para
beterraba agucareira sobre diferentes laminas de irrigagao em um sistema por gotejamento.

Figura 5. Reducdo do rendimento da cultura da beterraba em funcao da salinidade do solo
1-(ETr/ETm)
04 035 03 025 02 015 0,1 0,05 0

L 1 1 0
¢ Early Wonder ®Itapua
- 0,05
y (C1)=0,9425x L 0.1
R2=10,8131 PN
=
- 0,15 %
y(C2) =0,8227x =
R2=10,7784 —
- 0,2
- 0,25
.
- 0,3

Nota: C1 -Early Wonder, C2- Itapua202

Na Figura 6 pode-se verificar o Kc obtido neste trabalho, comparando o mesmo com
os apresentados por ALLEN et al. (1997) para a cultura da beterraba de mesa encontrados no
boletim da FAO 56 e os obtidos por OLIVEIRA NETO et al. (2011). E nitida a diferenca
entre os valores encontrados e os correspondentes a literatura citada. Segundo SILVA et al.
(2005) sugerem que estas diferencas sdo atribuidas pelas condi¢des locais, variedades e
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condic¢des de cultivo. Nota-se que os maiores valores de Kc no experimento ocorreram na fase
intermedidria (II) apds o transplantio (DAT). Para a cultivar Early Wonder (Figura 6A) os
valores de Kc foram menores em relagdo ao Kc proposto pela FAO 56 com decréscimo médio
de 53%. A cultivar Itapua202 (Figura 6B) apresentou um decréscimo percentual com relacdo
ao Kc da FAO 56 de 37,07%. A condicao do ambiente protegido pode ter sido o principal
fator de interferéncia para o menor coeficiente de cultivo apresentado, pois segundo
ROSEMBERG et al. (1989) o uso de coberturas pldsticas em cultivos intensivos podem
reduzir em até 30% o cosumo de dgua pelas culturas devido a atenuagdo (absor¢do e reflexdo)
a radiacdo solar incidente resultando na redu¢do no balanco de radiacdo interna e
consequentemente menor evapotranspiracao com relacdo ao ambiente externo.

Figura 6. Coeficiente da cultura para diferentes fases fenolégicas nos tratamentos propostos
para a cultivar Early Wonder (A) e Itapua202 (B).
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Na Tabela 3 apresenta-se a redu¢do da ETr de acordo com o aumento da salinidade do
solo nos tratamentos realizados no experimento para a cultivar Early Wonder. As maiores
reducdes da ETr foram encontradas nos tratamentos S9 e S12 com média de 39,33 e 39,70%
de reducdo da evapotranspiracdo respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados
por SILVA et al. (2013a) e SILVA et al. (2005) onde as culturas da beterraba e pimentao
apresentaram reduc¢do da ETr conforme o aumento da salinidade do solo. AKKER et al.
(2011) afirmam que a transpiracao € o fator dominante para maior parte das perdas de d4gua no
solo portanto o maior contribuinte para os danos causados a planta pela salinidade.

Tabela 3. Redugao da Evapotranspiracdo real para os diferentes valores de condutividade
elétrica do extrato de saturacdo para a cultivar Early Wonder nas diferentes fases
fenoldgicas da cultura

Salinidade do solo Reducao da ETr (%)
CEes (ds m'l) Fase de Fase Fase Média
crescimento intermediaria  Final

1 100 100 100 100
3 37,62 25,34 23,90 28,95
6 36,88 19,47 59,08 38,48
9 35,24 23,93 58,88 39,33
12 43,05 32,29 43,37 39,70
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Na Tabela 4 estd apresentada a reducdo da ETr da cultura da beterraba cultivar
Itapua202 . Observa-se que houve reducdes na evapotranspiracdo de real de cultivo nos
diferentes tratamentos com maiores reducdes para os tratamentos S9 e S12. Ao longo do
experimento, observa-se que o decréscimo entre estes tratamentos foi maior do que 30% da
evapotranspiracdo real do tratamento S6, enquanto os tratamentos S1 e S3 a reducdo da ETr
foi menor que 20%. Talvez a adaptacao climédtica desta cultivar proporcionou menores valores
de redugdo da ETr ao longo do ciclo.

Tabela 4. Reducao da Evapotranspiracdo real para os diferentes valores de condutividade
elétrica do extrato de saturacdo para a cultivar Itapud202 nas diferentes fases
fenoldgicas da cultura

Salinidade do solo Reducao da ETr (%)
CEes (dS m'l) Fase de Fase Fase Média
crescimento intermediaria  Final
1 11,43 13,51 15,94 13,62
3 3,09 5,37 12,41 6,95
6 100 100 100 100
9 36,50 30,15 39,43 35,36
12 59,05 49,69 49,44 52,72
6 CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi realizado o experimento, pode-se concluir que:

1. Menores valores de Kc foram encontrados quando comparados com os citados com a
literatura e obtidos em cultivo em campo.

2. O incremento da salinidade do solo promoveu redu¢do na evapotranspiracao real para
a cultivar Early Wonder enquanto para a cultivar Itapua202 houve aumento da ETr até
a salinidade limiar de 6 dS m™.
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