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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar 0 acimulo e exportagéo de nutrientes pela cultura da beterraba em condicdes
de altas temperaturas e luminosidade. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados completos com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos constituidos pelas épocas de coleta de plantas (20, 30, 40, 50 e 60 dias apds semeadura). Em cada
coletaforam utilizadas quatro plantas por repeticao. O maximo acimulo de massa seca ocorreu aos 60 DAS, sendo de 21,35 g/planta.
A maior demanda de nutriente aconteceu no periodo de 50 a60 DAS paraN e Mg, 30 a50 DAS paraP, 30 a40 paraK e40 a50 DAS
paraCa. A ordem decrescente dos nutrientes acumulados pela beterrabafoi: N, K, Mg, Cae P. Asquantidadestotaisde N, P, K, Ca
e Mg exportadas pelas raizes foram respectivamente de 88,0; 6,1; 93,2; 12,1 e 16,8 kg/ha.

Termos para indexacéo: Beta vulgaris, nutricéo de plantas, crescimento.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine on field condition the accumulation and exportation of nutrients by beet
crop in conditions of high temperatures and radiations intensity. The experimental design was fully randomized blocks, with four
replications. The treatments consisted of the sampling times (20, 30, 40, 50 and 60 days after sowing (DAS). The maximum
accumulation of dry mass occurred at 60 DAS, being of 21.35 g/plant. The period of higher demand for N and Mg occurred from
50 to 60 DAS, 30 the 50 DAT for P, 30 the 40 for K and 40 the 50 for Ca. The decreasing order of nutrient accumulation by the
beet crop was: N, K, Mg, Caand P. The roots exported 88.0 kg/ha of N; 6.1 kg/ha of P; 93.1 kg/ha of K; 12.1 kg/ha of Caand 16.8
kg/haof Mg.

Index terms: Beta vulgaris, plant nutrition, growth.

(Recebido em 10 de margo de 2006 e aprovado em 25 de outubro de 2006)

INTRODUCAO

A beterraba é umaimportante espécie olericola, que
apresenta as raizes como 0 mais importante produto
comercial. No Brasil, seu cultivo intensificou-se grandemente
com a imigragdo européia e asidtica, sendo cultivadas
exclusivamente variedades de mesa, mesmo assim, em
pequena escala comercial, quando se compara com tomate,

Sul, onde encontram-se 42% das propriedades produtoras
dessa hortalica tuberosa. No Nordeste, seu cultivo &
reduzido, pois as temperaturas mais elevadas tendem a
reduzir a pigmentacdo e conseqlientemente a qualidade do
produto.

A exemplo de outras olericolas, anutricdo mineral é
um dos fatores que contribuem para a produtividade e

cebola, aho e outras hortalicas mais tradicionais. Nos
ultimos dez anos pode-se observar um aumento crescente
na procura por esta hortalica, tanto para utilizagdo nas
indUstrias de conservas e alimentos infantis, como para
consumo “in natura” (SOUZA et al., 2003).

As principais regides produtoras de beterraba estao
nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do

qualidade do produto comercial, dessa forma os nutrientes
devem ser aplicados de acordo com as exigéncias da
cultura, nas quantidades e épocas corretas. Uma das
ferramentas utilizadas no balanceamento das adubagdes é
amarcha de absorcdo de nutrientes, expressa sob aforma
de curvas em fungdo da idade da planta (NUNES et al.,
1981).
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O conhecimento da quantidade de nutrientes
acumuladas na planta, em cada estégio de desenvolvimento,
fornece informagdes importantes que podem auxiliar no
programa de adubac&@o das culturas. Deve-se ter
consciéncia, no entanto, que estas curvas refletem o que a
planta necessita, e ndo o que deve ser aplicado, umavez
gue se tem que considerar a eficiéncia de aproveitamento
dos nutrientes, que € variavel segundo as condigdes
climaticas, o tipo de solo, o sistema deirrigagéo, 0 manejo
cultural, entre outros fatores. De modo mais efetivo, essas
curvas auxiliam no programa de adubaggo, principa mente
na quantidade dos diferentes nutrientes que devem ser
aplicados nos distintos estagios fisiologicos da cultura
(VILLAS-BOAS, 2001).

Com relagéo a beterraba praticamente néo existe
informagdes na literatura, mostrando a exigéncia nutriciona
desta cultura. Haag & Minami (1987), trabalhando com a
cultivar Early Wonder, observaram que a extracdo de
nutrientes foi continua dos 40 dias até a colheita (80 dias),
acentuando-se aos 60 dias de idade. A quantidade total
extraida de macronutrientes para uma populacéo de 330.
000 plantas’hafoi de: 30 kg/hade N; 8 kg/ha de P; 75 kg/ha
deK; 2 kg/hade Cae 4 kg/hade Mg.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo determinar o aciimulo e exportacdo de nutrientes
pela cultura da beterraba em condic¢des de altas
temperaturas e luminosidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na horta do
Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido em Mossor6-RN, no periodo
de janeiro a marco de 2005, em solo classificado com o
Argissolo Vermelho-amarelo. Da area experimental foram
retiradas amostras de solo, cuja analise quimica, revelou
0s seguintes resultados: pH (&gua) = 7,9; P = 157 mg dm'3;
K =0,3 cmol_dm, Ca= 3,2 cmol_dm®, Na= 0,32 cmol_dm®
eMg=1,0cmol_dm?.

O municipio de Mossor¢ esta situado a 18 m de
altitude, a5°11’ delatitude sul e 37°20° delongitude oeste.
O climadaregido, segundo a classificagdo de Koppen, €
BSwh’, isto &, seco e muito quente, com duas estacoes
climéticas: uma seca que vai geralmente de junho ajaneiro,
e outra chuvosa, de fevereiro a maio, apresentando
temperatura média anual de 27,4°C, precipitagdo
pluviométrica anual irregular com média de 673 mm e
umidade relativa de 68,9% (CARMO FILHO et al., 1991).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados completos com quatro repeticdes, sendo os

tratamentos constituidos pelas épocas de coleta de plantas
(20, 30, 40, 50 e 60 dias apds semeadura). Em cada coleta
foram utilizadas quatro plantas por repeticdo. A unidade
experimental foi composta por trés fileiras de 10 plantas,
espacadas de 0,30 m entrelinhas e 0,10 m entre plantas,
com &reatotal de 0,9 m?por parcela. Por ocasido da coleta,
aamostragem era realizada nafileira central.

O preparo do solo constou de uma gradagem,
seguida do levantamento dos canteiros. As adubagtes
foram realizadas com base na andlise do solo, e segundo a
recomendacdo de Cavalcanti (1998), sendo aplicado em
fundagdo 45 kg/ha de N, naformade uréia, 60 kg/ha de
P,O, naforma de superfosfato simples e 30 kg/ha de K.0,
naforma de cloreto de potassio. A adubagao de cobertura
foi parcelada em duas vezes aos 25 e 45 dias, sendo
utilizado 40 kg/hade N naformade uréiae 30 kg/hade K,O
naformade cloreto de potéssio. A beterraba, cultivar Early
Wonder foi semeada em covas de aproximadamente 2 cm
de profundidade colocando-se quatro sementes,
espacadas de 0,30 x 0,10 m, e ap0s 14 dias realizou-se 0
desbaste, deixando a plantamais vigorosa. A irrigacéo foi
realizada através de microaspersores com aplicacao de dgua
didria

As coletas de plantas foram realizadas em periodos
pré-estabelecidos, na parte da manhg, para evitar que as
plantas murchassem até chegar ao laboratério. As plantas
selecionadas em cada coleta deveriam ser competitivas,
0u sgja, apresentavam as mesmas condi¢des de crescimento
das demais, obedecendo ao espacamento pré-definido e
com bom aspecto visua (isentas de pragas e/ou doengas).
Em seguida, as plantas eram levadas ao Laboratorio de
Pds-colheita do Departamento de Ciéncias Vegetais, onde
foram fracionadas em parte aérea e raizes, lavadas e
colocadas separadamente, em saco de papel e levadas para
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65 - 70 °C, até atingir massa constante. Em
func@o da massa seca das amostras, foi determinado o
acimulo de massa seca da parte aérea (caule + folha) eraiz
em cada época de coleta, sendo os resultados expressos
em g/planta. Em seguida, as amostras foram processadas
em moinho tipo Willey (peneirade 2 mm) e acondicionadas
em recipientes fechados.

As analises quimicas para a determinagdo dos teores
de nutrientes presentes em cada fragdo foram feitas nos
extratos obtidos pela digestdo sulfurica (nitrogénio),
nitrico-percloérica (fésforo, potassio, célcio e magnésio). O
nitrogénio foi quantificado pelo método semi-micro
Kjeldahl, fésforo pelo método do complexo fosfo-molibdico
em meio redutor, adaptado por Braga & Defelipo (1974),
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potassio por fotometria de emissdo de chama e célcio e
magnésio por complexometria (EMBRAPA, 1997).

O resultado das andlises forneceu as concentragBes
dos nutrientes (N, P, K, Cae Mg) e para se determinar a
guantidade destes acumulados em cada fragdo da planta,
multiplicou-se a concentracdo pela massa seca da referida
frag8o, sendo que o acimulo total naplantafoi determinado
através da soma do acimulo das fragbes para cada
nutriente.

Todas as caracteristicas determinadas foram
submetidas & andlise de variancia utilizando-se o software
ESTAT e andlise de regresséo com o software Tablecurve
(JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Acumulo de massa seca

O crescimento da planta, expresso pelo aciimulo de
massa seca ao longo do ciclo, iniciamente foi lento até 30
dias apds a semeadura (DAS), sendo que ao final do ciclo,
a produgdo estimada de massa seca total foi de 21,35 g/
planta, com uma participacdo da parte aérea de 52% e das
raizes de 48% (Figura 1). O maior acimulo ocorreu no
periodo compreendido entre 50 e 60 DAS, quando ataxa
deincremento estimada foi de 0,665 g/planta/dia.

=Y 1= EXP(6,971 - 30,284/X*%)  R?=0,99**

251 #Y2= EXP(-3,105 + 0,1636X — 0,0011X?) R?=0,98**
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FIGURA 1- Actimulo de massa secatota (Y1), parte aérea
(Y2) eraizes (Y 3) em beterraba, cultivar Early Wonder,
Mossoré-RN, UFERSA, 2005.

A parte aérea também apresentou acumulo
crescente de massa seca, sendo observado no periodo de
40 a 50 DAS o actimulo maximo, com taxas estimadas de
0,385 g/planta/dia. Nas raizes o méximo acimulo foi obtido
no periodo de 50 a 60 DAS, quando ataxafoi de 0,387 g/
planta/dia, superior ao da parte aérea no mesmo periodo.
Embora no final do ciclo, a parte aérea tenha contribuido
com a maior porcentagem de massa seca acumulada,
verificou-se umareducgdo dataxa de acimulo média desta
em relagdo asraizes.

Relacionando os dados de acimulo de matéria seca
da parte aérea com o acimulo de matéria seca de raizes de
beterraba, Guimarées et al. (2002) verificaram que houve
um grande investimento inicial na parte aérea, logicamente
para o estabel ecimento dos 6rgéos responsaveis pela fonte
de fotoassimilados. A estabilizacdo do aciimulo de massa
seca na parte aérea coincidiu com o acimulo exponencial
de matéria seca nas raizes, que se tornou o grande dreno
daplanta. A matéria seca nas raizes atingiu praticamente o
dobro da matéria seca da parte aérea, ao final da avaliacdo
(98 DAYS). Resultados semelhantes foram observados por
Nuneset al. (1981) em beterraba agucareira.

Haag & Minami (1987) avaliaram o crescimento da
beterraba através da producdo de massa seca e verificaram
aumentos na massa seca da parte aérea e de raizes até o
final do ciclo da cultura, por voltade 80 dias.

Acumulo de nutrientes
Nitrogénio

O acimulo maximo total de nitrogénio pela cultivar
de beterraba Early Wonder foi de 558,3 mg/planta (186,10
kg/ha), obtida aos 60 DAS, sendo que a parte aérea foi
responsavel por 52,7% e as raizes com 47,3%. A maior
demanda ocorreu de 50 a 60 DAS, coincidindo com a época
de maior acimulo de massa seca na planta (Figura 2). Esses
resultados foram superiores ao encontrados por Haag &
Minami (1987) que para uma populacdo de 330.000 plantas/
ha obtiveram um acimulo de 30 kg/ha de nitrogénio e
préximos aos obtidos (150 kg/ha) por Trani et al. (1992),
citados por Souza et al. (2003).

O nitrogénio mineral absorvido pelas raizes é
assimilado para satisfazer as necessidades de compostos
nitrogenados da planta. Segundo Andriolo (1999), naescala
do ciclo da cultura, ha, portanto, uma ligacdo entre a
absorgdo de N e o crescimento em massa seca da planta.
Trani et al. (2005) verificaram umarelacdo linear entre o
rendimento de massa seca da parte aérea e de raizes de
beterraba com doses aplicadas de nitrogénio.
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FIGURA2—AcimulodeN, P, K, CaeMg, total (Y1), parte aérea (Y 2) eraizes (Y 3) em beterraba, cultivar Early Wonder.
Mossoré-RN, UFERSA, 2005.
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Na parte aérea, a taxa de acimulo maximo de
nitrogénio foi obtido no periodo de 40 a50 DAS, sendo de
8,71 mg/planta/dia, coincidindo também com o maior
acimulo de massa seca na mesma. Ja nas raizes, amaior
taxa de acimulo (9,82 mg/planta/dia) foi verificada no
periodo de 50 a 60 DAS, quando houve um pegueno
decréscimo no acimulo da parte aérea. Embora, em termos
de acimulo total, a parte aérea tenha sido responsavel por
mais da metade do nitrogénio acumulado pela planta, essa
diminuicado na taxa de acimulo ocorrido na mesma, no fina
do ciclo, demonstra haver certainversdo com relacéo aos
drenos preferenciais da planta.

Trani et al. (1993), ao revisarem os efeitos do
nitrogénio na adubacdo de beterraba, verificaram que sdo
varios os fatores que interferem na sua eficacia. Por
exemplo, aresposta a aplicacdo de nitrogénio em beterraba
depende do tipo de solo, da temperatura, da época e maneira
de adubacdo, e da fonte de nitrogénio. Por outro lado,
adubacdes excessivas com N podem afetar na qualidade
daraiz, provocando o acimulo de glutamina e de PCA, um
acido orgéanico que acarreta sabor amargo na beterraba
apds o cozimento (SOUZA et al., 2003).

Fosforo

O fésforo foi o nutriente de menor acimulo pela
beterraba, com o méximo de 30,67 mg/planta (10,22 kg/ha),
atingido aos 60 DAS. A maior demanda ocorreu no periodo
de 30 a 50 DAS, quando a taxa de acimulo foi de
aproximadamente 0,84 mg/planta/dia (Figura 2). Asraizes
contribuiram com amaior parte (59,3%) em relacdo a parte
aérea (40,7%). Na parte aérea, a taxa de acimulo foi
crescente até o periodo de 40 a50 DAS, sendo de 0,43 mg/
planta/dia. Nas raizes, o comportamento foi semelhante ao
nitrogénio, ou seja, a maior demanda aconteceu de 50 a 60
dias. Os valores acumulados de fosforo ficaram proximos
daquele obtidos por Haag & Minami (1987). De umaforma
geral, abeterraba néo é considerada uma hortalica exigente
em fosforo, encontrando-se na literatura recomendagfes
de adubag&o variando de 60 até 400 kg/ha de P,O_ (TRANI
et a., 2003).

As quantidades de fosforo retiradas do solo pelas
hortalicas sdo geralmente baixas, principal mente quando
comparadas com o nitrogénio e o potassio. Entretanto,
apesar dessa aparente baixa exigéncia, os teores desse
nutriente na solucdo do solo, bem como a velocidade do
Seu restabel ecimento na mesma, ndo sdo suficientes para
atender as necessidades das culturas. Como conseqiiéncia,
nas adubacdes é o fdésforo que entra em maiores
proporgBes (COUTINHO et al., 1993).

Potéassio

O potassio foi o segundo nutriente mais
acumulado pela cultivar de beterraba Early Wonder, com
acumulo méaximo de 538 mg/planta (179,3 kg/ha), aos 60
DAS, tendo amaior demanda ocorridano periodo de 30
a40 DAS (Figura 2). As participacOes da parte aérea e
raizes foram respectivamente de 48% e 52%.
Diferentemente dos observados por Haag & Minami
(1987) e por Kemmler (1988), citados por Trani et al.
(1993), que o obtiveram o potassio como o nutriente de
maior acimulo.

Na parte aérea, as taxas de maiores acumulos
aconteceram até aproximadamente 0os 40 DAS, com média
no periodo de 7,93 mg/planta/dia. A partir de entdo, as
raizes apresentaram uma maior taxa de acimulo em relagéo
aparte aérea, com maximo de 10,5 mg/planta/dia no periodo
de 50 a 60 DAS. Esse comportamento demonstra que as
raizes como 6rgéo de armazenamento, sdo também a partir
de certo momento, os drenos preferencias da planta. A
beterraba é considerada moderadamente ou bastante
exigente em potassio, existindo certa controvérsia entre os
autores. Entretanto, sdo poucos os trabal hos relativos aos
efeitos desse nutriente na produgdo e qualidade dessa
hortalica.

Célcio

O actimulo maximo de célcio foi de 110,24 mg/planta
(36,8 kg/ha), atingido aos 60 DAS. A maior demanda
ocorreu no periodo de 40 a50 DAS, coincidindo também
com o maior acimulo de massa seca pela planta. A
participacéo da parte aéreafoi de 67,1% e dasraizes 32,9%
(Figura 2).

Na parte aérea, ataxa de acimulo maximo de calcio
foi obtida no periodo de 40 a50 DAS, sendo de 2,24 g/
planta/dia, coincidindo também com o maior acimulo de
massa seca namesma. Ja nas raizes, amaior taxa de acimulo
(1,68 g/plantaldia) foi verificada no periodo de 50 a 60 DAS.
Em relacdo aos outros nutrientes (N, P e K), o acimulo de
célcio foi bem maior na parte aérea, evidenciando o fato de
o célcio absorvido pelaraiz ser translocado para parte aérea
e ndo ser redistribuido dentro da planta, devido a sua baixa
mobilidade. Tal fato foi observado por Y orinori (2003) em
batata.

O acumulo total de célcio obtido no presente
trabalho (36,8 kg/ha), foi bem superior aos encontrados
por Haag & Minami (1987), quando trabalharam com essa
mesma cultivar (2,0 kg/ha). Entretanto, foi préximo ao valor
(36,0 kg/ha) encontrado por Fersini (1976), citado por Trani
et al. (1993).
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Magnésio

O total acumulado de Mg na plantafoi de 252,37
mg/planta (84,1 kg/ha), com maior demanda no periodo de
50 a60 DAS (Figura 2), coincidindo com o maior incremento
de massa seca na planta. As participacdes da parte aérea e
raizes foram respectivamente de 80 e 20%. O magnésio, em
guantidades maiores que o célcio, acumula-se
preferencialmente na parte aérea; fato semelhante foi
verificado em outras hortalicas como em melancia, quando
0 maior acimulo foi na parte aérea em relacdo aos frutos
(GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2004, 2005), em batata
(YORINORI, 2003) e tomate (FAYAD, 1998). Uma das
provavels causa, para essa maior acumulagcdo do Mg na
parte aérea € que 0 mesmo faz parte da molécula de clorofila.
Deacordo com Marschner (1995), dependendo do “status”
de Mg na planta, entre 6 a 25% do magnésio total esta
ligado & molécula de clorofila, outros 5 a 10% estdo
firmemente ligados a pectatos, na parede celular, ou como
sal soluvel, no vacuolo.

Exportacéo de nutrientes

No momento da colheita, 60 dias apés a
semeadura, as raizes correspondiam a 48% da massa seca
da planta. Do total dos nutrientes acumulados pela
beterraba, as raizes participaram com 47,3% de N, 59,3%
de P, 52% de K, 32,9% de Ca e 20% de Mg. Os nutrientes
P e K, portanto, acumulam-se preferencialmente nas raizes,
enquanto N, Cae Mg na parte vegetativa. As quantidades
totaisde N, P, K, Cae Mg exportadas pelas raizes foram
de 88,0; 6,1; 93,2; 12,1 e 16,8 kg ha?, respectivamente
(Tabelal).

TABELA 1- Exportagdo de N, P, K, Cae Mg pelasraizes
de beterraba cultivar Early Wonder, Mossor6-RN,
UFERSA, 2005.

Nutrientes Exportacéo Per centagem do
(kg/ ha)* total (%)
88,0 47,3
P 6,1 59,3
K 93,2 52,0
Ca 12,1 329
Mg 16,8 20,0

*Densidade de plantio 333.333 plantas ha' e produtividade
de 30t ha.

As quantidades de nutrientes exportadas pelas
raizes, portanto, representam importante componente de
perdas de nutrientes do solo, que deverdo ser restituidos,
enquanto os nutrientes contidos na parte aérea podem ser
incorporados ao solo dentro de um programa de
reaproveitamento de restos culturais.

CONCLUSOES

A cultivar de beterraba Early Wonder apresentou
crescimento inicia lento, intensificando-se a partir dos 30
dias ap6s a semeadura;

A massa seca total acumulada maxima por planta
foi de 21,35 g/planta, com uma participacéo da parte aérea
de 52% e das raizes de 48%;

A maior demanda de nutriente aconteceu no periodo
de50a60DAS paraN e Mg, 30 a50 DAS paraP, 30 a40
paraK e40 a50 DAS para Ca, com méximo acumulado de
558,3; 30,67 ; 538,0; 100,24 e 252,37 mg/planta,
respectivamente paraN, P, K, Cae Mg;

As quantidades totais de N, P, K, Ca e Mg
exportadas pelas raizes foram de 88,0; 6,1; 93,2; 12,1 e 16,8
kg hal, respectivamente.
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