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RESUMO
COUTINHO, Pablo Wenderson Ribeiro Coutinho, M. Sc., Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Fevereiro — 2016. Desempenho de cultivares, produtividade e
gualidade de beterraba em sistemas de cultivo. Orientador: Paulo Sérgio Rabello

de Oliveira. Coorientador: Marcia de Moraes Echer

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, biométricas e
a produtividade de cultivares de beterraba, além das caracteristicas produtivas e
qualitativas da beterraba e chicéria em fungdo do manejo da palhada e da época de
estabelecimento do consércio. Desta forma, foram conduzidos dois experimentos em
gue os delineamentos utilizados foram em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
No primeiro experimento foram estudadas as cultivares Maravilha, Merlot, Kestrel,
Itapud 202, Chata do Egito e Tall Top Early Wonder. Avaliou-se altura de plantas,
namero de folhas, projecdo da copa, didametro e comprimento da raiz, indice de
formato da raiz, massa média de raiz, massa de folhas e produtividade da beterraba,
além das caracteristicas de qualidade da raiz, como sélidos soluveis, acidez titulavel,
ratio, potencial hidrogeniénico e teor de antocianinas. O segundo experimento foi
conduzido no mesmo delineamento, sendo realizado a andlise estatistica em
esquema fatorial 2 x 5 e 2 x 8, sendo o primeiro fatorial constituido do manejo da
palhada (sem e com incorporacdo da palhada de mucuna-cinza) e pelas épocas de
estabelecimento do consércio e do monocultivo de beterraba com chicéria (0, 7, 14 e
21 dias apés o transplante da beterraba); e o segundo fatorial composto pelo manejo
da palhada (com e sem incorporacdo) e pelo cultivo de chicéria em monocultivo e
consorciada com beterraba nas mesmas épocas a fim de isolar possivel efeito de
plantio. A avaliagcdo neste experimento constou dos mesmos quesitos do primeiro
para a cultura da beterraba, exceto projecdo da copa, massa de folhas e teor de
antocianinas. Ja para a chicéria foram avaliados a altura de planta, projecdo da
copa, numero de folhas, area foliar e massa fresca da parte aérea, além do
calculado da UET. Os resultados encontrados no primeiro experimento permitem
afirmar que as cultivares Maravilha, Itapud 202, Chata do Egito e Tall Top Early
Wonder apresentaram as maiores produtividades e massa média de raiz. No
entanto, no contexto geral, foi observado que as cultivares se comportam de forma
distinta para cada variavel analisada. Para as caracteristicas de qualidade da raiz

nao foi observada diferenca para pH e solidos soluveis. A cultivar Chata do Egito
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apresentou a menor acidez se comparando com as cultivares Tall Top Early Wonder
e Kestrel, ja para ratio as mesmas cultivares apresentaram os maiores resultados.
As cultivares que apresentaram o0s maiores teores de antocianinas foram Merlot,
Kestrel e Chata do Egito. A cultivar que apresentou as melhores caracteristicas
quantitativas e qualitativas foi a Chata do Egito. No segundo experimento a presenga
da chicéria interferiu na produtividade da beterraba quando o transplante de ambas
foi realizado na mesma época. Desta forma ficou evidente que a eficiéncia do
consorcio € dependente da complementaridade temporal e espacial entre as
culturas. Para as caracteristicas fisico-quimicas da beterraba ndo foi observada
diferenca estatistica para o pH quando avaliados os efeitos do manejo da palhada e
da época de estabelecimento. Para solidos soluveis ocorreu diferenca apenas para
época de estabelecimento. Os manejos da palhada e época de estabelecimento
influenciou a ratio da beterraba. A massa fresca da chicoria foi influenciada pelo
manejo da palhada e pela época de estabelecimento. A eficiéncia do uso da terra
em todas as épocas de consorciacdo e em ambos 0s manejos da palhada foram

viaveis.

Palavras-chave: Beta vulgaris. Teste de cultivares. Sistema de consaorcio.
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ABSTRACT
COUTINHO, Pablo Wenderson Ribeiro Coutinho, M. S., Universidade Estadual do
Oeste do Parana, February — 2016. Performance of cultivars, productivity and
quality beet cropping systems. Advisor: Paulo Sérgio Rabello de Oliveira. Co-

Advisors: Marcia de Moraes Echer

The objective of this study was to evaluate the physicochemical and biometric
characteristics and productivity of beet cultivars, in addition to productivity and quality
characteristics of beet and chicory on the basis of management of stubble and
intercropping establishment time. Thus, two experiments were conducted in a
randomized block design, with four replications. In the first experiment the cultivars
were Maravilha, Merlot, Kestrel, Itapud 202, Chata do Egito e Tall Top Early Wonder.
Was evaluated plant height, leaf number, crown projection, diameter and length of
root, root shape index, root weight, leaf mass and productivity of beet, in addition to
the root quality characteristics, such as soluble solids , titratable acidity, ratio,
hydrogen potential and anthocyanin content. The second experiment was conducted
in the same design, and used the statistical analysis in factorial 2 x 5 and 2 x 8. The
first factor consisting of the management of stubble (with and without incorporation of
straw velvet bean-gray) and the times of establishment of the consortium and beet
monoculture with chicory (0, 7, 14 and 21 days after transplanting beet); and the
second factorial consists of the management of stubble (with and without
incorporation) and the chicory cultivation in monoculture and associated with beetroot
in the same periods in order to isolate possible planting effect. The assessment in
this experiment found the same first requirements for the cultivation of beet, except
projection cup, pastry sheets and anthocyanin content. As for the chicory were
evaluated plant height, canopy projection, number of leaves, leaf area, fresh weight
of aerial part and the calculation of UET. The results of the first experiment allow us
to state that Maravilha, Itapud 202, Chata do Egito and Tall Top Early Wonder
presented the highest yields and root weight. However, in the general context it has
been observed that cultivars behave differently for each variable analyzed. For root
quality characteristics no difference was observed for pH and soluble solids. The
cultivar Chata do Egito had the lowest acidity compared to the Tall Top Early Wonder
and Kestrel, already for ratio, the same cultivars have the greatest results. Cultivars

that have the highest content of anthocyanins was Merlot, Kestrel and Chata do



viii

Egito. The cultivar that showed the best quantitative and qualitative characteristics
was Chata do Egito. In the second experiment the presence of chicory interferes in
the productivity of beet when the transplant was carried out both at the same time.
Thus it is clear that the consortium's efficiency depends on the temporal and spatial
complementarity between cultures. For the physicochemical characteristics of the
beet was no statistical difference in the pH when evaluated the effects of
management of stubble and the establishment of the time. For soluble solids
occurred only difference to the time of establishment. The management of stubble
and establishment of time influenced the ratio of beet. The fresh weight of chicory
was influenced by the management of stubble and the time of establishment. The
efficiency of land use at all times of intercropping and both managements of straw

were viable.

Key words: Beta vulgaris. Cultivars test. Intercropping system.
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1 INTRODUCAO GERAL

A qualidade de vida esta associada a préatica de uma boa alimentacéo, que
inclua o consumo de frutas e hortalicas de boa qualidade (FREITAS et al., 2013).
Nos ultimos anos aumentou a demanda dos consumidores por hortalicas de alta
qualidade, o que exige que todas as etapas de producdo sejam rigorosamente
criteriosas, visando a maximizacao do potencial produtivo.

Para se alcancar esse potencial, um dos fatores essenciais € o preparo do
solo e 0 manejo apropriado da adubacao organica e mineral (PEREIRA et al, 2010).
Desta forma, a olericultura € considerada uma atividade agroeconémica, pois se
caracteriza pelo uso intensivo do solo, irrigacao, dificuldade no controle de plantas
daninhas, uso de defensivos agricolas e fertilizantes, que com uso inadequado
proporcionam consideravel impacto ao meio ambiente. Sendo assim, a preocupacao
com o ambiente e a busca pela qualidade de vida tem difundido amplamente as
correntes da agricultura alternativa, em que conceitos de sistemas de producao
agricola baseados na conservacao do solo, diversificacdo de culturas, reciclagem de
nutrientes, uso sistematico de adubos organicos e minerais, consorciacdo de
culturas, além de outras praticas, tém sido desenvolvidos na tentativa de equilibrar a
produtividade com a conservacdo do meio ambiente (SALMI; SALMI; ABBOUD,
2006).

A beterraba (Beta vulgaris L. var. crassa (Alef.) J. Helm) é uma hortalica
eudicotiledénea bienal herbacea pertencente a familia das Quenopodiaceae, que se
encontra em todos os mercados. E amplamente cultivada no Brasil, principalmente
nas regides Sul e Sudeste, que investem na producdo comercial da beterraba tipo
mesa (FERREIRA, 2010).

Sua parte comestivel apresenta formato globular; é rica em vitaminas A, B1,
B2, B5, C, acucar, ferro, cobre, potassio, silicio, sédio, cloro, zinco e manganés
(ALVES et al.,, 2008; TIVELLI et al.,, 2011); apresenta também propriedades
medicinais que fornecem protecao e prevencao contra o estresse oxidativo e alguns
tipos de cancer (DAMODARAN; FENNEMA; PARKIN, 2010); e possui coloragéo
vermelho-arroxeada gracas a presenca dos pigmentos betalainas (VITTI et al.,
2003).

O consorcio de hortalicas € um sistema intermediario, no qual ocorre o

crescimento simultaneo de duas ou mais culturas, sendo que estas nhao



necessariamente precisam ser cultivadas no mesmo tempo e espago, mas em uma
parte do ciclo ocorrera interacéo entre elas (CECILIO FILHO; REZENDE; CANATO,
2007). Esses cultivos mudltiplos podem apresentar alguns destaques, como
aproveitamento mais eficaz dos recursos naturais, maior protecdo contra erosao,
reducdo de insetos-praga, controle de plantas daninhas, melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas.

O sistema de plantio sobre a palhada vem sendo apontado como um
sistema que se enquadra no conceito de sustentabilidade, por contribuir com a
reducdo da perda de umidade, prevencdo a erosao, aporte de matéria organica e
nutrientes, além de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo,
apresentando desta forma subsidios consideraveis na viabilidade econdmica e
sustentabilidade dos agroecossistemas (FIEIRA; BATISTA, 2009).

Neste sentido, estudar a interacdo genotipo e ambiente € de suma
importancia, pois a falta de conhecimento pode limitar a produgdo das culturas,
dificultando o desenvolvimento e causando reducdo na produtividade. Além disso,
conhecer a interacdo desses fatores facilita a escolha das melhores cultivares a ser
utilizadas em cada ambiente distinto, bem como aquelas que apresentam melhores
valores agrondmicos, além de estabelecer as melhores formas de interac@o entre as
culturas, outras espécies envolvidas e o0 meio em que estdo inseridas, destacando
as caracteristicas quantitativas e qualitativas de cada uma.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e biométricas e a produtividade de cultivares de
beterraba, além das caracteristicas produtivas e qualitativas da beterraba e chicoria

em funcdo do manejo da palhada e da época de estabelecimento do consércio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTURA DA BETERRABA

A Beta vulgaris pertence a familia Quenopodiaceae, na qual a parte
comestivel é a raiz tuberosa que se desenvolve pela turgescéncia do hipocdtilo;
apresenta elevados teores de agUcares, sais minerais e vitaminas e suas folhas, que
também sdo ricas em minerais, podem ser consumidas como salada ou refogada,
fazendo parte do segmento “baby leaf” (TIVELLI et al., 2011).

A beterraba originou-se de regifes europeias e norte-africanas de clima
temperado. Esta planta perene bianual apresenta cor vermelho-arroxeada em sua
raiz devido a presenca de betalainas (VITTI et al., 2003). Esse pigmento se divide
em duas classes: betacianina (vermelho) e betaxantina (amarelo), que além de
fornecerem a coloracdo as raizes, sao importantes antioxidantes para a dieta
humana (KANNER; HAREL; GRANIT, 2001).

Segundo Filgueira (2008), existem trés tipos de beterraba: a agucareira, a
forrageira e a horticola. As duas primeiras séo utilizadas para alimentagcédo animal. Ja
a horticola é também conhecida como beterraba de mesa, beterraba vermelha, ou
ainda beterraba oleracea, sendo a mais cultivada no Brasil; suas raizes e folhas sdo
utilizadas para alimentacdo humana (TIVELLI et al., 2011). Existem poucas
cultivares plantadas e a mais tradicional é a Tall Top Early Wonder (HERNANDES et
al., 2007).

Tradicionalmente, a cultura da beterraba tem sido estabelecida por
semeadura direta e por transplante de mudas, que contrariamente ao que ocorre nas
hortalicas tuberosas, a beterraba se adapta bem ao transplante (GUIMARAES;
ECHER; MINAMI, 2002).

A cultura prefere solos de textura média, ricos em matéria organica, com pH
variando de 6,0-6,8 e com boa disponibilidade de nutrientes. Na fase vegetativa ha o
desenvolvimento de folhas alongadas, que crescem aos pares, do centro do
diminuto caule. O sistema radicular € do tipo pivotante, com alcance de 60 cm da
raiz principal e com poucas ramificacdes laterais. O ciclo varia de 65 dias no verao
até 120 dias no inverno, dependendo da cultivar e do modo de plantio (FILGUEIRA,
2008).

A planta da beterraba absorve nutrientes de forma continua até 40 dias apos

a semeadura e depois desse periodo comeca a absorver com maior intensidade até



a colheita (TIVELLI et al., 2011). Entre os nutrientes que favorecem o aumento de
produtividade da cultura, destacam-se 0 nitrogénio, que promove 0 crescimento
foliar, e o potassio, que promove um melhor aspecto, cor e sabor da raiz,
melhorando assim a qualidade do produto (FILGUEIRA, 2008).

A beterraba ndo apresenta grandes problemas fitossanitérios, sendo os mais
comuns a mancha da folha ou cercosporiose (Cercospora Beticola), tombamento

(Damping-off) e a sarna (Streptomyces scabies).

2.2 CULTURA DA CHICORIA

A chicéria (Cichorium endivia L.), pertencente a familia Asteraceae e de
origem indiana, € uma hortalica herbacea, com caule diminuto, sendo semelhante a
alface, porém menos fibrosa. E dividida em dois grupos de variedades: a chicéria lisa
e a crespa, sendo que a chicdria lisa apresenta maior valor no mercado. Os demais
aspectos da cultura sao similares aos da alface (FILGUEIRA, 2008).

A chicoria pode ser consumida refogada ou na forma tradicional de salada.
Independentemente da forma de consumo, constitui-se em um alimento rico em
nutrientes e vitaminas (FELTRIM et al., 2008). A melhor época para a semeadura é
no outono-inverno, entretanto, pode ser plantada ao longo do ano em regides com
maiores altitudes. O cultivo da cultura é realizado através de transplante de mudas
feitas em bandejas, pois ndo se pratica a semeadura direta (FILGUEIRA, 2008).

Pouco se sabe sobre a exigéncia nutricional da cultura (FURLANI;
PURQUERIO, 2010), utilizando-se como referéncia a cultura da alface (LANNA,
2014).

A colheita da chicoria é realizada 65 a 80 dias ap6s a semeadura, sendo
que, em cultivos comerciais, arranca-se a planta inteira com folhas e raizes
(FILGUEIRA, 2008). Poréem, ela pode ser colhida diversas vezes, cortando-se as
folhas acima da gema apical; desta forma ocorre a rebrota, que possibilitard um novo

corte.

2.3 CONSORCIACAO DE HORTALICAS
Em busca de sistemas agricolas menos agressivos ao ambiente, capazes de
proteger e conservar 0S recursos naturais, o consorcio entre culturas tem por

objetivos: maximizar a utilizacdo dos recursos ambientais e da area; melhorar o



controle de pragas, doengas e plantas daninhas; diminuir o0 uso de insumos como
fertilizantes e agrotéxicos; e promover equilibrio ecoldgico, sendo que para haver
eficiéncia dessa préatica, ha uma dependéncia direta do sistema e das culturas
envolvidas (GRANGEIRO et al., 2007).

O consoércio de culturas se caracteriza pelo crescimento simultaneo de duas
OuU mais espécies na mesma area, sendo que estas ndo precisam necessariamente
ser implantadas ao mesmo tempo (CECILIO FILHO; REZENDE; CANATO, 2007). O
arranjo do consorcio tem que satisfazer a necessidade de luz, arquitetura da planta e
o ciclo, de maneira que cada cultura possa ocupar seu nicho ecoldgico, visando
desta forma a maximizacdo da cooperacdo e minimizacdo da competicao entre as
culturas (WILLEY, 1979).

O consorcio € comumente utilizado pelos pequenos agricultores com a
perspectiva de maior aproveitamento de &rea, insumos e mao de obra utilizada.
Estes agricultores se caracterizam pela limitagdo de area, baixa fertilidade dos solos
e uma producéo diversificada, sendo que a producdo de hortalicas € uma atividade
guase sempre presente nessas propriedades (MONTEZANO; PEIL, 2006). O
consorcio apresenta como beneficios a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, auxilio no controle de plantas daninhas, pragas e doencas,
além de proteger o solo dos prejuizos das acdes climaticas, como erosdo e
lixiviagao.

Héa séculos o sistema de cultivo em consorcios é utilizado pelos agricultores,
sendo que o consorcio de hortalicas ainda tem alguns desafios com relacdo as
culturas e seu manejo, apesar das varias pesquisas ja publicadas nas ultimas
décadas (TEIXEIRA et al., 2005; MONTEZANO; PEIL, 2006; GRANGEIRO et al.,
2007, 2008, 2011; MORAES; VIEIRA; ZARATE, 2007; CARVALHO et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2010; REIS; RODRIGUES; REIS, 2013; VIEIRA et al., 2014).

Para se obter o melhor sistema de consorcio, a introducdo da segunda
cultura ndo deve afetar a produtividade da cultura principal, isto €, aquela que possui
o0 ciclo mais longo, bem como a mesma densidade populacional do respectivo
monocultivo (PAULA et al., 2009). As culturas envolvidas neste sistema nao
necessariamente precisam ser semeadas ao mesmo tempo, mas durante uma parte
de seu desenvolvimento havera interacdo entre elas (GRANGEIRO et al., 2007).

Entre os beneficios do consorcio tem-se 0 aumento da producado por unidade

de area em determinado espaco e a otimizacdo do aproveitamento da agua,



insumos agricolas e mao de obra, o que contribui com a diversificagdo de oferta de
alimentos e matérias-primas, sendo uma alternativa promissora para produtores que
atuam com recursos estruturais e financeiros limitados (CECILIO FILHO; MAY, 2002;
REZENDE et al., 2005; MONTEZANO,; PEIL, 2006).

Apesar das varias vantagens e beneficios do consorcio de hortalicas, alguns
arranjos entre as espécies podem competir e interagir negativamente, podendo
afetar a produtividade da cultura principal e qualidade do produto, como a cor,
tamanho, formato, sabor, entre outras caracteristicas, diminuindo assim seu valor
comercial (RESENDE et al., 2005).

Para analisar a eficiéncia do consércio, o uso eficiente da terra (UET) é
definido como sendo a area de terra requerida no cultivo solteiro para se obter a
mesma producdo do sistema consorciado (BEZERRA NETO; GOMES; OLIVEIRA,
2007). Segundo Gliessman (2005), o uso eficiente da terra (UET) expresso pelo
indice de equivaléncia de éarea (IEA) quantifica a area necessaria para que as
producdes dos cultivos solteiros se igualem as atingidas pelas mesmas quando
consorciadas, sendo considerado eficiente quando o IEA for superior a 1,0 e

prejudicial a producéo quando inferior a 1,0.

2.4 PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS

A expressao “plantio direto em hortalicas” € adotada para definir a pratica de
cultivo de plantas com o revolvimento minimo do solo, sendo a mobilizacao restrita a
linha de plantio em sulcos ou covas e utilizada uma diversificacdo de espécies pela
rotacdo de culturas, com a inclusdo de plantas de cobertura para a producédo da
palhada que se deve manter na superficie do solo.

Alguns adotam a expressdo “plantio direto na palha” para destacar a
importancia da palha na conservacado do solo. Primavesi (2008) cita que técnicas
como o cobrimento do solo por uma camada de palha devem ser adotadas para
proteger o solo contra insolagéo direta e impacto das gotas da chuva. Esta camada
de palha faz com que a agua se infiltre com maior facilidade no solo e seja mais
dificilmente evaporada, garantindo um periodo maior de disponibilidade de agua
para as plantas mesmo em periodos sem chuvas.

Varios trabalhos na literatura sob condi¢cdes especificas relatam que esta

técnica conservacionista melhora os atributos quimicos (FOLONI et al., 2008), fisicos



(SALTON et al., 2008) e biologicos (BELL; MOORE, 2012), além de promover a
maximizacao do uso da terra (LANDERS, 2007).

A cobertura morta sobre o solo, além da protecdo e da preservacdo da
umidade, condiciona um aporte de matéria organica essencial para a fertilidade e
adubacado (COSTA; SILVA; RIBEIRO, 2013), melhorando assim os atributos fisicos,
ciclagem de nutrientes e aumento da atividade bioldgica do solo (SA et al., 2004), e
proporcionando a cultura subsequente beneficios que geralmente se refletem em
ganhos de produtividade.

A producéo de hortalicas é uma atividade agroeconémica com sistemas de
producdo baseados predominantemente em um elevado revolvimento do solo
(OLIVEIRA et al, 2006). Desta forma o plantio sobre a palhada vem sendo utilizado
para diminuir 0S processos erosivos, 0S quais sdo causados pelo excessivo
revolvimento do solo (MELO; MADEIRA; PEIXOTO, 2010).

O sistema de plantio direto no cultivo de hortalicas se da com a utilizacdo
de plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas, cujos residuos sao depositados
na superficie do solo, sendo a mobilizacdo do solo restrita a linha de plantio
(KIELING et al., 2009). Deste modo a producdo de hortalicas pode representar
contribuicdes consideraveis no que se refere a reducdo de gastos, contribuindo para
a viabilidade agroecondmica e sustentabilidade dos agroecossistemas (PERIN et al.,
2004).

Desta forma o plantio direto busca a sustentabilidade dos recursos naturais
nos sistemas de producdo em olericultura. Varias pesquisas demonstram que 0 uso
do plantio direto proporciona maior produtividade em comparacdo ao plantio no
sistema convencional para as seguintes culturas: alface (HIRATA et al., 2014),
tomate (SILVA; HIRATA; MONQUERO, 2009), berinjela (CASTRO et al., 2005),
brocoles (MELO; MADEIRA; PEIXOTO, 2010), cebolinha (ARAUJO NETO et al.,
2010), coentro (TAVELLA et al., 2010), batata (FONTES et al., 2007), entre outras

gue tém sido estudadas.
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3.1 Resumo

Objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, biométricas e a
produtividade de cultivares de beterraba. O delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de seis cultivares
de beterraba, Maravilha, Merlot, Kestrel, Itapua 202, Chata do Egito e Tall Top Early
Wonder. Estas foram avaliadas quanto a altura de plantas, nimero de folhas,
didmetro e comprimento da raiz, massa média de raiz e massa fresca da parte
aérea, o indice de formato da raiz e a produtividade. Além destas foram
determinados também o teor de solidos soluveis, acidez titulavel, ratio, pH e teor de
antocianinas. As maiores massas médias de raiz e produtividade foram observadas
para as cultivares Maravilha e Tall Top Early Wonder, sendo similar as cultivares
Itapud 202 e a Chata do Egito. Para as caracteristicas de qualidade ndo se obteve
diferenca entre as cultivares para o teor de soélidos sollveis e pH, ndo ocorrendo o
mesmo comportamento para acidez titulavel e ratio. Os maiores teores de
antocianinas foram observados nas cultivares Merlot, Kestrel e Chata do Egito. A
cultivar Chata do Egito apresentou as melhores caracteristicas produtivas e

qualitativas.

Palavras-chave: Beta vulgaris, caracteristica fisico-quimicas, teor de antocianinas.
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Article | - Productive and qualitative characteristics of beet cultivars

3.2 Abstract

The objective of this study was to evaluate the physicochemical characteristics,
biometric and productivity of beet cultivars. The design was a randomized block with
four replications. The treatments were six beet cultivars, Maravilha, Merlot, Kestrel,
Itapud 202, Chata do Egito and Tall Top Early Wonder. These were evaluated for
plant height, leaf number, diameter and length of root, average mass of root and
fresh weight of shoot, the root shape index and productivity. In addition to these it
was also determined the soluble solids, titratable acidity, ratio, pH and anthocyanin
content. The highest average root mass and yield were observed for the cultivars
Wonder eTall Top Early Wonder, and it was similar cultivars Itapud 202 and Chata
Egypt. For quality characteristics there was no difference between cultivars for the
soluble solids and pH, this was not the same behavior for titratable acidity and ratio.
The highest anthocyanin content were observed in cultivars Merlot, Kestrel and
Chata do Egito. Thr cultivar Chata do Egito presented the best productivity and
quality characteristics.

Key words: Beta vulgaris, physicochemical characteristics, anthocyanin content.
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3.3 Introducéao

A producdo de hortalicas é uma atividade agroeconébmica em que a
aplicacao de tecnologias como o uso de fertilizantes, fungicidas e cultivares hibridas
representam a diferencga entre alta e baixa produtividade, determinando assim a boa
ou ma qualidade do produto, que acaba se refletindo na renda do produtor. Desta
forma, vem se procurando a introducéo de cultivares hibridas que apresentem boa
adaptacdo em relacdo ao genotipo e ambiente, resisténcia a doencas fungicas
foliares e maior precocidade em relacdo as cultivares tradicionais, visando sempre a
qualidade e a uniformidade do produto, sem anéis brancos (FILGUEIRA, 2008).

A beterraba (Beta vulgaris L. var. crassa (Alef.) J. Helm) € uma hortalica
bienal herbacea que pertence a familia Quenopodiaceas, onde sao classificadas em
trés tipos: beterraba oleracea, ou de mesa, beterraba acucareira e beterraba
forrageira, se sobressaindo a beterraba tipo mesa, devido ao crescimento no
consumo no mercado interno, onde os maiores produtores no Brasil sdo o Sul e
Sudeste (FERREIRA, 2010). Entretanto, esta hortalica é nativa de regides de clima
temperado da Europa, Norte da Africa e oeste da Asia (FILGUEIRA, 2008). Na qual
a parte comestivel é a sua raiz tuberosa, que apresenta formato globular (COSTA et
al., 2008), com coloracdo vermelho-arroxeada gracas a presenca dos pigmentos
betalainas, que sdo importantes antioxidantes (ARAUJO FILHO et al., 2011).

A beterraba se destaca por ser uma raiz rica em propriedades nutricionais,
como o teor de acgucar, vitaminas, potassio, ferro, sédio, cobre e zinco (ALVES et al.,
2008; ARAUJO FILHO et al., 2011), além de apresentar propriedades medicinais,
fornecendo protecdo e prevencdo contra o estresse oxidativo e alguns tipos de
cancer (ALVES et al., 2010).

O cultivo da cultura de beterraba é relativamente curto e o ambiente exerce
grande interferéncia na qualidade de suas raizes, sendo altamente exigente quanto
a acidez do solo, produzindo em uma faixa de pH entre 6,0 a 6,8 (FILGUEIRA,
2008). De acordo com Trani et al.,, (2013), outro fator que pode prejudicar a
produtividade comercial da beterraba € a incidéncia de lesGes nas raizes, que pode
diminuir com aplicacéo correta de boro, pois este micronutriente apresenta acao
sobre a qualidade da raiz.

Ha varios estudos realizados com teste de cultivares de hortalicas sobre as

mais diversas situacdes apresentando desempenhos diversificados e indicando uma
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significativa interacdo entre genotipo e ambiente (BIESDORF et al., 2015; COUTO;
MOREIRA; JUNIOR, 2015; SILVA et al., 2015), demonstrando assim que O0s
diferentes materiais genéticos respondem de maneira distinta aos fatores
ambientais.

A busca por cultivares de beterraba mais adaptadas as condi¢des locais €
de suma importancia, pois a maioria tem origem norte-americana ou europeia, sendo
gue no Brasil ha poucas cultivares utilizadas para producao, e a maioria pertence ao
grupo Wonder (FONTES, 2005). Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, biométricas e produtividade de cultivares

de beterraba.
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3.4 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condicbes de campo, na Estacéo
Experimental Professor Antdnio Carlos dos Santos Pessoa (24° 33’ 22” S; 54° 31’
24” W; 420 m de altitude), pertencente ao Nucleo de EstacBes Experimentais da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon —
PR, durante o periodo de maio a setembro de 2015.

O clima local enquadra-se no tipo Cfa, segundo a classificacdo Kdppen, sendo
caracterizado como subtropical - com temperatura média do trimestre mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e, no trimestre mais quente, acima de 22°C, com
verfes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas
nos meses de verdao, contudo, sem estacdo seca definida. Os totais anuais médios
normais de precipitagédo pluvial para a regido variam entre 1.600 a 1.800 mm, com
temperatura média entre 22 e 23°C (CAVIGLIONE et al.,, 2000). Os dados
meteoroldgicos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estacéo
Meteorologica de Observacdo de Superficie Automética de Marechal Candido
Rondon.

O solo do local foi identificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de
textura argilosa (EMBRAPA, 2013), com as seguintes caracteristicas quimicas na
camada de 0 a 0,20 m: pH(CaClz) = 5,85; MO = 24,61 g dm3; P (Mehlich 1) = 134,20
mg dm3; K (Mehlich 1) = 0,85cmolc dm3; Ca?* = 5,19 cmolc dm3; Mg?* = 3,70cmolc
dm=3; AF* = 0 cmolc dm=3; SB =9,74cmolc dm3; CTC = 12,59cmolc dm3; H + Al =
2,55cmolc dm=3 e V = 77,36 %.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdbes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de beterraba
Maravilha, Merlot, Kestrel, Chata do Egito, Tall Top Early Wonder e Itapua 202. Esta
ultima, a unica de origem nacional.

As cultivares totalizaram 24 unidades experimentais, sendo as parcelas
formadas por 44 plantas distribuidas em canteiros de quatro linhas, com
espacamento de 0,30 m entre linhas e 0,10 m entre plantas, sendo selecionadas
para avaliacéo as duas linhas centrais da parcela, eliminando-se as extremidades.

Todas as cultivares foram caracterizadas de acordo com Tivelli et al. (2011),
apresentando formato da raiz globular, coloracdo do vermelho intenso ao roxo

escuro, e altura da folnagem entre 40 a 55 cm.
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As mudas de beterraba foram produzidas em bandejas de polietileno de 200
células, contendo substrato comercial. Estes foram mantidas em cultivo protegido
até o transplante para o campo, que ocorreu quando as mudas apresentaram 5 a 6
folhas definitivas. A irrigacdo das mudas foi feita conforme a necessidade e o
transplante foi realizado 28 dias apds a semeadura (DAS).

A adubacao de plantio e a adubacdo em cobertura foram realizadas de acordo
com a recomendacdo de Trani et al. (2013), sendo aplicados em plantio 40 kg ha
de N, 80 kg ha! de P20s, 30 kg ha! de K20 e 1 kg ha! de B e, em cobertura, 120 kg
hal de N, mais 60 kg ha! de K20, utilizando-se, respectivamente como fontes de
nitrogénio, fosforo, potassio e boro, a uréia, o superfosfato triplo, o cloreto de
potassio e o acido bdrico.

A irrigacao foi realizada por aspersao e, para amenizar o impacto da agua com
0 solo e a emergéncia de plantas daninhas, sobre os canteiros utilizou-se palhada
de Tifton como cobertura morta.

A avaliacdo foi realizada aos 79 dias apo0s o transplante, sendo avaliados:
altura da planta (a partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta),
namero de folhas, massa fresca da parte aérea, didmetro e comprimento da raiz,
indice de formato da raiz através da relacdo de diametro da raiz/comprimento da
raiz, massa meédia da raiz e produtividade comercial de raizes determinada a partir
da massa fresca do total de raizes de dez plantas centrais, livres de qualquer tipo de
defeito.

As variaveis de qualidade das raizes de beterraba foram analisadas no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos. Foram avaliados o teor de sélidos solUveis
(SS), acidez titulavel (AT), ratio e potencial hidrogeniénico (pH). O teor de SS foi
determinado por método direto, por meio de um refratbmetro digital da bancada
WYA, modelo 2WA-J, com resultados expressos em °Brix; A AT foi determinada pelo
meétodo titulacdo, com solucdo de NaOH a 1N e fenolftaleina como indicador, com
resultados expressos em g 100 g*?, equivalente acido citrico; A ratio foi obtido
através da relacdo de SS/AT e o pH foi determinado por meio de um potencidmetro
digital (1AL, 2008).

A determinacdo de antocianina foi realizada segundo o método descrito por
Francis (1982), com algumas adaptacgdes, a partir de 1 mg de amostra adicionado de
20 mL de acetona tamponada Tris-HCL. As amostras foram homogeneizadas e

descansaram em béqueres envoltos com papel aluminio, permanecendo em
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temperatura refrigerada. Apos esta etapa, as amostras foram centrifugadas por 5
minutos, a 2000 rpm. O sobrenadante foi retirado com auxilio de uma pipeta e a
leitura da absorbancia realizada em espectrofotdmetro, a 537 nm para antocianinas.
Os resultados foram expressos em mg 100 g, através da férmula: absorbancia x
fator de diluicdo/98,2 (FRANCIS, 1982).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05),
utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).
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3.5 Resultados e Discusséo

A temperatura no decorrer do trabalho foi amena, apresentando em torno de 20
°C (Figura 1), contribuindo assim para o melhor desenvolvimento da parte aérea e
coloracdo interna da raiz. Temperaturas elevadas reduzem a concentracdo de
pigmentos, além de contribuirem para formacdo de anéis de coloracdo clara. A
associacado de temperaturas e umidade relativa elevadas favorece a ocorréncia da
Cercospora beticola, causando a reducdo da area foliar e diminuindo assim a
producao de fotoassimilados que poderiam elevar o seu potencial produtivo (TULLIO
et al.,, 2013), sendo que neste trabalho as cultivares utilizadas apresentaram boa
tolerancia a doengas.
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Figura 1 — Valores médios, minimos e maximos de temperatura do ar e média de
umidade relativa do ar por dia, durante o ciclo das cultivares de beterraba, em
Marechal Céandido Rondon/PR - 2015.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

As cultivares apresentaram diferenca para altura da planta e nimero de folhas.
O diametro, comprimento e indice de formato de raiz ndo diferiram entre as
cultivares (Tabela 1).

A cultivar Maravilha superou a Kestrel em altura de plantas, sendo esta uma
caracteristica genética onde a cultivar chega a alcancar 55 cm de altura de folhagem
e a cultivar Kestrel, 50 cm (TIVELLI et al., 2011). A cultivar Tall Top Early Wonder
apresentou alturas superior a observado por Zarate et al. (2008), que observaram
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alturas de 23,16 cm. Por outro lado, Gondim et al. (2011) corrobora com este
trabalho, pois obtiveram alturas de 49,5 cm em sistema hidroponico.

Tabela 1- Altura de plantas (AP), numero de folhas (NF), didametro, comprimento e
indice de formato da raiz (DR, CR e IFR) para cultivares de beterraba, em Marechal
Céandido Rondon/PR - 2015.

Tratamentos AP NF DR CR IFR
(cm) (mm) (mm)

Maravilha 54,25 a 10,31 bc 74,30 71,63 1,06
Merlot 4260ab 12,25 ab 66,54 60,28 1,12
Kestrel 40,41 b 13,21 a 67,82 61,37 1,13
Itapud 202 46,99 ab 9,89 ¢c 75,94 67,12 1,15
Chata do Egito 52,40ab 10,70bc 72,18 67,25 1,09
Tall Top Early 49,25ab 1351a 79,31 67,72 1,19
Wonder

CVs (%) 11,08 8,54 8,00 8,80 11,09

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e
5% de probabilidade.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

Para cultivar Itapué foi observado alturas proximas as encontradas por Silva,
Silva e Klar (2015), trabalharam com o manejo da fertirrigacdo e niveis de
salinizacao do solo, quando o manejo da fertirrigacao foi controlado.

O maior numero de folhas foi observado nas cultivares Merlot, Kestrel e Tall
Top Early Wonder (Tabela 1). Estes resultados demonstram que existem diferencas
genéticas entre as cultivares, sendo que esse aumento de namero de folhas em
plantas com menores alturas pode resultar em um auto sombreamento nas cultivar
Kestrel, apresentando assim uma reducdo no desenvolvimento vegetativo e
consequentemente produtividade (TULLIO et al., 2013).

As cultivares de beterraba apresentaram diametros na mesma faixa que as
empresas padronizaram para a comercializagdo. Isso indica que as cultivares se
adaptaram as condigdes de cultivo. Resultados menores de diametro (64,1 mm) e
comprimento (52,1 mm) de raiz foi observado por Zarate et al. (2008), que
trabalharam com a cultivar Tall Top Early Wonder em numero de fileiras e
espacamento, quando utilizado o mesmo espagamento entre plantas deste trabalho.
Por outro lado, Gondim et al. (2011) obtiveram diametros semelhantes aos
registrados neste trabalho (76,7 mm). Por sua vez, Silva, Silva e Klar (2015)

encontraram resultados superiores para diametro e comprimento da raiz da cultivar
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Itapud, visto que trabalharam com o manejo da fertirrigacdo e salinidade do solo, o
que justifica estes maiores parametros de raiz.

Para o indice de formato da raiz as cultivares ndo apresentaram diferenca entre
si. Sendo que ndo ha informacdo desta variavel na literatura para beterraba, no
entanto, as firmas fornecedoras de sementes informam o formato das cultivares e
com essas informacgdes, é possivel afirmar que as raizes apresentaram um formato
globular (TIVELLI et al., 2011), porque a diferenca entre o diametro e 0 comprimento
€ pequena, estando de acordo com as informacdes fornecidas pelas empresas.

A massa média da raiz, produtividade e massa fresca da parte aérea foram
diferentes entre as cultivares (Tabela 2), mostrando desta forma que ha influéncia do

fator genético em relacdo ao crescimento e desenvolvimento das cultivares.

Tabela 2- Massa média da raiz (MMR), produtividade de raizes (PROD) e massa
fresca da parte aérea (MFPA) para cultivares de beterraba, em Marechal Candido
Rondon/PR - 2015.

Tratamentos MMR PROD MFPA
(9) (t ha't) (9)

Maravilha 198,51 a 99,26 a 181,98 ab
Merlot 133,87 b 66,94 b 97,85 ¢
Kestrel 137,29 b 68,64 b 93,19 ¢
Itapud 202 172,39 ab 86,20 ab 170,17 b
Chata do Egito 162,37 ab 81,19 ab 167,85 b
Tall Top Early 211,07a  10553a  21212a
Wonder
CVs (%) 14,49 14,49 10,03

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e
5% de probabilidade.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

As menores massas fresca da parte aérea foi observado nas cultivares Merlot e
Kestrel (Tabela 2), resultando em um menor acumulo de fotoassimilados, reduzindo
assim o potencial produtivo da hortalica. Segundo Larcher (2004), o menor acumulo
de fotoassimilados pode ser limitante tanto na producdo das estruturas vegetativas
da planta, como formacéo de raizes.

As maiores massa média da raiz e produtividade foram observadas nas
cultivares Maravilha e Tall Top Early Wonder, que se diferenciaram das cultivares
Melot e Kestrel. Zarate et al. (2010) trabalharam com e sem cobertura do solo com
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cama de frango e amontoa com a cultivar Tall Top Early Wonder e obtiveram
resultados inferiores a este trabalho na massa média da raiz e produtividade.

Os resulados de Gondim et al. (2011) corroboram com este trabalho para
massa média de raiz da Tall Top Early Wonder. Porém, no estudo de Grisa et al.
(2007) foi observada maior massa de raizes na mesma cultivar.

A produtividade das cultivares de beterraba nesta pesquisa esta acima da
média nacional, que, segundo Sedyama et al. (2011), oscila entre 20 e 35 t ha™.
Resultados de produtividade inferiores a este trabalho foram observados na cultivar
Tall Top Early Wonder por Tullio et al. (2013), de 15,1 t ha, e por Oliveira et al.
(2012), de 42,13 t hat.

Para as caracteristicas de qualidade da raiz verificou-se diferenca entre as
cultivares para acidez titulavel, ratio e antocianinas. Apenas para sélidos soluveis e
pH nado se diferiram entre as cultivares (Tabela 3). Mas embora ndo tenha havido
diferenga para essas duas variaveis, a qualidade da raiz € uma caracteristica
inerente a cada cultivar, podendo promover reducdo da qualidade quando alguns
tratos culturais ndo séo realizados, pois o tipo do solo, condicdes edafoclimaticas, ou
até mesmo a falta de nutrientes como boro, potassio e nitrogénio podem resultar em
caracteristicas indesejaveis de qualidade, como o formato e o sabor da raiz. Desta
forma, o potencial qualitativo e quantitativo da cultura depende da interacdo genotipo
e ambiente, sendo assim crucial para o sucesso da cultivar em determinado
ambiente (FREIRE et al., 2009).

Tabela 3- Sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio (SS/AT), pH e teores de
antocianinas em cultivares de beterraba, em Marechal Candido Rondon/PR - 2015.

Tratamentos SS (°Brix) AIl’t(roﬁoa)C. Ratio pH A(‘mgcl'ggg_?)s
Maravilha 7,80 0,14 a 57,75b 6,27 39,63 bc
Merlot 9,01 0,14 a 68,11b 6,21 53,00 a
Kestrel 9,05 0,12ab 80,48ab 6,30 46,74 ab
Itapud 202 8,30 0,14 a 62,15b 6,14 19,86 d
Chata do Egito 8,46 0,08b 107,48a 6,24 38,16 bc
Tall Top Early 8,11 01l1ab 7692ab 624  31,33c
Wonder
CVs (%) 6,17 19,37 18,52 1,09 11,96

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e
5% de probabilidade.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).
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O teor de sdlidos soluveis proporciona boa estimativa do conteddo de acucares
no tecido vegetal. Sanches et al. (2008) ndo observaram variacao no teor de sélidos
soluveis em diferentes cultivares de beterraba, que apresentaram uma faixa entre
8,18°Brix e 10,03°Brix.

A cultivar Chata do Egito apresentou a menor acidez titulavel, ndo diferindo-se
da Kestrel e da Tall Top Early Wonder. Ramos (2015) verificou resultados
superiores em relacdo as cultivares estudadas neste trabalho e registrou uma acidez
titulavel na cultivar Borus de 1,72 g de acido citrico. Desta forma, € possivel afirmar
que esta variavel apresenta caracteristicas genéticas inerentes a cada cultivar.

Os valores de ratio foram diferentes para cada cultivar estudada, sendo que a
cultivar Chata do Egito apresentou a maior ratio , ndo se diferenciando da Kestrel e
da Tall Top Early Wonder. Esta variavel representa a relacédo entre solidos solluveis e
acidez titulavel, sendo assim, o equilibrio entre acucares e &cidos organicos
presentes nos vegetais.

Em algumas hortalicas ja foi determinada a relacédo que proporciona o melhor
equilibrio. No caso da beterraba Ramos (2015), obteve uma ratio de 95,9 na cultivar
Borus, demonstrando desta forma que cada cultivar apresenta um ratio. Sendo esta
caracteristica representada pelo equilibrio entre acglcares e &cidos organicos,
estando relacionada com o sabor.

As variagcdes minimas de pH demonstram que ndo houve diferenca entre as
cultivares testadas, estando na faixa de 6,21 e 6,30. Resultados inferiores foram
observados por Picoli (2008), de 5,7; e Ramos, (2015) 5,87. Ambos também
observaram pouca variacdo no pH, pois estd caracteristica e dependente do
ambiente de cultivo.

O teor de antocianinas podera apresentar-se como um critério de escolha da
cultivar, além da produtividade, em razéo dos beneficios a saude, pois este pigmento
possui atividade antioxidade reconhecida (STRACK; VOGT; SCHLIEMANN, 2003). A
cultivar Merlot apresentou a maior concentragéo de antocianinas (53,00 mg em 100
g de amostra), porém nao diferindo da cultivar Kestrel (46,74 mg em 100 g de
amostra). Ramos (2015) obteve na cultivar Borus 83,25 mg de antocianinas em 100
g de amostra. As antocianinas sdo responsaveis pela coloracdo da raiz, que vai do

vermelho intenso ao roxo escuro, sendo uma caracteristica inerente a cada cultivar.
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As cultivares Merlot e Kestrel apresentaram as menores massa meédia de raiz e
produtividade. J& a Itapud 202 apresentou o0 menor teor de antocianina,
demostrando desta forma que as cultivares apresentaram comportamento

diversificado nas caracteristicas produtivas e qualitativas neste ambiente de cultivo.
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41 Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas produtivas e
qualitativas de beterraba e chicéria em fungdo do manejo da palhada e da época de
estabelecimento do consorcio. O experimento foi conduzido no setor de horticultura
organica na Estacdo Experimental da UNIOESTE, em delineamento de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 5 e 2 x 8, com quatro repeticdes, sendo 0 primeiro
fatorial constituido do manejo da palhada (sem e com incorporacdo da palhada de
mucuna-cinza) e pelas épocas de estabelecimento do consorcio e do monocultivo de
beterraba e chicéria (0, 7, 14 e 21 dias apés o transplante da beterraba). Sendo o
segundo fatorial composto pelo manejo da palhada (com e sem incorporacéo) e pelo
cultivo da chicéria consorciada com beterraba e em monocultivo nas mesmas
épocas. Avaliou-se na beterraba a altura da planta, diametro e comprimento da raiz,
indice de formato da raiz, rendimento de massa fresca de raizes, além de
caracteristicas fisico-quimicas para beterraba. Na chicéria foram avaliados: altura da
planta, projecdo da copa, numero de folhas, area foliar, massa fresca da parte
aérea. Tambeém foi analisada a eficiéncia do consorcio nos dois manejos da palhada
e época de estabelecimento. A chicoria interferiu na produtividade da beterraba
guando o transplante foi realizado na mesma época. A massa fresca da chicoria foi
influenciada pelo no manejo da palhada como pela época de estabelecimento do
consorcio. Todas as épocas de estabelecimento do consorcio, em ambos os
manejos da palhada, foram agronomicamente viaveis, por apresentar uso eficiente

da terra acima de um.

Palavras-chave: Beta vulgaris, Cichorium endivia, sistema de cultivo, qualidade da

raiz.
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Article Il - Establishment of consortium season of beet and chicory depending

on soil management

4.2  Abstract

This study aimed to evaluate the productivity and quality characteristics of beet and
chicory on the basis of management of stubble and intercropping establishment time.
The experiment was conducted in organic horticulture sector in Experimental Station
of UNIOESTE in design of randomized blocks na in a factorial 2 x 5 and 2 x 8, with
four replications. The first factor consisting of the management of stubble (with and
without incorporation of stubble of gray velvet bean) and the intercropping
establishment times and beet monoculture and chicory (0, 7, 14 and 21 days after
transplanting beet). The second factorial was composed of the management of
stubble (with and without incorporation) and the cultivation of chicory intercropped
with beet and monoculture at the same times. In the beet, it evaluated plant height,
diameter and root length, root shape index, fresh weight of root yield, and
physicochemical characteristics for beet. In chicory were evaluated: plant height,
canopy projection, number of leaves, leaf area, fresh weight of shoot. It also analyzed
the consortium's efficiency in both management of stubble and time of establishment.
Chicory interfere in the productivity of beet where the transplant was performed at the
same time. The fresh weight of chicory was influenced by the management of straw
as the intercropping establishment time. All intercropping establishment times in both
the management of stubble, were agronomically viable, to present efficient land use

above one.

Key words: Beta vulgaris, Cichorium endivia, cultivation system, root quality.
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4.3 Introducéao

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia das Quenopodiaceae,
incluindo-se no grupo de hortalicas tuberosas, sendo a raiz de formato globular e
sabor doce. A espécie exige um periodo de frio intenso para passar a etapa
reprodutiva do ciclo biologico e, contrariamente ao que ocorre com outras hortalicas
tuberosas, adapta-se bem ao transplante (FILGUEIRA, 2008).

A chicoria (Cichorium endivia L.), pertencente a familia Asteraceae, €
classificada como uma hortalica folhosa, também conhecida como chicéria de
cabeca, catalogna, escarola, entre outras denominacbes. E muito semelhante ao
almeirdo, do qual se diferencia apenas por possuir folhas lisas, mais largas e menos
alongadas (FILGUEIRA, 2008).

Estas hortalicas se destacam por apresentarem um elevado valor nutricional
e medicinal, contribuindo principalmente para o fornecimento de vitaminas e sais
minerais (AQUINO et al., 2006; ARAUJO; MENEZES, 2010).

O cultivo de hortalicas folhosas e tuberosas em consoércio apresentam
algumas vantagens agroecondmicas e ambientais, promovendo um equilibrio
ecoldgico no sistema de producdo (CECILIO FILHO et al., 2008; GRANGEIRO et al.,
2011).

O sistema de consoércio de culturas, caracterizado essencialmente pelo
crescimento simultdneo de duas ou mais culturas, € considerado ambientalmente
adequado devido ao fato de possibilitar uma diversidade biolégica das espécies,
tornando o agroecossistema mais estavel e com menor risco de incidéncia de pragas
e doencas (CECILIO FILHO; REZENDE; CANATO, 2007).

Alguns trabalhos sobre consércio de hortalicas reportam a utilizacdo de
culturas tuberosas com folhosas enfocando os estudos principalmente no efeito da
adubacdo, arranjos espaciais e épocas de estabelecimentos (CECILIO FILHO;
REZENDE; CANATO, 2007; GRANGEIRO et al., 2011; REIS; RODRIGUES; REIS,
2013). Segundo Grangeiro, et al. (2007), a época adequada para se estabelecer o
consorcio tem sido considerada um fator relevante, ja que as culturas ndo precisam
necessariamente ser semeadas ou transplantadas na mesma época, mas durante
uma parte de seu desenvolvimento havera interagéo entre elas.

A eficiéncia do consorcio de hortalicas depende basicamente da capacidade
de minimizagdo da competicdo temporal dos recursos ambientais e, desta forma,

vem se buscando consorciar culturas com diferentes tipos de arquitetura para assim
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favorecer o melhor aproveitamento da luz, agua, defensivos e fertilizantes (CECILIO
FILHO; MAY, 2002). A fim de avaliar se o consorcio foi ou ndo agronomicamente
viavel, é preciso verificar além dos dados quantitativos, as caracteristicas qualitativas
do produto colhido, como as suas propriedades fisicas, quimicas ou estéticas.

Na producédo de hortalicas, a utilizacdo de cobertura morta ou mulche é uma
pratica bastante utilizada, podendo ser na forma inorganica e organica. Na forma
organica ocorre a decomposicao de residuos vegetais, o que apresenta beneficios
na melhoria da estrutura do solo (CORREA, 2002), prevencdo a eroséo
(SMOLIKOWSKI; PUIG; ROOSE, 2001), reducdo da perda de umidade
(GLIESSMAN, 2005), melhorias das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo, aporte de matéria organica e nutrientes (MULVANEY et al., 2010), além de
controle de ervas daninhas (RESENDE et al., 2005). Desta forma, o sistema de
plantio sobre a palhada é um sistema conservacionista, que se destaca por
apresentar contribuicdes consideraveis na reducdo de gastos, contribuindo para a
viabilidade econémica e sustentabilidade dos agroecossistemas (FIEIRA; BATISTA,
2009).

A cobertura morta do solo, quando fragmentada e depositada sobre o solo,
tende a apresentar uma rapida taxa de decomposicao e liberacdo de nutrientes,
favorecendo o desenvolvimento agronomico das culturas (KLIEMANN; BRAZ;
SILVEIRA, 2006). Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
as caracteristicas produtivas e qualitativas da beterraba e chicéria em funcédo do

manejo da palhada e da época de estabelecimento do consorcio.
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4.4  Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em &rea Experimental da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, no setor de horticultura organica na Estacéo
Experimental “Professor Anténio Carlos dos Santos Pessoa” (24° 33’ 22” S; 54° 31’
24” W; 420 m de altitude), durante o periodo de dezembro de 2014 a julho de 2015.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, caracteriza-se
como Cfa - Clima subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior a
18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas
nos meses de verdo, contudo, sem estagcdo seca definida. A precipitacdo pluvial
anual para a regido varia de 1.800 a 2.000 mm, com temperatura média entre 22 e
23°C (CAVIGLIONE et al., 2000).

Para a caracteriza¢do quimica do solo coletou-se amostras em toda a area
experimental, na profundidade de 0 a 0,20 m, com os resultados de pH (CaClz) =
4,19; MO = 13,67 g dm3; P (Mehlich 1) = 214,39 mg dm-3; K (Mehlich 1) = 0,72 cmolc
dm=3; Ca?* = 4,92 cmolc dm3; Mg?* = 2,84 cmolc dm3; AI** = 0 cmolc dm™3; SB =8,48
cmolec dm3; CTC = 10,81 cmolec dm3; H + Al = 2,33 cmolc dm= e V = 78,45 %. O solo
da area experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de
textura argilosa (EMBRAPA, 2013).

A implantacdo do experimento constou de duas etapas, sendo a primeira a
semeadura e manejo da planta de cobertura e a segunda o transplante e conducao
do consorcio de beterraba e chicéria. E importante ressaltar que as culturas
antecessoras a esse experimento foram tomate, alface e meldo, em sistema
organico, com retirada dos restos culturais da area apos o fim do experimento para
evitar problemas fitossanitarios no cultivo seguinte.

Na primeira etapa foi realizada a semeadura da mucuna-cinza (Mucuna
pruriens), na segunda quinzena de dezembro de 2014. A semeadura foi realizada a
lanco e incorporada com uma grade niveladora. O manejo foi realizado dia 31 de
marcgo de 2015, com o uso de rogadeira, quando as plantas atingiram o seu maximo
desenvolvimento, no inicio da floragdo, estando com o maximo acumulo de
nutrientes na massa vegetal.

Antes do manejo ser realizado foi determinada a biomassa, utilizando-se
uma moldura de 0,50 x 0,50 m, langada em cinco pontos ao acaso, onde foi coletado

todo o material vegetal encontrado dentro da moldura. As amostras foram
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acondicionadas em sacos de papel, pesadas e, em seguida, colocadas para secar
em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C, até atingir massa constante. A massa
seca acumulada da mucuna-cinza foi de 9,4 t hal. Na area selecionada para o
plantio sobre a palhada foi realizada a rocagem e na area destinada a incorporacao
da palhada foram realizadas aragao e gradagem.

Os teores de nutrientes (macro e micronutrientes) foram determinados na
palhada, indicando as seguintes concentracdes: N = 27,45 g Kgt; P = 2,55 g Kg?; K
=17,87 gKg?'; Ca=7,05gKg?!; Mg=1,9gKg?; S=2,119gKg?; Cu=13,5mgkgl?;
Zn = 24,5 mg kg?; Mn =18 mg kg*; B = 35,66 mg kg e Fe = 185 mg kg™.

A segunda etapa foi a conducdo das culturas de beterraba e chicéria nos
sistema de manejo, com ou sem incorporacdo da palhada. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial de 2 x5 e 2 x 8,
com quatro repeticdes. O primeiro fatorial foi constituido pelos manejos da palhada
(com e sem incorporagao), sendo o segundo fator o cultivo da beterraba cultivar Tall
Top Early Wonder em monocultura e em quatro épocas de estabelecimento do
consorcio com a chicéria cultivar Catalogna folha larga, (0, 7, 14 e 21 dias apés o
transplante (DAT) da beterraba. O segundo fatorial foi composto pelo manejo da
palhada (com e sem incorporacéo) e cultivo chicoria consorciada com beterraba nas
mesmas épocas, sendo também implantada a chicéria em monocultura nas mesmas
épocas em que foi realizado o consoércio, a fim de isolar possivel efeito da época de
plantio.

As unidades experimentais foram constituidas por parcelas de 1,2 m2
compreendendo cinco linhas de beterraba em consércio, ou em monocultura. Para a
chicéria foram consideradas cinco linhas em monocultura e quatro linhas em
consércio, com espacamento empregado para as duas culturas de 0,30 m entre
linhas e 0,10 m entre plantas, totalizando 60 plantas de beterraba e de chicéria em
monocultura e, em sistema consorciado, 60 plantas de beterraba e 44 de chicoria
por parcela experimental. As bordaduras para as culturas foram representadas pelas
linhas laterais de cada parcela.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 200
células contendo substrato comercial, sendo mantidas em casa de vegetacao até o
momento do transplante para o campo, que ocorreu quando apresentaram 5 a 6
folhas definitivas. A irrigagdo foi realizada de acordo com a necessidade e o

transplante aconteceu aos 29 dias apés a semeadura.
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A adubacédo de plantio foi realizada com 0,500 kg m? de himus com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaClz) = 4,78; MO = 51,95 g dm3; P
(Mehlich 1) = 361,15 mg dm3; K (Mehlich 1) = 2,94 cmolc dm3; Ca?* = 6,76 cmolc dm-
3; Mg?* = 4,49 cmolc dm3; A3* = 0 cmolc dm™3; SB = 14,19 cmolc dm; CTC = 18,21
cmolc dm3; H + Al = 4,02 cmolc dm3 e V = 82,47 %.

A adubacdo de cobertura foi realizada semanalmente, com a aplicacdo do
biofertilizante supermagro, proveniente de uma mistura de micronutrientes
fermentados em um meio organico e foi produzido de acordo com a metodologia
descrita por Burg e Mayer (2006). A composicdo quimica do biofertilizante utilizado
no experimento foi: pH (H20) =6,73; P=0,70g L1, N=6,39gL?'; K=482gL% Ca
=8,35gL Mg=855¢gL?1;S=3702gL% Cu=150mgLYZn=24mgL? Mn=
1208,50 mg L; B =3124,49 mg L' e Fe = 1206,50 mg L.

A concentragao utilizada no experimento foi de 40 mL L, proposta por Burg
e Mayer (2006) para uso em beterraba, sendo aplicados durante o ciclo da beterraba
3,420 L m e, no da chicéria, 1,400 L m.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a necessidade dos
cultivos. A irrigagcdo foi realizada por aspersdo e nao houve problemas
fitossanitarios.

A colheita da beterraba e chicoria foi realizada aos 106 e 41 DAT,
respectivamente. Na beterraba as caracteristicas avaliadas foram: altura da planta, a
partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta, diametro e comprimento
da raiz, indice de formato da raiz (relagdo de didmetro da raiz/comprimento da raiz),
massa média de raiz e produtividade comercial de raizes (determinada a partir da
massa fresca do total de raizes de dez plantas centrais, livres de rachadura,
bifurcac6es, nematoides, raizes secundarias e danos mecanicos).

Para a cultura da chicoria as caracteristicas avaliadas foram a altura da
planta, projecdo da copa por planta - calculada pela férmula da area do circulo:
A=m-r* (m é um namero irracional cujo valor aproximado é 3,1416 e r é o raio da
projecao), niumero de folhas, area foliar (utilizando um integrador de é&rea foliar LI-
COR 3100), massa fresca da parte aérea de 10 plantas. Apds a avaliacdo das
plantas ocorreu a eliminacdo das demais para evitar a interferéncia nos tratamentos.

As caracteristicas fisico-quimicas da beterraba foram avaliadas segundo o
teor de sodlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio (SS/AT) e potencial

hidrogeniénico (pH). O teor de sélidos soluveis foi determinado por método direto,
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por meio de um refratbmetro digital da bancada WYA, modelo 2WA-J, com
resultados expressos em °Brix. A acidez titulavel foi determinada por titulacdo com
solucéo de NaOH a 1N e fenolftaleina como indicador, com resultados expressos em
g 100 g1, equivalente acido citrico (IAL, 2008).

O indice agronbmico usado para avaliar a eficiéncia dos sistemas
consorciados foi o indice de uso eficiente da terra (UET). Para este célculo foi
utilizada a formula proposta por Beltréo et al. (1984): UET = (Yab/Yaa) + (Yba/Ybb),

[{peei)

em que Yab é a produtividade da cultura “a” em consdcio com a cultura “b”; Yba é a

produtividade da cultura “b” em consércio com a cultura “a@”; Yaa € a produtividade
da cultura “@” em monocultura e Ybb é a produtividade da cultura “b” em
monocultura. Para o calculo do indice foram utilizadas as produtividades expressas
emtha?l.

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de normalidade, por
meio do teste de Lilliefors (SPRENT; SMEETON, 2007) (p < 0,05), e homogeneidade
de variancia, pelo teste de Bartlett; em seguida foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo t de Student. Todos os célculos
foram realizados com o auxilio do software estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA,

2011).
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4.5 Resultados e Discusséo

Houve interacdo para a cultura da beterraba entre manejo da palhada e
época de estabelecimento do consércio apenas para acidez titulavel (AT). Para as
caracteristicas de altura de planta (AP), diametro e comprimento da raiz (DR e CR),
indice de formato de raiz (IFR), massa média de raiz (MMR), produtividade (PROD),
pH, sdlidos solaveis (SS) e ratio as variaveis foram estudadas isoladamente.

Para a cultura da beterraba a altura das plantas néo foi influenciada pelo
manejo da palhada, e sim pela época de transplante da chicéria, estas apresentaram
a menor altura quando foram consorciadas com a chicoria aos 14 e 21 DAT, com
alturas de 39,29 e 37,77 cm, respectivamente (Tabela 1). Neste periodo a beterraba
exige mais nutrientes para a formacéo da raiz, enquanto a chicéria tem a sua maior
demanda no inicio do seu ciclo. Desta forma, os consoOrcios nestas épocas
reduziram a altura devido a competicdo pelos de nutrientes da palhada da mucuna-
cinza e do biofertilizante. As alturas observadas neste trabalho foram superiores as
relatadas por Grangeiro et al. (2011), que trabalharam com consércio de beterraba e

coentro e obtiveram altura de 31,05 cm.

Tabela 1- Altura de plantas (AP), diametro e comprimento da raiz (DR e CR), indice
de formato da raiz (IFR), massa média da raiz (MR) e produtividade de raizes
(PROD) de beterraba submetida a dois manejos da palhada em monocultivo e em
consércio com chicéria em funcdo da época de transplante, em Marechal Candido
Rondon/PR - 2015.

PROD

Tratamentos AP (cm) DR (mm) CR(mm) IFR MR (g) (t ha)

Manejo da palhada
Plantio sobre a palha 40,58 52,54 58,74 0,9 93,52 47,11
Palhada incorporada 39,37 51,27 56,83 0,9 96,67 48,34
DMS 1,77 1,97 2,72 0,04 7,33 3,69
Epoca de estabelecimento
Consorcio 0 DAT? 40,28 ab 49,70b 55,82b 0,88 78,10c 39,05c
Consorcio 7 DAT 42,38a 51,36ab 5558b 0,9 1048la 5240a
Consorcio 14 DAT 39,29b 52,81a 59,79ab 0,89 99,8lab 49,91 ab
Consorcio 21 DAT 37,77b 53,32a 57,42ab 0,93 90,07b 4590b

Solteiro 40,15ab 52,36ab 60,32a 0,88 102,69a 51,34 ab
DMS 2,79 3,11 43 0,07 11,59 5,83
CVs (%) 6,81 5,84 7,26 7.4 11,89 11,92

! Dias apds o transplante da beterraba; médias seguidas de mesma letra mindscula nas
colunas néo diferem estatisticamente entre si, Teste t de Student, p < 0,05.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).
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O diametro e comprimento das raizes de beterraba ndo diferiram estatistica
em funcdo do manejo da palhada, apenas havendo significancia para a época de
estabelecimento (Tabela 1). Observando desta forma uma maior competicdo
interespecifica quando se realizou o transplante das culturas na mesma época. Reis,
Rodrigues e Reis (2013), trabalharam com adubacdo mineral em consorcio de
beterraba com alface observaram diametros de 68 mm para beterraba em cultivo
solteiro com a adubacédo recomendada para a cultura. Neste trabalho, os maiores
didmetros observados foram de 52,81 e 53,32 mm em cultivo consorciado aos 14 e
21 DAT, respectivamente, com adubacé&o organica.

Resultados semelhantes de diametro e comprimento de beterraba foi
observado por Corréa et al. (2014), que trabalharam com diferentes espacamentos e
obtiveram diametro e comprimento de 58,8 e 58,3 mm, respectivamente, quando o
transplante foi realizado com espacamento entre plantas de 10 cm.

Observou-se que nao houve efeito significativo em manejo da palhada e
nem na época de estabelecimento do consorcio para a variavel indice de formato da
raiz, que obteve uma média geral de 0,90. As raizes apresentaram formato globular
devido a diferenca entre diametro e comprimento da raiz ser pequena, estando de
acordo com as informacgdes fornecidas pela empresa (TIVELLI et al., 2011).

Houve diferenca significativa para a massa média de raiz apenas na €poca
de estabelecimento do consoércio. A maior massa média foi observada quando se
estabeleceu 0s consorcios aos 7 e 14 DAT, se igualando ao solteiro. Resultado
semelhante foi encontrado por Corréa et al. (2014), que encontraram massa média
de raizes de beterraba de 101,3 g com mesmo espacamento entre plantas.

A maior produtividade da beterraba ocorreu quando se realizou o consércio
aos 7 e 14 DAT. Esta variavel foi influenciada significativamente, apresentando uma
reducdo na produtividade no consorcio aos 0 DAT. Essa reducao na produtividade
pode ser atribuido a presenca da chicéria na mesma época, pois a relacao fonte-
dreno entre as culturas e o solo pode ser alterada pela condi¢do do cultivo, clima,
estagio fisiolégico das culturas consorciadas e possiveis estresses que as culturas
possam passar. Tal comportamento pode ser explicado devido a maior competicao
pelos recursos naturais como agua, luz, oxigénio e nutrientes, pois a chicéria
apresentou a maior projecdo de copa aos O DAT (Tabela 4), causando um
sombreamento no inicio do desenvolvimento da beterraba e prejudicando assim a

produtividade.
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A beterraba, quando foi transplantada ao campo, passou por um estresse
inicial, o que pode ter prejudicado sua absor¢céo de nutrientes e, consequentemente,
sua produtividade. A chicdria, por apresentar sistema radicular mais rustico, tolerou
mas apoOs ser transplantada e, por isso, se mostrou mais vigorosa que a beterraba.
Neste sentido, inicialmente a produtividade beterraba apresentou valores reduzidos,
gue foram se adequando e aumentando conforme a beterraba foi se adaptando ao
novo ambiente e a competicdo existente.

Resultados encontrados neste trabalho para a cultura da beterraba, diferiram
dos encontrados em consorcio com alface (SOUZA; MACEDO, 2007) e com coentro
(GRANGEIRO et al., 2011), que nao constataram diferengcas na produtividade da
beterraba. Por outro lado, Grangeiro et al. (2007), trabalharam com consércio de
beterraba e rucula em funcdo da época de estabelecimento do consércio,
perceberam uma reducdo na produtividade da beterraba quando a racula foi
semeada na mesma época, semelhantes aos resultados observado neste trabalho.
A inclusdo da rucula no sistema de consércio nas demais épocas testadas néo
influenciou negativamente o desenvolvimento da beterraba.

Neste trabalho o plantio sobre a palha superou o plantio com a palhada
incorporada para a AT da beterraba, apresentando a maior acidez no consércio ao 0
e 7 DAT (Tabela 2). A AT indica 0 quanto a raiz esta acido, pois € representado pela
presenca de acidos organicos no vegetal. A diferenca de acidez entre o0s

tratamentos foi pequena e baixa.

Tabela 2- Acidez titulavel (AT) de raizes de plantas de beterraba submetida a dois
manejos da palhada em monocultivo e em consorcio com chicéria em fungéo da
época de transplante, em Marechal Candido Rondon/PR - 2015.

Epoca de estabelecimento
T 0 DAT! 7DAT 14 DAT 21 DAT Solteiro
Plantio sobre a palha 0,24 aA 0,20aAB 0,14 Ad 0,15aCD 0,18 aBC
Palhada incorporada 0,14 bAB 0,13bB 0,13aB 0,15 aAB 0,18 aA

Manejo da palhada

DMS 0,04 CVs (%) 18,11

! Dias apds o transplante da beterraba; médias seguidas de mesma letra mindscula nas
colunas e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si, Teste t de Student, p <
0,05.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).
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Os resultados podem ser justificados pela maior liberacao inicial de ions H*,
gue potencializaram a acidez do solo quando a palhada ficou sobre 0 mesmo, pois a
cultura tende a absorver este elemento que pode acidifica a raiz. Em alguns
periodos apds a colheita da chicdria nas primeiras épocas, a beterraba se encontrou
em monocultivo, por isso 0os maiores valores de acidez foram encontrados para
essas épocas quando avaliadas.

Quando a palhada foi incorporada, o consorcio realizado na mesma época
de estabelecimento e a beterraba em monocultivo apresentaram a maior AT. Esses
resultados diferem dos observados por Lima et al. (2010) em sistema organico e dos
resultados encontrados por Barreto et al. (2013), que trabalharam com doses de
nitrogénio na beterraba. Nestes estudos, independentemente do tipo da adubacéo,
nao foi verificada diferenca significativa na AT. Os resultados encontrados por esses
autores podem ser explicados, pois a colheita foi realizada mais tarde neste
experimento, e a medida que ocorre o amadurecimento da raiz, diminui o teor de
acido citrico (DANTAS et al., 2010).

Para as demais caracteristicas fisico-quimicas da beterraba, o potencial
hidrogenidnico (pH) ndo diferiu no manejo da palhada e nem na época de
estabelecimento. Para sélidos sollveis (SS) ocorreu diferenca apenas para época de
estabelecimento e para ratio houve efeito significativo entre o manejo da palhada e a
época de estabelecimento (Tabela 3).

Os valores médios de pH da beterraba estdo proximos aos valores
observados por Lima et al.,, (2010), que trabalharam com sistema organico e
convencional e obtiveram pH = 6,06 em sistema organico, bem como o0s
encontrados por Santos (2010), que estudou alface, beterraba e cenoura sob
diferentes formas de cultivo organico, obtendo pH = 6,18 no manejo convencional do
solo e a beterraba sendo transplantada.

O teor de solidos solaveis é utilizado geralmente como indicador do grau de
maturidade. O maior teor de SS foi observado quando se estabeleceu o consorcio
na mesma época. Isso pode ser explicado devido duracdo do experimento, que ter
favorecido o aumento dos teores de sélidos soluveis e, por isso, 0s maiores valores
para essas variaveis. Marques et al. (2010), que avaliaram a beterraba sob
diferentes doses de esterco bovino, ndo encontraram diferencas significativas,
obtendo faixas entre 10,26 a 11,10 °Brix.
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Tabela 3- pH, sélidos soluveis (SS) e ratio de raizes de beterraba submetida a dois
manejos da palhada em monocultivo e em consorcio com chicoria em funcdo da
época de transplante, em Marechal Candido Rondon/PR - 2015.

Tratamentos pH SS (°Brix) Ratio
Manejo da palhada
Plantio sobre a palha 6,03 9,43 55,11 b
Palhada incorporada 6,06 9,49 71,64 a
DMS 0,13 0,38 9,93
Epoca de estabelecimento
Consorcio 0 DAT? 6,07 9,92 a 57,48 b
Consorcio 7 DAT 6,06 9,31b 64,07 ab
Consorcio 14 DAT 6 9,28 b 73,26 a
Consorcio 21 DAT 6,05 9,46 ab 67,75 ab
Solteiro 6,07 9,34 ab 54,31 b
DMS 0,21 0,6 15,71
CVs (%) 3,37 6,17 24,18

! Dias ap6s o transplante da beterraba; médias seguidas de mesma letra minlscula nas
colunas néo diferem estatisticamente entre si, Teste t de Student, p < 0,05.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

Ratio se destacou quando a cultura foi conduzida sobre a incorporagéo da
palhada e quando se estabeleceu o consorcio aos 14 DAT, diferindo do consércio ao
O DAT e da monocultura, que apresentaram menores relacdes. Isso pode ser
atribuido ao fato da maior liberacédo de nutrientes nesta forma de manejo da palhada
e da maior absorcdo dos mesmos pela planta. A ratio representa o equilibrio entre
acucares e acidos organicos, estando relacionada com o sabor, caracteristica
importante, pois ird determinar o consumo e a insergdo do produto no mercado.
Resultados superiores foram encontrados por Magro (2012), que trabalhou com
efeito de compostos organico e aducao potéssica no cultivo da beterraba.

Em relacdo a cultura da chicoria, foi verificada interacdo para as
caracteristicas de altura de planta, projecdo da copa e numero de folhas (Tabela 4);
as demais variaveis foram analisadas isoladamente.

Houve interacdo entre os manejos da palhada e as épocas de
estabelecimento para a altura de plantas de chicoria, sendo que quando se
incorporou a palhada o consorcio realizado aos 14 DAT apresentou a menor altura
(Tabela 4). Isso demonstra que cultivos multiplos ou intercalados formados por
espécies diferentes, as quais exploram espacos distintos em diferentes épocas, sao

capazes de se desenvolver.
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Tabela 4- Altura da planta (AP), projecéo da copa (PC) e numero de folhas (NF) de
chicoria submetida a dois manejos da palhada em monocultivo e consorcio com
beterraba, em funcdo da época de transplante, em Marechal Candido Rondon/PR -

2015.

. AP (cm) PC (cm?) NF
Epoca_ de Sobre a Sobre a Sobre a
estabelecimento palhada Incorporado palhada Incorporado palhada Incorporado
ODAT 40,25aAB  45,29aA 6904aA 8386aABC 21,79aA 19,71aAB
Conséreio 7DAT 39,08aAB 42,81aABC 5465aA 7287aBCD 16,50aBC  11,71bD
14DAT 42,78aA 38,98aC 6586aA 5498aD 17,22aBC  13,29aCD
21DAT 41,17aAB  40,06aABC 4603aA 5046aD 13,83bC 18,21aAB
ODAT 38,09bAB 44,42aAB  5934bA 10049aA 20,21aAB  21,54aA
Solteiro 7DAT 37,00bB 43,94aABC 6107bA 9657aAB 17,75aABC 16,34aBC
14DAT 40,58aAB 39,58aBC  6730aA 5152aD 18,46aAB 17,38aB
21DAT 41,33aAB 39,88aBC  4653aA 6010aCD  14,04bC 19,87aAB
DMS 5,34 2552,1 4,07
CVs (%) 9,17 27,56 16,45

! Dias ap6s o transplante da beterraba; médias seguidas de mesma letra minldscula na
linhas e mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, Teste t de Student, p <
0,05.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

A projecdo da copa e a massa fresca da parte area da chicoria foram
influenciadas significativamente pelo manejo da palhada e época de
estabelecimento (Tabela 4), onde a maior projecado de copa e a maior massa fresca
foram observadas quando se realizou a incorporacdo da palhada onde a
monocultura ao 0 e 7 DAT apresentaram as maiores projecdes e,
consequentemente, as maiores massas. Quando ha a incorporacao da palhada
existe uma maior liberacdo de compostos organicos, principalmente o carbono, que
influencia diretamente no desenvolvimento da planta e mais especificamente na
copa da mesma, por isso os melhores resultados foram obtidos nesta forma de
manejo e nas primeiras épocas, quando a acao de liberacdo desses elementos é
mais intensa.

O maior numero de folhas de chicéria por planta foi observado quando se
realizou o consoOrcio na mesma época de estabelecimento com a beterraba no
plantio sobre a palhada e, no monocultivo, quando se incorporou a palhada (Tabela
4), indicando que tais caracteristicas foram afetadas pela competicdo intra e
interespecifica das plantas. Os consorcios estabelecidos aos 14 e 21 DAT
apresentaram a menor area foliar (Tabela 5), devido a beterraba utilizada no

consorcio ter apresentado um porte alto, causando um sombreamento inicial na
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cultura da chicéria e reduzindo assim a intensidade luminosa, processo fotossintético

e, consequentemente, a producéo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Tabela 5- Area folia (AF) e massa fresca da parte aérea (MFPA) de chicoria
submetida a dois manejos da palhada em monocultivo e consércio com beterraba,
em funcdo da época de transplante, em Marechal Candido Rondon/PR - 2015.

. AF MFPA
Manejo da palhada (cm?) (t ha)
Sobre a palhada 69,8 33,98b
Incorporado 70,83 42,72a
DMS 8,33 5,88

Sistema de cultivo

Consorcio 0 DAT? 75,52a 38,09bc
Consorcio 7 DAT 76,83a 29,44c
Consoércio 14 DAT 64,19ab 28,48¢c
Consoércio 21 DAT 53,88b 36,84bc
Solteiro 0 DAT 72,17a 55,64a
Solteiro 7 DAT 78,65a 46,19ab
Solteiro 14 DAT 74,19a 38,97bc
Solteiro 21 DAT 67,09ab 33,13c
DMS 16,66 11,76

CVs (%) 23,53 30,47

! Dias apo6s o transplante da beterraba; médias seguidas de mesma letra mindscula na
linhas e mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, Teste t de Student, p <
0,05.

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

A maior massa fresca da parte aérea da chicéria ocorreu quando se
incorporou a palhada no monocultivo ao 0 e 7 DAT (Tabela 5), podendo ser
explicada devido a fragmentacdo e incorporacdo da mucuna-cinza no solo, onde
ocorreu uma rapida decomposicédo e liberagcdo de nutrientes, favorecendo desta
forma o desenvolvimento agronémico da cultura. A massa fresca da chicéria foi
influenciada quando se realizou o consoércio, independentemente da época que se
estabeleceu. Esse resultado corrobora com Corréa et al. (2014), que relatam que a
populacao de plantas afeta a massa fresca de folhas. Por sua vez, Cecilio Filho et al.
(2008) observaram que, em consorcio com chicéria, a rucula independentemente da
época que foi semeada, nao influenciou a produtividade da chicéria. Pelo contrario,
por ser a cultura secundaria, a racula foi influenciada pela chicéria, da mesma forma

gue foi observado neste trabalho.
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Os valores do uso eficiente da terra, independentemente do manejo da
palhada e da época de estabelecimento do consércio, foram superiores a unidade,
indicando desta forma que o0s sistemas consorciados no plantio com e sem
incorporacdo da palhada aproveitaram os recursos disponiveis em relacdo a

monocultura (Tabela 6).

Tabela 6- Produtividade (t ha') e uso eficiente da terra (UET) em funcédo do sistema
de cultivo da época de transplante, em Marechal Candido Rondon/PR - 2015.

Palhada incorporada Plantio sobre a palhada
Tratamentos Produtividade t hat Produtividade t ha?t
Beterraba Chicéoria UET! Beterraba Chicéria UET
Consorcio 0 DAT 38,39 4481 1,48 41,26 31,36 1,49
Consorcio 7 DAT 56,91 27,81 1,51 49,92 31,06 2,08
Consorcio 14 DAT 50,71 23,88 1,54 50,90 33,08 1,93
Consorcio 21 DAT 45,19 4556 1,92 46,56 28,13 2,21
Solteiro Beterraba 55,50 - 1 48,96 - 1
Solteiro Chicéria 0 DAT - 61,73 1 - 49,56 1
Solteiro Chicoria 7 DAT - 58,94 1 - 33,44 1
Solteiro Chicéria 14 DAT - 37,94 1 - 40 1
Solteiro Chicéria 21 DAT - 41,06 1 - 25,19 1

L UET = (Yab/Yaa) + (Yba/Ybb), Yab = producgado da cultura “a” em consércio com “b”; Yaa =

[T ]

producdo da cultura “@” em cultivo solteiro; Yba = producao da cultura “b” em consércio com
“a” e Ybb = producao da cultura “b” em cultivo solteiro

Fonte: COUTINHO et al. (2015).

O transplante da chicéria realizado aos 21 DAT da beterraba proporcionou o
maior aumento de UET. Esses resultados demonstram que foram necessarios 92%
e 121% a mais de area do solo no manejo em que a palhada foi incorporada e no
plantio sobre a palhada, respectivamente, para que a monocultura produzisse o
equivalente ao obtido no consorcio.

Os resultados corroboram com os trabalhos que vém sendo realizados com
consoércio de hortalicas. Cecilio Filho e May (2002) trabalharam com consoércio de
alface e rabanete em funcdo da época de estabelecimento e obtiveram uma
eficiéncia de 60% em relagcdo a monocultura ao 7 DAT da alface. Camili et al. (2013)
mostraram vantagem no aproveitamento de 65% da area no consorcio de alface e
taioba em relagcdo & monocultura. Lima et al. (2014) trabalharam com consorcio de

coentro, alface e racula e obtiveram eficiéncia de 80% de area em relagdo a
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monocultura. Vieira et al. (2014) alcancaram 128% a mais de area em cultivo
consorciado com taro e feijao-vagem.

Os consorcios de beterraba e chicoria, em todas as épocas de
estabelecimentos nos dois manejos da palhada, foram agronomicamente viaveis,
considerando o indice de UET. De acordo com os resultados observados, pode-se
concluir também que a consorciagdo de beterraba e chicoria proporcionou maior
producao de raizes em relagcdo ao monocultivo quando se estabeleceu o consorcio a
partir de 7 DAT.
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5 CONCLUSOES GERAIS

As cultivares estudadas apresentaram desempenho vegetativo, produtivo e
aspectos fisico-quimicos diferenciados para as condi¢cées edafoclimaticas do Oeste
do Parana. A cultivar Chata do Egito apresentou as melhores caracteristicas
qualitativas e quantitativas quando comparada as demais estudadas.

A forma de cultivo da beterraba em consorcio contribuiu positivamente para
o melhor aproveitamento da &rea nos dois sistemas de manejo, influenciando de
forma positiva as caracteristicas agronémicas da cultura, mas sem comprometer a
qualidade comercial dos cultivos.

Aos 0 DAT houve competicdo no consorcio, onde se constatou uma menor

massa meédia de raiz e, consequentemente, menor produtividade de beterraba.



