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RESUMO

SILVA, Gerlani Alves da. Desempenho agrondémico de cultivares de beterraba em funcéo da
adubacdo fosfatada. 2017. 36f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro, 2017.

A auséncia do fosforo no solo pode afetar diretamente a qualidade e produtividade das plantas. No
entanto, investigaces sob diferentes doses de fosforo se fazem necessarias como ferramentas
importantes para os produtores de beterraba. Com o objetivo de avaliar a producdo e qualidade de
cultivares de beterraba em funcdo de doses de fosforo, realizou-se um experimento na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, Distrito da Alagoinha/ Mossord (RN), de julho a outubro de 2016.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 4x4, com
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de quatro doses de fosforo (0; 90;
180 e 270 kg ha! de P,0Os) e quatro cultivares de beterraba (Early Wonder, Fortuna, Kestrel e
Cabernet). As caracteristicas avaliadas foram: massa seca da parte aérea e raiz; produtividade
comercial, ndo comercial e total de raizes; classificacdo de raizes, solidos sollveis totais e
percentagem de anéis brancos no interior da raiz. As cultivares de beterraba responderam
diferentemente a adubacdo fosfatada, sendo que a dose que maximizou a produtividade comercial
foi 186 kg ha de P.Os para as cultivares Early Wonder (21,71 t ha) e Kestrel (22,59 t ha't), 180
kg ha de P,Os para Cabernet (25,82 t ha') e 183 kg ha de P,Os para Fortuna (29,87 t ha).
Quanto a eficiéncia e resposta a adubacdo fosfatada, as cultivares Cabernet e Fortuna foram
classificadas como néo eficientes mas responsivas, ao passo que Early Wonder e Kestrel foram
classificadas como eficientes mas ndo responsivas. O fésforo ndo influenciou no teor de sélidos
sollveis e percentagem de anéis brancos na raiz. A cultivar Kestrel apresentou maior teor de soélidos

sollveis e Cabernet, menor percentagem de anéis brancos.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.; produtividade, nutricdo mineral, solidos soluveis.



ABSTRACT

SILVA, Gerlani Alves da. Agronomic performance of beet cultivars as a function of phosphate
fertilization. 2017. 36p. Dissertation (Masters in Agronomy: Phytotechnology) - Federal Rural
Semi-Arid University (UFERSA), Mossord, 2017.

The absence of phosphorus in the soil can directly affect the quality and productivity of the plants;
however, investigations under different doses of phosphorus are necessary and consequently an
important tool for beet growers. With the objective of evaluating the and quality of beet cultivars
as a function of phosphorus doses, an experiment was carried out at the Experimental Farm Rafael
Fernandes, Alagoinha / Mossor6 District (RN), from July to October of 2016. The experimental
design was the one of randomized blocks in scheme factorial 4x4 with four replicates. The
treatments consisted of the combination of four doses of phosphorus (0, 90, 180 and 270 kg ha™
P20Os) and four beet cultivars (Early Wonder, Fortuna, Kestrel and Cabernet). The evaluated
characteristics were dry mass of shoot and root; commercial, non-commercial and total root
productivity; root classification, soluble solids total and percentage of white rings inside the root.
Beet cultivars responded to phosphate fertilization, and the dose that maximized commercial
productivity was 186 kg ha of P,Os for the cultivars Early Wonder (21.71 t ha') and Kestrel
(22.59 t ha'l), 180 kg ha-1 of P,Os for Cabernet (25.82 t ha™) and 183 kg ha-1 of P,Os for Fortuna
(29.87 t hal). Regarding the efficiency and response to phosphate fertilization, the cultivars
Cabernet and Fortuna were classified as non-efficient but responsive, whereas Early Wonder and
Kestrel were classified as efficient but not responsive. Phosphorus did not influence solids content
solubles and percentage of white rings in the root. The Kestrel cultivar presented higher solids
content Soluble and Cabernet had lower percentage of white rings.

Keywords: Beta vulgaris L.; productivity, mineral nutrition, soluble solids.
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1 INTRODUCAO

A cultura da beterraba ocupa lugar de destaque entre as hortalicas, sendo cultivada em todo
0 mundo, com uma producdo de 227.158.114 t (FAOSTAT, 2011). No Brasil, é uma das 17
hortalicas propagadas por sementes mais importantes, segundo levantamento realizado pela
Associacao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM). Os produtores de beterraba
movimentam 256,5 milhdes de reais por ano. No varejo, o valor da cadeia produtiva desta hortalica
atingiu 841,2 milhdes de reais em 2010 (TIVELLI, etal., 2011; MAY, 2011). As principais regides
produtoras estdo nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, onde se encontram
42% das propriedades produtoras. S&o regides de clima propicio para o cultivo da beterraba, como
temperaturas amenas no periodo de verdo (MARCUZZO, 2015; MIRANDA et al., 2017).

No Nordeste, o cultivo desta hortalica é restrito, pois as temperaturas mais elevadas tendem
a reduzir a pigmentacdo e, consequentemente, a qualidade do produto. Em alguns estados, a
producdo € insuficiente para atender a demanda interna, como exemplo o Ceara produz apenas 10%
do comercializado, e no Rio Grande do Norte toda a beterraba comercializada é oriunda de outros
estados, como Bahia e Pernambuco (MARQUES et al., 2010).

A cultivar Early Wonder ainda é a mais conhecida beterraba horticola. Porém, nos Gltimos
anos no Brasil, tem-se aumentado a area com hibridos importados e sdo poucas as pesquisas com
estes novos materiais, principalmente na agricultura irrigada do semiarido. As principais vantagens
dos hibridos sdo a maior uniformidade de coloracdo interna de raizes e baixa presenca de anéis
brancos, porém é preciso destacar que, devido a sua importacao, a resposta ao ambiente de cultivo
pode ser bastante variavel, dependendo das condicdes climaticas, solo e manejo.

Do ponto de vista da nutricdo e adubacdo, a beterraba é considerada uma cultura esgotante
do solo em razdo da consideravel remocéo de todo o material colhido (raiz e parte aérea) ser retirado
do campo, visto que parte da producdo é comercializada em macos com folhas, o que valoriza o
produto, e outra parte das raizes é embalada em caixas, sem a folhagem (SEDIYAMA et al., 2011).
Em ampla revisédo de literatura, Trani et al. (2013) verificaram que as quantidades extraidas de
macronutrientes pela beterraba foram em kg ha™ (produtividades entre 20 e 65 t ha™* de raizes +
folhas) de: 78 a 275 de N; 18 a 40 de P (ou seja 41 a 92 de P20Os); 83 2 476 de K (ou seja 100 a 571
de K;0); 20 a 74 de Ca e 27 a 62 de Mg.
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Apesar da menor extragdo de P pela beterraba, em relagdo aos demais macronutrientes, o P
€ o nutriente aplicado em maior quantidade, o que resulta em desperdicio de adubos e,
consequentemente, possivel degradacdo do solo. Este fato ocorre devido a baixa disponibilidade
de fosforo nos solos do semiarido nordestino associada a sua baixa mobilidade no solo e alta
afinidade por oxidos de ferro e aluminio, além de parte do nutriente ficar adsorvido a superficie de
minerais secundarios da fracdo argila (com maior presenca de minerais tipo 2:1) e parte se
precipitar com o Ca*? da solugdo do solo (NOVAIS et al., 2007; FARIAS, et al., 2009), tornando
o0 nutriente de baixa eficiéncia de aquisicéo e de utilizacdo do fosforo pelas plantas (WANG et al.,
2010). Isso aumenta a necessidade de sua incorporacdo em programas de adubacdo. Desta forma,
as plantas ndo conseguem absorver o fésforo, elemento promotor do crescimento do vegetal. O
fosforo atua no processo de transferéncia de energia, sendo indispensavel para fotossintese,
translocacdo dentre outros processos metabolicos de relevancia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Segundo Scaife; Turner (1983), a beterraba é pouco responsiva a adubacao fosfatada, porém
pesquisas mais recentes comprovam incrementos significativos na produtividade de raizes e
tubérculos em funcio da adubacéo fosfatada (AVALHAES et al., 2009; FERNANDES et al., 2015;
OLIVEIRA et al., 2016).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de cultivares
de beterraba em funcdo da adubacdo fosfatada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A beterraba (Beta vulgaris) é uma dicotiledénea pertencente a familia Quenopodiaceae.
Trata-se de uma planta bienal, tendo melhor producéo de raizes em condicGes de outono/inverno
(PUIATTI, FINGER, 2005). Segundo Filgueira (2008), sdo trés os tipos de beterraba existentes:
beterraba horticola (ou de mesa), beterraba acucareira e beterraba forrageira, sendo que no Brasil
somente a beterraba horticola é cultivada comercialmente.

A planta de beterraba tem a parte vegetativa formada por um tufo de folhas com 30 a 40
cm de altura, de coloragdo verde claro ao vermelho escuro, sua coloragdo e altura dependem da
cultivar, fatores climéticos, nutricionais e hidricos. A raiz, principal 6rgdo armazenador de reserva,
consiste do intumescimento do eixo hipocétilo-raiz formado préximo a superficie do solo e de
porcdo superior limitada da raiz pivotante (FILGUEIRA, 2008). Caracterizam-se pelo sabor
adocicado e coloracdo vermelha, devido a presenca de betalainas, substancia antioxidante
imprescindivel na dieta humana (KANNER et al., 2001), além do alto valor nutricional e contetdo
de vitaminas e minerais, como K, Na, Fe, Cu e Zn (FERREIRA, TIVELLI, 1990). A beterraba se
destaca como uma das hortalicas mais ricas em ferro, tanto nas raizes quanto nas folhas.

A beterraba € cultivada, preferencialmente, na estacdo fria e/ou em regides com clima
temperado, sendo tolerante a geada leve. Quando a planta cresce em temperaturas entre 16 e 20 °C,
verifica-se a formacdo de raizes de melhor qualidade e, embora o cultivo da beterraba esteja
adaptado a diversas condi¢Ges ambientais, a produtividade é reduzida em até 50% quando cultivada
no periodo de verdo. As condicfes climaticas com maior umidade relativa do ar e temperatura
elevada favorecem a ocorréncia de doengas e pragas e as raizes tuberosas adquirem coloracao
interna indesejavel, com anéis concéntricos mais claros, além de o sabor ser alterado, tornando-se
menos doce (PUIATTI; FINGER, 2005).

As cultivares tradicionalmente cultivadas no Brasil, principalmente as de mesa, sdo de
origem norte-americana ou europeia, sendo grande parte do grupo Wonder, que possuem raizes de
formato globular, além de ampla adaptacéo climatica, ciclo mais curto e peso médio das plantas
superior as demais cultivares (TIVELLI et al., 2011). Isso explica o cultivo deste grupo Wonder

com maior frequéncia na regido nordeste.
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A cultura da beterraba apresenta alta taxa de crescimento, elevada produgéo por unidade de
area e ciclo relativamente curto, caracteristicas que fazem com que ela seja exigente quanto a
presenca de nutrientes na forma prontamente disponivel na solucdo do solo. As quantidades de P
absorvidas pela cultura ao longo do ciclo ndo séo elevadas e geralmente menores do que as de N,
K e Ca. Com a cultivar Early Wonder, a absorcéo de P foi de 10,22 kg ha}(GRANGEIRO et al.,
2007), ao passo que em sistema hidropdnico a absorcéo foi de 9,3 kg hat (GONDIM et al., 2011).

O faésforo é decisivo no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respirago e na fotossintese. E também componente estrutural
dos éacidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipidios (TOMASIEWICZ; SHEPPARD, 2001). Plantas com deficiéncia de fésforo tém o seu
crescimento reduzido porque isso afeta varios processos, como a sintese protéica e de acidos
nucléicos (MENGEL; KIRKBY, 1987). Em beterraba, Alves et al. (2008) verificaram que plantas
apresentaram, como sintomas de deficiéncia de fosforo, inicialmente um arroxeamento intenso das
raizes, e com a evolucéo da deficiéncia, também se verificou nas folhas. As plantas tiveram também
menor crescimento tanto da parte vegetativa como da raiz tuberosa.

Apesar de o fosforo ndo ser o nutriente mais absorvido pela planta de beterraba, € o que
proporciona 0s maiores incrementos na produtividade de raizes, especialmente naqueles solos cuja
disponibilidade de P é baixa (AVALHAES et al., 2009), levando geralmente a aplicacio de doses
elevadas pelos produtores.

As informac6es sobre adubacédo para beterraba sdo escassas para os solos brasileiros, de tal
forma que, para as regiGes onde ndo ha recomendacdo, a sugestdo de adubacdo é utilizar em
fundagéo: 200 — 350 kg ha de P,Os; 100 a 150 kg ha® de K20 e 20 kg ha de N, e em adubagio
complementar 60 — 120 kg ha™* de N juntamente com 30 — 60 kg ha* de K20, parceladas em duas
aplicaces. Para micronutrientes, a Unica recomendacdo € para B, pela sua elevada exigéncia,
sugerindo aplicar de 2 — 3 kg ha* de B na forma de Bérax (12% B) (FILGUEIRA,2008).

Em experimento realizado no Vale do Itajai-SC, Oliveira et al. (2016) obtiveram, em dois
experimentos, incrementos significativos na produtividade de beterraba com a adubagdo com P e
K. As maximas produtividades foram atingidas com as doses estimadas de P e K no primeiro
cultivo de 450 kgha de K20 e 600 kgha* de PO e segundo cultivo 300 kgha™* de K0 e 400 kgha™
1 de P, Os.
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A aplicagdo de fosforo promoveu incrementos significativos no crescimento, no teor foliar
de P e na massa seca da raiz tuberosa de beterraba ‘Early Wonder’, cultivada em vaso. A dose de
340 mg dm que proporcionou maior massa fresca de raiz esteve associada com a concentragéo de
P no solo de 54,3 mg dm e com o teor de P na parte aérea e raiz tuberosa (AVALHAES et al.,
2009).

Silva et al. (2015) verificaram que a produtividade de raizes comerciais de beterraba foi
influenciada pelo aumento das doses de termofosfato magnesiano (16% de P20s) em efeito
quadratico, sendo que a dose de 398,75 kg ha(64 kg ha™* de P,0s) correspondeu a 19,95 t ha de
beterrabas comercializaveis. O incremento em relacdo ao tratamento sem a aplicacdo foi de

aproximadamente 47%.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de julho a outubro de 2016, na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizada no
distrito de Lagoinha, zona rural do municipio de Mossor6-RN (latitude de 5°03°37” sul, longitude
de 37°23°50” a oeste de Greenwich e altitude aproximada de 72 metros). Durante o periodo do
experimento, ndo foi registrada precipitagdo pluviométrica, a temperatura média anual foi de
27,1°C e a umidade relativa média do ar de 64,1%.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho — Amarelo
(EMBRAPA, 2006). Para a caracterizacao quimica do solo, foram coletadas amostras compostas

na profundidade de 0 a 20 cm, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo da area experimental. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

pH CE p? K Na Ca Mg
SN 11— NIV (1| — ----Cmol¢ dm3----
5,61 0,09 2,0 55,6 3,3 1,04 0,51

1 Extrator Melich 1

A égua utilizada na irrigacao foi oriunda de um pogo tubular profundo, do aquifero Arenito

AssU e suas caracteristicas quimicas constam na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica da agua utilizada na irrigacdo da area experimental. Mossoro-
RN. UFERSA, 2017.
pH CE K* Na* Ca®* Mg* CI° COs* HCOs RAS Dureza
dSm? e 11117 T — mgL*
710 061 065 1,73 250 1,90 160 0,00 4,0 1,2 220
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Dados climaticos observados durante o periodo experimental encontram-se disponiveis na

figura 1.
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Figura 1 - Temperaturas médias e umidade relativa média da area experimental, no periodo da
conducdo do experimento. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com esquema fatorial 4
X 4, com quatro repeticBes. Os tratamentos consistiram da combinag&o de quatro doses de fosforo
(0; 90; 180 e 270 kg ha de P,Os) e quatro cultivares de beterraba (Early Wonder, Fortuna, Kestrel
e Cabernet). A unidade experimental foi constituida por um canteiro de 3,0 x 1,2 m, contendo
quatro fileiras de plantas espacadas de 0,30 x 0,10 m. Foram usadas como area Util as duas fileiras
centrais, descartando-se uma planta de cada extremidade.

As cultivares de beterraba utilizadas na pesquisa apresentam as seguintes caracteristicas (de
acordo com informagdes de TIVELLI et al., 2011):
Kestrel: E um hibrido com raiz de formato redondo, apresenta cor vermelho intenso com diametro
entre 6 e 7 cm, com peso medio de 180 a 200 g. Plantas eretas com altura média de 45 a 50 cm.
Em campo, possui moderado nivel de resisténcia a Cercospora beticola (mancha de cercospora),

Peronospora farinosa (mildio), Erysiphe polygoni (oidio) e Rizoctonia solani (rizoctonia). Com
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ciclo de 60 a 70 dias no verdo e 80 a 90 dias no inverno. Indicada para semeadura direta e por
mudas durante todo o ano.

Fortuna: Planta com raiz de formato redondo, apresenta boa coloracao na parte interna e externa.
E uma planta com insercdo foliar pequena, porte médio. Com ciclo de 75 a 85 dias. Uma das
principais caracteristicas é seu alto potencial produtivo.

Cabernet: E um hibrido com raiz de formato globular, apresenta colora¢io vermelho intenso (sem
halos esbranquicados) e diametro médio de 6 a 8 cm. E uma planta com altura da folhagem de 30
a 40 cm; insercéo de folha: pequena. Possui resisténcia a cercospora, mildio e oidio. Com ciclo de
60 a 70 dias.

Earlly Wonder: E uma das cultivares mais plantadas pelos pequenos produtores de beterraba do
Brasil. Possui raiz uniforme, formato arredondado cor interna vermelho intenso, com didmetro de
8 a 10 cm. Planta vigorosa porte alto; cor de folha: verde intenso e 6tima sanidade. Com peso médio

de 220 a 250g. Boa resisténcia a chuva. Com ciclo de 70 a 80 dias.

3.3 Implantacgéo e conducéo do experimento

O preparo do solo constou de uma aracdo e gradagem, seguida do levantamento de
canteiros. As adubacdes foram realizadas com base na analise de solo, segundo a recomendacéo de
Cavalcanti (2008). Em fundac&o, foi aplicado todo o fésforo (de acordo com os tratamentos), sendo
utilizado como fonte o superfosfato triplo, os micronutrientes aplicados foram 4 kg ha™ de B, na
forma de &cido bdrico e 9 kg ha! de Zn, na forma de sulfato de zinco. A quantidade de nitrogénio
e potassio aplicado em fundagcéo foi de 75 e 54 kg ha*, nessa ordem. Na adubacio de cobertura,
foram aplicados 52,5 kg ha™de N, na forma de sulfato de amdnio (NH4)2SO4e 57,5 kg hana forma
de cloreto de potassio (KCI), sendo que as aplicacbes foram parcelas em duas vezes, aos 25 e 45
dias apos a semeadura. Aos 50 e 55 DAS, foram aplicados 0,7 kg ha™de Rexolin®, como fonte de
micronutrientes (11,6% de K20, 1,28% de S, 0,86% de Mg, 2,1% de B, 0,36% de Cu, 2,66% de
Fe, 2,48% de Mn, 0,036% de Mo e 3,38% de Zn) e 38,88 kg ha'de nitrato de potassio.

A semeadura foi

realizada manualmente, colocando-se 3 a 4 glomérulos por cova na profundidade de
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aproximadamente 2,0 cm, fazendo o desbaste 18 dias apds a semeadura (DAS), deixando-se uma
planta por cova no espacamento de 0,30 x 0,10 m.

As irrigacdes foram realizadas pelo sistema de microasperssdo, com aplicacdes diarias
(manha e tarde) e laminas determinadas de acordo com recomendacéo para a cultura, conforme
Allen et al. (1998), fornecendo uma quantidade de agua aproximadamente de 597 mm/h. Os tratos
culturais consistiram de trés capinas manuais e uma amontoa aos 40 DAS.

A colheita foi realizada aos 80 DAS, quando as raizes atingiram tamanho comercial, ou
seja, maiores que 4 cm de didmetro transversal, com maximo de desenvolvimento vegetativo. O
procedimento utilizado para colheita consistiu em arrancar as plantas, em seguida destacar a raiz

da parte aérea.

3.4 Caracteristicas avaliadas

-Massa seca da planta (g planta): por ocasido da colheita, foram coletadas cinco plantas da area
atil da parcela, separadas em parte vegetativa e raiz, lavadas, acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa de circulacdo de ar forgada, com temperatura regulada a 65° C, até atingir
massa constante.

-Classificacdo de raizes (%): realizada com base no didmetro transversal das raizes (DR), adaptado
a metodologia da Horta et al. (2001) em: extra (DR: >4 e <5 cm); extra A (DR: > 5 e < 6 cm);
extra AA (DR: > 6 e <7 cm) e gratdas (DR: 7>cm) e> grauda (DR: > 7e cm), sendo consideradas
refugo todas as raizes danificadas, rachadas, bifurcadas e menores de 4 cm de diametro.
-Produtividade de raizes comerciais (t ha): determinada a partir do somatério da producgdo de
raizes com diametro >4 cm, livres de rachaduras, bifurcacfes e danos mecanicos.

-Produtividade de raizes ndo comerciais (t ha): determinada a partir do somatério da producéo de
raizes com diametro < 4 cm e/ou apresentando rachaduras, bifurcacdes e danos mecanicos.
-Produtividade de raizes total (t ha): determinada a partir do somatério da produtividade comercial
e ndo comercial.

-Classificacdo das cultivares quanto a resposta e eficiéncia a adubacdo fosfatada: foi utilizado o
método proposto por Fageria e Kluthcouski (1980). Nesse método, a eficiéncia de utilizagdo do

nutriente é definida pela média de produtividade da cultura em baixo nivel do nutriente em estudo.
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A resposta a utilizacdo do nutriente é obtida pela diferenga da produtividade da cultura em ambiente
com alto e baixo nivel do nutriente, dividida pela diferenga entre as doses, utilizando-se a seguinte
formula:

IR= (PDTa-PDTes) /DEP

Em que: IR: indice de resposta; PDT»: Produtividade de raizes (kg ha'*) com alto nivel de
fosforo (180 kg ha™ de P.Os); PDTge: Produtividade de raizes (kg ha™) com baixo nivel de fosforo
(Tratamento sem aplicacdo de fosforo); DEP: Diferenca entre as doses de fosforo (kg hat).

A classificacdo das cultivares foi realizada a partir de representacdo grafica no plano
cartesiano. No eixo das abscissas, encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do fosforo e no eixo das
ordenadas, o indice de resposta a sua utilizacdo. O ponto de origem dos eixos é a eficiéncia média
e a resposta média das cultivares. No primeiro quadrante, sdo representadas as cultivares eficientes
e responsivas; no segundo, as ndo eficientes e responsivas; no terceiro, as ndo eficientes e nao
responsivas e no quarto, os eficientes e ndo responsivos.

-Porcentagem de anéis brancos no interior das raizes (%): determinada em 10 raizes selecionadas
da area (til da parcela, para verificar a auséncia ou presenca de anéis brancos.

-Solidos soluveis (°Brix): para a extra¢do do suco, foram utilizadas 10 raizes tuberosas por parcela,
triturados em multiprocessador doméstico e filtrados em funil utilizando papel filtro e a leitura

realizada em refratbmetro digital.
3.5 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando houve efeito significativo para
o fator qualitativo (cultivares), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, e analise de regressédo para o fator quantitativo (doses), utilizando o software versao
5.6 Sisvar (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo cultivar e dose de fosforo para as caracteristicas
massa seca da folha (MSF), massa seca da raiz (MSR), produtividade total (PDT) e produtividade
comercial (PDC). Para produtividade ndo comercial, ndo houve efeito significativo para nenhum
dos fatores estudados (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas massa seca da folha (MSF), massa
seca da raiz (MSR), produtividade total (PDT), produtividade comercial (PDC), produtividade n&o
comercial (PNC). Mossor6, RN. UFERSA, 2017.

QM
F.V G.L MSF MSR PDT PDC PNC
Bloco 3 0,20ns 1,11ns 15,48ns 14,73ns 0,16ns
Cultivar 3 14,95™ 56,84 2,56ns 4,11 0,57ns
Dose (D) 3 501" 138,06 506,17 487,38 0,20ns
CxD 9 1,20 18,66 18,30™ 18,48™ 0,26ns
C.V (%) 14,47 8,29 12,89 12,8 160,01

~Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). “Significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (p<0,05). ™ Nao significativo.

Desdobrando-se a interagdo doses de fosforo dentro de cultivares, verifica-se que a ‘Early
Wonder’ apresentou comportamento quadratico, com a méxima producao de massa seca de folhas
(MSF) de (6,0 g planta™®) na dose estimada de 152kg ha™ de P.Os. Para as cultivares Carbenet e
Kestrel, 0 aumento da MSF foi de forma linear, permitindo constatar que elas sdo mais responsivas
do que as demais, alcangando na maior dose uma producdo de MSF estimada de 5,04 e 5,11 g
plantal, respectivamente. As doses de fosforo ndo influenciaram a producio de MSF para
‘Fortuna’, apresentando MSF em média de 3,23 g planta™* (Figura 1).

Na auséncia da adubagdo fosfatada, a ‘Early Wonder’ produziu em média 1,7 vezes mais
MSF do que as demais cultivares. Por outro lado, as cultivares Carbenet e Kestrel tiveram a MSF
aumentada de 78 e 68% com a adicdo ao solo de 270 kg ha de P2Os, a0 passo que para Early

Wonder esse acréscimo foi de apenas 20% com adicdo de 152 Kg ha de P.Os, em relagéo a
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auséncia da adubacdo fosfatada. Estes dados mostram a maior resposta ao fosforo das cultivares
Carbenet e Kestrel quando comparados com a Early Wonder.

Salienta-se ainda que, em todas as cultivares, as plantas do tratamento sem aplicacao de
fosforo apresentaram os sintomas de deficiéncia do nutriente que foram observados inicialmente
nas folhas (coloracdo vermelho arroxeado), ramificagdes com crescimento retardado (planta
raquiticas), raiz reduzida, pequeno numero de folhas e de qualidade inferior quando se compara
aos demais tratamentos. Alves et al. (2008), em estudo com a omisséo de P na solugdo nutritiva,
verificaram sintomas semelhantes aos encontrados neste estudo: arroxeamento intenso das folhas

de beterraba e paralisacdo do crescimento da raiz tuberosa.
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Figura 2 — Massa seca de folha de cultivares de beterraba Cabernet, Early Wonder, Fortuna e
Kestrel em funcédo das doses de fosforo. Mossor6 - RN, UFERSA, 2017.

A cultivar Early Wonder foi superior as demais na producao de MSF, com excecdo da dose
de 270 kg ha de P.Os, na qual ela ndo diferiu estatisticamente de Carbenet e Kestrel (Tabela 4).

Avalhdes et al. (2009), estudando adubacdo fosfatada, observaram favorecimento do
nutriente no desenvolvimento da raiz e na producdo de massa seca da parte aérea na cultura da

beterraba. VVarios pesquisadores tém encontrado respostas positivas para produgdo de massa seca
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da parte aérea para outras hortalicas, em funcdo da adubacdo fosfatada, como em cenoura
(ASSUNCAO et al., 2016); rabanete (NUNES et al., 2014) e batata (FERNANDES et al., 2015).

Tabela 4 — Valores médios da massa seca da folha (MSF), massa seca da raiz (MSR), produtividade
total (PDT) e produtividade comercial (PDC). Mossoro, RN. UFERSA, 2017.

MSF
Dose Cultivar Q) MSR (g) PDT (t ha?) PDC (t hal)
Carbernet 2,77Db 545c 791D 791D
0 Early Wonder 488 a 13,04 a 13,15a 12,98 a
Fortuna 3,12b 6,03 ¢c 9,52 ab 9,34 ab
Kestreel 2,78 b 8,48 b 14,01 a 13,84 a
Carbernet 3,71 b 13,04 b 22,97 a 22,56 a
90 Early Wonder 6,13a 17,54 a 20,27 a 20,03 a
Fortuna 3,15Db 10,93 ¢ 23,47 a 23,47 a
Kestreel 422b 12,20 bc 2291 a 2231a
Carbernet 4,16 b 14,81 a 25,24 a 24,78 a
180 Early Wonder 5,63 a 14,08 a 21,56 a 21,08 a
Fortuna 3,57b 1152 b 23,37 a 23,37 a
Kestreel 4,26 b 14,58 a 22,11a 20,72 a
Carbernet 509 a 16,12 a 21,89 a 21,77 a
270 Early Wonder 5,49 a 13,86 b 21,20 a 20,17 a
Fortuna 3,07b 11,98 b 22,52 a 22,52 a
Kestreel 5,06 a 17,36 a 21,94 a 21,55a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

A massa seca da raiz de beterraba (MSR) aumentou de forma quadratica na cultivar Fortuna,
com maxima producéo (12,27 g planta™®) na dose estimada de 210 kg ha™ de P,Os. Nas cultivares
Carbenet e Kestrel, 0 aumento da MSR foi linear, com méaximos estimados de 17,42 e 17,51 g
planta?, respectivamente, na maior dose de fosforo. Para ‘Early Wonder’, ndo houve ajuste significativo
de modelo (Figura 3). A cultivar Early Wonder foi superior as demais, nos tratamentos sem aplicagéo de P e na dose
de 90 kg ha de P-Os, e ndo diferiu significativamente de Carbenet e Kestrel na dose de 180kg ha de P-Os. Na dose
maxima, ‘Carbenet’ e ‘Kestrel” foram superiores (Tabela 4).

A producéo de massa seca da raiz tuberosa também foi influenciada pelas doses de fdsforo,

no trabalho realizado por Oliveira et al. (2016) com a cultivar de beterraba Early Wonder. A
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maxima producdo foi obtida com a aplicacdo de 385 kg ha' de P,Os, que proporcionou um
incremento de 52%, quando comparado a auséncia da adubacéo fosfatada.
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Figura 3 — Massa seca da raiz (g) em funcdo das doses de fosforo cultivares Cabernet, Early
Wonder, Fortuna e Kestrel. Mossord - RN, UFERSA, 2017.

As médias de produtividade total de raizes tuberosas (PDT) ajustaram-se significativamente
amodelos de regressao quadraticos em todas as cultivares de beterraba. As doses que maximizaram
a PDT nas cultivares Cabernet (26,32 t ha'), Early Wonder (22,25 t ha?), Fortuna (25,37 t hat) e
Kestrel (23,11 t ha*) foram, respectivamente, de 178; 196; 182 e 184 kg hade P,Os (Figura 3). A
partir dessas doses, houve reducdo da PDT em todas as cultivares. Em relagdo ao tratamento sem
aplicagéo de P, os incrementos foram, respectivamente, de 219; 66; 149 e 57% (na mesma ordem
das cultivares).

As cultivares avaliadas responderam a doses de fertilizantes fosfatado proximas aquela
recomendada para a cultura da beterraba no estado de Pernambuco (utilizada como base neste
estudo), com excecdo da Fortuna que foi mais elevada (196 kg ha* de P.Os). Para solos com teor
de P abaixo (< 11 mg dm3), a recomendacio é 180 kg ha* de P.Os, para uma populacio de 333.333
plantas por hectare e produtividade esperada de 30 t ha* (CAVALCANTI et al., 2008).

A resposta da beterraba a aplicagéo de fosforo pode ser explicada pela baixa disponibilidade
de P no solo (2,0 mg dm) encontrada no solo utilizado nessa pesquisa, pois os efeitos das
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adubacdes fosfatadas sobre as culturas sdo mais acentuados em solos de baixa fertilidade (RAIJ,
1991). Em solo com baixa disponibilidade desse nutriente (P = 2,5 mg dm), Oliveira et al. (2016)
também obtiveram incrementos na producéo de raizes de beterraba em funcéo do emprego de P20s,
com méaximos obtidos em dois experimentos, nas doses de 379 e 400 kg ha™* de P2Os.

Em batata, estudo realizado em solos com diferentes disponibilidades iniciais de P
demonstrou também que, em solo com baixa disponibilidade de P (Presina = 14 mg dm?), a
produtividade relativa de tubérculos com a utilizagio de aproximadamente 500 kg ha™* de P2Os foi
cerca de 76% maior do que no tratamento sem aplicacdo de P. Contudo, nos solos com média (Presina
=36 mg dm™) e alta (Presina = 70 mg dm3) disponibilidade de P, as produtividades de tubérculos
com adubac&o fosfatada foram de 30% e 18% superiores a testemunha, respectivamente, porém
aumentaram apenas as doses de 250 e 125 ha™ de P,Os, demonstrando que, em solos com maior
disponibilidade de P, a resposta da cultura da batata a adubacéo fosfatada é pequena e de menor
magnitude, porque esta diretamente relacionada a disponibilidade inicial de P (FERNANDES;
SORATTO, 2015).

N&o houve diferenca significativa entre as cultivares para PDT, com excecdo do tratamento
sem aplicacdo de P, onde a Cabernet foi inferior as demais, embora ndo tenha diferido

estatisticamente da Fortuna (Tabela 4).
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Figura 4 — Produtividade total de raizes de cultivares de beterraba Cabernet, Early wonder, Fortuna

e Kestrel em funcao das doses de fosforo. Mossoro - RN, UFERSA, 2017.
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As médias de produtividade comercial de raizes tuberosas (PDC), semelhantemente a PDT,
ajustaram-se a modelos quadraticos de regressdo, em todas as cultivares. As doses que
maximizaram a PC das cultivares Cabernet (25,82 t ha'), Early Wonder (21,71 t ha*), Fortuna
(29,87 t hal) e Kestrel (22,59 t hat) foram, respectivamente, de 180; 186; 183 e 186 kg ha* de
P.Os (Figura 4). Em relacdo ao tratamento sem aplicacdo de P, os incrementos foram,
respectivamente, de 213; 65; 153 e 56% (ha mesma ordem das cultivares). A PDC ficou dentro da
média nacional, que oscila entre 20 e 35 t ha}(SEDIYAMA et al., 2011).

Doses superiores aquelas que maximizaram a PDC proporcionaram decréscimos, sendo que
as reducdes das PDC das cultivares na maior dose avaliada (270 kg ha?® de P,Os) foram,
respectivamente, para Cabernet, Early Wonder, Fortuna e Kestrel de 17; 8; 14 e 7% (Figura 4).
Entre as cultivares, a resposta foi semelhante a PDT, ou seja, a Cabernet foi inferior as demais, e

ndo diferiu estatisticamente da Fortuna (Tabela 4).
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Figura 5 — Produtividade comercial raizes tuberosas de beterraba em fungéo das doses de fosforo

para cultivares Cabernet, Early wonder, Fortuna e Kestrel. Mossord - RN, UFERSA, 2017.

Na classificacdo das cultivares quanto a eficiéncia e resposta a adubacao fosfatada, segundo
a metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski (1980), a Cabernet e Fortuna foram classificadas

como néo eficientes mas responsivas, indicando que produzem pouco sob condi¢des de baixo nivel
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de fosforo no solo, mas respondem bem a adubagdo com esse nutriente (Figura 6). A adubacdo
fosfatada nestas cultivares promoveu significativo incremento na produtividade de raizes
tuberosas. Destaque para ‘Cabernet’, que apresentou a menor PDT no ambiente com baixo fésforo
(tratamento sem aplicacédo), e também a menor PDT desse estudo no mesmo ambiente. Entretanto,
a PDT aumentou 219% quando comparado ao ambiente com aplicacio de 180 kg ha* de P,Os. No
caso da Fortuna, o incremento foi de 145%.

As cultivares Early Wonder e Kestrel foram classificadas como eficientes mas néo
responsivas, indicando que produzem bem sob condi¢des de baixo nivel de foésforo no solo,
apresentando PDT acima da média das outras cultivares neste ambiente (tratamento sem aplicacéo
de P). Portanto, ndo respondem bem a niveis crescentes do nutriente. Os incrementos na PDT foram
de 64 e 58% respectivamente, para Early Wonder e Kestrel no ambiente alto de P (180 kg ha* de
P20s) (Figura 5). Ressalta-se que no presente estudo todas as cultivares apresentaram reducdo na

PDT, acima da dose de maxima eficiéncia técnica.
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Figura 6 - Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do fosforo na produtividade de cultivares de

beterraba, pela metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).
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Para a classificacdo das raizes tuberosas de beterraba, houve efeito significativo apenas do
fator doses de fosforo, com exce¢do da classe graida, na qual também houve diferenca entre as
cultivares. Para sélidos soluveis e percentagem de anéis branco no interior da raiz, houve diferenca

entre as cultivares (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para percentagem de raizes tuberosas classificadas como
maior que gradda (> GRA), grauda (GRA), extra AA (EXAA), extra (EX) e refugo (REF), sélidos
soluveis totais. Mossord, RN. UFERSA, 2017.

QM

F.V G.L >GRA GRA EXAA
Bloco 3 534,81 425,800™ 7,74
Cultivar (C) 3 128,37" 273,26™ 228,66
Dose (D) 3 1902,77" 1703,08™ 105,100"
CxD 9 110,95" 56,53 52,77™

C.V (%) 54,21 24,91 50,22
F.V G.L EXA EX REF
Bloco 3 33,96™ 656,65 2,91
Cultivar (C) 3 57,26 175,07" 6,63
Dose (D) 3 1193,84™ 3641,96™ 2,65™
CxD 9 36,15™ 63,64 2,56M

C.V (%) 56,66 116,09 180,36
F.V G.L ANEIS SST
Bloco 3 278,52"™ 9,75"
Cultivar (C) 3 5570,18™ 37,09
Dose (D) 3 163,93™ 1,50™
CxD 9 502,82" 0,68™

C.V (%) 28,06 11,95

“Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). “Significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (p<0,05). "™ Ndo significativo.

As médias de raizes tuberosas classificadas como graudas (DR > 7cm) e >graida (DR > 7
cm), em fungdo das doses de fésforo, ajustaram-se a modelos de regresséo linear e quadratico,
respectivamente. As maximas percentagens estimadas de raizes graidas (41,7%) e > gralda
(33,7%) foram obtidas nas doses de 270 e 178 kg ha* de P,O (Figura 6). O fésforo proporcionou

aumento da produgdo de raizes com didmetros > 7cm, consideradas no mercado as de maiores
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precos. Avalhdes et al. (2009) e Oliveira et al. (2016) também obtiveram aumento do didmetro da
raiz tuberosa de beterraba com aplicacéo de P. Entre as cultivares, a Early Wonder foi inferior as
demais, embora nédo tenha diferenciado significativamente da Cabernet (Tabela 6).

As raizes tuberosas classificadas como percentagem de raizes extra (DR > 4 e < 5cm) e
extra A (DR > 5 e < 6 cm) de beterraba diminuiram com o incremento das doses de fosforo. Na
auséncia da aplicacdo de fosforo, as percentagens foram de 33 e 26%, respectivamente, para extra
e extra A (Figura 7).
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Figura 7— Percentagem de raizes de beterraba gradda, >gralda, extra e extra A em funcao das doses
de fosforo, Mossor6 - RN, UFERSA, 2017.

Tabela 6 — Valores médios de porcentagem de raizes graidas (GRAUDA), presenca de anéis
(ANEIS), sélidos soluveis totais (SST) em cultivares de beterraba. Mossord, RN. UFERSA, 2017.

Cultivar GRAUDA (%)  ANEIS (%) SST (°BRIX)
Cabernet 28,55 ab 32,81b 12,28 a
Early Wonder 26,14 b 73,75 a 10,84 b
Fortuna 34,18a 70,63 a 9,20 c
Kestrel 3441 a 61,88 a 12,48 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A cultivar Cabernet apresentou menor percentagem de anéis brancos no interior da raiz
tuberosa, ao passo que as demais nao se diferenciaram entre si. Trata-se de um distdrbio fisioldgico
ocasionado por temperaturas elevadas (25 a 30° C) que, além de reduzir a concentracdo de
pigmentos nas raizes, sobretudo de betacianina (coloragcdo vermelha), deprecia a qualidade do
produto comercialmente (PUIATTI; FINGER, 2005). A época de maior incidéncia desse disturbio
é 0 verdo, podendo atingir de 20 a 25% da area.

As cultivares Cabernet e Kestrel apresentaram maiores valores de solidos soltveis, em
relacdo as demais. Sanches et al (2008) ndo observaram variagdo no teor de SST em diferentes
cultivares de beterraba, que apresentaram uma faixa entre 8,18 e 10,03° Brix, da mesma forma
Coutinho (2016), que encontrou uma variacao de 7,80 a 9,05° Brix, ambas inferiores a encontrada

no presente estudo.
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5 CONCLUSOES

- A dose que maximizou a produtividade comercial foi 186 kg ha™ de P,Os para as cultivares Early
Wonder (21,71 t ha'l) e Kestrel (22,59 t ha), 180 kg ha™ de P,Os para Cabernet (25,82 t ha) e
183 kg ha de P,Os para Fortuna (29,87 t hal).

- As cultivares Cabernet e Fortuna foram classificadas como ndo eficientes mas responsivas a
adubacdo fosfatada, ao passo que Early Wonder e Kestrel foram eficientes mas néo responsivas.

- O fosforo ndo influenciou o teor de solidos sollveis e a percentagem de anéis brancos na raiz
tuberosa de beterraba.

-A cultivar Kestrel apresentou maior teor de solidos sollveis e Cabernet teve menor percentagem

de anéis brancos.
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