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RESUMO

JESUS, Priscila Maylana Modesto de. Producéo e eficiéncia nutricional de cultivares de
cenoura sob adubacdo fosfatada. 2018. 49f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2017.

A cenoura é uma das hortalicas com grande expressdo econdémica no pais. Nessa
cultura, a adubacdo fosfatada é considerada peca chave porque contribui para a formacéo da
raiz e para a manutencdo da qualidade pds-colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
producdo e eficiéncia nutricional de cultivares de cenoura sob adubacédo fosfatada em virtude
das grandes quantidades aplicadas no plantio visando maiores rendimentos e por ser um dos
itens que mais oneram o0s custos de producdo. Os experimentos foram realizados no periodo
de julho a novembro de 2016 e junho a outubro de 2017, na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, distrito da Alagoinha, Mossord, RN. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 4x4 com 4 repeti¢fes, combinadas entre as cultivares (Brasilia,
Planalto, Suprema e Nativa) com as doses (0, 90 ,180 e 270 kg ha P,Os). As caracteristicas
analisadas foram: Classificacdo de raizes; Produtividade comercial; Produtividade ndo
comercial; Produtividade Total; Matéria seca da folha, raizes e planta; Teor de P na folha
diagndstica e classificacdo das cultivares quanto a eficiéncia e resposta a adubacéao fosfatada.
De modo geral, o uso de fosforo proporcionou aumento na altura de plantas e matéria seca de
folhas, raizes e da planta, bem como na producdo de raizes médias e longas para todas as
cultivares. As doses que maximizaram as produtividades comerciais foram de 186,8; 208,0;
217,6 e 243,5 kg ha'de P,Os para as cultivares Nativa, Suprema, Planalto e Brasilia,
respectivamente. A cultivar Nativa foi a mais eficiente e responsiva, ao passo que Brasilia e
Planalto foram ndo eficientes e ndo responsivas ao uso e aplicacao de fosforo.

Palavras-chave: Daucus carota L., fésforo, nutricdo de plantas.



ABSTRACT

JESUS, Priscila Maylana Modesto de. Production and nutritional efficiency of carrot
cultivars under phosphate fertilization. 2018. 49f. Dissertation (Master in Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

The carrot is one of the vegetables with great economic expression in the country. In this
crop, phosphate fertilization is considered a key component because it contributes to root
formation and post-harvest quality maintenance. The objective of this research was to
evaluate the production and nutritional efficiency of carrot cultivars under phosphate
fertilization, due to the large quantities applied in the planting for higher yields, in addition to
being one of the most expensive of production. The experiments were carried out from July to
November of 2016 and from June to October of 2017, at the Experimental Farm Rafael
Fernandes, Alagoinha district, Mossord, RN. The experimental design was in randomized
blocks, in a 4x4 factorial scheme with 4 replicates, combined among the cultivars (Brasilia,
Planalto, Suprema and Nativa) with the doses (0, 90, 180 and 270 kg ha? P,0s). The
characteristics analyzed were: Root classification; Commercial productivity; Non-commercial
productivity; Total Productivity; Dry leaf mass, roots and plant; P content in the diagnostic
leaf and classification of the cultivars regarding the efficiency and response to phosphate
fertilization. In general, the use of phosphorus provided an increase in plant height and dry
matter of leaves, roots and total, as well as in the production of medium and long roots for all
cultivars. The doses that maximized the commercial productivities were 186,8; 208,0; 217,6
and 2435 kg ha! of P,Os for the Native, Supreme, Plateau and Brasilia cultivars,
respectively. The native cultivar was the most efficient and responsive, while Brasilia and
Plateau were not efficient and not responsive to the use and application of phosphorus.

Keywords: Daucus carota L, Phosphorus, plant nutrition.
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1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucuscarotal.) esta entre as 10 hortalicas mais plantadas no Brasil. Em
2014, o Brasil produziu 780,6 mil t distribuidas em uma area de 24,560 mil ha*, perfazendo
uma produtividade média de 33,8 t ha. Concentradas entre os municipios de Carandai, Maria
da Fé e Sdo Gotardo (MG); Piedade, Ibilna e Mogi das Cruzes (SP); Ponta Grossa e
Marilandia (PR)e Irecé (BA)(EMBRAPA HORTALICAS, 2014; RESENDE et al., 2016). No
entanto, a produtividade média esta abaixo do seu potencial (120 t ha'). Este comportamento
esta associado principalmente ao manejo fitossanitario, escolha inadequada da cultivar e baixo
teor de fosforo nos solos.

Devido ao ciclo curto e ao rapido crescimento da cenoura, € necessario alto nivel de
fertilidade do solo para suprir a demanda nutricional até a colheita. Segundo Aquino et al.
(2015), para cenoura, a fertilizacdo contribui com aproximadamente 45% dos custos de
producdo, implicando na qualidade e rentabilidade. E o fosforo é o nutriente que mais onera
financeiramente, pela aplicacdo excessiva em virtude dos frequentes processos reativos no
solo (sorcéo, fixacdo e imobilizacdo). Fisiologicamente, o nutriente participa de atividades
fotossintéticas, metabolismo das plantas, transferéncia de energia e respiracdo (GRANT et al.,
2001), sendo peca chave na formacéo de raizes e qualidade p6s-colheita da cenoura (LUZ et
al., 2009b; ASSUNCAO et al., 2016).

O ganho na produtividade média com a fertilizacdo fosfatada pode chegar a 13,2% em
comparag¢do com sua auséncia. Estudos realizados por Filho et al. (2005) afirmaram efeito
positivo para as caracteristicas agronémicas em cenouras adubadas com fésforo, ressaltando o
comportamento linear no comprimento das raizes com aplicagio de 640 kg ha de P, Os e
produtividade média de 24,5 t hal. Santana et al. (2015), trabalhando com a cultivar Brasilia
sob efeito da adubacéo fosfatada, obtiveram produtividade média de 39,8 t ha™* na dose 432,8
kg hal de P,Os, ou seja, valor acima da produtividade média nacional (30 e 35 t ha?). A
regido de estudo tambem define a quantidade do fertilizante aplicado, devido as caracteristicas
edafoclimaticas distintas.

Para as areas nordestinas geralmente aderem a tabela de adubagdo para o estado de
Pernambuco, onde as recomendagGes para a cenoura variam de 60 a 180 kg ha* de P2Os.
Entretanto, no estado do Rio Grande do Norte existem variages climaticas e pedoldgicas
diferentes de Pernambuco, o que pode influenciar na dosagem aplicada, gerando excesso ou
caréncia nutricional devido a auséncia de pesquisas indicando a dose adequada que supram

0s requisitos nutricionais, econdmicos e produtivos.
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Alguns fatores que garantem o sucesso da cenoura ja foram estudados na regido de
Mossord, tais como: densidades populacionais e qualidade de cenouras de verdo (ALVES et
al., 2010), consorcio e manejo de plantas daninhas (OLIVEIRA FONTES et al., 2012),
adubacdo organica com Jitirana (OLIVEIRA et al., 2012), doses de nitrogénio e épocas de
plantio (OLIVEIRA et al., 2015), acimulo e exportacdo de nutrientes (OLIVEIRA et al.,
2006). Todavia, estudos relacionados & adubacdo fosfatada com diferentes cultivares sdo
essenciais para conhecer seu comportamento.

Em razdo da diversidade genética das plantas, normalmente ocorrem diferencas na
capacidade de absorcdo de nutrientes. A eficiéncia do uso dos nutrientes € uma ferramenta
importante para indicar o desempenho da cultivar na auséncia e excesso do fertilizante
(FAGERIA, 1998).

Em vista dos argumentos acima, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade e

eficiéncia de uso de fosforo em cultivares de cenoura.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais da cultura

A cenoura (Daucus carota L.), considerada bianual, é a Apiaceae mais importante
dentre as espécies desta familia boténica. Trata-se de uma raiz tuberosa com potencial fonte
de betacaroteno e vitamina A, indicados pela cor alaranjada (ALVES et al., 2010;
FILGUEIRA, 2012).

A priori, o cultivo da cenoura no Brasil era restrito as regides do centro sul, por
acomodar as condic¢des climaticas favoraveis a cultura. Dessa forma, abastecia-se 0 mercado
durante os periodos mais frios. Entretanto, nas épocas de verdo a demanda diminuia devido a
baixa oferta e precos elevados. Diante dessa problematica, em meados dos anos 80 a
EMBRAPA e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP introduziram a
cultivar de verdo Brasilia (EMBRAPA, 2008).

As principais caracteristicas agregadas a cultivar Brasilia sdo: boa adaptacdo em clima
mais quente e tolerancia as doencas predominantes, como “queima-das-folhas” ¢ as galhas
radiculares provocadas por nematoides (VIEIRA et al., 2012).

Em busca do aperfeicoamento das cenouras do grupo de verdo, a partir da cultivar
Brasilia derivaram-se outros gendtipos com caracteristicas peculiares, nos quais
possibilitaram o cultivo durante o ano todo nas regides produtoras, mantendo a qualidade e a
resisténcia fitopatolégica (LUZ et al., 2009).

Dentre as caracteristicas dos genotipos do grupo Brasilia, podemos destacar: Alvorada
(35% de carotendides totais); Esplanada (raizes finas e longas); Planalto (cilindricas e
uniformes, coloracdo externa alaranjada intensa); Brasilia (resisténcia a ataques
fitopatoldgicos)

Lopes et al. (2008) obtiveram boa produtividade comercial (35,15 t ha') para cultivar
Brasilia na regido de Mossord (RN), porém com predominancia de raizes médias. Oliveira
(2015), pesquisando produtividade de cenoura em fungéo de doses de nitrogénio e épocas de
plantio, observou produtividade comercial de 25,3 t ha, para a mesma cultivar e regio.

Uma alternativa na busca por maiores produtividades € a utilizacdo dos hibridos de
cenoura, 0s quais foram lancados em meados do ano 2000. Essa tecnologia vem ganhando
espaco no mercado devido aos melhores indices de produtividade, colheita e homogeneidade
das raizes (VIEIRA et al., 2012). Apesar dos custos com obtencdo das sementes, 0s
produtores optam pelos hibridos devido ao potencial produtivo, podendo compensar o
investimento inicial no cultivo dessa hortalica (HASEGAWA, 2006; PEREIRA et al., 2015).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362015000300299#B6
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Conforme a Associacdo Brasileira do Comercio e Mudas, no inverno de 2009 foram
cultivadas 62% da area com sementes hibridas e 38% cultivadas no verdo (ABCSEM, 2009;
CARVALHO E SILVA, 2017). No entanto, para estes materiais expressarem suas
caracteristicas sdo necessarias condi¢des de cultivo ideais, desde o preparo da area,

fertilizacdo, tratos culturais a colheita na época correta.
2.2 Adubacao fosfatada na cultura da cenoura

A fertilidade do solo € um fator intimamente ligado ao rendimento da raiz, pois
influencia diretamente na morfologia e desenvolvimento vegetativo. Plantas nutridas
corretamente podem expressar com facilidade sua potencialidade.

Algumas cultivares podem demandar exigéncias nutricionais diferentes. Desse modo, €
importante conhecer a quantidade ideal dos nutrientes para atender aos requisitos nutricionais
da cultura, bem como acerca do seu retorno financeiro (SINGH et al., 2012).

Durante a fase inicial, as raizes estdo em formac&o e sua habilidade para exploracéo de
nutrientes é baixa, havendo influéncia da adubacdo, aplicacdo e grau de mobilidade do
nutriente no solo. As limitacBes na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera, mesmo
aumentando o suprimento do nutriente a niveis adequados.

A adubacdo fosfatada é a que mais limita a producdo, pois pretendendo aumentar 0s
niveis de produtividade, normalmente sdo depositadas altas doses desse fertilizante devido a
alta interacdo do nutriente com o solo nos processos de sorcdo, fixacdo, imobilizacdo ou
lixiviacdo, razdo pela qual o fésforo é aplicado totalmente no plantio sendo absorvido
preferencialmente via difusdo (SCHACHTMAN et al.,1998). Geralmente, os solos brasileiros
sdo pobres em fosforo devido as reacdes em solos acidos ou com altos teores de Oxidos de
ferro e aluminio, afetando diretamente na absorcdo radicular (FONSECA et al., 1997B;
MARTINEZ, 2001).

Na auséncia de fosforo no solo, ocorre a redugdo no tamanho das raizes e na parte
vegetativa, fundamentada pela participacdo do nutriente em funcdes estruturais e no processo
de transferéncia e armazenamento de energia (NASCIMENTO et al., 2015), combinada com a
producdo de pigmentos escuros devido a concentracdo de antocianinas (GRANT et al., 2001).

Na planta, o nutriente € de facil mobilidade, entrando nos processos fotossintéticos,
originando substratos para os diversos ciclos bioguimicos que atuam diretamente no
desenvolvimento vegetativo. O fdsforo constitui entre 83% (DEZORDI, 2015) e 86,1%
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(CECILIO FILHO E PEIXOTO, 2013) do indice de colheita, em especial nas raizes tuberosas
onde a extragdo de nutriente é maior.

A analise dos indices de acumulo dos nutrientes no vegetal traz a possibilidade de
conhecer o estado nutricional da planta. Visto isto, nas condi¢cGes do semiarido, Oliveira et
al.(2006) definiram que o fésforo e potassio acumularam-se preferencialmente nas raizes, ao
passo que o N, Ca e Mg, na parte vegetativa. Dezordi et al. (2015) observaram acumulo de
nutrientes na seguinte ordem: N, P, K, de modo que o fésforo esta entre os nutrientes mais
acumulados na planta.

A ligagdo positiva entre doses de fosforo e crescimento vegetativo foi encontrada por
Filho et al. (2005), onde o comprimento e massa fresca da raiz possuiram efeito linear
crescente de acordo com as doses de fosforo aplicadas (0 - 640 kg ha™de P2Os), nas condigGes
do cerrado mineiro.

Araudjo (2000) verificou que na deficiéncia de fosforo houve aumento na producéo de
raizes nao comerciais ou refugos, constatando a dependéncia do nutriente na eficiéncia
fotossintética, com efeito remanescente na formacdo de raizes. Assuncdo et al. (2016),
estudando a eficiéncia de recuperacdo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) pela
cultura da cenoura, observaram maior ganho no rendimento comercial ao aplicar 300 kg ha*
de P20s, ou seja, inferior a fertilizacdo recomendada (500 kg ha?), sem prejuizos no

rendimento.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
Universidade Federal Rural do Semiarido, localizada no distrito de Alagoinha, distante 20 km
do municipio de Mossor6-RN, em solo classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
tipico (REGO et al., 2016), no periodo de julho a novembro de 2016 (Epoca 1- EP1) e junho a
outubro de 2017 (Epoca 2 — EP2).

Antes da instalacdo dos experimentos, foram realizadas coletas de solo, na camada de O-
20 cm de profundidade, para caracterizacdo quimica do solo das areas experimentais (Tabela
1). As proporcdes de areia, silte e argila para primeira época foram 940, 10 e 50 g kg™ e para
segunda de 920, 30 e 50 g kg™, respectivamente.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo na camada de 0 — 20 cm de profundidade,
antecedente as instalacGes dos experimentos nos anos 2016 e 2017 Mossor6-RN, 2017.

Epoca pH CE P K* Na* Ca?* Mg?*
dS/m e mgdmd-------- e cmol.dm®--------
1 59 0,02 14 55,6 2,3 1,13 0,77
2 59 0,07 6,3 50,3 58 1,1 0,6

O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ BSwh’, é seco e muito quente,
com duas estacBes climaticas: uma seca, que geralmente compreende o periodo de junho a
janeiro e uma chuvosa, entre 0os meses de fevereiro e maio (CARMO FILHO et al., 1991).

As temperaturas médias foram de 27,5°C e 26,5°C e umidade relativa 55% e 65% para a

primeira e segunda época, respectivamente (Figura 1).
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2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B) Mossor6-RN, 2017
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3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x

4 com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram baseados no arranjo de quatro doses de fosforo

(0, 90, 180 e 270kg ha* P,0s) com trés cultivares de cenoura (Brasilia, Planalto e Suprema) e

um hibrido (Nativa), totalizando 16 tratamentos.

A cultivar Brasilia é de polinizagdo aberta com ciclo de 85 a 100 dias e
comprimento variando de 15 a 22 cm. Possui resisténcia a elevadas
temperaturas, requeima de Alternaria (Alternaria dauci(Kiehn) Groves;
Skolko) e resisténcia ao pendoamento precoce. Alcanca produtividade média
de 30t ha! (EMBRAPA, 2006).

A cultivar BRS Planalto € de polinizacéo aberta com ciclo entre 100 a 110 dias
e comprimento variando de 16 a 20 cm. Possui resisténcia a altas temperaturas,
queima-das-folhas e nematoides. A produtividade pode chegar até 50 t ha*
(VIEIRA et al., 2012)

A cultivar Suprema é de polinizacdo aberta com ciclo de 80 dias e
comprimento variando de 20 a 22 cm. E resistente ao pendoamento precoce,
nematoides, requeima de alternaria e altas temperaturas. Sua produtividade
pode chegar até 40 t haX(RESENDE at al., 2016)

A cenoura nativa é de polinizacao fechada (Hibrido) com ciclo de 100 dias e
comprimento de 17 cm. E resistente a0 pendoamento precoce, nematoides e
altas temperaturas. Sua produtividade pode chegar até 50 t ha(SAKATA,
2015).

A unidade experimental foi constituida por canteiro de 2,4 x 1,0 m, com cinco fileiras

de plantas, espacadas em 0,20 x 0,08 m, perfazendo uma area total de 2,4 m2, sendo

consideradas como éarea Util as trés fileiras centrais, desprezando uma planta em cada

extremidade.

A dose tomada como base foi de 180 kg ha® de P,Os, recomendada para a cultura da

cenoura, segundo Cavalcanti (2008), para solos com teor menor de 11 mg dm™ de P e

produtividade esperada de 30 t ha™.
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3.3 Implantagéo e condugéo dos experimentos

O preparo do solo consistiu na aracdo, gradagem e levantamento dos canteiros. A
adubacdo de plantio foi realizada com base na analise do solo e segundo recomendacdo de
Cavalcanti (2008), sendo utilizados 75 kg ha™ de N, 54kg ha™ de K20, 4 kg ha de B e 9 kg
ha! de Zn, respectivamente, nas formas de ureia, cloreto de potassio, acido borico e sulfato de
zinco. Os fertilizantes foram distribuidos a lango sobre os canteiros e incorporados ao solo
com auxilio do ciscador.

A semeadura foi realizada manualmente no sentido transversal do canteiro, em covas de
aproximadamente 2,0cm de profundidade, espacadas de 0,08m, com 3 a 4 sementes por cova.
O deshaste foi realizado aos 25 dias ap6s a semeadura (DAS), deixando-se uma planta por
cova.

O sistema de irrigagdo utilizado foi do tipo microasperséo, colocando-se no centro dos
canteiros uma linha de microaspersores espacados de 1,20 m e vazdo média de30 L/hal. As
irrigacBes foram diarias, com turno de rega parcelada em duas aplicacBes (manhd e tarde).
Foram realizadas capinas manuais para controle das plantas daninhas, quando necessarias.

Para adubagdes de cobertura, foram utilizados 52,5 kg ha® de N e 57,5 kg ha! de K0,
nas formas de sulfato de amonio, cloreto de potéssio e nitrato de potassio, sendo parceladas
aos 25 e 45 DAS. Aos 65, 70, 75 e 80 DAS, foram aplicados Rexolin, como fonte de
micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn e B, Mo) via foliar, baseada na recomendacdo comercial para
cultura (0,5 kg/hat).

A colheita foi realizada quando as folhas mais velhas tornaram-se amarelas e as folhas
novas levemente arqueadas, o que ocorreu aos 120 e 125 DAS nas épocas 1 e 2,

respectivamente.
3.4 Caracteristicas avaliadas

- Teor de fosforo na folha diagnostica (g kg™): Foram coletadas na metade do ciclo da
cultura (60DAS) 10 folhas jovens completamente expandida, juntamente com o peciolo na
area (til da parcela, seguindo a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). As amostras
foram higienizadas com agua destilada e secas em estufas até atingir peso constante, apds o
que foram moidas e feita a digestdo sulfirica para a determinacéo dos teores de P, seguindo-
se a metodologia descrita por Trani e Raij (1997).
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-Altura da planta (cm): determinada com auxilio de uma régua, medindo-se 15 plantas
por parcela do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta, aos 90 dias apds a
semeadura.

- Matéria seca da folha e raizes (g planta *): Apos a colheita, foram coletadas cinco
plantas da area til da parcela, separadas em parte aérea e raizes, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulacdo de ar for¢ada, com temperatura regulada a 65° C,
até atingir massa constante.

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

-Classificagdo das raizes (t hal): Realizada segundo o comprimento e maior diametro
transversal das raizes em: longas (comprimento de 17 a 25 cm e didmetro menor que 5 cm),
médias (comprimento de 12 a 17 cm e didmetro maior que 2,5 cm), curtas (comprimento de 5
a 12 cm e diametro maior que 1 cm) e refugo (raizes que ndo se enquadram nas medidas
anteriores), conforme Lana; Vieira (2000).

-Produtividade comercial (t ha*): Obtida pelo somatério da producdo de raizes longas,
médias e curtas, livres de rachaduras, bifurcacfes, nematoides e danos mecénicos, da area Util
da parcela.

-Produtividade ndo comercial (t ha): Obtida pelo somatério da produgdo de raizes
refugo e/ou com rachaduras, bifurcacGes, nematoides e danos mecanicos da area util da
parcela.

-Produtividade total (t ha): Obtida pelo 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
utilizacdo do nutriente é definida pela média de produtividade da cultura em baixo nivel do
nutriente em estudo.

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

IR= (PTAP - PDTBP) /DEP

Em que: IR: indice de resposta; PTAP: Produtividade de raizes (kg ha™*) com alto nivel

de fosforo (180 kg ha* de P2Os); PTBP: Produtividade de raizes (kg ha) com baixo nivel de



21

fésforo (Tratamento sem aplicacdo de fosforo); DEP: Diferenca entre as doses de fosforo (kg
hal).

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 utilizagdo. O ponto de origem dos eixos € a
eficiéncia média e a resposta média das cultivares. No primeiro quadrante, sdo representados
os cultivares eficientes e responsivos; no segundo, 0s ndo eficientes e responsivos; no terceiro,

os ndo eficientes e ndo responsivos e no quarto, os eficientes e ndo responsivos.
3.5 Analises estatisticas

As andlises de variancia das caracteristicas foram avaliadas isoladamente para cada
experimento. Depois, procedeu-se a analise conjunta dos experimentos, por meio do teste F
utilizando o software SISVAR. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, com o auxilio do programa SISVAR. Os dados foram submetidos a analise de
regressao e as equacdes ajustadas por meio do software Table Curve 2D v5.01.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teor de P foliar, Produtividade e Classificacdo de raizes

A interacdo dos fatores cultivares, doses de P e épocas foi significativa para teor de
fosforo foliar, produtividade total, raizes média e raizes longas. Para a produtividade
comercial e ndo comercial, foram significativas as interacGes duplas entre os fatores

estudados; para raizes curtas, os fatores cultivar e dose foram significativos (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo dos valores de F da anélise de variancia para teor de fosforo foliar (PF),
produtividades total (PT),comercial (PC), ndo comercial (PNC), raizes curtas (PDRc), raizes
médias (PDRw) e raizes longas (PDRL) de cultivares de cenoura. Mossoré-RN, 2017.

FV GL PF PT PC PNC PDRc PDRwm PDRL

Bloco(Epoca) 6 319" 3,303" 0,674™ 0,756™ 1,325  1,567™ 1,359™
Epoca (E) 1 0,27 92,78 16,213™ 10,511 3,258™ 1,787  20,674™
Cultivar (C) 3 458™ 13,442 49,485™ 35,956™ 5420 56,467"  13,488™
Dose (D) 3 32,16™ 214,757 90,805™  2,625"  19,234™  2,239™  16,806"™
E*C 3 5984™ 2,889™ 6,260 7,763 2,420™  3,574™ 5,794
E*D 3 15,80 14,763 7,270" 2,724 0,776  3,032™ 1,005™
C*D 9 443" 1527 3,092 1,231™ 0,871™  0,717"  3,046™
E*C*D 9 4,00  2,909™  1,734™ 1,896™ 0,560™ 2,901 2,962

CV (%) 16,6 151 23,9 46,51 91,47 25,14 49,38

** significativo ao nivel de 5% de probabilidade e “ns” néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Na época 1, os teores de P foliar em funcdo das doses de fosforo se ajustaram ao modelo
de regressdo linear, independentemente da cultivar. Os maximos estimados foram de 5,6; 5,2,
55 e 5,5 g kg?, respectivamente, para as cultivares Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema
(Figura 2 A). Na época 2, os teores de P ajustaram-se ao modelo linear para Planalto e
quadratico para Suprema, com maximos de 4,7 e 5,4 g kg obtidos nas doses de 270 e 156,8
kg hal de P,Os(Figura 2B). As cultivares Brasilia e Nativa ndo se ajustaram a nenhum
modelo matematico, com médias de 4,3 e 4,5 g kg™, respectivamente.

Os teores de P foliar, independentemente das doses de fosforo e cultivar de cenoura nos
dois experimentos, estiveram dentro da faixa de teores adequados (2 a 4 g kg™?), segundo
Trani; Raij (1997). No entanto, no tratamento sem aplicacdo de fdsforo as plantas
desenvolveram sintomas caracteristicos de deficiéncia, como folhas de coloracdo castanho-
arroxeada, crescimento reduzido e raizes com desenvolvimento anormal, conforme Bastos et
al. (2008).
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Figura 2 - Teor de fosforo foliar(PF) de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de fosforo,
nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B). Mossoroé-
RN, 2017.

O processo de crescimento vegetativo é acelerado e de forma linear, até os 60 DAS, o
que possivelmente demanda maior quantidade de nutriente. Resultado semelhante ao
encontrado por Cecilio Filho e Peixoto (2013), que, estudando acimulo de nutrientes na
cenoura, constataram que entre 50 a 80 DAS houve aumento na quantidade de P nas folhas e a
partir de 80 DAS o acumulo tornou-se lento, permanecendo até o final do ciclo.

Sosa et al. (2013), analisando a absorcdo de nitrogénio, fosforo e potéassio durante o
ciclo da cenoura, obtiveram aos 65 DAS 14,5% de fosforo acumulado na raiz, sendo a parte
aérea responsavel pela maior porcentagem do P acumulado. A partir dos 65 DAS até a
colheita, a raiz acumulou 70% do nutriente aplicado, visto que esta fase compreende a
expansao ou enchimento da raiz, ocorrendo a translocacdo do fésforo da parte aérea para a
raiz.

As cultivares diferenciaram-se significativamente quanto ao teor de P foliar,
independentemente das doses e épocas. Na época 1, a cultivar Nativa obteve PF inferior as
demais, na dose de 90 kg ha™ de P,Os, embora ndo tenha diferenciado significativamente da
Brasilia e Planalto. Nas demais doses, as cultivares ndo se diferenciaram significativamente.
Na época 2, a cultivar Planalto obteve PF inferior nas doses de 0 e 90 kg ha* de P,Os; Nativa

e Brasilia nas doses de 180 e 270 kg ha de P,Os, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios para teor de fosforo foliar (PF) e produtividade total (PT), em
funcdo das doses de fosforo, cultivares de cenoura e épocas de plantio. Mossor6 - RN, 2017.

_ . PF (9 kg™)
Dose(kg ha P0s) Epoca Brasilia Nativa Planalto Suprema
0 1 2,72 Ba 2,74 Ba 3,13Aa 3,03 Aa
2 4,44 Aab 5,21 Aa 2,03 Bc 3,44 Ab
9% 1 3,96 Bab 3,13 Bb 3,74 Aab 4,59 Aa
2 5,41 Aa 4,55 Aab 3,72 Ab 5,45 Aa
180 1 4,05 Aa 4,25 Aa 4,64 Ba 4,83 Aa
2 4,18 Aab 2,96 Bb 3,36 Ab 4,94 Aa
270 1 5,89 Aa 5,29 Aa 5,64 Aa 5,31 Aa
2 3,67 Bb 5,16 Aa 4,85 Aab 4,57 Aab
Dose (kg ha P,0s) Epoca — I.DT (tha™)
Brasilia Nativa Planalto Suprema
0 1 10,59 Ab 25,82 Aa 13,18 Ab 12,01 Ab
2 14,08 Aa 17,89 Ba 14,04 Aa 10,59Aa
90 1 23,39 Bb 37,22 Ba 33,29 Ba 38,07 Ba
2 47,17 Aa 48,05 Aa 43,25 Aa 46,08 Aa
180 1 37,78 Ab 51,88 Aa 31,64 Bb 34,46 Bb
2 44,45 Aa 50,34 Aa 50,48 Aa 48,61 Aa
270 1 36,39 Ba 37,64 Ba 33,73 Ba 35,68 Ba
2 46,67 Aa 53,89 Aa 49,22 Aa 53,55 Aa

*médias seguidas da mesma letra minGscula na linha ndo diferem estatisticamente e médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna ndo deferem estatisticamente pelo
teste de Tukey.

Na época 1, a produtividade total (PT) da cultivar Nativa foi superior as demais nas
doses de 0 e 180 kg ha? de P,Os. Na dose de 90 kg ha? de P,Os, a Brasilia foi inferior as
demais e na dose de 270 kg ha! de P,Os as cultivares ndo se diferenciaram
significativamente. Na época 2, as cultivares ndo se diferenciaram significativamente para PT,
independentemente da dose de P, com excecdo do tratamento sem aplicacdo de P, no qual a
Brasilia foi inferior as demais (Tabela 3).

Com excegdo da cultivar Nativa na dose de 180 kg ha' de P.Os (ndo se diferenciou
significativamente da eépoca 1), as PT foram superiores na época 2 para todas as cultivares,
independentemente da dose de P aplicada (Tabela 3).

Na época 1, as médias de produtividade total (PT) ajustaram-se significativamente aos
modelos de regressdo quadraticos em todas as cultivares de cenoura. As doses que
maximizaram a PDT nas cultivares Brasilia (37,40 t ha'), Nativa (47,13 t hal), Planalto
(35,59 t hal) e Suprema (39,64 t hal) foram de 251,5; 170,2; 195 e 183,8 kg ha! de

P2Os(Figura 3A), respectivamente. Na época 2, as doses que maximizaram a PDT foram para
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Brasilia (50,66 t hal), Nativa (55,42 t ha), Planalto (52,93 t ha) e Suprema (54,90 t ha),
respectivamente, de 190,4; 209,6; 201,6 e 212,4 kg ha de P,Os (Figura 3B).

As maximas PT foram superiores em 285, 122, 146 e 188% as PT obtidas sem aplicacéo
de fdsforo, respectivamente para as cultivares Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema na época
1. Nesta mesma ordem de cultivares, os incrementos na época 2 foram de 214, 186, 260 e
344%. Como a produtividade esté relacionada a classificacdo da cenoura, é possivel afirmar

que houve maior contribuicdo das cenouras medias e longas na época 2.
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Figura 3 - Produtividade total de cenoura de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de
fosforo, nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B).
Mossord-RN, 2017.

Com excecdo da cultivar Nativa na época 1, as doses que maximizaram a PDT ficaram
acima da recomendada para a cultura da cenoura, segundo Cavalcanti (2008), para solos com
teor de P baixo (< 11 mg dm), utilizada como referéncia no presente estudo.

Mesquita Filho et al. (2002), estudando a producéo de cenoura em decorréncia da acao
residual do fdésforo e composto de lixo em solo sob cerrado, obtiveram a producéo total
estimada em 26,5 t hal com 762,5 kg ha de P,Os, valores abaixo dos encontrados neste
trabalho. Esta diferenca pode se dever a classe do solo pesquisada, pois as caracteristicas
fisicas e mineraldgicas sdo distintas.

Cardoso et al. (2014), objetivando avaliar o crescimento e teor de nutriente em cenoura

hibrida, observaram produtividade total de 104 t ha?, valor superior ao encontrado nesta
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pesquisa para o hibrido nativa. O potencial dos hibridos com relacdo as cultivares é
evidenciado claramente quando estdo sob condicdes ideais de cultivo.

As médias de produtividade comercial (PC) ajustaram-se significativamente aos
modelos quadraticos, em todas as cultivares de cenoura. As doses que maximizaram a PC
foram, respectivamente, para as cultivares Brasilia (30,3 t ha), Nativa (45,5 t hal), Planalto
(23,7 t ha'l) e Suprema (37,3 t hal) de 243,5; 186,8; 217,6 e 208 kg ha™ de P.Os (Figura 4).
Essas doses proporcionaram incrementos na PC de 282, 160, 198 e 284% em comparacao as
obtidas sem aplicacdo de P, respectivamente na mesma ordem das cultivares citadas

anteriormente.
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Figura 4 - Produtividade comercial de cultivares de cenoura em funcdo de doses de fosforo.
Mossor6-RN, 2017.

Nas condicBes do semiarido, Lopes et al. (2008) obtiveram a maior produtividade
comercial 35,15 t ha! para cultivar Brasilia; Negreiros et al. (2002) alcancaram 29 t ha* para
a mesma cultivar, resultados préximos ao encontrado neste trabalho (30,3 t ha). Apesar da
grande incidéncia de raizes ndo comerciais assim como a floracdo precoce de algumas
plantas, a cultivar Brasilia é a mais plantada pelo produtor em virtude do menor preco da
semente em comparagdo aos hibridos.

Avaliando desempenho de cultivares de cenoura no verdo e outono-inverno em
Uberlandia- MG, Luz et al. (2009) produziram no verdo (9,82 t ha) e no inverno (28,9 t ha?)
para cultivar Brasilia. Comportamento diferente dos encontrados para Brasilia, Suprema e
Nativa.

Chaves et al. (2015) também encontraram comportamento quadratico, ao determinar a

dose de fosforo adequada ao cultivo de cenoura na microrregido de Chapadinha-MA,
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alcangando a producéo comercial estimada de 25,24 t ha! mediante aplicagdo de 200 kg ha
de P20s, 0 que enfatiza a importancia da adubacdo fosfatada no aumento da produtividade,
porém os valores encontrados pelos autores estdo abaixo dos encontrados nesta pesquisa para
Brasilia, Nativa e Suprema.

A cultivar Nativa foi superior na PC as demais cultivares, sob auséncia de adubag&o
fosfatada (0 kg ha P,Os), além de néo diferir significativamente da Suprema nas doses de 90
e 270 kg ha! de P,Os; para a dose 180 kg ha'P,Os, a Nativa ndo diferiu da Brasilia. Em
relacdo as épocas, a cultivar Nativa destacou-se, mas ndo diferiu significativamente da

Planalto (época 1) e da Suprema (época 2) (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de produtividade comercial (PC) de cultivares de cenoura em
funcdo das doses de fosforo e épocas de cultivos. Mossor6-RN, 2017.

Cultivar Dose (kg ha®) Epoca
90 180 270 1 2
Brasilia 7,90 b 2156 b 28,70 ab 30,12 b 16,32 Bc 27,82 Ab
Nativa 17,83 a 37,02 a 46,37 a 39,60 a 35,97 Aa 34,44 Aa
Planalto 8,44 b 16,28 b 23,83 b 2149 ¢ 16,08 Ac 18,94 Ac
Suprema 8,19 b 33,08 a 32,23 b 36,43 ab 25,18 Bb 29,78 Aab

*médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente e médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey.

A maior produtividade comercial alcangada na época 2 pode estar relacionada as
condicdes climaticas, pois correspondeu a época mais fria, quando aos 50 DAS (fase de
crescimento secundario) foram registradas temperaturas de 26°C, elevando-se lentamente para
28°C até o final do ciclo. Com relacdo a época 1, foram verificadas temperaturas de 27,5°C
(aos 50 DAS), alcangando 28,5 °C até a colheita.

As condicBes de temperaturas ideais para cenouras do grupo de verdo estdo na faixa de
18 a 25°C; acima de 30°C, a producéo € afetada pela reducgéo no ciclo vegetativo, assim como
o provavel florescimento precoce sob temperaturas baixas combinadas com dias longos
(EMBRAPA, 2008).

Outra possibilidade seria a quantidade de fésforo encontrada no solo antes do plantio,
sendo 1,4 mg/dm3 e 6,3 mg/dm3 para a época 1 e 2, respectivamente. Esta vantagem
nutricional fosfatada pode ter um efeito acumulativo se refletindo na producéo.

Observa-se que a maior producdo de raizes ndo comerciais (Tabela 5) para a cultivar
Brasilia foi na época 1 e para Nativa, Planalto e Suprema a época 2 destacou-se como
superior. Com relacdo as doses, somente na auséncia de adubacédo fosfatada houve diferenga

entre épocas, ressaltando a época 1 como inferior.
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Tabela 5 - Valores médios de produtividade ndo comercial (PNC) de cultivares de
cenoura em funcgdo das doses de fosforo e épocas de cultivos. Mossor6-RN, 2017.

PNC(%) PNC (%)
Epoca Epoca
Cultivar 1 2 Dose (kg hal) 1 2
Brasilia 41,00Aa  28,65Bb 0 23,76B 43,21A
Nativa 596Bb  21,01Ab 90 28,93A 35,68A
Planalto 39,12Ba  54,95Aa 180 23,65A 27,38A
Suprema 16,34Bb  29,31Ab 270 26,10A 27,65A

* médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente e médias seguidas da mesma letra maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey.

Para produtividade de raizes ndo comerciais para época 1, ndo houve ajuste em nenhum
modelo matematico (Figura 5). A época 2 ajustou-se ao modelo de regressdo quadratico, com
méaximo estimado de 43% sob auséncia de fosforo seguido da queda na producdo com o

aumento da dose.

90 180 270
Doses de P,0; (kg ha)
--a&--Epocal
Ymédio= 25,60
® FEpoca?2
Y= 43,68 - 0,12X + 0,000241X? R2=97,45**

Figura 5- Produtividade de raizes ndo comerciais de cenoura, em funcdo das doses de fésforo
e épocas de cultivos. Mossor6-RN, 2017.

Observa-se na figura 5 que na medida da crescente aplicacdo de fosforo no solo ocorreu
a diminuicdo na producéo de raizes ndo comercias. De acordo com Lynch e Brown (2001), ao
sofrer estresse pelo fosforo a planta desenvolve mecanismos que auxiliardo no suprimento
nutricional, como a formacdo excessiva de raizes laterais, finas e longas, além da
deformidade; em contrapartida, depreciando o produto para comercializagao.

Segundo Nunes et al. (2014), os incrementos na producdo de raizes submetidas a

adubacdo fosfatada podem atingir de 78 a 84%, correlacionando com a auséncia do nutriente,
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sugerindo que o fdsforo participa dos processos metabdlicos e translocagdo de
fotoassimilados, importante para o crescimento radicular.

A influéncia do nutriente na producéo é evidenciada por Sousa et al. (2017), os quais,
estudando efeito das doses de fosforo na producdo do rabanete, observaram que sob auséncia
do fertilizante houve reducdo no comprimento das raizes, area foliar e presenca de sintomas
caracteristicos de deficiéncia nutricional, como baixo desenvolvimento vegetativo seguido da
coloracdo arroxeada em folhas e caules, resultados semelhantes ao encontrado no presente
estudo para a cultura da cenoura.

Para producéo de raizes médias, a Nativa foi superior as demais cultivares, em todas as
doses de P aplicadas nas épocas 1 e 2, com excecdo do tratamento sem aplicacdo de fosforo
para época 2, onde as cultivares Brasilia, Planalto e Suprema foram iguais e superiores
(Tabela 6).

Tabela 6- Produtividade de raizes médias (PDRwm) e produtividade de raizes longas (PDRL)
em funcdo de doses de fosforo, no cultivo de julho a novembro de 2016 e de junho a outubro
de 2017. Mossoré-RN, 2017.

Dose (kg ha™ P,0s) Epoca — I.DDRM(%)

Brasilia Nativa Planalto Suprema

0 1 28,32 Ac 69,23 Aa 33,92Aab 47,79Ab

2 40,84Aa 35,23Ba 21,63Aa 34,17 Aa

% 1 41,31Aab 53,38Aa 30,59Ab 37,53Aab

2 38,12Ab 65,02 Aa 13,81Bc 41,17Ab
180 1 40,39Abc 60,41 Aa 27,50Ac 47,27 Aba

2 52,22 Aba 65,48 Aa 26,73 Ac 41,68Abc

270 1 34,38Abc 69,07 Aa 20,92Ac 43,59Ab
2 44,86Aba 57,17 Aa 28,43Ab 39,51 Aba

. PDRL (%)
Dose (kg ha™ P,0s) Epoca — -

Brasilia Nativa Planalto Suprema

1 2,68Ab 2,72Ab 29,23 Aa 18,21Aab

0 2 4,53Ab 1,25 Ab 16,81 Aa 0,86 Bb

% 1 8,15Ab 37,05 Aa 26,18Aab 35,10 Aa

2 17,71Aab 4,14 Bb 11,19 Bb 32,58Aa

180 1 25,18 Aa 30,67 Aa 23,92 Aa 38,42 Aa
2 11,86Aab 9,38 Bb 29,19 Aa 23,62 Bab

270 1 15,69 Bb 20,81Ab 28,15Aab 42,54 Aa

2 32,47 Aa 12,32 Ab 17,67Aab 31,68 Aa

*médias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente e médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna néo deferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey.
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A produtividade de raizes médias (PDRwm) na época 1 ajustou-se a modelo de regressao
quadrético para as cultivares Brasilia e Nativa, com maximos estimados de 41 e 70,13 % nas
doses 144 e 0 kg ha! P,Os, respectivamente. A Suprema ndo se ajustou a nenhum modelo
matematico, e a PDRm média foi de 44,04 %. Planalto ajustou-se ao modelo linear
decrescente com 0 maximo estimado em 34,54% em 0 kg ha® P,Os (Figura 6A). Na época 2,
o ajuste foi quadratico para Nativa com méaximo estimado em 68% na dose 166 kg ha™* P,Os,
e ndo houve ajustes aos modelos matematicos para Brasilia, Planalto e Suprema com a PDRm
média de 40,01%, 22,64% e 39,13%, respectivamente (Figura 6B).
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Figura 6 - Produtividade de raizes médias de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de
fosforo, nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B).
Mossoré-RN, 2017.

Apesar das cultivares Brasilia e Planalto possuirem potencial para crescimento
longitudinal (VIEIRA et al., 2012), nas condicGes deste experimento a producdo de raizes ndo
comerciais para estas foi expressiva, prejudicando as demais produtividades classificadas
(curtas, médias e longas).

As produtividades encontradas no presente trabalho estdo proximas as obtidas por
Bezerra Neto et al. (2003) que registraram grandes quantidades de raizes médias e longas (67
e 83%), respectivamente, tal como Porto et al. (2011) encontraram 49% de raizes médias,
ambos o0s autores trabalhando com adubacéo verde nas condi¢es do Semi-arido.

O modelo matematico encontrado para produtividade de raizes médias diverge dos
encontrados por Aradjo et al. (2000), que, estudando doses de fésforo na qualidade e

produtividade da cenoura, constataram aumento linear na produtividade de acordo com a
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crescente dosagem aplicada. A reducdo da produtividade ap6s o ponto maximo pode ser
explicado pela depriméncia de CO; assim como na sintese de amido, em ambientes sob
excesso de fosforo no solo (MARSCHNER, 1995).

Na época 1, para produtividade de raizes longas as cultivares Planalto e Suprema foram
superiores nas doses 0 e 270 kg ha™* P,Os. A nativa e Suprema foram iguais na dose 90 kg ha
P.O. Na época 2, a cultivar Suprema atingiu superioridade nas doses 90 e 270 kg ha* P,0,
embora néo se tenha diferenciado da Brasilia nesta ultima dose. Na auséncia de fosforo e em
180 kg ha P,0s, a cultivar Planalto foi superior (Tabela 6).

As médias das produtividades de raizes longas (PDRL) em funcdo das doses de fdsforo,
na época 1 (Figura 7A), ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico, para as cultivares
Brasilia e Planalto. As médias de PDRy, para essas cultivares foram de 12,92 e 29,52%,
respectivamente. A Nativa ajustou-se ao modelo quadratico com maxima PDR_ estimada
(37%) obtida na dose de 154 kg ha* P,Os. Suprema ajustou-se ao modelo linear com maxima
PDR. estimada (45%) obtida na dose de 270 kg ha P,Os.

Na época 2, 0 aumento da PDR. mediante as doses de P aplicadas foi linear na cultivar
Brasilia, com maximos estimados em 28% na dose 270 kg ha' P,Os. Para Suprema, o
comportamento foi quadratico com o maximo estimado em 32% nas doses 198 kg ha™* P,Os.
N&o houve ajustes ao modelo matemético para as cultivares Nativa e Planalto, dadas as
médias de PDRL 6,77 e 18,71%, respectivamente (Figura 7B).

0 90 80 270 0 90 180 270
- Doses de P,0s (Jkg ha'l) Doses de P,0; ( kg ha)
—&— Brasilia & Brasilia
Ymédio= 12,92 Y=4,94 + 0,086X R2=72,16**
® Nativa -+-@--- Nativa
--------- Y=4,58 + 0,421 - 0,001364X2 R2= 89,70 ** Ymédio= 6,77
— A — Planalto — A — Planalto
Ymédio= 29,52 Ymédio= 18,71
B Suprema W Suprema
— — - Y=22,12 + 0,084772X R2= 85,06** — — =-Y=3,74 + 0,29 - 0,000730X2 R2= 74,60**

Figura 7 - Produtividade de raizes longas de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de
fosforo, nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B).
Mossord-RN, 2017.
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De modo geral, observamos que a Suprema exibiu forma linear (Epoca 1) e quadratica
(Epoca 2), sendo responsavel pela maior contribuicdo na PDR. em ambas as épocas. A
produtividade da cenoura encontrada esta coerente com os resultados obtidos por Lopes et al.
(2008), que, mesmo trabalhando com outra cultivar (Esplanada), obtiveram 30% de cenouras
da classe longa.

Registros de diversos autores informam o papel do fosforo no crescimento radicular
associado a maiores produtividades, estando correlacionado com a concentracao de fésforo no
solo e forma de absorc¢édo (via difusdo), que obriga constantemente o crescimento das raizes,
explorando mais o solo na busca de nutriente e &gua (TIFFNEY; NIKLAS, 1985;
ROSOLEM, 1995; CRUSCIOL et al., 2005). Em raizes tuberosas, o fosforo € o nutriente que
auxilia no desenvolvimento da raiz otimizando os processos bioquimicos e estimulando o
rapido crescimento radicular (Tubérculos), principal fonte de reserva nutritiva (QUEIROZ
LUZ et al., 2013).

A producdo de raizes curtas obteve comportamento quadratico, de forma inicialmente
elevada com maximo estimado em 17,60 % na auséncia de fosforo e posteriormente
decrescendo na medida do aumento de P no solo, (Figura 8). O inicio do ciclo da cultura é o
periodo de maior demanda pelo fésforo, pois ele utiliza a reserva contida no solo para
desenvolver seus processos e, sob restricdo, limita o crescimento com reversibilidade quase
nula, mesmo adicionando fésforo no solo (GRANT et al., 2001).

Ao adicionar crescentes doses fosfatadas houveram aumento nas produtividades de
raizes médias e longas constatadas em modelos lineares e quadraticos para as cultivares,

ocorrendo o inverso para as raizes curtas.
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Figura 8 — Producdo de raizes curtas de cenoura em funcdo das doses de fésforo. Mossoroé-
RN, 2017.
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A interacdo dos fatores cultivares, doses de P e épocas foi significativa para matéria

seca de folha, raiz e de planta. Para altura, houve efeito significativo com relacdo as cultivares

e doses (Tabela7).

Tabela 7 - Resumo dos valores de F da andlise de variancia para altura de planta (ALT),
matéria seca de folha (MSF), raizes (MSR) e planta (MSP) de cultivares de cenoura.

Mossor6-RN, 2017.

FV GL ALT MSF MSR MSP
Bloco (Epoca) 6 2,11 0,912 0,44 0,59
Epoca (E) 1 1,017 67,58™ 2,37 29,83
Cultivar (C) 3 8,49 32,65 11,70 0,67™
Dose (D) 3 177,42 230,78 265,43 393,64
E*C 3 0,13" 9,44 1,847 6,27
E*D 3 1,27 5,17 4,96™ 6,05
C*D 9 1,18 10,95 2,03 4,70™
E*C*D 9 0,79 7,28" 4,23 462"
CV (%) 10,2 15,5 15,0 12,1

** significativo ao nivel de 5% de probabilidade e “ns” ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As cultivares Brasilia, Nativa e Planalto obtiveram altura superior a Suprema (Tabela

8). Resultados esperados para cultivares do grupo de verdo, onde os genétipos oriundos da

cultivar Brasilia tém como caracteristicas as folhagens vigorosas, assim como tolerancia a

elevadas temperaturas e pluviosidade (PEREIRA et al.,2007).

Tabela 8 - Valores médios de altura (ALT) em cultivares de cenoura sob adubacéo fosfatada.

Mossord-RN, 2017.

Cultivar ALT (cm)
Brasilia 41,16 a
Nativa 41,72 a
Planalto 43,52 a
Suprema 38,16 b

*médias seguidas as mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente.

Para altura de plantas (Figura 9), ocorreu aumento linear com maximo estimado em

50,86 cm na dose 270 kg ha* de P,Os. Comportamento semelhante foi visto por Chaves et al.

(2015) ao estudarem a dose de fosforo mais adequada ao cultivo de cenoura na microrregido

de Chapadinha - MA, onde o méaximo estimado foi 47,68 cm em 300 kg ha™ de P,Os. Assim

como Mesquita Filho; Souza e Moita (1997), que registraram 0 mesmo comportamento na

altura de plantas de cenoura sob diferentes doses de fosforo (0, 400 e 800 kg ha * de P20s).
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Figura 9 - Altura da parte aérea de cenoura em funcdo das doses de fosforo. Mossoré-RN,
2017.

A folhagem esta ligada diretamente ao desenvolvimento radicular, devido a alta
superficie fotossintética e, consequentemente, producdo de fotoassimilados que serdo
redistribuidos para os 6rgdos vegetais requerentes (RESENDE; BRAGA, 2014). O fdsforo é
componente na formagao de proteinas presentes nos processos metabolicos, as quais, aliadas
as enzimas, desenvolvem fungbes estruturais capazes de aumentar o crescimento vegetativo
(RAIJ, 1991).

Para matéria seca da folha, na época 1, a cultivar Brasilia foi superior nas doses de 90 e
270 kg hal P,0s, ndo diferindo significativamente da Planalto (na dose de 90 kg ha® P,Os)
nem da Suprema e Planalto (na dose de 270 kg ha™ P,0s). A Planalto foi superior as demais
na dose de 180 kg ha® P,Os. (Tabela 9).

Na época 2, a Brasilia, Planalto e Suprema atingiram MSF superior a Nativa, na dose
de 90 kg ha! P,Os, ao passo que a Planalto foi superior nas doses de 180 e 270 kg ha* P,Os.

Na auséncia do P, as cultivares ndo se diferenciaram significativamente (Tabela 9).
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Tabela 9- Valores médios matéria seca da folha (MSF), matéria seca da raiz (MSR), matéria
seca da planta (MSP), de cultivares de cenoura em funcdo das doses de fosforo e épocas de
plantio. Mossord, RN, 2017.

Dose MSF (g planta™)

(kg ha* P2Os) Epoca Brasilia Nativa Planalto Suprema
0 1 3,57 Aa 2,78 Aa 1,59 Ba 3,28 Aa
2 5,10 Aa 3,48 Aa 4,31 Aa 2,76 Aa
9 1 10,43 Aa 6,17 Ab 10,54 Aa 7,96 Bb
2 11,66 Aa 6,87 Ab 9,53 Aa 11,05 Aa
180 1 9,49 Bb 6,33 Bc 15,16 Aa 5,18 Bc
2 11,54 Aab 10,76 Ab 13,82 Aa 12,93 Aab
270 1 11,73 Aa 7,77 Ab 10,12 Bab 10,04 Bab
2 10,46 Ab 9,62 Ab 13,53 Aa 15,69 Aa
Dose . MSR (g planta™)
(kg ha P,0s) Epoca Brasilia Nativa Planalto Suprema
0 1 3,38 Aab 6,72 Aa 3,18 Ab 5,36 Aab
2 4,64 Aa 5,46 Aa 2,80 Aa 5,33 Aa
90 1 12,62 Ab 16,63 Aa 9,57 Ab 11,54 Bb
2 12,42 Aa 13,00 Ba 11,87 Aa 15,11 Aa
180 1 16,73 Aa 15,37 Bab 12,93 Ab 12,60 Bb
2 15,03 Ab 19,89 Aa 15,47 Ab 17,17 Aab
970 1 15,90 Aa 14,78 Aa 17,10 Aa 17,53 Aa
2 14,06 Aa 17,09 Aa 15,04 Aa 15,54 Aa
Dose . MSP (g planta™)
(kg ha P,0s) Epoca Brasilia Nativa Planalto Suprema
0 1 6,94 Aab 9,49 Aa 4,77 Ab 8,64 Aab
2 9,74 Aa 8,93 Aa 7,11 Aa 8,09 Aa
90 1 23,05 Aa 22,80 Aa 20,11 Aa 19,50 Ba
2 24,09 Aba 19,88 Ab 21,40 Ab 26,16 Aa
180 1 26,22 Aab 21,70 Bbc 28,07 Aa 17,79 Bc
2 26,57 Aa 30,65 Aa 29,29 Aa 30,10 Aa
970 1 27,63 Aa 22,55 Bb 27,22 Aa 27,58 Ba
2 24,52 Ab 26,71 Aba 28,57 Aba 31,24 Aa

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo deferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

As médias da materia seca de folha (MSF), na época 1, ajustaram-se a modelo
quadratico de regressdo para as cultivares Brasilia e Planalto, com maximos estimados de
11,44 e 14,36 g planta™ nas doses 226,8 e 173,9 kg ha™* P.Os, respectivamente. Para a Nativa,
0 maximo estimado foi de 8,02 g planta® na dose 270 kg ha* P,0s. N&o foi possivel ajuste de

nenhum modelo para Suprema, com média de MSF de 6,61 g planta™® (Figura 11 A).

Na epoca 2, as medias de MSF ajustaram-se a0 modelo quadratico para todas as

cultivares, com maximos estimados de 12,41; 10,19; 13,87 e 15,32 g planta™® nas doses 172,6;
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223,6; 239,4 e 267,4 kg ha’* P,Os, respectivamente, para Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema
(Figura 11 B).
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........ Y= 3,48+ 001X Re= 85.20%* Y= 3,19 + 0,06X - 0,000140X? Re= 95,20
A Planalto
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Figura 10— Matéria seca da folha de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de fosforo,
nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B). Mossoro-
RN, 2017.

Os valores estdo proximos ao encontrado por Quadros et al.(2015), estudando o efeito
residual de adi¢Bes sucessivas de residuos de curtume e carboniferos sobre as plantas de
cenoura, que obtiveram o maximo de 15,6 g planta, assim como Souza et al. (2003), que,
avaliando o acimulo de macronutrientes na producdo de matéria seca em cenouras do Grupo
Brasilia, observaram ganho de 15,5g para matéria seca da folha.

Em contrapartida, Avelar et al. (1973), analisando a absorc¢do de nutrientes na cenoura,
verificaram ganho na matéria seca da parte aérea de 4,13g em cenouras colhidas aos 80 DAS.
Tal diferencga pode ser atrelada as condic¢des de cultivo, periodo de colheita e cultivar.

O ganho na massa da parte aérea deve-se ao suprimento adequado na adubagéo, com 0s
maximos em torno das doses 180 a 270 kg ha? de P.Os. A adequada adubagdo fosfatada
contribui para os diversos processos fisiologicos, respiracdo e transcri¢cdo, proporcionando
plantas sadias e contribuindo para aumento na area foliar e, consequentemente, rendimento de

biomassa (VIEIRA et al., 1983).
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A matéria seca de raiz, na época 1, nas cultivares Brasilia e Nativa aumentou com a
aplicacdo de fosforo até as doses estimadas de 209,6 (17,02 g planta™) e 174,3 kg ha™* P20s
(17,15 g planta!). Na Planalto e Suprema, o aumento foi linear, com o maximos estimados de
17,45 e 17,39 g planta na dose 270 kg ha de P,Os (Figura 12 A). Na época 2, a MSR
ajustou-se a modelo quadréatico de regressdo, com maximos estimados de 15,35; 18,77; 15,97;
e 17,79 g planta-t nas doses 198,4; 207,7; 211,4 e 186,6 kg ha® P,Os, respectivamente, para
Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema (Figura 12 B).

Entre as cultivares, na época 1, a MSR da Nativa foi maior na dose de 90 kg ha™* P2Os,
e ndo diferiu significativamente da Brasilia na dose de 180kg ha* P,Os. Na época 2, apenas
houve diferenca significativa na dose de 180kg ha™ P,Os, em que a Nativa e Suprema foram

superiores as demais (Tabela 9).

A B
30 30
25 25
5 20 P
5 5
= 15 =
= 2
& 10 %
= =
5
0
0 90 180 270
0 90 80 270
Doses de P,O¢ (kg hat) Doses de P,0s ( kg]ha'l)
¢ Brasilia ¢ Brasilia
Y=3,38 +0,13X - 0,000311X2 R2=99,99** Y=4,72+ 0,10X - 0,000270X? R2=99,81**
® Nativa ® Nativa
------- Y=7,31+0,11X - 0,000324X2 R2= 88,48** eeeeeeeY=500 +0,13X - 0,0000319X2 R2=96,56**
A Planalto A Planalto
— - —Y=3,92 + 0,05X R?=98,10** — - —Y=2,87+0,12X - 0,000293X? R2= 99,90**
W Suprema H  Suprema
----Y=6,12+0,04X R2%=94,10** ----Y=552+0,13X - 0,000532X2 R2=99,06**

Figura 11 - Matéria seca da raiz de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de fosforo, nos
cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B). Mossoro-RN,

2017.

Corroborando com Peixoto (2011), que encontrou 17,81 g de matéria seca na raiz,
avaliando o crescimento e marcha de acimulo de macronutrientes em cenoura Forto. E para

Moniruzzaman et al. (2013), que, trabalhando com a cultivar New Caroda, obtiveram matéria

seca da raiz igual a 15,9 g.
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Estudando efeito do espacamento e do tempo de semeadura no crescimento e
rendimento de cenoura, Kabir et al. (2013) obtiveram ganho entre 21,08 g na matéria seca da
raiz, colhida aos 100 DAS, valor superior ao do presente trabalho.

Estudando o rendimento de cenoura e eficiéncia de recuperacdo de nitrogénio, fosforo e
potéssio, Assuncdo et al. (2016) relatam que a producdo de matéria seca da raiz foi
proporcional ao aumento na adubagédo fosfatada, diferentemente do presente estudo, onde
ocorreu comportamento quadratico.

O fosforo tem diversas funcdes, incluindo seu efeito na divisdo celular, em especial o
fésforo inorganico, influenciando na multiplicacdo das células, assim como o alongamento,
que posteriormente resultardo no crescimento radicular, favorecendo o produto para
comercializacdo (SILVA et al., 2009).

Sob elevadas concentracdes, reduzem a fotossintese em razdo da alta exportacdo da
triose-P da mitocondria para o citossol, interferindo na regeneracéo da RuBP , fixagéo de CO>
no processo fotossintético e metabdlitos de triosefosfato, fontes de substratos e ativadores da
sintese de amido (MARSCHNER, 2002).

Na auséncia da adubacdo fosfatada, verificou-se reducdo na matéria seca da raiz, em
virtude da relacdo direta com o aumento na particdo de carboidratos para as raizes, em
especial pelo teor de sacarose, que provoca reducdo da matéria seca da raiz (MARSCHENER,
1993). Além da formacdo de raizes mais finas e longas, sendo o meio utilizado pelas plantas
para explorar mais o nutriente no solo, entretanto com menor matéria radicular (Shenk e
Barber, 1977).

A matéria seca de planta (MSP) das cultivares Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema, na
época 1, aumentou com a aplicacdo de P, atingindo méximos estimados, respectivamente, de
28,44; 24,19; 28,53 e 26,63 g planta, nas doses de 214,9; 189,9; 220,2 e 270 kg ha* P2Os
(Figura 13 A). Na época 2, todas as cultivares obtiveram ajuste no modelo quadratico com os
maximos estimados de 27,69; 28,95; 29,76 e 32,36 g planta™ nas doses 186,4; 212,5; 221,7 e
212,9 kg ha! de P,Os para Brasilia, Nativa, Planalto e Suprema, respectivamente (Figura 13
B). Entre as cultivares, na época 1, Planalto e Brasilia foram superiores as demais na dose de
180 kg ha! P20s) e ndo se diferenciou significativamente na dose de 270 kg ha! P.Os da

Planalto e Suprema (Tabela 9).
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Figura 12 - Matéria seca da planta de cultivares de cenoura, em funcdo de doses de fosforo,
nos cultivos de julho a novembro de 2016 (A) e de junho a outubro de 2017 (B). Mossoroé-
RN, 2017.

Nas duas épocas de cultivo, os valores de matéria seca de planta ficaram proximos,
porém a contribuicdo da raiz para matéria seca da planta foi maior do que as folhas. Da
germinacdo até os 60DAS, a cenoura investe em crescimento vegetativo. Desse periodo até a
colheita, o desenvolvimento radicular é expressivo (FILGUEIRA, 1982).

Teofilo et al. (2009) afirmam que a planta inicialmente produz fotoassimilados
destinados a formacao de estruturas da parte aérea visando a aumentar a area foliar até certo
periodo, uma vez que a tendéncia é redistribuicdo dos fotoassimilados da fonte (parte aérea)
para as estruturas das reservas (drenos), que no caso € a raiz.

Cecilio Filho e Peixoto (2013), estudando acumulo de macronutrientes em cenouras,
observaram ganho de 17,81 g de matéria seca da raiz e matéria seca da folha da 5,45 g, ao
final do ciclo. Valores proximos ao encontrado neste trabalho, para matéria seca da raiz e
abaixo para materia seca da folha.

Oliveira et al. (2006), avaliando acumulo e exportacdo de nutrientes na cenoura,
aplicando somente 60 kg ha® de P,Os, obtiveram matéria seca total de 13,7 g distribuidas
entre raiz (52%) e parte aérea (48%), divergindo com este trabalho, pois foram utilizadas

dosagens acima das recomendadas por Cavalcanti (2008).
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4.3 Classificagdo das cultivares quanto a resposta e eficiéncia a adubacéo fosfatada

Na classificacdo das cultivares quanto a eficiéncia e resposta a adubagdo fosfatada,
segundo a metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski (1980), a cultivar Nativa foi
classificada como eficiente e responsiva quanto ao uso de fosforo, indicando que produz bem

em ambiente de estresse de P (tratamento sem adi¢cdo de P) e responde & adubacdo com esse

nutriente. . :
Quadrante Il: N&o eficiente e responsivo Quadrante I: Eficiente e responsivo
200 -
=~ 190 ~
=
o 180 ~
< Suprema )
(—bg ® Brasilia 170 + Nativa
; r T L 60— T T T T T LI
E 100001125012500 131%8 1500016250 17500 1875020000 21250 22500
E Planalto
> .
e
e
a 130 ~
Quadrante 111: Néo eficiente e ndo responsivo 120 - Quadrante 1V: Eficiente e ndo responsivo

Indice de Resposta (kg kg)

Figura 13 - Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do fésforo na produtividade de cultivares
de cenoura, pela metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).

A Nativa obteve maior média de PT nesse ambiente (21.860 kg ha'), e também alto
indice de resposta (162,6) (Figura 13). A eficiéncia da cultivar é quanto a absorcdo e
utilizacdo de P na producdo de raizes, sendo que a absorcédo, translocacdo, assimilagdo e
redistribuicdo de P sdo mais eficazes (ROTILI et al., 2010).

A Suprema foi classificada como néo eficiente, mas responsiva, indicando que a mesma
produz pouco sob condicdes de baixo nivel de fosforo no solo, mas responde bem a adubacao
com esse nutriente (Figura 13). A adubacdo fosfatada nesta cultivar promoveu um
significativo incremento na produtividade de raizes. A Suprema obteve menor PT no
ambiente com baixo fosforo (tratamento sem aplicacdo), entretanto a PT aumentou 330%
quando comparado o ambiente com aplicacdo de 180 kg ha de P,Os, além de obter maior
indice de resposta, aproximadamente 168, ou seja, obteve acréscimo de 168 kg de raizes de
cenoura para cada quilograma de P aplicado.

As cultivares Brasilia e Planalto foram classificadas como ndo eficientes e ndo
responsivas, pois produziram abaixo da média do ambiente de baixo nivel de P, e também tém
indices de respostas inferiores & média dos cultivares, podendo ser visualizados no terceiro
quadrante (Figura 13).
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5 CONCLUSAO

- De modo geral, 0 uso de fosforo proporcionou aumento na altura de plantas e matéria
seca de folhas, raizes e total, bem como na producéo de raizes médias e longas para todas as
cultivares.

- As doses que maximizaram as produtividades comerciais foram de 186,8; 208,0; 217,6
e 2435 kg halde P,Os para as cultivares Nativa, Suprema, Planalto e Brasilia,
respectivamente.

- A cultivar nativa foi a mais eficiente e responsiva, ao passo que Brasilia e Planalto

foram ndo eficientes e ndo responsivas quanto ao uso e aplicacéo de fésforo.
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