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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de fontes e doses de fertilizantes fosfatados sobre o desenvolvimento e a
produtividade de hortalicas produtoras de raizes tuberosas. Foram realizados trés experimentos distintos, na
Universidade Estadual de Goias - UEG, Campus Ipameri-GO, sendo estudado apenas uma espécie em cada um
deles. O delineamento utilizado, para cada experimento, foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 5, sendo
utilizado cinco doses de fosforo (P) e duas fontes de P com quatro repeti¢fes. As espécies estudadas foram: cenoura,
beterraba e rabanete, as fontes de P utilizadas foram o Superfosfato simples e o Superfosfato triplo. Foram avaliados
a altura de planta; diametro e comprimento de raiz; nimero de folhas; teor de P foliar e de raizes; massa fresca e
seca de parte aérea; massa fresca e seca de raiz; produtividade comercial, ndo comercial e total. A aplicacdo de
fontes e doses de fosforo ndo influenciaram nos atributos morfolégicos e na produtividade da cultura da cenoura e
rabanete. Para a cultura da beterraba as fontes de fosforo ndo influenciaram em nenhuma varidvel e as doses de
fésforo incrementou os atributos morfolégicos e produtividade.

Palavras-chave: Cenoura, beterraba, rabanete, hortaligas tuberosas

Phosphate fertilization in crop production of root producing agricultures

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of sources and doses of phosphate fertilizers on the
development and productivity of tuberous root vegetables. Three distinct experiments were carried out at the State
University of Goias - UEG, Campus Ipameri-GO, and only one species was studied in each one. For each
experiment, the experimental design was a randomized block design, in a 2 x 5 factorial scheme, using five doses of
phosphorus (P) and two sources of P with four replicates. The studied species were: carrot, beet and radish, the
sources of P used were single superphosphate and triple superphosphate. Plant height was evaluated; root diameter
and length; number of leaves; foliar and root P content; fresh and dry mass of aerial part; fresh and dry root mass;
commercial, non-commercial and total productivity. The application of sources and doses of phosphorus did not
influence the morphological attributes and productivity of carrot and radish. For the beet crop the phosphorus
sources did not influence any variables and the phosphorus doses increased the morphological attributes and
productivity.

Key words: Carrot, beet, radish, tuberous vegetables.
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1. Introducéo

As hortalicas tém apresentado cada vez mais
importancia na alimentagdo pois sdo fontes
fundamentais de vitaminas, minerais e fibras,
necessarias na dieta humana. S&o classificadas em trés
grandes grupos segundo suas partes utilizaveis e
comercializaveis: hortalicas-fruto, hortalicas herbaceas
e hortalicas tuberosas. Dentre o grupo das hortalicas, as
tuberosas apresentam destaque na dieta, cujas partes
utilizaveis desenvolvem-se dentro do solo, sendo ricas
em carboidratos (FILGUEIRA, 2012).

Para a producéo de hortalicas deve-se observar que a
exemplo de outros cultivos agricolas as plantas
dependem de fatores relacionados as condicdes
edafoclimaticas para que possam obter um bom
desenvolvimento. Dentre estes fatores estd a
disponibilidade de nutrientes presentes na solugdo do
solo (KOETZ et al., 2012).

E notada uma crescente demanda por fertilizantes
nas &reas produtoras de hortalicas visto que estes
insumos séo utilizados para repor a fertilidade perdida
devido ao uso intensivo do solo e, suprir as necessidades
nutricionais da planta, conforme a familia botanica das
mesmas.

Dentre os nutrientes mais exigidos na producéo
agricola destaca-se o fosforo (P), nutriente considerado
um dos mais limitantes na produgéo agricola (HAVLIN
et al., 2005). Apesar dos solos agricolas conterem
grandes quantidades de fosforo total, a sua
disponibilidade para as plantas é muito pequena devido
a sua tendéncia em formar compostos de baixa
solubilidade, dificultando assim sua absorgdo pelas
plantas (BISSANI et al., 2008). Desta forma ha
necessidade de se fazer uma complementagéo
nutricional através da adubacéo fosfatada.

Segundo Filgueira (2012) o fosforo favorece o
desenvolvimento do sistema radicular das hortaligas
aumentando a absorcdo de agua e de nutrientes e,
consequentemente, aumenta a qualidade e o rendimento
dos produtos colhidos. De acordo com Grant et al.
(2001) o suprimento adequado de P é importante ja nas
fases iniciais de crescimento das plantas pois as
limitacbes na disponibilidade de P no inicio do ciclo
vegetativo podem resultar em restricbes do
desenvolvimento da planta sem possibilidades de
recuperagdo ainda que, posteriormente, se aumente o
suprimento de P em niveis adequados.

Nas adubacdes, o fésforo é geralmente fornecido as
plantas na forma de fertilizantes fosfatados soluveis na
ocasido do plantio. Dentre as opg¢des de fontes de
fésforo disponiveis no mercado, os fosfatos sollveis séo
0s usualmente comercializados, entre eles os grupos dos
superfosfatos simples e triplos (HARGER et al., 2007).

O superfosfato simples é obtido pelo tratamento do
fosfato de rocha (apatita) com 4&cido sulfirico,

originando fosfato monocélcio, sulfato de calcio (gesso)
e acido fluoridrico (RAIJ, 1991). O superfosfato triplo é
obtido a partir da rocha fosfatada, consumindo
quantidades maiores de 4&cido sulfirico que as
necessarias para a producdo do superfosfato simples,
obtendo-se inicialmente gesso e acido fosférico, este,
por sua vez, reagird com o material apatitico produzindo
o superfosfato triplo (RAIJ, 1991)

Na literatura s@o encontrados poucos estudos sobre o
efeito de doses e, principalmente, de fontes de fésforo
no desenvolvimento e produtividade de hortalicas.
Dentre estes, Alves et al. (2008) trabalhando com
omissdo de fosforo em solugdo nutritiva no cultivo de
beterraba, verificaram arroxeamento intenso das folhas
e raizes, menor crescimento da planta e paralisacdo do
crescimento da raiz tuberosa. Avalhaes et al. (2009)
observaram que a aplicagdo de fdsforo promoveu
incremento no crescimento, no teor foliar de P e na
massa fresca da raiz tuberosa da beterraba.

De forma geral, nota-se na literatura, bem como em
pesquisas, que os estudos sobre os efeitos do fosforo na
nutricdo e producéo de hortaligas séo escassos, 0 que se
torna motivo de preocupacdo para 0 manejo adequado
da adubacdo de olericolas, uma vez que este
macronutriente é limitante & producdo destas. Assim
para poder refinar as recomendagfes de adubacdo
existentes para cada espécie de hortalica sdo necessarios
estudos envolvendo o oferecimento do fésforo através
de um programa de adubac&o.

Diante do exposto, desenvolveu-se 0 presente estudo
com o intuito de investigar os efeitos que fontes e doses
de fertilizantes fosfatados exercem sobre o
desenvolvimento e produtividade de hortalicas
produtoras de raizes tuberosas.

2. Material e Métodos

Foram desenvolvidos trés trabalhos de forma
distinta, na area experimental da Universidade Estadual
de Goids - UEG, Campus Ipameri, localizada no
municipio de Ipameri-GO com 17° 43°19” latitude S e
48° 09’35” longitude W e altitude de 764 m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger conforme Cardoso et al. (2014) é
definindo como clima tropical (Aw) constando estagdo
seca no inverno. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico (SANTOS et al., 2013).

Amostras do solo da &rea experimental foram
retiradas para compor uma amostra completa e
posteriormente realizar a analise de fertilidade que
apresentou a seguinte composi¢do quimica: pH
(CaCly)= 5,4; H + Al= 29 mmol, dm®, Ca= 19 mmol,
dm™; Mg= 13 mmol. dm’; P (resina)= 20 mg dm?®; K=
3,2 mmol, dm™; Matéria organica = 26 g dm™; CTC=
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64,2 mmol, dm®; V%= 55; Cu= 1,0 mg dm?, Fe= 57
mg dm™, Mn= 2,9 mg dm™, Zn= 0,3 mg dm®=e B=
0,15 mg dm™. O teor de P apresentado na analise do
solo é considerado baixo para hortaligas, conforme Raij
et al. (1996).

Foi avaliado o efeito da adubacdo fosfatada no
desenvolvimento das hortalicas tuberosas: cenoura
(Daucus carota L.), beterraba (Beta vulgaris L.) e
rabanete (Raphanus sativus L.). Ndo houve adubacdo de
plantio para nenhum dos experimentos. O delineamento
experimental utilizado para cada experimento, foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 5, sendo
utilizadas cinco doses de fésforo (P): 0, 160, 320, 480 e
640 kg ha™ de P,Ox, para as culturas da cenoura e da
beterraba e 0, 70, 140, 210 e 280 kg ha™ de P,Ox para a
cultura do rabanete e duas fontes de P (Superfosfato
simples e Superfosfato triplo com 18% e 46% de P,0s,
respectivamente) com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram aplicados no plantio em todas as espécies
estudadas.

Para cada experimento foram preparados quatro
canteiros com 1,0 m de largura, 0,25 m de altura e
comprimento varidvel em funcdo dos espacamentos
utilizados para cada espécie. A semeadura foi realizada
diretamente nos canteiros com espacamento de 0,25 x
0,05 m; 0,20 x 0,20 m e 0,20 x 0,10 m, para as culturas
da cenoura, beterraba e rabanete respectivamente.

As parcelas experimentais foram constituidas de
quatro linhas espagadas de acordo com o espagamento
da espécie utilizada e comprimento de 1,0 m. A area (til
constou das duas linhas centrais de cada parcela.

Com o intuito de evitar a competicdo por agua e
nutrientes foi realizado o controle das plantas invasoras,
através de capinas manuais, sempre que necessario e o
controle  de pragas aplicando-se inseticidas
recomendados para cada cultura. O fornecimento de
&gua foi realizado por meio de sistema de irrigacdo por
aspersdo convencional duas vezes ao dia ou sempre que
necessario. As colheitas foram iniciadas aos 30, 60 e 80
dias apds o plantio para as culturas do rabanete,
beterraba e cenoura, respectivamente, de forma
manualmente puxando-se a parte aérea com 0 solo
Umido. As raizes colhidas foram destacadas das folhas,
lavadas e analisadas.

Verificou-se o efeito dos tratamentos sobre o
desenvolvimento das plantas, avaliando-se para todas as
culturas a altura média das plantas, medindo-se a
distancia entre a superficie do solo até a parte mais alta
da planta; nimero de folhas, onde foram contadas as
folhas que compdem a planta; diametro médio de raizes
através da circunferéncia das raizes, com a utilizagao de
um paquimetro; comprimento de raizes, medindo-se
com uma régua graduada a distdncia entre as
extremidades da raiz.

Para a determinacdo da massa fresca da parte aérea e
raiz, as folhas e as raizes foram pesadas separadamente.
Para a mensuragdo da massa seca de parte aérea e raiz
estas foram acondicionadas em sacos de papel do tipo
Kraft® e secas em estufa a 65 °C até atingirem peso
constante, posteriormente foram pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,01 g. Apés a determinagédo
da massa seca de parte aérea e raizes o material foi
moido em moinho tipo Willey equipado com peneira de
malhas com abertura de 1,0 mm para posterior
determinacdo dos teores de P foliar e de raizes.

A produtividade comercial (t ha™) foi obtida com o
somatério das produgdes de raizes sem defeitos (raizes
bifurcadas, deformadas e com ramificagdes excessivas,
com presenca de galhas); a produtividade ndo comercial
(t ha™) revelou a produgdo de raizes com defeitos; a
produtividade total obteve-se com a somatoria da
produtividade comercial e ndo comercial.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia
(teste F) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. Quando significativo para as doses de
fosforo foram ajustadas analises de regressdo. As
andlises estatisticas foram processadas através do
programa de analise estatistica Sanest.

3. Resultados e Discusséo

N&o foram observados efeito da interacdo entre as
fontes e doses de fosforo para nenhuma das variaveis
avaliadas nos experimentos com as culturas da cenoura
e rabanete (Tabelas 1, 2, 5 e 6).

Cultura da Cenoura

Os valores médios de altura de planta, didmetro de
raiz, comprimento de raiz, namero de folhas, teor de P
foliar, e teor de P na raiz estdo disponiveis na Tabela 1.
A adubacdo fosfatada ndo influenciou de forma
significativa nas varidveis apresentadas na Tabela 1.
Observa-se que os valores para a altura de plantas,
diametro e comprimento de raiz encontrados neste
trabalho sdo préximos aos encontrados por Silva et al.
(2017) trabalhando com diferentes fertilizantes na
cultura da cenoura. O efeito da aplicacdo de nutrientes é
dependente das condicBes climaticas, tipo de solo,
cultivar dentre outros fatores. Conforme Filgueira
(2012), a utilizac@o de doses mais elevadas de 250 a 400
kg ha™ de P, pode apresentar efeitos significativos para
altura de planta e didmetro de raiz, fato este ndo
observado neste trabalho.

Os valores de P foliar estdo acima 2,2 g kg™, valor
este sugerido por Ribeiro et al. (1999), desta forma pode
se afirmar que mesmo ndo ocorrendo diferencas
significativas entre os tratamentos, a cultura se
desenvolveu de forma satisfatoria. Na Tabela 2 sdo
apresentados os resultados das avaliacfes.
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Tabela 1. Altura de planta (ALT), diametro de raiz (DR), comprimento de raiz (CR), nimero de folhas (NF), teor de P foliar e teor
de P na raiz de cenoura em fungdo de doses e fontes de fosforo. Ipameri-GO, 2015.

ALT DR CR NF Teor de P foliar ~ Teor de P raiz
Fontes
cm mm cm - ---- g kg1 MS ----

Superfosfato Simples 54,19 a 21,14 a 15,20 a 7,35a 2,71a 2,28 a
Superfosfato Triplo 53,45 a 26,83 a 15,04 a 7,65 a 2,89a 2,59a
Valor F 0,256™ 0,703™ 0,102™ 0,001™ 1,031™ 1,224™
Doses (kg ha™)

0 51,40 19,45 15,20 7,55 2,45 2,30

160 53,55 22,66 16,20 7,57 2,56 2,36

320 56,07 21,87 14,87 7,25 2,68 2,68

480 55,52 22,47 14,82 7,22 2,89 2,58

640 52,55 20,98 14,50 7,15 2,95 2,64
Valor F 1,454™ 2,041™ 1,366™ 0,309™ 0,932"™ 1,479™
Regressao --- --- --- - ---
Interacdo --- --- --- - ---
CV (%) 8,58 9,10 10,44 13,66 9,76 10,12

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ =
ndo significativo

Tabela 2. Massa fresca de parte aérea (MFPA) massa seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR) massa seca de raiz
(MSR), produtividade comercial (PC), produtividade ndo comercial (PNC) e produtividade total (PT) de cenoura em funcdo de doses
e fontes de fosforo. Ipameri-GO, 2015.

Fontes MFPA MSPA MFR MSR PC PNC PT
g that

Superfosfato Simples 40,32 a 7,86 a 36,96 a 8,27 a 37,77 a 18,62 a 51,39 a
Superfosfato Triplo 4132 a 7,70 a 36,79 a 7,96 a 38,03 a 18,50 a 56,04 a
Valor F 0,050™ 0,130™ 0,002™ 1,059"™ 0,003™ 0,001"™ 0,634"™
Doses (kg ha™)

0 44,40 8,27 36,90 8,52 30,43 12,33 42,76

160 31,50 6,86 30,32 8,05 43,01 20,31 63,33

320 45,28 8,08 35,51 7,82 38,57 21,16 45,98

480 36,32 7,52 42,43 8,05 37,43 18,69 56,13

640 46,60 8,16 39,20 8,12 40,05 20,32 60,38
Valor F 1,737 1,508™ 1,446™ 0,575™ 0,882™ 1,468™ 1,892"
Regressdo
Interacdo
CV (%) 34,59 17,45 28,72 11,73 37,11 45,19 34,37

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ =

ndo significativo.

Naves Filho et al. (2004) ao trabalhar com diferentes
doses de fésforo na cultura da cenoura constatou um
incremento linear em relacdo a massa fresca e massa
seca da raiz, porém com peso superior, 11,06 g, aos
encontrados neste trabalho

Para as doses de P ndo foram observadas interacfes
significativas para a massa fresca e seca de parte aérea e
raiz, bem como para a produtividade. Estes resultados
divergem aos de Araljo et al. (2004) que obtiveram
aumento da produtividade em funcdo do aumento das
doses de P. Quando o fosforo se encontra em excesso
pode causar a depriméncia da fixacdo de CO, e a sintese
de amido (MARSCHNER, 1995), fato que pode ser uma

possivel explicagdo por ndo se observar diferencas
significativas nas varidveis analisadas. Na literatura séo
apontados varios outros fatores que podem afetar o
processo absorcao, tais como a temperatura e oxigénio.

Cultura da beterraba

N&o foram detectadas interacfes significativas entre
as fontes e as doses de P utilizadas em nenhuma das
caracteristicas morfolégicas estudadas para a cultura da
beterraba (Tabela 3).

Os resultados encontrados divergem aos de
Avalhaes et al. (2009) trabalhando com rendimento e
crescimento de beterraba em fungdo da adubacdo
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fosfatada observaram diferencas significativas na parte
aérea e nas raizes das plantas de beterraba. Oliveira et
al. (2016) também observaram resultados divergentes
aos encontrados neste trabalho quando avaliaram
adubacao fosfatada e potassica na beterraba no vale do
Itajai, onde a adubagdo com fosforo influenciou a massa
fresca e seca da raiz além do diametro de raiz.

Ressalta-se que apesar de ndo ocorrer diferencas
significativas para os teores de P foliar (Tabela 3), os
valores obtidos sdo superiores aos valores considerados
aceitaveis para a beterraba (2 a 4 g kg™), segundo Raij
etal. (1997).

O aumento das doses de P determinou variacGes
significativas somente para o didmetro e comprimento
de raizes de beterraba com ajuste dos dados a regressdes
lineares. Para o didmetro houve aumento linear com o

Adubacéo fosfatada no cultivo de hortaligas produtoras de raizes

incremento das doses de P (Figura 1A), sendo 18%
superior para a dose de 640 kg ha™ de P (48,25 mm) em
relagdo a dose 0 kg ha' de P (40,83 mm). Estes
resultados sdo superiores aos valores maximos
encontrados por Oliveira et al. (2016) quando
observaram didmetro de 39,10 mm para a dose de 375
kg ha™ de P; para o comprimento de raizes houve efeito
negativo a medida que se aumentaram as doses
aplicadas de P, sem interferéncia das fontes utilizadas,
conforme apresentado na Figura 1B.

Pode-se observar que na literatura, a maioria das
tabelas de recomendacédo sdo de antigas pesquisas que
trabalharam com variedades pouco utilizadas
atualmente devido ao seu baixo potencial de
producdo, por isso as variedades atuais, melhoradas,
tendem a apresentar resultados divergentes.

Tabela 3. Altura de planta (ALT), didametro de raiz (DR), comprimento de raiz (CR), nimero de folhas (NF), teor de P foliar e teor
de P nas raizes de beterraba em funcéo de doses e fontes de fosforo. Ipameri-GO, 2015.

Fontes ALT DR CR NF Teor de P foliar Teor de P raiz
cm mm cm e g kgt MS

Superfosfato Simples 41,13 a 42,88a 3,90 a 577 a 5,65 a 4,87 a
Superfosfato Triplo 40,76 a 4537 a 3,83a 6,04 a 598 a 490 a
Valor F 0,065™ 3,113™ 0,045™ 0,724™ 1,050™ 1,304™
Doses (kg ha™®)

0 38,00 5,66 4,86 4,32

160 41,10 - - 6,30 5,32 4,55

320 41,06 6,20 5,87 5,98

480 43,30 5,86 5,97 4,76

640 41,26 5,50 5,99 4,97
Valor F 1,336™ 4,141* 5,5649** 0,947™ 2,341™ 1,987™
Regressao L L
Interagdo
CV (%) 9,81 8,77 22,31 14,53 13,25 12,56

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ =
ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%; L = regressdo linear.
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Figura 1. Valores médios para didmetro de raiz (A) e comprimento de raiz (B) de beterraba em funcdo da adubacédo fosfatada.

Ipameri-GO, 2015. * significativo a 5% de probabilidade.
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No que se refere a massa fresca e seca de parte
aérea, massa fresca e seca de raiz, produtividade
comercial, produtividade ndo comercial e
produtividade total de beterraba, constatou-se que as
fontes utilizadas ndo diferiram entre si para
nenhumas das variaveis analisadas (Tabela 4).

As  doses de P nédo influenciaram
significativamente na massa fresca e seca da parte
aérea e de raizes e na produtividade total da beterraba
(Tabela 4). Estes resultados divergem do encontrado
por Oliveira et al. (2016) que trabalhando com
calibracdo da adubacdo fosfatada e potassica para
beterraba na regido do Vale do Itajai observou
influéncia da adubacédo fosfatada para massa fresca e
seca da raiz com aplicacdo de 385 e 470 kg ha™ de P,
respectivamente.

A produtividade ndo comercial da beterraba foi
influenciada conforme o aumento das doses de P,
com ajuste dos dados a regressdo linear (Figura 2A).
Houve interagdo significativa entre os fatores fonte e
doses de fosforo para a produtividade comercial da
beterraba, conforme ilustrado na Figura 2B. Tanto a
aplicacdo do superfosfato simples como o
superfosfato triplo proporcionaram incremento na
produtividade comercial da beterraba, cujos dados se
ajustaram a regressoes lineares positivas para ambos
os fertilizantes. O superfosfato triplo apresentou 23%
de incremento na producdo comercial de beterraba na
dose 640 kg ha' de P em relacdo ao superfosfato
simples, cuja porcentagem representa 10,3 t ha™ de
beterraba. De acordo com Luz et al. (2013), o P é
importante para o desenvolvimento do tubérculo,
maximizando o0s processos metabélicos das plantas,
tais como a translocacdo de fotoassimilados.

Desta forma, os resultados encontrados neste
trabalhdo estdo de acordo com os obtidos por
Avalhaes et al. (2009) que observaram incremento na
producdo de beterraba em funcdo de doses de P.

Cultura do rabanete

Na avaliacdo do efeito da adubacdo fosfatada
sobre o cultivo de rabanete observa-se que altura de
planta, didmetro de raiz, comprimento de raiz,
namero de folhas e teores de P foliar e da raiz ndo
apresentaram interacBes significativas com a
aplicacdo do superfosfato simples e o superfosfato
triplo (Tabela 5).

Para o efeito das doses de fosforo observa-se que
ndo houve efeito significativo para os atributos
morfologicos e os teores de P. Os resultados de
nimero de folhas, altura de plantas e diametro de raiz
obtidos neste estudo sdo divergentes aos de Nunes et
al. (2014) que obtiveram ajuste ao modelo quadratico
para essas variaveis com teor de P no solo de 2,4 mg
dm™ (Mehlich-1), atingindo a maxima producdo (18
folhas) com a dose de 309,80 mg dm> de P,Os,
méaxima altura de plantas com a dose de fésforo de
251,32 mg dm™, que proporcionou plantas com 27,61
cm e com incremento até a dose de 245 mg dm™ de
P,0Os, resultando em um incremento de 80% com
didmetro maximo de 37,69 mm. Oliveira et al. (2010)
cultivando rabanete em Latossolo Vermelho
Amarelo, verificaram ajuste ao modelo quadratico de
regressdo para producdo de folhas em funcdo das
doses de fdsforo, porém, encontraram maxima
producdo com 471,33 mg dm™ de P,05 em solo com
teor de 20,2 mg dm™® (Mehlich-1).

Tabela 4. Valores médios de massa fresca de parte aérea (MFPA) massa seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR)
massa seca de raiz (MSR) e produtividade comercial (PC), produtividade ndo comercial (PNC) e produtividade total (PT) de
beterraba em funcéo da adubagdo fosfatada. Ipameri-GO, 2015.

Fontes MFPA MSPA MFR MSR PC PNC PT
g tha'

Superfosfato Simples 4452 a 6,96 a 69,42 a 12,60 a --- 13,95 a 54,10 a
Superfosfato Triplo 44,04 a 6,30 a 57,00 a 10,61 a 11,25 a 57,02 a
Valor de F 0,012™ 1,138™ 4,128™ 3,322™ 2,513"™ 1,998™ 1,030™
Doses (kg ha™)

0 27,76 5,05 52,00 8,60 52,13

160 56,30 7,56 48,51 10,30 53,15

320 50,06 8,35 65,50 13,80 53,01

480 49,65 6,63 70,16 15,06 54,06

640 37,65 5,56 54,86 10,26 56,52
Valor F 2,334™ 1,98™ 2,368™ 1,209™ 4,747* 9,255* 2,488™
Regressao L
Interagdo L/L
CV (%) 27,37 25,28 26,49 25,72 22,52 28,83 23,56

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ =
n&o significativo; * significativo a 5%; L = regressdo linear.
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Figura 2. Valores médios para produtividade ndo comercial (PNC) de raizes de beterraba em funcdo da adubagdo fosfatada (A) e
produtividade comercial (B) da interagdo entre fontes e doses de fosforo em raizes de beterraba. Ipameri-GO, 2015. *, **

significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Na avaliacdo do efeito da adubacéo fosfatada sobre o
cultivo de rabanete observa-se que os valores médios de
massa fresca de parte aérea (MFA), massa seca da parte
aerea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR) massa seca de
raiz (MSR), produtividade comercial (PC), produtividade
ndo comercial (PNC) e produtividade total (PT) néo
apresentaram interacGes significativas com a aplica¢do do
superfosfato simples e o superfosfato triplo (Tabela 6).

Para massa seca de parte aérea observou-se efeito
significativo, sendo que a adubagdo com superfosfato triplo
proporcionou plantas com massa seca superior aquelas
adubadas com superfosfato simples (Tabela 6).

Para as doses de fosforo ndo houve efeito significativo
para nenhuma variavel analisada neste estudo. Nunes et al.
(2014) observaram efeito das doses de P,Os para as

varidveis massa fresca e seca de raiz, cujos valores se
ajustaram a regressdo quadratica. Mesmo ndo ocorrendo
efeito significativo para essas varidveis é importante
ressaltar que os valores dessas varidveis ficaram proximos
ao encontrados na literatura.

A ndo ocorréncia de efeito significativo nas
varidveis analisadas na cultura do rabanete pode ser
relacionada ao teor de P no solo. Mesmo apresentando
valor baixo, as plantas ndo apresentaram sintomas de
deficiéncia visual, sendo suficiente para o seu bom
desenvolvimento a quantidade aplicada e a disponivel
no solo. Trabalhos realizados por diversos autores
estudando o feito da aplicacdo de P, observaram
influéncia da aplicacdo fosfatada em solos com teor de
P inferior a 10 mg dm™.

Tabela 5. Altura de planta (ALT), didmetro de raiz (DR), comprimento de raiz (CR), nimero de folhas (NF), teor de P foliar e teor
de P nas raizes de rabanete em fun¢do da adubacéo fosfatada. Ipameri-GO, 2015.

ALT DR CR NF Teor de P foliar Teor de P raiz
Fontes T

cm mm cm - e g kg~ MS -----
Superfosfato Simples 23,85a 35,04 a 442 a 7,46 a 554 a 715a
Superfosfato Triplo 22,68 a 35,98 a 4,17 a 7,44 a 5,62 a 7,78a
Valor F 1,565™ 0,529™ 1,879™ 0,005™ 0,957™ 1,039™
Doses (kg ha™?)
0 21,57 35,45 4,17 727 4,56 6,99
70 22,42 36,35 4,26 7,30 4,89 7,05
140 23,47 33,72 4,15 7,45 5,02 7,26
210 25,15 35,97 4,50 7,30 5,10 7,28
280 23,70 36,06 4,40 7,92 5,16 797
Valor F 1,681™ 0,535"™ 0,517"™ 0,786™ 1,268™ 2,684™
Regressdo
Interacdo
CV (%) 12,70 11,44 13,68 11,74 17,84 10,03

*Médias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna, para cada fator estudado, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™

ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Valores médios de massa fresca de parte aérea (MFPA) massa seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR)
massa seca de raiz (MSR) e produtividade comercial (PC), produtividade ndo comercial (PNC) e produtividade total (PT) de rabanete

em funcéo da adubagdo fosfatada. Ipameri-GO, 2015.

Fontes MFPA MSPA MFR MSR PC PNC PT
tha™

Superfosfato Simples 30,36 a 6,40 b 65,09 a 7,73 a 29,52 a 13,27 a 42,77 a
Superfosfato Triplo 31,32a 6,91 a 64,28 a 791a 30,18 a 15,77 a 4590a
Valor F 0,982 5,497* 0,032 0,225™ 0,027" 2,103™ 0,008™
Doses (kg ha™)

0 39,40 6,86 67,07 7,96 20,60 14,14 34,70

70 40,50 7,16 56,12 7,58 29,36 14,33 43,79

140 41,28 6,03 62,02 7,36 35,53 14,52 50,12

210 39,32 6,35 65,21 1,77 35,98 14,71 50,80

280 39,60 6,50 73,01 8,41 27,78 14,90 42,61
Valor F 1,597™ 2,549™ 1,527™ 0,887™ 1,991™ 0,550™ 0,917™
Regressao
Interacdo
CV (%) 35,48 10,23 22,07 15,31 42,44 37,46 32,26

*Médias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. "™

ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade.

4. Conclus6es

A aplicacdo de fontes e doses de fosforo néo
influenciaram nos atributos morfolégicos e na
produtividade da cultura da cenoura e rabanete.

Para a cultura da beterraba as fontes de fdsforo néo
influenciaram em nenhuma varidvel e as doses de
fésforo incrementaram os atributos morfolégicos e a
produtividade.

Agradecimentos

A Universidade Estadual de Goias (UEG), Campus
Ipameri, pelo suporte na condugdo do projeto e pela
bolsa produtividade PROBIP ao quarto autor. Ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) pela bolsa de iniciagdo cientifica.

Referéncias Bibliogréaficas

ALVES, A. U.; PRADO, R. M.; GONDIM, A. R. O
FONSECA, I. M.; CECILIO FILHO, A. B. Desenvolvimento
e estado nutricional da beterraba em funcdo da omissdo de
nutrientes. Horticultura Brasileira, Brasilia-DF, v. 26, n. 2,
p. 292-295, 2008.

ARAUJO, C.; ZARATE, N. A. H.; VIEIRA, M. C. Produgio e
perda de massa poés-colheita de cenoura ‘Brasilia’,
considerando doses de fosforo e de cama de frango semi
decomposta. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa-PR, v.
26, n. 2, p. 131-138, 2004.

AVALHAES, C. C,; PRADO, R. M.; GONDIM, A. R. O;
ALVES, A. U.; CORREIA, M. A. R. Rendimento e
crescimento da beterraba em fungdo da adubagdo com fésforo.
Scientia Agraria, Curitiba-PR, v. 10, n. 1, p. 75-80, 2009.

BISSANI, C. A.,; GIANELLO, C.; CAMARGO, F. A. O,
TEDESCO, M. J. Fertilidade dos solos e manejo da
adubacdo de culturas. Porto Alegre-RS: Editora Metropole,
2008. 344 p.

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; BARROS, J.
R. Classificacdo climatica de Képpen-Geiger para o Estado de
Goiéas e o Distrito Federal. ACTA Geogréfica, Roraima-RR,
v. 8, n. 16, p. 40-55, 2014.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura:
Agrotecnologia moderna na producdo e comercializagdo de
hortaligas. 3. ed. Vigosa-MG: UFV, 2012. 421 p.

GRANT, C. A,; PLATEN, D. N.; TOMAZIEWICZ, D. J,;
SHEPPARD, S. C. A importancia do fésforo no
desenvolvimento  inicial da  planta. Informacdes
Agrondmicas, Piracicaba-SP, n. 95, set., p. 1-5, 2001.

HARGER, N.; BRITO, O. R.; RALISCH, R.; ORTIZ, F. R;;
WATANABE, T. S. Avaliacdo de fontes e doses de fosforo no
crescimento inicial do milho. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina-PR, v. 28, n. 1, p. 39-44, 2007.

HAVLIN, J. L.; BEATON, J. D.; TISDALE, S. L.; NELSON,
W. L. Soil fertility and fertilizers: An introduction to nutrient
management. 7. ed. New Jersey: Pearson Prentice Hall, 2005.
515 p.

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, Suplemento 1, p. 8-16, dez. 2017



16 Adubacéo fosfatada no cultivo de hortaligas produtoras de raizes

KOETZ, M.; CARVALHO, K. S.; BOMFIM-SILVA, E. M,;
REZENDE, C. G.; SILVA, J. C. Rucula submetida a doses de
fésforo em Latossolo Vermelho do cerrado. Enciclopédia
Biosfera, Goiania-GO, v. 8, n. 15, p. 1554-1562, 2012.

LUZ, J. M. Q.; QUEIROZ, A. A; BORGES, M.; OLIVEIRA,
R. C.; LEITE, S. S.; CARDOSO, R. R. Influence of phosphate
fertilization on phosphorus levels in foliage and tuber yield of
the potato cv. Agata. Semina: Ciéncias Agréarias, Londrina-
PR, v. 34, n. 2, p. 649-656, 2013.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2 ed.
London: Academic Press, 1995. 889 p.

NAVES FILHO, A. R.; PEREIRA, E. D.; NAVES, M. R;;
YURI, J. E. Efeito do uso de diferentes doses de fosforo na
cultua da cenoura. Embrapa: Brasilia. 2004. 4 p. Disponivel
em:
<http://www.abhorticultura.com.br/biblioteca/arquivos/Downl
oad/Biblioteca/45_0107.pdf> Acesso em: 10 fev. 2014,

NUNES, J. A. S.; BOMFIM-SILVA, E. M.; MOREIRA, J. C.
F. Producdo de rabanete submetido & adubacdo fosfatada.
Cerrado Agrociéncias, Patos de Minas-MG,v. 2, n. 5, nov. p.
33-44, 2014.

OLIVEIRA, F. R. A.; OLIVEIRA, F. A. MEDEIROS, J. F.;
SOUSA, V. F. L.; FREIRE, A. G. Interacéo entre salinidade e
fésforo na cultura do rabanete. Revista Ciéncia Agrondmica,
Fortaleza-CE, v. 41, n. 4, p. 519-526, 2010.

OLIVEIRA, R. J. P.; GATIBONI, L. C.; VALICHESKI, R.
R.; MIQUELLUTI, D. J.; BRUNETTO, G. Calibragdo da
adubacgdo fosfatada e potassica para beterraba na regido do

Vale do Itajai. Horticultura Brasileira, Brasilia-DF, v. 34, n.
2, p. 210-215, 2016.

RALJ, B. V. Fertilidade do solo e adubac¢do. Sdo Paulo-SP:
Agrondmica Ceres, 1991. 343 p.

RALJ, B. V.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A;
FURLANI, A. M. C. (Ed.). Recomendacdes de adubacéo e
calagem para o Estado de Sao Paulo. 2. ed. Campinas-SP:
Instituto Agrondmico/Fundacéo 1AC, 1997. 285 p. (Boletim
Técnico, 100).

RAN, B. V.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A,
FURLANI, A. M. C. Recomendac¢des de adubacdo e
calagem para o Estado de S&o Paulo. 2.ed. Campinas-SP:
IAC, 1996. 285 p. (Boletim Técnico, 100).

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V. H.
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais — 5% aproximacgéo. Vigosa-MG: UFV, 1999. 359

p.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS L. H. C,;
OLIVEIRA, V. A.; LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R;;
ALMEIDA, J. A;; CUNHA T. J. F.; OLIVEIRA, J. B.
Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 3. Brasilia-DF:
Embrapa, 2013. 353 p.

SILVA, L. M.; BASILIO, S. A.;; SILVA JUNIOR, R. L;
BENETT, K. S. S.; BENETT, C. G. S. Aplicacdo de
nitrogénio, potassio e célcio na cultura da cenoura. Revista de
Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, n. 3, p. 69-
76, 2017.

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, Suplemento 1, p. 8-16, dez. 2017



