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Produtividade de cenoura em funcéo de adubacéo fosfatada e potassica

Carrot productivity with phosphate and potassium fertilization

Mikael de Souza Ferraz!, José Horténcio Mota?

RESUMO: A cenoura é a principal hortalica de raiz em valor econdmico e se encontra entre as dez espécies de
olericolas mais cultivadas no Brasil. Este estudo teve como objetivo avaliar a produtividade e a qualidade
comercial de raizes de cenoura submetidas a diferentes niveis de superfosfato simples (0, 100, 200 e 300 kg ha'*
de P,0s) e cloreto de potassio (0, 100, 200 e 300 kg ha* de K,0) que foram aplicados na superficie do canteiro e
incorporados com enxada. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 4x4, com quatro
repeticdes. As varidveis analisadas foram produtividade total e de raizes comerciais, diametro e comprimento de
raizes comerciais. Ndo ocorreu interacdo significativa (p < 0,05) entre as doses de fosforo e potassio para as
variaveis avaliadas. As doses de fosforo e potassio foram significativas apenas para produtividade total e de raizes
comerciais, sendo que a maxima produtividade de raizes comerciais foi obtida com a dose de 255,8 kg ha* de P,0s
(39,5t hal) e de 174,0 kg ha! de K;O (37,6 t ha’). O incremento de produtividade foi, em média, 49,5% com
dose de fésforo e de 31,6% com dose de potéssio superior em relacdo a auséncia de adubagdo, demonstrando a
importancia do manejo adequado de adubacdo fosfatada e potassica na cenoura para a obtencdo de elevadas
produtividades.
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ABSTRACT: In economic terms, the carrot is the main root vegetable and it is among the ten most cultivated oil-
producing species in Brazil. Current study evaluates the productivity and commercial quality of carrot roots at
different levels of simple superphosphate (0, 100, 200 and 300 kg ha of P,Os) and potassium chloride (0, 100,
200 and 300 kg ha™* of K,0) applied to the surface of the flower bed and incorporated with a hoe. Design comprised
randomized blocks with 4 x 4 factorial scheme and four replications. Variables analyzed were total productivity
and commercial roots, diameter and length of commercial roots. There was no significant interaction (p < 0.05)
between phosphorus and potassium doses for the variables evaluated. Phosphorus and potassium doses were
significant only for total yield and commercial roots, and the maximum yield of commercial roots was obtained
by 255.8 kg ha! of P,0s(39.5 t ha') and 174.0 kg ha* of K,O (37.6 t "1). Productivity increase averaged 49.5%
with phosphorus dose and 31.6% with higher potassium dose without fertilization. The above showed the
importance of adequate management of phosphate fertilization and potassium in carrots to obtain high yields.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) pertence a familia Apiaceae é a principal hortalica de raiz
em termos de valor econdémico (ZANFIROV et al., 2012), com producéo em torno de 750.000
a 780.000 toneladas (PAULA, 2020) e area cultivada de aproximadamente 20.000 hectares na
safra 2019/2020 (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI & FRUTI, 2020).

Além da importancia econdmica, a cenoura recebe destaque por apresentar alto valor
nutritivo devido ao seu elevado teor de carotendides (DESOBRY et al., 2010) e ao alto teor de
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antioxidantes naturais (KOLEY et al., 2014), sendo ainda uma importante fonte de caroteno;
um precursor da vitamina A (ZEB; MAHMOOD, 2004), importante para evitar a xeroftalmia.

A cenoura é um vegetal exigente em relacdo a nutricdo, especialmente devido ao seu
ciclo vegetativo curto e a elevada producdo de massa seca (FILGUEIRA, 2008). Agbede et al.
(2017) ressaltam que uma boa fertilidade do solo é essencial, sendo que nitrogénio, fésforo,
potéssio e dgua séo os fatores chave limitadores do crescimento, desenvolvimento e rendimento
da cultura.

A maioria dos rendimentos baixos estd relacionada com problemas de fertilizacao
inadequada, seja por fertilizacdo insuficiente ou excessiva (OLIVEIRA et al., 2005;
ASSUNCAO et al., 2016), praticas que podem afetar a qualidade dos produtos agricolas, alterar
a microfauna do solo e, ou, aumentar as doengas transmitidas pelo solo.

A cenoura é uma planta exigente em potéssio (KADAR, 2008), nutriente crucial no
estado energético da instalacdo, na translocacdo e armazenamento de assimilados sendo
necessario para a translocacédo de acucares e formacédo de hidratos de carbono (MARSCHER,
1995).

Hochmuth et al. (2006) indicaram que 0 potassio é necessario para o éxito da producéo
de cenouras. Além disso EI-Nasr e Ibrahim (2011) relatam que vérios estudos demonstram a
importancia do potéssio para alcangar um elevado rendimento de cenoura e qualidade das
raizes. De acordo com Alli et al. (2003), o rendimento das raizes de cenouras e 0 teor de caroteno
aumentaram progressiva e significativamente com o aumento da aplicacdo de potassio.

O fosforo € um dos macronutrientes envolvidos na maioria das transformacoes
energeéticas dos processos Vitais da planta sendo que a funcéo mais essencial é o armazenamento
e transferéncia de energia (GRANT et al., 2001). Devido a essa importancia no metabolismo,
é esperado que sua limitacdo afete o crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente
do sistema radicular (SILVA; DELATORE, 2009).

As recomendacfes de adubacdo fosfatada para a cultura de cenoura podem variar em
funcdo do tipo de solo e do nivel de fésforo no solo (ARAUJO et al., 2004). De acordo com
Nascimento et al. (2017), embora seja um macronutriente limitante a producdo, estudos sobre
os efeitos do fosforo na nutricdo e producédo de hortalicas ainda séo escassos.

Segundo Silva et al. (2017), avaliando doses de nitrogénio, potassio e calcio na cultura
da cenoura, observaram que a utilizacio de doses de nitrogénio (103 kg ha') aumentou a
producdo comercial de cenoura, sendo que as doses de potéssio influenciaram nas
caracteristicas do comprimento e diametro de raiz, classificagdo comercial, matéria seca da
parte aérea e raiz além da producdo comercial (87,75 kg ha*), sendo que as doses de nitrocalcio
influenciaram positivamente a altura da parte aérea, matéria fresca da parte aérea, produgéo
comercial e produgdo ndo comercial da cultura da cenoura (311 kg ha).
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Tendo como hipdtese que diferentes doses de adubacdo fosfatada e potéssica
proporcionardo respostas variadas as variaveis de produtividade da cultivar de cenoura Brasilia
avaliadas em Jatai (GO), o objetivo deste estudo foi avaliar a produtividade comercial de raizes
de cenoura submetidas a diferentes niveis de adubacdo fosfatada e potassica.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Jatai, em
Jatai (GO), situada a latitude 17°92°36”S e longitude 51°71°75”0, com uma altitude média de
670 m.

O clima da regido é do tipo Aw, classificado como mesotérmico, com esta¢do seca €
chuvosa (ALVAREZ et al., 2013). A temperatura média anual é de 23,7 °C e a precipitacdo
anual média de 1645 mm (INMET, 2013).

Os dados climaticos de Jatai durante a conducao do experimento sdo apresentados na
Figura 1. A precipitacéo total foi de 154,9 mm e as temperaturas minima e maxima de 15,8 °C
e 30,6 °C, respectivamente.

O solo da area experimental, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos, é considerado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018). A
amostragem do solo foi realizada na camada 0,0 a 0,2 m, apresentando 0s seguintes atributos
quimicos: pH = 4,7 em CaCly; Ca?*=1,84 cmolc dm?®; Mg?>* = 0,81 cmolc dm?,
AI¥* =0,07 cmole dm®; H + Al = 6,4 cmole dm™; P (mel) = 5,7 mg dm3; K = 62 mg dm;
Cu = 28,5 mgdm=; Fe =86 mg dm; Mn = 106,4 mg dm=; Zn=6,3 mgdm=; Na= 6,1 mg dm-
3 e MO =37,5gdm?3; CTC = 9,21 cmol. dm3; V = 30,51%); teor de argila = 561 g dm™3; areia
=119 g dm; silte = 318 g dm.

30 - "=Precipitagdo —— Temp. maxima ------ Temp. minima _ 4,

Precipitacdo (mm)
™
(Do) emyeIadia ],
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperaturas maxima e minima (°C) registradas no periodo de
margo a junho de 2016 em Jatai (GO).
Fonte: INMET (2016).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 4 x 4 com
quatro repeticdes. O primeiro fator foi representado por quatro doses de superfosfato simples
(0, 100, 200 e 300 kg ha* de P,0s) e segundo fator por quatro doses de cloreto de potassio (0,
100, 200 e 300 kg ha* de Kz0).

A cultivar utilizada foi a Brasilia, pois segundo Nascimento e Vieira (1992), € a cultivar
de cenoura mais produzida em cultivo de primavera/verdo sendo semeada em praticamente todo
o territorio nacional, por ser uma cultivar com resisténcia as doencas de folhas, provocadas por
excesso de chuva e calor.

Essa cultivar possui plantas com porte médio de 25 a 35 cm, com folhagem vigorosa e
coloragdo verde escura, apresentando raizes cilindricas, com coloracéo alaranjada clara e baixa
incidéncia de ombro verde ou roxo, com comprimento entre 15 a 22 cm e o didmetro de 3 a
4 cm, sendo que a colheita pode ser efetuada de 85 a 100 dias ap6s a semeadura, conforme
recomendado por Vieira et al. (1999).

O preparo do solo foi realizado por meio do uso de grade aradora e posteriormente 0s
canteiros foram convencionados feitos por meio do uso de uma enxada rotativa, elevando os
canteiros a 20 cm de altura. A calagem foi realizada na camada de 20 cm, com base na anélise
quimica do solo e de acordo com as recomendacdes de Ribeiro et al. (1999), utilizando 3 t ha'
de calcario (PRNT =92,54%, soma dos Oxidos = 51%, 6xido de calcio =36%, Oxido
magnesiano = 15%, poder de neutralizacdo = 96%) trinta dias antes da semeadura.

Efetuou-se a semeadura da cultivar Brasilia manualmente na profundidade de 1,5a 2,0
cm em quatro canteiros com 32 metros de comprimento e 1 metro de largura, utilizou-se o
espacamento de 5 cm por planta e 25 cm por fileira, apds desbaste manual, que ocorreu 30 dias
apo6s semeadura, sendo que a area Util de cada parcela foi de 1 metro quadrado (80 plantas),
eliminando as linhas da bordadura e 0,5 m nas extremidades.

ApOs 0 desbaste foi realizada a adubagéo de cobertura com 150 kg ha* de ureia (45%
de N). Durante o ciclo da cultura, foram realizadas capinas manuais para controle de plantas
daninhas.

A irrigagéo utilizada foi por meio do sistema de aspersdo com o intuito de manter o solo
umido, com uma disponibilidade de agua acima de 80% da capacidade de campo, para o
completo desenvolvimento das plantas, sendo que a irrigacdo era suspensa quando ocorria
precipitacdo. Durante a conducéo do experimento ndo foram aplicados produtos quimicos para
0 controle de pragas ou doengas. Os tratos culturais foram efetuados de acordo com as
recomendacdes de Filgueira (2008).
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A colheita ocorreu 100 dias apds a semeadura, quando as plantas comecaram a
apresentar o amarelecimento da parte aérea, em que procedeu-se a colheita manual das
cenouras, avaliado o peso total das raizes com folhas (kg), o peso total de raizes sem folhas
(kg), o diametro comercial das raizes (mm), o comprimento comercial (cm) e 0 peso de raiz
comercial (kg).

Os dados apds terem atendidos o0s pressupostos estatisticos (teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e teste de homogeneidade de variancia de Bartlett) foram analisados por meio da
analise de variancia e, quando significativos, foram submetidos a analise de regressao, tendo
sido empregados polinémios ortogonais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis produtividade total de raizes, produtividade de raizes comerciais, diametro
e comprimento de raizes comerciais ndo apresentaram interacdo significativa entre as doses de
fosforo (P20s) e potéssio (K20) (Tabela 1). Observou-se que ocorreram diferengas
significativas entre as doses de fosforo (P20s) e potassio (K20) apenas para a produtividade
total e comerciais de raizes de cenoura.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para produtividade total (PT) e de raizes comerciais (PC),
didmetro (D) e comprimento (C) de raizes comerciais de cenoura em funcéo de doses de fosforo (P2Os)
e potassio (K.0)!

Causas de Variacio Graus de Quadrados Médios
liberdade PT PC D C

Blocos 3 18,67 157,03 0,07 1,86
Doses de Fésforo (P20s) 3 1122,83* 401,82* 0,13 0,91
Doses de Potéssio (K20) 3 1012,60* 284,38* 0,27 2,34
P20s x K20 9 506,40 153,73 0,06" 0,81"
Erro 45 303,20 96,89 0,10 0,92

CV (%) 10,9 9,6 8,6 5,6

LEm que: ns = ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Resultados similares foram obtidos nos estudos realizados por Oliveira et al. (2001) e
Azeredo Neto et al. (2016). Chaves et al. (2015), avaliando doses de fosforo (0, 100, 200, 300
e 400 kg ha de P,Os) no cultivo de cenoura, observaram que a aplicagdo de doses crescentes
de fésforo induziu o aumento da produtividade em cenoura, sendo que o maior rendimento foi
obtido mediante a aplicacio de 200 kg ha™ de P,Os e com 0 aumento dessa dose houve queda
na produtividade.

Ja Azeredo Neto et al. (2016) ndo encontraram efeito significativo para as variaveis
biométricas massa fresca e massa seca de raizes com as doses de KO e P20s aplicados no solo.
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O fosforo é responsavel pela formacéo e crescimento das raizes de cenoura, sendo o
nutriente responsavel pelas maiores producdes (MALAVOLTA, 1976), justificando assim as
diferencas estatisticas observadas para produtividade total e de raizes comerciais.

O potéssio € o principal nutriente relacionado a qualidade de producdo, pois esse
nutriente participa da ativagdo de varias enzimas durante a biossintese de fotoassimilados,
transporte de carboidratos da fonte (folha) para os reservatérios ou drenos (raizes) e ativador
enzimatico da sintese do amido (MARSCHNER, 2012).

A maior produtividade total de raizes de cenoura (89,7 t ha*) foi obtida com a dose de
192,4 kg ha P,0s € 92,1 t ha' com a dose de 199,5 kg ha* de K0, respectivamente (Figura
2). Apbs os 200 kg ha de P.Os e K0, observou-se que a produtividade decresce com o
aumento da dosagem. Segundo Faquin (2005), a presenca de um elemento quimico (fésforo ou
potéssio) em excesso pode reduzir a absorcdo de outro, levando a um desequilibrio nutricional.
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Figura 2. Produtividade total de raizes de cenoura em funcéo das doses de P,Os (a) e K20 (b).

Resultados superiores de produtividade foram encontrados por Azeredo Neto et al.
(2016), que encontraram uma producdo méaxima de 126 t ha™! de raizes de cenoura, com a
aplicacdo de 230 kg ha* de K20 e 390 kg ha* de P,Os e por Zanfirov et al. (2012) que em nivel
experimental obtiveram a maxima produtividade (103,8 t ha), colhida aos 94 dias apds a
semeadura.

A maior produtividade de raizes comerciais de cenoura foi obtida com a dose de 255,8
kg ha' de P,0s (39,5 t ha'l) e 174,0 kg ha' de K20 (37,6 t ha'l) respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade de raizes comerciais de cenoura em funcéo das doses de P.Os (a) e K20 (b).

Assim, como ocorreu para produtividade total, apds os 200 kg ha* de P.Os e K20, nota-
se que a produtividade de raiz comercial decresce com o aumento da dosagem. Fato corrobado
por Zanfirov et al. (2012) que, avaliando doses de potassio na culura da cenoura, relataram que
a maxima produtividade (103,8 t ha'') foi estimada com a dose de 41,6 kg ha* de K20, sendo
que quando aplicaram a maior dose de K.O obteve-se menor produtividade (86,1 t hal),
demostrando que a adubacdo em excesso, além de ser desperdicio de recursos, pode prejudicar
a producao.

Ferreira et al. (2016), avaliando seis doses de potassio (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg hat)
no cultivo da cenoura, ndo obtiveram resposta nas caracteristicas biométricas da cultura e
constataram que a adubacéo excessiva com potassio pode ocasionar aumento de sais na solugédo
do solo, reducdo na absor¢do de outros céations (Ca** e Mg?*) promovendo reducio da
produtividade da cultura.

Ja Oliveira et al. (2001), avaliando doses de adubo em cultivo de cenoura (800 kg ha
de superfosfato simples, 136 kg ha™ de cloreto de potassio e 200 kg ha* de sulfato de amonio
em cobertura), notaram que a producao total (79,5 t ha™*) e comercial (25,5 t ha) de raizes de
cenoura na presenca de adubo mineral superaram em 71,7% e 64,70%, respectivamente, as
producdes obtidas na auséncia de adubacao.

Esse resultado expressa a exigéncia da cenoura em adubacao para obtencao de elevados
rendimentos. Ha consenso entre diversos autores (JEPTOO et al., 2013; PELA et al., 2018;
LANA et al., 2019; SIKORA et al., 2020) sobre a eficiéncia do adubo mineral na elevacéo da
produtividade na cenoura.

Os valores médios obtidos para diametro e comprimento de raizes comerciais foram de
3,7 cm e 17,1 cm, respectivamente. O consumidor brasileiro tem preferéncia por raizes de
cenoura cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes, com comprimento entre
15a20 cm e com diametro entre 3a 4 cm (FILGUEIRA, 2008). Sendo assim, os valores médios
de didmetro e comprimento de raizes deste trabalho s&o considerados aceitaveis pelos
consumidores.
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Lima e Athanazio (2008) verificaram que o comprimento das raizes de cenoura variou
de 16,9 a 20,4 cm, corroborando com os resultados deste trabalho e com o estudo de Bonin e
Souza (1990), em que obtiveram um comprimento de 18 cm para a cultivar Brasilia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A cenoura, cultivar Brasilia, respondeu a adubacdo potassica e fosfatada de forma
isolada. A maxima produtividade de raizes comerciais foi obtida com a dose de 255,8 kg ha*
de P20s (39,5 t hal) e 174,0 kg ha! de K;O (37,6 t ha). O incremento de produtividade
comercial foi, em média, de 49,5% com dose de fosforo e 31,6% com dose de potassio superior
em relacdo a auséncia de adubacdo, demonstrando a importancia do manejo adequado de
adubacdo na cultura da cenoura para a obtencédo de elevadas produtividades.
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