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RESUMO

A cenoura é uma hortalica consumida mundialmente, em virtude do seu valor nutricional. No
entanto, desenvolve-se em sistema produtivo a base de insumos quimicos responsaveis por
Impactos negativos ao ser humano e ao meio ambiente. Por isso, surge a necessidade do
emprego de técnicas para um cultivo ambientalmente saudavel e economicamente sustentavel.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses de biofertilizante
misto em dois ciclos e ambientes de cultivo, na fertilidade do solo, na producdo e na
qualidade pés-colheita da cenoura, cultivar Brasilia. O experimento foi conduzido na Fazenda
experimental da Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
localizada no Sitio Piroas, municipio de Redencdo. O delineamento experimental foi em
blocos completos ao acaso no esquema de parcelas subdivididas, com quatro blocos. As
parcelas foram constituidas de dois ambientes de cultivo (campo aberto e sob telado) e as
subparcelas por cinco doses do biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL planta™
semana?t). A analise dos dados foi em esquema de parcelas subsubdivididas ao final dos ciclos
de cultivo, bem como para a fertilidade do substrato analisada no inicio e ao final de cada
ciclo produtivo a partir dos tratamentos aplicados. Foram determinados os teores de N, P, K e
MO. As variaveis de producdo e pos-colheita analisadas foram: didmetro médio da raiz,
comprimento médio da raiz, peso médio da raiz, produtividade, acidez titulavel total, pH e
solidos soluveis. O segundo ciclo de cultivo e a aplicacdo do biofertilizante em diferentes
doses proporcionaram incremento nutricional ao substrato pelo ajuste linear crescente dos
modelos de regressao. No entanto, os teores de N e MO foram menores que 0s obtidos para o
primeiro ciclo de cultivo. A interacéo ciclo e ambiente apresentou significancia apenas para as
variaveis peso médio da raiz, produtividade e acidez titulavel. A exce¢do dos solidos sollveis
as demais variaveis de pdés-colheita e as de producdo foram significativas a aplicacdo do
biofertilizante ao longo dos ciclos. O cultivo em campo aberto e a aplicacdo do biofertilizante
em diferentes doses proporcionaram respostas apenas nas variaveis de producdo, e
comprimento médio da raiz. A produtividade média experimental estimada para um stand de
84.602,37 plantas foi de 5,82 t ha? (primeiro ciclo) e de 8,86 t ha (segundo ciclo). O
biofertilizante apresentou efeito positivo durante os ciclos de cultivo atraves do incremento

nutricional ao substrato em relagéo a condig&o inicial.

Palavras-Chave: Daucus carota L. Adubag&o orgénica. Ciclos de cultivo. Produtividade.



ABSTRACT

The carrot is a vegetable consumed worldwide, because of its nutritional value. However, it
develops in a productive system the basis of chemical inputs responsible for negative impacts
on human beings and the environment. Therefore, it emerges the need for the use of
techniques for an environmentally healthy and economically sustainable cultivation. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of the application of mixed biofertilizer doses
in two cycles and cultivation environments, on soil fertility, in the production and postharvest
quality of the carrot, cultivar Brasilia. The experiment was carried out at the experimental
farm of the International University of Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), located in Sitio
Piroas, municipality of Redencdo. The experimental design was in randomized complete
blocks in the split-plot scheme, with four blocks. The plots consisted of two cultivation
environments (open and under-roofed field) and the subplots for five doses of the mixed
biofertilizer (0, 300, 600, 900 and 1,200 mL plant! week™). The data analysis was in
subdivided plots at the end of the cultivation cycles, as well as for the fertility of the substrate
analyzed at the beginning and at the end of each productive cycle from the treatments applied.
The levels of N, P, K and MO were determined. The production and post-harvest variables
analyzed were: mean root diameter, mean root length, mean root weight, yield, total titratable
acidity, pH and soluble solids. The second cycle of cultivation and the application of
biofertilizer in different doses provided nutritional increment to the substrate by the increasing
linear adjustment of the regression models. However, the levels of N and MO were lower than
those obtained for the first crop cycle. The interaction cycle and environment showed
significance only for the variables mean root weight, productivity and titratable acidity. The
exception of the soluble solids the other post-harvest variables and the production were
significant the application of the biofertilizer throughout the cycles. The open-field cultivation
and the application of biofertilizer in different doses provided answers only in the production
variables, except for the average root length. The average experimental yield estimated for a
stand of 84,602.37 plants was 5.82 t ha? (first cycle) and 8.86 t hal (second cycle).
Biofertilizer had a positive effect during the cultivation cycles through the nutritional

increment to the substrate in relation to the initial condition.

Keywords: Daucus carota L. Organic fertilization. Crop cycles. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é originaria do Sudoeste Asiatico (regido semiarida do
Afeganistdo) e € uma hortalica da familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas, cultivada
em larga escala nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil (FILGUEIRA, 2012). E uma
hortalica (raiz) rica em B-catoreno, precursor da vitamina A e em sais minerais (KRAHMER
etal., 2016).

O emprego de insumos minerais (fertilizantes e agrotdxicos) na cultura da cenoura é
uma pratica agricola que traz resultados satisfatorios de produtividade. Contudo, deve-se levar
em consideracdo a qualidade final dessa hortalica (raiz) do ponto de vista a satde humana e 0s
efeitos desses insumos no meio ambiente. Diante disso, a adoc¢do de préaticas sustentaveis e
saudaveis de produzir alimentos tem sido desenvolvida como forma de mitigar os efeitos
desses insumos quimicos. A agricultura em bases organicas é uma pratica sustentavel que nos
ultimos anos vem sendo impulsionada por um mercado consumidor que busca alimentos sem
agrotoxicos (ALENCAR et al., 2013).

A agricultura em bases organicas desenvolvida, principalmente por pequenos
produtores fortalece a agricultura familiar, promove a sustentabilidade econdmica,
ecoldgica, a protecdo do meio ambiente e traz beneficios rentaveis ao produtor.

Uma forma de incorporar esses residuos organicos ao solo é através do
biofertilizante misto liquido um condicionante natural que melhora o desempenho do
sistema de producdo das plantas, pois contém componentes bioativos (BEZERRA et al.; 2007;
MAPA, 2011). Essas substancias sdo mitigadoras dos impactos ambientais, pois diminui o
uso de fertilizantes quimicos que elevam o custo de producdo e sdo originarios de fontes
ndo renovaveis (CASTELLANOS; RINCON; ARGUELLO, 2015).

A producdo de culturas necessita de condi¢Ges climaticas que propiciem o
desenvolvimento da planta. Assim dentre os fatores abidticos existentes, a luminosidade é
fator necessario para a producdo de biomassa a partir de substancias fotoassimiladas. Neste
sentido, a pratica do cultivo em ambientes protegidos € uma alternativa para a agricultura,
uma vez que propicia a producdo de culturas em condicGes climéticas desfavoraveis, otimiza
0 espaco para o0s agricultores e maximiza os ganhos produtivos (REICHEERT; CASALINHO,
2009).

A utilizagdo de telados como forma de proteger o ambiente pode contribuir para o

aumento da producdo em condicOes tropicais, j& que alteram a intensidade luminosa no
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interior do ambiente protegido e modificam outros pardmetros agrometereoldgicos, como
temperatura do ar e umidade relativa (SEABRA JUNIOR et al., 2009).

Portanto considerando a possibilidade de aproveitar residuos da propriedade e de criar
alternativas para um melhor desempenho da cultura da cenoura, avaliou-se com esse trabalho
os efeitos da aplicagdo de diferentes doses de biofertilizante misto, em dois ciclos e dois
ambientes de cultivo na fertilidade do substrato, na produtividade e na qualidade pos-colheita
para a cenoura, cultivar Brasilia, nas condi¢des edafoclimaticas da regido do Macico de

Baturité, no Estado do Ceara.

1.1  Hipdteses

A pesquisa pressupde que:

« O ambiente telado artesanal proporcionara melhores respostas as variaveis de
produtividade, pos-colheita e ainda nos teores nutricionais no solo.

» Aaplicacdo de biofertilizante misto proporcionara aumento da produtividade e
melhoria das caracteristicas de pos-colheita da cenoura, nas condi¢cdes da
regido do Macico de Baturité, no Estado do Ceara.

» A aplicacdo de biofertilizante misto proporcionara aumento da fertilidade do
substrato.

» 0O segundo ciclo proporcionara melhores respostas as variaveis produtividade,

pos-colheita e ainda nos teores nutricionais no substrato.
1.2 Objetivos
1.2.1 Geral
Avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de biofertilizante misto, em dois ciclos de
cultivo e dois ambientes de cultivo na produtividade e qualidade p6s-colheita da cenoura, e na
fertilidade do substrato, nas condi¢des edafoclimaticas da regido do Macico de Baturité,

Ceara.

1.2.2 Especificos
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Avaliar os efeitos dos diferentes ciclos de cultivo na produtividade e na
qualidade pds-colheita da cenoura, cultivar Brasilia;

Avaliar os efeitos dos diferentes ambientes de cultivo na produtividade e na
qualidade pds-colheita da cenoura, cultivar Brasilia;

Analisar os efeitos das dosagens de biofertilizante misto na produtividade e
qualidade pds-colheita da cenoura, cultivar Brasilia;

Avaliar a resposta dos diferentes ciclos de cultivo no estado nutricional do
substrato;

Avaliar a resposta dos diferentes ambientes de cultivo no estado nutricional do
substrato;

Avaliar os efeitos da aplicagdo de dosagens diferenciadas de biofertilizante
misto no estado nutricional do substrato;

Analisar os efeitos da interacdo dos diferentes ciclos, ambientes de cultivo e
das dosagens de biofertilizante misto na produtividade, na qualidade pos-

colheita da cenoura, cultivar Brasilia e na fertilidade do substrato.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1  Aespécie Daucus carota L.

2.1.1 Origem e importancia econémica e nutricional

A cenoura, espéecie Daucus carota L., pertence a familia Apiaceae, a mesma da
salsinha, aipo, coentro, erva-doce e nabo. Originada provavelmente na Asia, a cenoura era
cultivada do Afeganistio até a india, ha pelo menos trés mil anos atras (STOLARCZYK;
JANICK, 2011).

A China é o maior produtor mundial de cenoura contribuindo com 31 % do volume
mundial. Em 2016 produziu mais de 15 milhGes de toneladas. Num ranking internacional, a
segunda posicdo é ocupada pela Russia (2 milhdes de toneladas) e na terceira posicao
aparecem os Estados Unidos (1,5 milhdo de toneladas). J& o Brasil ocupa o quinto lugar
(FAO, 2013; DOSSA; FUCHS, 2017).

No Brasil a producéo total de cenoura foi de 760.600 toneladas em 2015 em uma area
de 24 mil hectares, de acordo com os dados mais recentes da pesquisa Produgdo Agricola
Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O resultado €
menor do que a media de 780,3 mil toneladas obtida nos trés anos anteriores (Anuério
Brasileiro de Hortalicas, 2017; DOSSA; FUCHS, 2017).

No Nordeste, as sementes usadas sdo apenas do grupo verdo, adaptadas as altas
temperaturas inclusive no inverno. Nas regides Norte e Nordeste, a adocdo da cultivar de
cenoura ‘Brasilia’ é de quase 100% e alcanca todos os Estados, com cultivos durante o ano
inteiro (VILELA; BORGES, 2008). A cultivar foi lancada em 1981, pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria Brasileira (Embrapa) Hortalicas e possui o ciclo médio de 85 a 100 dias; raizes
cilindricas com comprimento aproximadamente entre 18 — 22 cm, coloracédo alaranjada clara.
E extremamente rustica, resistente ao calor, com elevada tolerancia as doencas que atacam a
folha; altamente produtiva (30 — 35 t/ha). No Ceara destaca-se a Serra de Ibiapaba como uma
regido de notoria producéo da cultura (CARVALHO; VIEIRA, 2012).

A cenoura apresenta alto conteddo de vitamina A, textura macia e paladar agradavel
(FILGUEIRA, 2012). Caracteres relacionados com o0 aspecto visual das raizes, como formato,
lisura, coloracdo laranja intensa externa e internamente, sem pigmentos verdes ou roxos na
parte superior (ombro), com comprimento e diametro variando entre 15e 20 cm e 3 e 4 cm,

respectivamente, para consumo in natura sdo 0s principais determinantes da qualidade no
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mercado brasileiro, durante o processo de comercializacdo (VIEIRA et al., 1999; LANA,
VIEIRA, 2000).

A cenoura é rica em carotenoides, como alfa-caroteno e beta-caroteno e luteina que
sdo precursores da vitamina A que traz beneficios a satde. Esses carotenoides também atuam
como antioxidantes, logo reduzem as taxas de radicais livres e os efeitos oxidativos no corpo
humano, atuando na prevencdo de doencgas no sistema imunologico (SOUZA et al., 2012).
Além de ser um alimento rico em fibras que ajudam no processo de digestdo (RESENDE,
BRAGA,; 2014).

2.1.2 Caracteristicas morfoldgicas

A cenoura apresenta-se como raiz tuberosa e reta sem ramificacGes, sendo sua
principal caracteristica a coloracdo alaranjada intensa e concentracdo de agUcares. Esta
caracteristica é singular, pois geralmente esta associada as partes da planta que tém contato
direto com a luz. A principal explicacdo para este fenémeno esta em que, originalmente, a
planta é bienal, sendo, portanto, estratégico concentrar e guardar na raiz, os metabdlitos
assimilados (acUcares, proteinas, vitaminas etc.), que servirdo como reserva e nutricdo na
posterior fase reprodutiva (PIAMONTE, 1996).

Na parte interna da raiz situam-se o cortex (floema) e o coracdo (xilema). A funcéo do
cortex é auxiliar na conducdo de seiva bruta. Ja a regido do cortex caracteriza-se por conter
maior quantidade de carotenos e agucares em relacdo a regido do coracdo. O coracdo localiza-
se na parte central da raiz e representa a regiado com maior quantidade de fibras (RAVEN et
al., 2001; ALVES et al., 2016).

O caule é pouco perceptivel, estando situado no ponto de inser¢do das folhas,
formadas por foliolos finamente recortados, na parte superior da raiz, parte esta que fica
exposta ao sol. O ciclo de vida da cenoura abrange a fase vegetativa (formacéo da raiz, de
interesse comercial) e a fase reprodutiva, com emissao do pendéo floral (o qual termina com
uma inflorescéncia do tipo umbela) e o penddo floral apresenta ramificacbes que também
terminam em inflorescéncias (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1999; JOVCHELEVICH, 2007).

As folhas sdo compostas, alternadas ou basais, formadas por foliolos recortados, além
de possuirem peciolo longo e afilado. J& as flores s@o esbranquicadas, pequenas e agrupadas
em inflorescéncias do tipo umbela (RUBATZKY; YAMAGUCHI, 1999; ALVES et al., 2016).

2.1.2 Exigéncias climaticas
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O conhecimento das condigdes climéticas do local de cultivo é imprescindivel para
escolha da cultivar a ser implantada, pois podem atuar de forma sinérgica ou antagonica
(MATTEDI et al., 2016).

A cenoura é uma espécie adaptada a solos leves e ampla condi¢bes climaticas, a
exemplo de utilizacdo em regides tropicais e subtropicais ao longo do ano e para condicGes de
clima temperado é recomendavel seu cultivo na primavera, verdo ou outono (MATTEDI et
al.,2016).

A faixa 6tima para germinagdo uniforme situa-se entre 20 °C e 30 °C, pois para
temperaturas préximas a 40 °C ocorre disturbios fisioldgicos nas sementes (VIEIRA et al.;
1999; LIMA JUNIOR et al.; 2000).

Além das condicdes ideais de temperatura é necessario dispor de dgua, uma vez que
esse é fator limitante tornando-se fundamental para o ciclo produtivo da cultura
(REICHARDT; TIMM, 2004). As condi¢Ges de umidade do solo atuam diretamente na
qualidade das raizes e com isso na produtividade (MAROUELLI et al.; 2007).

O excesso ou falta de agua pode acarretar a morte das plantulas e com isso
comprometer o stand da espécie, pois ambientes muito Umidos favorecem a incidéncia de
patdgenos e ambientes com baixa umidade provocam disturbios fisiolégicos na planta
(MATTEDI et al., 2016).

2.2  Luminosidade x Ambiente de cultivo protegido

Os fatores abidticos sdo de suma importancia para o desenvolvimento das espécies
vegetais, atuando de forma favoravel ou desfavoravel, sendo a luz um desses fatores, pois atua
no desenvolvimento das plantas, bem como nas modificacBes fisioldgicas bioquimicas,
anatdmicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001; SANTOS et al., 2010). A luminosidade,
juntamente com a temperatura sdo os fatores que mais controlam a adaptacao das espécies, em
virtude, da acéo direta sobre o crescimento, producdo e floragdo das plantas (CLEMENTE et
al., 2012).

Plantas cultivadas em ambiente com incidéncia de luminosidade acima do normal
apresentam predisposicdo a absorcdo de ions de forma mais rapida quando comparada
espécies de ambientes com baixa irradiancia (MARENCO; LOPES, 2005). Na cenoura, a
luminosidade influencia diretamente a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas, pois

em ambientes com baixa intensidade luminosa ocorre predisposi¢cdo ao aumento da altura das
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plantas, enquanto para ambientes com condigdes de maior intensidade luminosa ocorre maior
velocidade de germinacdo. Contudo é necessario que a faixa de temperatura para a
germinacdo uniforme da cenoura esteja entre 20 °C e 30 °C, pois para valores proximos de 40
°C a germinacdo é inviabilizada (VIEIRA et al., 1999; LIMA JUNIOR et al., 2000;
CAVATTE et al., 2009).

A germinacéo de alguns tipos de semente ¢ dificultada pela exposicdo a luz, enquanto
a de outros tipos € estimulada. A intensidade, qualidade, duracdo e periodicidade da luz
influenciam tanto quantitativamente como qualitativamente no desenvolvimento das espécies
(KRAMER; KOSLOWSKI, 1972). Por conseguinte, a faixa 6tima para a producdo de raizes
em cenouras esta entre 15 °C e 21 °C (MATTEDI et al., 2016).

O cultivo em ambiente protegido vem sendo utilizado para superar limitacbes
climaticas, especialmente considerando sua eficiéncia quanto a captacdo da energia radiante e
aproveitamento da temperatura, 4gua e nutrientes disponiveis as plantas (HORA, 2003). O
sombreamento artificial € um método empregado para estimar as necessidades luminosas das
diferentes espécies, em virtude, do isolamento das parcelas experimentais como método de
quantificacdo do efeito da intensidade luminosa aplicada de forma uniforme se comparada as
condicBes naturais (ENGEL, 1989). A adaptacdo das espécies a luminosidade ambiental é
importante principalmente na fase juvenil por contribuir em mudangas morfogénicas e
fisiologicas (WHATLEY; WHATLEY, 1982).

O ambiente protegido permite a reducdo da sazonalidade de oferta das culturas, além
de promover diminuicdo da temperatura interna do ambiente, logo possibilita a minimizacéo
de problemas fitossanitarios e de qualidade da cultura, por fim gera aumento da produtividade
(MARTINS, 2007; ILIC et al., 2012). No entanto, vale salientar que as condigdes climaticas
promovidas por ambientes protegidos podem provocar efeitos adversos, devido ao
aquecimento interno e com isso diminuir a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), por isso
a escolha correta do ambiente protegido é crucial para o desenvolvimento da planta
(MARENCO; LOPES, 2007).

2.3  Biofertilizantes liquidos

Em 18 de fevereiro de 1982 a partir de um decreto n° 86.955 do Ministério da
Agricultura (MA), foi mencionado pela primeira vez a palavra biofertilizante, que de acordo
com o Capitulo | desse documento conceitua biofertilizante como sendo um produto que

contenha principio ativo ou agente capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou
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partes das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade (PARANA, 1997). No entanto, a
legislacdo carece de atualizacdo, pois ndo contempla alguns parametros, a saber: qualidade do
produto, aspectos tecnicos e garantias nutricionais (TESSELORI NETO; 2006).

Os biofertilizantes sdo compostos bioativos faceis de serem obtidos, em decorréncia de
serem excrementos de animais, fermentacdo de compostos orgénicos, que contém células
vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, leveduras, bacilos, algas e fungos
filamentosos) e seus metabolitos podendo esses produtos serem produzidos e empregados
pelo proprio agricultor (ALVES et al., 2001; MEDEIROS et al, 2007).

O biofertilizante pode ser obtido através de duas rotas, sendo em sistema aberto ou
fechado, com presenca ou auséncia de ar (aerébio ou anaerdbio, respectivamente), utilizando,
por exemplo, esterco fresco de ruminante em lactacdo, por possuir alimentacdo mais
balanceada e rica, 0 que aumenta a qualidade do produto (SANTOS, 1992).

O biofertilizante € um condicionante que auxilia na melhoria das condic@es fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo ou substrato bem como a diversidade de microorganismos, além
de aumentar a capacidade de troca cati6nica, pH e a disponibilidade de nutrientes as plantas
(CAVALCANTE et al., 2008).

Um efeito desse composto bioativo sobre as plantas esta relacionado a prevencdo e
controle de fitopatdgenos, pois em sua constituicdo existem microorganismos vivos que
contribuem para um equilibrio na planta e com isso menor predisposicdo a ataques externos
de organismos (VESSEY, 2003; PENTEADO, 2004). Atualmente, os biofertilizantes sdo
utilizados nos sistemas de producdo em bases ecoldgicas, em virtude de sua atuacdo como:
fertilizante, estimulante da proteossintese e repelente de insetos (SANTOS, 1992; MEIRELES
etal., 1997).

A utilizacdo dos biofertilizantes pode ser alternativa no reaproveitamento de dejetos
organicos e uma alternativa ao sistema convencional de producdo (CHICONATO et al.,
2013). O uso de biofertilizantes liquidos vem sendo utilizado em todo o pais como forma de
contribuir para a seguranga alimentar. Os estercos e excretas séo as fontes fundamentais de
matéria-prima para elaboracdo dos biofertilizante, pois s&o obtidos a baixo custo e,
principalmente, por serem ricos em microorganismos, que facilitam a fermentacdo e também
pela composicéo de macro e micronutrientes (CHICONATO et al., 2013; LACERDA, 2014).

O fornecimento de N, P e K pelos biofertilizantes é de fundamental importancia para
as funcgdes fisioldgicas das plantas, especialmente N, que € constituinte de aminodcidos,

proteinas, nucleotideos, entre outros elementos essenciais (PRADO et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao e localizacéo da area experimental

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental Pirods, pertencente a Universidade
da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no municipio
de Redencéo, Ceara, no Macico de Baturité, em dois ciclos de cultivo, sendo o primeiro ciclo
de outubro de 2017 a janeiro de 2018 e o segundo ciclo de maio a agosto de 2018.

A érea experimental estd localizada geograficamente a 04°14°53” S e 38°45°10” W,
com altitude média de 240 metros. Segundo a classificacdo climatica de Képpen (1948) e os
mapas climaticos desenvolvidos por Alvares et al. (2013) para o Brasil, o clima local é do tipo
Aw’, ou seja, caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes

nas estacOes do verdo e do outono
3.2 Semeadura, conducéo e tratos culturais da cenoura

A cultura utilizada foi a cenoura (Daucus carota L), cultivar ‘Brasilia’ desenvolvida
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas (CNPH) da EMBRAPA e recomendada para o
cultivo durante qualquer estacdo. Foram semeadas cinco sementes por vaso em cada ciclo da
cultura, sendo a primeira semeadura realizada em 07 de outubro de 2017 e a segunda em 05
de maio de 2018. Ap0s quinze dias, realizou-se o desbaste manual, deixando-se apenas uma
planta por vaso nos dois ciclos de cultivo.

A conducdo do experimento foi realizada em vasos com capacidade para 39,5 L,
preenchidos com uma camada de 5 cm de brita n° 01 e substrato a base de areia e solo local
existente na Fazenda Experimental, na proporcdo de 2:1. Foram coletadas, com auxilio de um
trado holandés, amostras de substrato na camada de 0,0 a 20,0 cm de profundidade. Em
seguida as amostras foram submetidas a analise quimica no Laboratério de Solos, Agua e
Tecidos Vegetais (LABSAT) vinculado ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard—IFCE, campus de Limoeiro do Norte. O resultado da analise quimica

pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1—Caracterizagdo quimica do substrato inicial a profundidade de 0-20 cm. Redengéo,
Ceara,2018.

Atributos quimicos Valores
C (g kg? 7,70
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MO (g kg™) 13,28
N (g kg}) 0,77
pH H20 (1:2,5) 6,17
P (mg dm™) 65,67
K* (mmolc dm) 2,10
Ca?* (mmolc dm) 22,20
Mg?* (mmolc dm™3) 8,23
Na* (mmolc dm) 1,79
SB (mmolc dm™) 34,33
CTC (mmolc dm™) 57,43
V (%) 60,00
PST (%) 3,00
H* + A" (mmolc dm™) 23,10
A" (mmolc dm) 0,00

Em que: SB = (Na* + K* + Ca? + Mg?"); CTC = SB + (H* + AI¥*); V = (100 x SB/CTC); PST = (100 x
Na*/CTC); C= carbono; N= nitrogénio e MO = matéria organica.
Fonte: LABSAT (2018)

Ao longo da conducdo dos trabalhos experimentais, os tratos culturais realizados
obedeceram as recomendacbes para a cultura da cenoura (Daucus carota L), cultivar

‘Brasilia’.
3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso, no esquema
de parcelas subdivididas com dois ambientes de cultivo (A0 = campo aberto e Al = sob telado
artesanal aberto nas laterais) como tratamento primario e cinco doses de biofertilizante misto
(TO=0, T1=300, T2=600, T3=900 e T4=1200 mL planta® semana®) como tratamento
secundario alocados em quatro blocos com trés plantas Uteis, totalizando 120 plantas (Figura
1).

Figura 1— Croqui da area experimental em duas condi¢Ges de ambiente: campo aberto

(a) e sob telado artesanal (b). Redencéo, Ceard, 2018.

Compo sherts
17Loaa 27 LA 3 Loess 4" LINHA 37 Lnaes IPieda  2° LA 37 Loasa 4" LINHA 3” LIS
T3 TI T2 T4 T T T3 Td Ti T2
T3 T1 T2 T4 0 T T3 T4 TI T2
BLOCO 2 T3 T1 pr T4 pvl BLOCO 1 T0 T3 Td T1 T2
0 T4 T3 T1 T3 T4 T1 T2 T0
0 T4 T T1 Tz T3 T4 T1 T2 0
BLOCO 4 To T4 T T1 T BLOCO 3 T3 T4 T1 T2 0
T2 T3 T4 Th TL Ta T3 TI T2 T4
T2 135 T4 T0 T T0 T T 2 T4
BLOCO 3 T2 13 T4 0 T BLOCO 2 T0 Ee] 1 T2 T4
T T3 T4 ie) T = T Ta
v Tl T3 T4 T2 T0 T T3 0 T1 T4
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Legenda: Legenda:
T =0 ml planta? semana?; T1 = 300 ml phasts”’ seemamna; T2 = 600 m placts semana’, T0 =10 ml plasia” semany’; T1 = 300 ml plants” semana™; T2 = 600 ral plants semans™;
T3 = 500 ml planter! semanr’; T4 = 1300 ml plants? semana? T3 = 000 el planta’ seenaca’; T4 = 1 100 el plasts! semana’!

Fonte: Autor proprio (2018)
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3.4 Ambientes de cultivos

O experimento foi desenvolvido sob duas condi¢cdes de ambiente sendo: campo aberto
e sob telado artesanal aberto nas laterais. O telado teve as dimensbes de 12,0 m de
comprimento, 6,0 m de largura e 3,0 m de pé-direito, com estacas de madeira alocadas da
prépria fazenda e telado com 70 % de sombreamento conforme Figura 2.

Figura 2—Ambientes de cultivo: campo aberto (A) e sob telado artesanal (B). Redencéo,
Ceara, 2018.

Fonte: Autor préprio (2018)

3.5 Constituigdo e preparo do biofertilizante misto liquido

O biofertilizante utilizado foi preparado em caixas d’agua de 500 L na Estacdo de
Biofertilizacdo da Fazenda Experimental Pirods da UNILAB, sendo constituido por: esterco
bovino (100 L), excreta de galinha (30 L), cinzas de carvao vegetal (5 L) e agua (270 L)
(DIAS, 2014).

Inicialmente foram colocados na caixa o0 esterco, a excreta e as cinzas, depois
adicionada a agua, e agitado manualmente. A mistura passou por esse processo de agitacao
duas vezes por dia, para acelerar a fermentacdo aerobia. Aproximadamente 30 dias apds o
preparo, o biofertilizante estava pronto para uso.

A aplicacdo do biofertilizante iniciou-se aos 42 dias ap6s a semeadura (DAS) no 1°
ciclo da cultura cenoura e 35 DAS para o 2° ciclo com o intuito de preservar as partes
vegetativas das plantulas de possiveis queimas. As diferentes dosagens de biofertilizante
foram parceladas em duas aplicacGes por semana para nao prejudicar o desenvolvimento da
cultura e totalizaram ao final do 1° e 2° ciclos 18 e 21 aplicacOes, respectivamente.



26

3.6 Manejo da irrigacao

A irrigacdo procedeu-se através do método localizado tipo gotejamento, através de
dois gotejadores por planta, um de 2 L h™ e outro de 4 L h%, com vazdo média de 6 L h™* por
planta. O controle da irrigacéo foi feito por registros instalados no inicio de cada linha.

ApoGs a instalacdo do sistema, a avaliacdo da uniformidade seguiu a metodologia
proposta por Keller e Karmeli (1974) com a adaptacdo de ser realizada em todos os
gotejadores dispostos ao longo das linhas. Para a realizacdo do teste, utilizou-se um
recipiente para coleta da agua de cada gotejador e um cronémetro digital para controle do
tempo, ademais esse volume fora medido em uma proveta de 500 mL. Os dados coletados
(mL) foram anotados em planilhas de campo, transformados em vazdes (L h™!) e processados
para determinacdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), elaborado por
Christiansen (1942), citada por BERNARDO et al. (2006) descrito pela equacao 01.

[ Ylx.-x|)
CUC = 1—=L—'_J--1UU 1)
| ?’:X _.’l

Em que:

CUC é o coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
Xi é a lamina coletada nos gotejadores de ordem i(cm);

X é amédia das laminas coletadas nos gotejadores (cm);

<N X X

n € o numero de gotejadores avaliados.

Os valores dos CUC’s foram 84,77 % e 90,10 % no 1° e 2° ciclo da cenoura (Daucus
carota L), respectivamente. O valor maior obtido no segundo ciclo justifica-se pela troca de
alguns gotejadores que sofreram obstrugédo por particulas de substrato durante o 1° ciclo.

O tempo de irrigacao utilizado diariamente foi calculado a partir dos parametros

descritos na equacao 2.

ECA = kc = Av

= Ei+qg (2)

Em que:
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Ti — E o tempo de irrigacdo, em h;

ECA- Evaporacdo medida no tanque classe A, em mm dia;
kc—Coeficiente de cultivo, adimensional;

Av — Area do vaso (0,1182 m?);

Ei — Eficiéncia de irrigacédo, adimensional;

AN N N NN

qg — Vazao do gotejador (6 L.h?).

Os coeficientes da cultura cenoura (Daucus carota L) utilizados em cada estadio de
desenvolvimento seguiram os valores propostos por Marouelli et al. (2007) descritos na
Tabela?2.

Tabela 2—Coeficiente da cultura em funcdo dos estadios de desenvolvimento da cenoura
(Daucus carota L) com duracdo em dias de cada fase.

Estadio Duracédo (dias) Kc

Inicial (1) 25 0,75
Vegetativo (I1) 20 0,85
Engrossamento da raiz (I11) 25 0,95
Maturacao (1V) 15 0,90

Fonte: Marouelli et al. (1996)

3.8 Variaveis monitoradas e analisadas
3.8.1 Variaveis meteorologicas

Durante o periodo de realizacdo dos experimentos, foram monitorados os dados de
precipitacdo, através de pluvidmetro e de evaporacdo, através do tanque classe A. Ja os dados
de temperatura do ar (°C) e luminosidade (Lux) foram registrados através de um Datalogger

HOBO marca Onset instalado em cada ambiente de cultivo e em ambos os ciclos.
3.8.2 Caracterizagao da fertilidade do substrato

Foram coletadas, com auxilio de um trado holandés, amostras compostas de substrato
na camada de 0,0 a 20,0 cm de profundidade, sendo trés amostras antes da aplicacdo dos
tratamentos com biofertilizante misto liquido (Tabela 1), 30 amostras ao final do primeiro
ciclo e 30 amostras ao final do segundo ciclo da cenoura. Em seguida as amostras foram

submetidas a analise de fertilidade no Laboratorio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais
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(LABSAT) vinculado ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara—IFCE,
campus de Limoeiro do Norte.

Na analise de fertilidade foram determinados os teores de matéria organica (MO)
multiplicando-se o teor de C pelo fator 1,724 e o nitrogénio (N) multiplicando-se o teor de
carbono orgénico pelo fator 10,0. O fosforo (P) disponivel e o potéssio (K) foram
determinados através do método de Mehlich.

3.8.3 Variaveis de producéao da cultura

Aos 105 DAS (1° ciclo) e 112 DAS (2° ciclo) foram realizadas as colheitas das raizes
da cenoura (Daucus carota L). Apés a colheita procedeu-se a separacdo da raiz e parte aérea

para analisar as seguintes variaveis:

v' Peso médio da raiz tuberosa (PMR): O peso médio da raiz tuberosa (Figura 3) foi
determinado com uma balanca digital, com preciséo 0,1 g, calculando-se em seguida a

média aritmética para cada tratamento expresso em g.

Figura 3— Pesagem da raiz tuberosa das plantas de cenoura. Redengao, Ceara, 2018.

Fonte: Autor proprio (2018)

v' Produtividade total (PROD): A produtividade total (kg ha) foi determinada com base
no numero de plantas por hectare (stand) de 84.602,37 plantas e pelo peso médio das

raizes tuberosas.
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v Comprimento médio da raiz tuberosa (CMR): Foi determinado com um paquimetro
digital configurado em cm, o comprimento da base do caule a ponta inferior de cada

raiz.

v Diametro médio da raiz tuberosa (DMR): Foi determinado com um paquimetro digital
configurado em mm (Figura 4), o diametro de uma lateral a outra de cada raiz, na

posicdo pouco abaixo do ombro.

Figura 4—Medigdo do didmetro médio da raiz das plantas de cenoura. Redencdo, Ceara,
2018.

Fonte: Autor préprio (2018)

3.8.2 Variaveis de qualidade de pds-colheita

v' Acidez total titulavel (ATT): Determinada através da titulagdo pelo método
acidimétrico da A.O.A.C (1997), seguindo as metodologias 311/1V e 312/1V descritas
pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Os resultados foram expressos em (% de &cido

malico).

v' pH: realizada através do método potenciométrico seguindo o método 017/IV do
Instituto Adolf Lutz (2008).

v’ Solidos sollveis (SS): O teor de sélidos soltveis (°Brix) foi determinado por leitura

direta em refratbmetro digital de bancada ATAGO Modelo PR-201 de uma gota de
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aliquota de polpa homogeneizada, com posterior correcdo de temperatura realizada
através de tabela proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.9 Analises estatisticas

Os dados das variaveis em estudo foram submetidos a andlise de variancia (Anova).
Posteriormente, os dados de natureza qualitativa (ciclos de cultivo e ambientes de cultivo),
quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao Teste de média proposto por Tukey
ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade. J& os dados de natureza quantitativa (doses de
biofertilizante), quando significativos pelo teste F, foram submetidos a analise de regressao.
Na analise de regressdo, as equacdes que melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas
com base na significancia dos coeficientes de regressao pelo teste F e no maior coeficiente de
determinacdo (R?). Quando a interacdo foi significativa realizou-se o desdobramento para
estudar o comportamento de um fator dentro de cada nivel de outro fator. As analises
estatisticas foram executadas com o auxilio dos softwares Microsoft Office Excel (2016) e
SISVAR 5.3 (FERREIRA,2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dados meteorologicos

No periodo experimental, de outubro/2017 a janeiro/2018 (1° ciclo) a evaporacao do
tanque classe “A” (ECA) foi de 640,71 mm (acumulada) e a precipitacdo de 245,61 mm
(acumulada). A 1amina total de irrigacdo aplicada foi de 886,32 mm. J& em relacdo ao periodo
experimental de maio/2018 a agosto/2018 (2° ciclo) os valores acumulados foram de 516,9
mm para a ECA, de 207,82 mm para a precipitacdo e de 724,72 mm para lamina total de
irrigacao.

A irrigacdo da cenoura (Daucus carota L.) é um fator importante na producdo, uma
vez que pode aumentar ou diminuir a qualidade do produto através de variagcbes no balanco
hidrico total. A reposi¢do de agua no momento certo através da irrigacdo € decisiva para a
otimizacdo da producdo de espécies olericolas como a cenoura (MAROUELLI et al., 1996;
LIMA JUNIOR; SOUZA, 2016).

Avaliando-se o consumo de agua na cultura da cenoura, cultivar Brasilia, Moura et al.
(1994) obtiveram um consumo médio de 3,61 mm dia? para as condigBes climaticas de

Piracicaba-SP com classificacdo climéatica Cwa (tropical de altitude) de acordo com Koppen
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(1948). Ja nesse experimento os valores encontrados foram de 6,22 mm dia™® (1° ciclo) e 1,85
mm dia? (2° ciclo), sendo o primeiro proximo a 6,27 mm.dia encontrado por Santos et.
(2009) para mesmo periodo experimental (outubro a janeiro) em pesquisa realizada em
Pesqueira-PE.

O manejo de olericolas necessita além do monitoramento da precipitacdo, da ECA e de
outros parametros tais como: temperatura do ar e luminosidade, uma vez que também atuam
sobre todo o desenvolvimento fisiologico da planta. A germinacdo das sementes de cenoura
necessita de uma faixa de temperatura situada entre 8° C e 35 °C, além de uma luminosidade
bem distribuida ao longo do ciclo, pois maiores intensidades aumentam a velocidade de
germinacdo e menores aceleram o desenvolvimento (CAVATTE et al., 2009).

Na Tabela 3 estdo expostos os valores médios das variaveis meteoroldgicas
temperatura minima do ar (°C), temperatura maxima do ar (°C) e luminosidade média (lux)
para o primeiro e segundo ciclo do experimento com a cenoura para os dois ambientes de

cultivo.

Tabela 3—Valores médios de temperatura minima e maxima do ar (°C) e Luminosidade

média (Lux) para 0s 1° e 2° ciclos de cultivo. Redencéo, Cear, 2018.

Ambientes de cultivo

sob telado? campo aberto
Cicl Més N°de T.minima T.maxima Lu.média T.minima T.méxima Lu.média
0S dias (°C) (°C) (lux) 2 (°C) (°C) (lux)
out 31 23,31 34,60 1614,73 23,32 36,27 3.925,18
nov 30 24,01 33,67 1903,68 23,96 35,3 3.159,85

dez 31 24,25 33,07 1713,48 24,21 34,49 2.282,18

L ojan 23 23,31 3305 148964 2327 3463  2.02316
g:g e 2372 3360 168038  23.69 3517  2.847.59
Més N°de T.minima T.maxima Lu.média T.minima T.maxima Lu.média

dias (°C) (°C) (lux) 2 (°C) (°C) (lux)
mai 2 X3 X X 2314 3218  1.122.60

, jun 18 X X X 21,13 3585  2.716,23
jul 28 X X X 21,18 3497  3.353,88
ago 31 X X X 22.70 3875  4.768.86
g:z X X X 22.04 3544  2.990,39

Em que: T. minima = temperatura média minima mensal do ar, T. méxima = temperatura média maxima mensal
do ar e Lu.média = luminosidade média. *Aberto nas laterais. 2A unidade de medida, Lux, é uma unidade de
iluminamento no Sistema Internacional de Unidades, equivalente a produgdo de um fluxo luminoso
uniformemente distribuido sobre uma superficie na proporgdo de 1 Iiimen por metro quadrado. *Sem registro dos
dados.

Fonte: Acervo pessoal (2018)
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As temperaturas médias minima e maxima foi de 23,72 °C e 33,60 °C, 23,69 ° C e
35,17 °C para os ambientes sob telado e campo aberto durante o primeiro ciclo de cultivo,
respectivamente. Ja para o ambiente campo aberto a temperatura média minima e maxima foi
de 22,04 °C e 35,44 °C, respectivamente ao longo do segundo ciclo de cultivo. Os valores
médios para a temperatura estdo proximos ao intervalo 6timo (16° C e 25 °C) para a formacéo
de raizes da cultura (BALBINO et al., 1990; MATTEDI et al., 2016).

A variavel meteoroldgica temperatura do ar é uma funcdo de estado, isto é, resultante
da quantidade de radiacdo que entra e a quantidade de energia que € retida pelo ambiente
(POLYSACK, 2009). Durante o primeiro ciclo de cultivo a temperatura média ocorreu no
periodo de verdo assim como apresentou uma amplitude térmica média para o ambiente
campo aberto de 11,48 °C valor 13,94 % maior que a variagdo de 9,88 °C para o ambiente sob
telado. J& ao longo do segundo ciclo a temperatura média foi menor, devido a ter ocorrido
préximo ao final da quadra chuvosa.

O ambiente campo aberto apresentou incidéncia luminosa média de 2.847,59 lux valor
40,98 % maior quando comparado ao ambiente sob telado com média de 1.680,38 lux para 0
primeiro ciclo de cultivo.

O valor de amplitude térmica média para o campo aberto aumentou 14,33 % do
primeiro (11,48 °C) para segundo (13,40 °C) ciclo de cultivo. Possivelmente, em virtude do
aumento da incidéncia luminosa 4,77 % quando se compara o primeiro (2.847,59 lux) com o
segundo (2.990,39 lux) ciclo de cultivo.

4.2 Fertilidade do substrato

O resumo da analise de variancia para os teores de nutrientes do substrato em funcao
dos ciclos de cultivo, dos ambientes e das doses de biofertilizante liquido misto estdo
apresentados na Tabela 4. Nota-se que houve efeito significativo em funcéo dos ciclos de
cultivo, dos ambientes e das doses de biofertilizante, em todos os nutrientes analisados, com
excecdo do P e da M.O, que ndo sofreram influéncia do ambiente. Na analise da interacdo
entre os fatores, verificou-se que houve efeito significativo do ciclo x dose de biofertilizante
para os teores de N, P, K ao nivel de 1 % de probabilidade, de 5 % de probabilidade para o
teor de M.O e ciclo x ambiente para os teores de K ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste
F.
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Tabela 4—Resumo da andlise de variancia da fertilidade do substrato em fungéo dos ciclos,
dos ambientes de cultivo e das doses do biofertilizante BIO. Redencéo, Ceara, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL
N P K MO
Blocos 3 0,266™ 893,607™ 0,039™ 48,553 "
Ciclos 2 3953 127736,439™ 68,484 1028,375"
Residuo (A) 6 0,257 4817,007 0,448 104,119
Ambiente 1 0,079" 978,409™ 2,488" 50,104 "
Ciclos*Ambiente 2 0,025 6645,376"™ 2,315" 22,130™
Residuo (B) 3 0,009 2223,563 0,380 13,439
Dose 4 0,186 56963,700™  32,055™ 36,978"
Ciclos*Dose 8 0,115™  14740,7777 11,950  44,683™
Ambiente*Dose 4 0,007™ 1964,680™ 0,487" 5,149 "
Ciclos*Ambiente*Dose 8 0,014™ 1445,517™ 0,272 14,490

Residuo (C) 78 0,030 1869,638 0,910 11,118
Total 119 - - - -
CV (A) % - 56,56 55,03 18,54 66,89
CV(B) % - 10,35 37,39 17,07 24,03
CV (C) % - 19,19 34,28 26,42 21,86

Fonte: Autor proprio (2018)

A Figura 5 apresenta os teores de nitrogénio (N) em funcédo dos ciclos de cultivo e das
diferentes doses de biofertilizante. A analise de regressdo indicou ajustes ao modelo linear
crescente, com coeficiente de determinacdo de 37,00 % e 93,54 %, para final do primeiro e do
segundo ciclo, respectivamente. As respostas lineares crescentes com as doses de

biofertilizante indica que houve uma resposta positiva do biofertilizante sob os teores de N.

Figura 5—Teores de N (g kg!) em funcéo das doses de BIO (ml planta’semana?) para cada

ciclo de coleta. Redencéo, Ceara, 2018.
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Antes da aplicacdo dos tratamentos, o teor de N era de 0,77 g kg™, classificado como
baixo (AQUINO et al., 1993). No final do primeiro ciclo, os valores variaram entre 1,24 e
1,31 g kg. Para o segundo ciclo de cultivo os valores variaram entre 0,38 e 0,93 g kg™
Observa-se na testemunha que o teor de N na analise final do primeiro ciclo esta abaixo do
valor inicial (0,77 g kg), provavelmente pela extragdo do nutriente do solo pela planta e por
ndo haver reposicdo nutricional, houve um decréscimo no teor de N no substrato. A medida
que se aumentou as doses e 0 consumo pelas plantas, os teores do nutriente permaneceram
dentro do intervalo de classificacdo como baixo. E possivel perceber que o biofertilizante
liguido misto ao final dos dois ciclos de cultivo possivelmente permaneceu fornecendo uma
quantidade baixa de N ou 0s processos de lixiviacdo e volatilizacdo foram muito acentuados.

A diferenca entre os teores de N em funcdo dos ciclos de cultivo pode estar
relacionada ao fato desse macronutriente sofrer acdo de fatores como épocas do ano em que
ocorre um processo de mineralizagdo mais acentuada ou ndo, além de ser uma resposta da
propria cultivar empregada (WESTERVELD et al., 2004; AQUINO et al., 2005).

A Figura 6 apresenta os teores médios de N em funcéo dos ambientes de cultivo. Nota-
se que o ambiente sob telado apresentou média de 0,94 g kg™ valor 5,43 % superior se
comparado ao campo aberto com 0,87 g kg®. A maior disponibilidade de N ocorreu
possivelmente no ambiente sombreado, pois nessa condicdo existe maior retencdo de
umidade, menor temperatura e luminosidade média o que torna o processo de mineralizagdo
mais equilibrado, permitindo que a planta possa absorver o nutriente.

O resultado encontrado nesse trabalho corrobora com a afirmagdo de que ambientes
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sombreados geram respostas positivas ao aumento na disponibilidade de N para as plantas
(CASTRO et al., 1996).

Figura 6—Teores de N (g kg™*) em funcdo dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceara, 2018.
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A Figura 7 apresenta os teores de fosforo (P) em fungdo das diferentes doses de
biofertilizante para os ciclos de cultivo. A partir da analise de regressdo verificou-se que nos
dois ciclos de cultivo, os valores foram ajustados ao modelo linear crescente com coeficientes
de determinacdo de 92,24 % de 93,74 %, para 0 primeiro e segundo ciclo respectivamente.
Observa-se que os teores de P aumentaram linearmente com o0 aumento das doses de
biofertilizante.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, o teor de P no substrato era de 69 mg dm=,
classificado como muito alto (AQUINO et al., 1993). No final do primeiro ciclo, os valores
variaram entre 24,5 e 217,33 mg dm. J4 ao final do segundo ciclo os valores variaram entre
84,5 e 295 mg dm™,

Figura 7—Teores de P (mg dm=) em funcio das doses de BIO (mL planta semana™) para

cada ciclo de coleta. Redencao, Ceard, 2018.
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Observa-se na testemunha que o teor de P na analise final do primeiro ciclo esta
abaixo do valor inicial (69 mg dm), provavelmente pela extracdo do nutriente do solo pela
planta e em decorréncia de ndo existir reposi¢do nutricional nesta dose.

Os teores de P aumentaram ao final do segundo ciclo o que pode ter ocorrido pela
adicdo de uma fonte soltvel (biofertilizante) somado ao efeito de adsorcdo residual que
ocorreu durante o primeiro ciclo (LOGANATHAN; FERNANDO, 1980).

A Tabela 5 apresenta o teste de média para os teores de potéssio (K) em funcdo dos
ciclos de coleta e dos ambientes de cultivo. E possivel observar que houve um aumento nos
teores dos nutrientes entre os ciclos de cultivo o que demonstra efeito positivo da aplicacdo do
biofertilizante nos teores desses nutrientes, apesar da extracdo dos nutrientes pela planta.
Possivelmente a adicdo de cinza vegetal na composicdo do biofertilizante pode ter contribuido
para esse efeito.

Nota-se maiores teores de potassio no ambiente campo aberto, provavelmente porque
este ambiente com o efeito da temperatura mais elevada intensificou a atividade dos
microrganismos, disponibilizando maior quantidade desses nutrientes. No final do segundo
ciclo, no campo aberto, o teor de K destacou-se com uma média 17,75 % superior em relacédo

ao ambiente sob telado
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Tabela 5—Teste de média do teor de K (mmol. dm=) em func&o dos ciclos de coleta e dos
ambientes de cultivo. Redencéo, Ceara, 2018.

) Ambientes de cultivo
Ciclos de coleta

Campo aberto sob telado
Inicial 2,10 bA 2,10 bA
Final do 1° ciclo 4,42 aA 4,40 aA
Final do 2° ciclo 4,73 aA 3,89 aB

Médias em uma mesma coluna, seguidas por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, enquanto médias na mesma linha, seguidas por letras mailsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey.

Fonte: Acervo pessoal (2018)

No inicio do ciclo de cultivo o teor de K foi classificado como médio, mas a aplicacdo
continua do biofertilizante em ambos os ambientes, os teores se elevaram, sendo classificados
como alto, de acordo com as recomendagdes de adubacédo e calagem para o Estado do Ceara
(AQUINO et al., 1993).

Verificou-se que no ambiente campo aberto os teores de K foram superiores em
detrimento dos teores de N. Uma possivel explicacdo é que, de acordo com Rosolem (2005)
existe uma relacdo muito intrinseca entre os macronutrientes N e K no sistema solo-planta. A
assimilacdo do nitrogénio é importante para a producdo de aminoacidos e necessita que o
potassio esteja envolvido. Assim, alguns trabalhos relataram que o potassio é requerido em
quantidades adequadas no citoplasma para que a incorporacdo do nitrogénio mineral seja
satisfatorio e permita a agdo da enzima redutase (RUAN et al., 1999; XU et al., 2002).

As analises de regressao dos teores de potassio (K) no solo em funcéo das doses de
biofertilizante liquido misto para os ciclos de cultivo estdo dispostas na Figura 8. Na analise
inicial do substrato, o teor de K era 2,1 mmol. dm?, classificado como médio (AQUINO et
al., 1993). Os valores obtidos no final do primeiro ciclo se ajustaram a um modelo polinomial
quadratico (R2=88,29 %), indicando que a dose de 890 mL planta™ semana™ de biofertilizante
liquido misto maximizou o teor de K em 5,81 mmolc dm=. No final do segundo ciclo os dados
foram ajustados a um modelo linear crescente (R2=82,85), indicando que o aumento das doses

de biofertilizante proporcionou um aumento linear nos teores de K no substrato.

Figura 8—Teores de K (mmol. dm®) em funcdo dos ciclos de coleta e das doses de

biofertilizante BIO (mL planta™ semana™). Redencdo, Ceara, 2018.
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O potéssio apresenta-se como um macronutriente responsavel pela ativagdo de
diversas enzimas envolvidas nos processos de fotossintese e respiracdo. Alem de controlar a
abertura e fechamento estomatico e regular o equilibrio i6nico (GURGEL et al., 2010). E
disponibilizado prontamente para as plantas, sem a necessidade do processo de mineralizagdo
(GONCALVES, 2005), sendo por isso absorvido rapidamente pelas plantas apds ser
disponibilizado pelo biofertilizante.

A Figura 9 apresenta os teores de matéria organica (MO) em funcdo das diferentes
doses de biofertilizante liquido misto para os ciclos de cultivo. O teor de MO ao final do
primeiro ciclo apresentou valor médio de 21,01 g.kg™, no entanto, ndo foi possivel obter um
ajuste matematico significativo. No final do segundo ciclo de cultivo, a analise de regressédo
foi ajustada a um modelo linear crescente, com coeficiente de determinacdo de 93,61 %
indicando que os teores de MO reagiram positivamente com a aplicacdo de doses crescentes
de biofertilizante.

Figura 9—Teores de MO (g kg™) do substrato em funcdo dos ciclos de coleta e das doses de

biofertilizante BIO (mL planta™* semana™). Redenco, Ceara, 2018.
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Antes da aplicagdo dos tratamentos, o teor de MO era de 13,28 g kg?, classificado
como baixo (AQUINO et al., 1993). Ao longo do primeiro ciclo houve um acréscimo de
matéria organica incorporada ao substrato pelo biofertilizante liquido misto. Ja ao final do
segundo ciclo houve uma reducdo no teor de MO, possivelmente causado pelo maior
consumo de nutrientes pelas plantas, uma que vez que no segundo ciclo estas apresentaram

maior produtividade em relacdo ao primeiro ciclo.

4.3 Variaveis de producéo

Na Tabela 6 encontra-se o resumo da andlise de variancia referente aos dados do
didmetro médio da raiz (DMR), comprimento médio da raiz (CMR), peso médio da raiz
(PMR) e produtividade (PROD) da cenoura em fungdo de diferentes ambientes de cultivo, das
doses de biofertilizante liquido misto e dos ciclos de cultivo. Observa-se que o0 DMR foi
influenciado significativamente pelo ambiente de cultivo, pelas doses de biofertilizante e
pelas interacOes entre ciclo x dose e ambiente x dose, em nivel de 1 % e 5 % de probabilidade
pelo teste F, respectivamente. O CMR foi significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F
para o fator ambiente e para interacédo ciclo x dose. As variaveis PMR e PROD apresentaram
efeito significativo em fungdo de todos os tratamentos aplicados, apresentando significancia
de 1 % e 5 % de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6— Resumo da analise de variancia das varidveis de producdo da cenoura, cultivar

Brasilia, em funcdo de diferentes ciclos, ambientes de cultivo e doses de biofertilizante.
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Redencdo, Cear, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL
DMR CMR PMR PROD

Blocos 2,8771"™ 6,4791" 188,7309 "™ 4,0144 "™
167,9860™  63,4499™  34619,6869" 185,7695
80,7220 6,5312 2096,7510 16,1653
Ambiente 351,0214™  43,2033°  17866,4486 142,5353
Ciclo*Ambiente 74,7994™  26,7452™  16220,8979 130,1112™

3
Ciclo 1
3
1
1
Residuo (B) 3 17,325 9,7906 377,6708™ 7,0841
4
4
4
4

Residuo (A)

*% *k

*%

Dose 463,2162  4,0884"™  12463,2115" 80,1041
89,6101  13,9869*  5415,3994™ 33,0755™
57,1039  5,5184" 2583,1304" 18,1730™
40,0191™  59738"™ 2635,5226" 17,6879™

Ciclo*Dose
Ambiente*Dose
Ciclo*Ambiente*Dose

Residuo (C) 51 18,9366 4,1667 901,6486 4,7521
Total 79 - - - -
CV (A) - 26,39 18,81 51,10 54,74
CV (B) - 23,11 23,04 21,69 36,24
CV (C) - 25,35 15,03 33,51 29,68

Fonte: Acervo pessoal (2018)

A Figura 10 apresenta a resposta do didmetro médio das raizes de cenoura em fungéo

das doses de biofertilizante para os dois ciclos cultivo.

Figura 10—Diametro médio das raizes de cenoura (mm), cultivar Brasilia, em funcéo de
diferentes doses de biofertilizante BIO (mL planta® semana™) para dois ciclos de cultivo.
Redencdo, Cear, 2018.
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No primeiro ciclo de cultivo, as raizes atingiram um didmetro medio de 32,59 mm, no
entanto, ndo foi possivel ajustar os dados a um modelo matematico significativo. No segundo
ciclo de cultivo, os valores ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacdo (R?) igual a 91,18 %, indicando que o maior didmetro de 45,03 mm foi
estimado a partir da dose de 1035,00 mL planta™* semana* de biofertilizante liquido misto.

A Figura 11 mostra o teste de média realizado para o didametro das raizes de cenoura
em funcdo dos dois ciclos de cultivo. Verificou-se que no segundo ciclo, houve um maior
desenvolvimento das raizes, atingindo um valor médio de 35,49 mm, que foi 8,17 % superior,
quando comparado ao primeiro ciclo (32,59 mm). O segundo ciclo de cultivo destaca-se por
apresentar maior valor, possivelmente pelo efeito residual do biofertilizante do primeiro ciclo.
Esse efeito pode ter ocorrido, pois a matéria organica adicionada ao solo através do
biofertilizante pode ter efeito imediato no solo e/ou efeito residual, por meio de um processo
mais lento de decomposi¢cdo promovida pela biomassa microbiana do solo (VIDIGAL et al.,
1995; RODRIGUES et al., 2009).

Outro fator importante é que no segundo ciclo, possivelmente houve aumento no
consumo dos macronutrientes o que poderia explicar a reducao nos teores por exemplo de N e
K e concomitantemente de MO. Vale salientar que 0 K é o nutriente mais absorvido e
exportado pela cenoura (AQUINO et al., 2015).

Figura 11— Teste de médias para o didmetro das raizes de cenoura (mm), cultivar Brasilia,

em funcdo dos ciclos de cultivo. Redencéo, Ceard, 2018.
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A diferenca das condicbes ambientais de um ciclo para outro, possivelmente
favoreceram maiores valores para o segundo ciclo, pois existe uma relacdo direta entre a
incidéncia luminosa adequada para o desenvolvimento radicular de espécies através dos
nutrientes gerados pela fotossintese liquida (LARCHER,2000).

Os valores encontrados para ambos os ciclos foram superiores aos obtidos por Siqueira
et al. (2005) que, em avaliagOes de raizes de cultivares de cenoura em sistema de producéo
orgéanica, obtiveram raizes com didmetros de 25,0-30,0 mm.

A Figura 12 apresenta a resposta do didmetro médio das raizes de cenoura em funcao

das doses de biofertilizante em dois ambientes de cultivo.

Figura 12— Diametro médio das raizes de cenoura (mm), cultivar Brasilia, em funcdo de
diferentes doses de biofertilizante BIO (ml planta! semana®) para duas condicdes de

ambiente. Redencdo, Ceara, 2018.
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A partir da analise de regressdo do DMR em func¢éo das doses de biofertilizante para a
condicdo de campo aberto obteve-se um ajuste ao modelo polinomial quadratico, com
coeficiente de determinacio (R?) igual a 77,53 % indicando que o maior didmetro da raiz de
43,20 mm foi obtido com a dose de 937,50 mL planta® semana™ de biofertilizante liquido
misto. Apds atingir o valor maximo a adi¢do de biofertilizante pode ter provocado excesso de
nutrientes e com isso redugdo no DMR.

Na condigéo do cultivo sob telado, os valores ajustaram-se ao modelo linear crescente
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com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 58,61 %. O modelo matematico indicou que o
didmetro médio da raiz de cenoura aumentou em 0,0058 mm para cada 1 unidade de aumento
na dose de biofertilizante liquido misto. A maior dose de biofertilizante liquido misto (1200
mL planta™ semana!) propiciou um didmetro médio de 36,96 mm, ou seja, um incremento em
até 24,35 % em relagdo a testemunha.

Paulus et al. (2012) e Mayer (2009) cultivando a cenoura, cultivar Brasilia, sob
composto organico, verificaram didmetros medios de 32,1 mm e 34,8 mm, respectivamente,
inferiores aos obtidos neste trabalho.

A Figura 13 mostra o teste de media realizado para o didmetro das raizes de cenoura
em dois ambientes de cultivo. Nota-se que no cultivo sob condi¢do de campo aberto as raizes
apresentaram maior diametro (36,14 mm), sendo 11,59 % superior comparado com os valores

obtidos na condicdo de telado, que foi de 31,95 mm.

Figura 13— Teste de médias para o didmetro das raizes de cenoura (mm), cultivar Brasilia,

em funcdo dos ambientes de cultivo. Redencdo, Ceard, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

O maior valor médio de didametro das raizes para a condi¢do de campo aberto pode
estar relacionado as condicGes de maior disponibilidade de luz, cerca de 40,98 %, além de
maior amplitude térmica (13,94 %) quando comparado ao ambiente sob telado. Isso se
justifica pela maior disponibilidade energética favorecer o processo fotossintético e a
producdo de biomassa radicular. Por conseguinte, atua no crescimento das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Algumas espécies em ambientes com diferentes disponibilidades luminosas
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apresentam a capacidade de ajustar seu comportamento fisiolégico, bioquimico, anatémico e
de crescimento para otimizar a aquisi¢do de recursos (ATROCH et al., 2001; SOUZA et al.,
2011).

A eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de adaptacdo das
plantas as condi¢BGes de intensidade luminosa do ambiente (LARCHER, 2000). Assim, a
disponibilidade de radiacdo pode ser um fator que altere a producdo de compostos secundarios
nas plantas que atuam no crescimento (NINA; LERDAU, 2003; GOBBO-NETO; LOPES,
2007).

A Figura 14 apresenta a resposta do comprimento médio das raizes de cenoura em
funcdo das doses de biofertilizante para dois ciclos de cultivo. As raizes atingiram um
crescimento médio de 12,7 cm (primeiro ciclo) e 14,5 cm (segundo ciclo), no entanto, nédo foi

possivel ajustar os dados a um modelo matematico significativo.

Figura 14— Comprimento médio das raizes de cenoura (cm) em funcdo de diferentes doses
de biofertilizante BIO (mL planta semana™) para dois ciclos de cultivo. Redencéo, Ceara,
2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

Essa diferenca ndo ocorreu para Figueiredo Neto et al (2010) ao estudar o
comprimento da cenoura, cultivar Brasilia, a partir de adi¢cGes de compostos organicos.

Ao se aplicar o teste de médias (Figura 15) verifica-se que o segundo ciclo (14,5 cm)
apresentou meédia superior em 12,41 % quando relacionado ao primeiro ciclo (12,7 cm) de

cultivo.
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Figura 15— Teste de médias para o comprimento das raizes de cenoura (cm), cultivar

Brasilia, em funcgéo dos ciclos de cultivo. Redencao, Ceard, 2018.
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O maior comprimento das raizes para a condicdo do segundo ciclo pode estar
relacionado ao fato desse periodo ter reunido caracteristicas abidticas como temperatura,
pluviosidade e luminosidade adequadas ao desenvolvimento da cultura (MATTEDI et al.,
2016). Além dos condicionantes nutricionais fornecidos pelo efeito residual (primeiro ciclo) e
a adicdo do biofertilizante liquido misto ao longo do segundo ciclo.

Os comprimentos médios das raizes de cenoura nos dois ciclos foram inferiores aos
encontrados por Vieira e Pessoa (2008), em que a cultivar Brasilia apresentou porte médio
entre 15 e 22 cm. Os autores ainda mencionaram que o consumidor brasileiro prefere raizes
de cenoura para consumo in natura que sejam bem desenvolvidas, com formato cilindrico,
lisas, sem raizes laterais, com didametro de 3-4 cm e comprimento de 15-20 cm sem
pigmentacdo verde ou roxa na parte superior (ombro). Esses séo os principais determinantes
da qualidade no mercado brasileiro, durante o processo de comercializacdo (LANA; VIEIRA,
2000).

Bruno et al. (2007) trabalhando com produtividade e qualidade de sementes e raizes de
cenoura cultivada com adubacdo organica e mineral obtiveram média de 13,5 cm para o
comprimento de cenouras utilizando adubag&o orgénica e biofertilizante, via planta.

A Figura 16 apresenta a resposta do comprimento médio das raizes de cenoura em

funcdo dos dois ambientes de cultivo. Nota-se que para o campo aberto (14,3 cm) as raizes
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apresentaram médias 10,49 % superiores aos obtidos sob telado (12,8 cm).

Figura 16— Teste de médias para o comprimento das raizes de cenoura (cm), cultivar

Brasilia, em func¢éo dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceard, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

O cultivo em campo aberto proporcionou maior média de comprimento das raizes,
possivelmente pela caraceteristica da cenoura ser uma planta C3, logo a atividade de varias
enzimas do ciclo de Calvin, como a Rubisco, serem moduladas pela presenca de luz e esse
ambiente apresentou maior disponibilidade energética através da incidéncia luminosa (40,98
%) e de amplitude térmica (13,94 %) em relacdo ao ambeinte sob telado.

Sabe-se que diferencas microclimaticas a exemplo de temperaturas e incidéncias
luminosas atuantes em culturas influenciam seu desenvolvimento (POSSAS et al., 2012).
Segundo Machado et al. (2005), para a maioria das plantas C3, como a cenoura, a temperatura
média Otima encontra-se proxima aos 25 °C. Esse valor esta proximo dos valores médios para
0 campo aberto (29,43° C) e sob telado (28,66 °C) encontrados nesse trabalho. Os resultados
encontrados nesse trabalho diferem de Cavatte et al. (2009), os quais concluiram que a
cenoura cultivar Brasilia apresentou desenvolvimento mais satisfatorio em ambientes com
menores incidéncias de luz. J& Marsaro et al. (2014) estudando o coentro (Coriandrum
sativum L.), cultura da mesma familia que a cenoura, em dois ambientes de cultivo (campo
aberto e sob telado) concluiram que o desenvolvimento da espécie foi mais satisfatério no

ambiente campo aberto.
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A Tabela 7 apresenta o teste de média para o peso médio das raizes de cenoura em
funcéo dos ciclos e dos ambientes de cultivo.

Tabela 7—Teste de média do peso médio das raizes de cenoura (g), cultivar Brasilia, em
funcdo dos ciclos e dos ambientes de cultivo. Redencg&o, Cear, 2018.

) _ Ambientes de cultivo
Ciclos de cultivo

Campo aberto Sob telado
1° ciclo 69,512 bA 68,102 aA
2° ciclo 139,595 aA 81,228 aB

Médias em uma mesma coluna, seguidas por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, enquanto médias na mesma linha, seguidas por letras mailsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey.

Fonte: Acervo pessoal (2018)

Nota-se um acréscimo de 41,81 % no PMR para a condi¢do de campo aberto (139,595
g) em relagcdo ao ambiente sob telado (81,228 g) ao final do segundo ciclo de cultivo.

Os dois ciclos de cultivo ocorreram em épocas distintas sendo esse um dos fatores que
possivelmente pode explicar os maiores valores obtidos para o segundo ciclo de cultivo, uma
vez que, as condicdes climaticas podem ter influenciado de forma significativa a obtencédo
dessas médias. Outro fator que pode ter influenciado essa diferenca entre os ciclos é o efeito
residual do biofertilizante do primeiro ciclo. Além disso € possivel que de um ciclo para outro
tenha ocorrido um incremento nutricional e, possivelmente, efeito fito-hormonal (PINHEIRO;
BARRETO, 1996).

O campo aberto por estar em condi¢cdo de maior incidéncia luminosa, possivelmente
apresentou maior atividade fotossintética o0 que permitiu uma expansao foliar,
desenvolvimento da raiz e radicelas, por isso maior valor médio. Ja para a condicéo sob telado
houve um sombreamento que possivelmente diminuiu a intensidade das ramificagdes e com
isso menor distribuicdo de fotoassimilados, ou seja, uma reducdo do teor de carboidratos nas
folhas, que consequentemente podera ter comprometido os processos de particdo e alocacéo
dos fotoassimilados para as raizes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Para uma condigdo sob telado a producdo de reservas € menor, devido a sua taxa
fotossintética menor, uma vez que a cultura ndo é classificada como espécie umbrofila.

A Figura 17 apresenta a resposta do peso médio das plantas de cenoura em funcédo das
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doses de biofertilizante para os dois ciclos de cultivo.

Figura 17— Peso médio das raizes de cenoura (g), cultivar Brasilia, em funcao de diferentes
doses de biofertilizante BIO (mL planta semana®) em dois ciclos de cultivo. Redencao,
Ceara, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

No primeiro ciclo de cultivo, as raizes atingiram um peso médio de 68,80 g, no
entanto, nao foi possivel ajustar os dados a um modelo matematico significativo. No segundo
ciclo, os valores ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo (R?) igual a 88,48 % sendo que 0 maior peso médio 175,78 g foi estimado para
o valor maximo de 1163,00 mL planta™* semana* de biofertilizante liquido misto.

O peso médio das raizes de cenoura foi maior para o segundo ciclo, possivelmente por
haver maior disponibildiade de nutrientes através do efeito residual do biofertilziante liquido
misto do primeiro ciclo e as condicdes climaticas que permitiram o desenvolvimento tanto
para essa variavel como para comprimento e diametro.

Esse valor maior para o segundo ciclo pode estar associado aos teores de P no
substrato, pois esse macronutriente em quantidades adequadas, estimula a formacéo das raizes
e com isso incrementa a producdo (RAIJ, 1991).

Bruno et al. (2007) analisando a produgdo e qualidade de cenouras sob dois
tratamentos, verificaram que a utilizagdo de compostos organicos atraves do biofertilizante

liqguido misto aplicado via solo proporcionou aumento no peso das raizes, pois a maior
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producéo foi obtida no tratamento com o uso de biofertilizante incorporados ao solo (495 g)
valor superior ao obtido nesse trabalho. J& Lacerda (2014) trabalhando com cenoura cultivar
Brasilia obteve média de 64,8 g utilizando biofertilizante bovino.

A Figura 18 apresenta a resposta do peso médio das raizes de cenoura em fungéo das

doses de biofertilizante liquido misto para os dois ambientes de cultivo.

Figura 18—Peso médio das raizes de cenoura (g) em funcdo de diferentes doses de
biofertilizante BIO (mL planta® semana®) para duas condicbes de ambiente. Redencéo,
Ceara, 2018.
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A partir da andlise de regressdo do peso das raizes em funcdo das doses de
biofertilizante para a condicdo de campo aberto, obteve-se que os valores ajustaram-se ao
modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo (R?) igual a 68,61 % ,
indicando que a dose de 978,50 mL planta® semana® de biofertilizante liquido misto
maximizou 0 peso da raiz em 146,65 g

Na condicdo sob telado os valores ajustaram-se ao modelo linear crescente com
coeficiente de determinacdo (R?) igual a 79,60 %, indicando que o peso médio da raiz de
cenoura aumentou em 0,035 g para cada 1 unidade de aumento na dose de biofertilizante
liquido misto. A maior dose de biofertilizante liquido misto (1200 mL planta® semana™)
propiciou um peso médio de 89,70 g, ou seja, um incremento em até 51,54 % em relagdo a
testemunha (43,46 Q).

O aumento do peso medio da raiz para a condi¢do de campo aberto, pode ser reflexo

de um desenvolvimento tanto do didmetro quanto do comprimento 0 que possivelmente
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ocorreu, em virtude, da raiz da cenoura ser o ambiente de reserva nutricional do processo
fotossintético. Contudo, esse aumento ocorreu até atingir o valor méximo tendo um
decréscimo a partir dessa dose. Possivelmente, as doses superiores ao valor maximo
forneceram nutrientes em excesso que podem ter provocado redugdo no peso.

O destaque para 0 ambiente campo aberto corrobora com os resultados encontrados
para 0 macronutriente N que foi menor para essa condicdo de ambiente o que possivelmente
ocorreu, em virtude, da utilizacdo desse pelas raizes atraves das doses crescentes de
biofertilizante, haja visto, ser um nutriente que desempenha funcédo estrutural, na composicéo
de aminodcidos, proteinas e bases nitrogenadas, além de exercer papel importante nos
processos de fotossintese e respiracdo (MALAVOLTA et al., 1997).

A Tabela 8 apresenta o teste de média para a produtividade média das raizes de

cenoura em funcao dos ciclos e dos ambientes de cultivo.

Tabela 8—Teste de média da produtividade das raizes de cenoura (t ha®), cultivar Brasilia, em

funcdo dos ciclos e dos ambientes de cultivo. Redencédo, Ceara, 2018.

_ _ Ambientes de cultivo
Ciclos de cultivo

Campo aberto Sob telado
1° ciclo 5,881 bA 5,761 aA
2° ciclo 11,479 aA 6,258 aB

Médias em uma mesma coluna, seguidas por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, enquanto médias na mesma linha, seguidas por letras mailsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey.

Fonte: Acervo pessoal (2018)

Nota-se um acréscimo de 45,48 % na produtividade da cenoura para a condicdo de
campo aberto (11,479 t ha) em relacio ao ambiente sob telado (6,258 t ha') ao final do
segundo ciclo de cultivo. Esta superioridade pode ter ocorrido, em virtude da atenuagdo dos
fatores temperatura e irradiancia que ao reduzir o fluxo de luz e energia, promove processo de
estiolamento das plantas e concomitantemente menor alocacao de carboidratos para as raizes
(SANTOS et al., 2010). Outro fator que pode explicar a resposta da produtividade no campo
aberto estar relacionada ao periodo de conducdo do experimento que apresentou maior
incidéncia luminosa 4,77 % quando comparado ao primeiro ciclo de cultivo o que pode ter
contribuido para um desempenho fotossintético mais eficiente com maior producdo de

biomassa radicular.
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A produtividade maior para o segundo ciclo de cultivo também é resultado do efeito
residual de compostos organicos do primeiro ciclo, além do incremento nutricional nas
variaveis de fertilidade do substrato (N, P, K e MO) como visto pelo ajuste linear crescente ao
aumento das doses de biofertilizante.

A Figura 19 apresenta a resposta da produtividade média das plantas da cenoura em
funcdo das doses de biofertilizante para os dois ciclos de cultivo.

Figura 19— Produtividade média das raizes de cenoura, cultivar Brasilia (t ha'), em funcio
de diferentes doses de biofertilizante BIO (mL planta semana®) em dois ciclos de cultivo.
Redencdo, Cear, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

No primeiro ciclo de cultivo, as raizes atingiram uma produtividade média de 5,82 t
hal, ndo sendo possivel ajustar os dados a um modelo matematico significativo. No segundo
ciclo os valores ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico, com coeficiente de
determinacéo (R?) igual a 92,20 %, verificando-se que a dose de 915,00 mL planta™ semana
de biofertilizante liquido misto proporcionou uma produtividade méaxima de 11,62 t ha’
Possivelmente a adicdo do biofertilizante liquido misto contribuiu para aumento da
produtividade ao final do segundo ciclo, pois o0 BIO é fonte de K que estimula o
aproveitamento do N possibilitando melhor absorcéo, assimilagdo, nutricdo e consequente
produtividade (VIANA; KIEHL, 2010). Vale salientar que ao final do primeiro ciclo o teor

maximo de K incorporado ao substrato foi de 5,81 mmolc dm® que corresponde a um
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acréscimo de 63,85 % em relagdo a condicéo inicial do substrato (2,1 mmolc dm).

A Figura 20 apresenta a resposta da produtividade média das raizes de cenoura,
calculada para um stand com 84.602,37 plantas, em funcdo das doses de biofertilizante para
os dois ambientes de cultivo. Em relacdo ao ambiente sob telado, as raizes atingiram uma
produtividade média de 6,01 t ha, no entanto, ndo foi possivel ajustar os dados a um modelo

matematico significativo.

Figura 20—Produtividade média das raizes de cenoura (t ha') em funcio de diferentes doses
de biofertilizante BIO (mL planta semana™) para duas condi¢Bes de ambiente. Redencao,
Cearg, 2018.
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A partir da anélise de regressdo dos dados de produtividade em funcdo das doses de
biofertilizante, para a condicdo de campo aberto, verificou-se que os valores ajustaram-se ao
modelo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo (R?) igual a 69,87 %. O
modelo indicou que a maior produtividade média 11,02 t ha' foi estimada para dose de
866,70 mL planta™® semana™ de biofertilizante liquido misto.

A maior produtividade para 0 campo aberto pode estar associada a disponibilidade de
N e K fornecidos atraves do biofertilizante, pois esses macronutrientes sdo acumulados pela
maioria das hortaligas e desempenham papel em todo o ciclo vegetal (FILGUEIRA, 2012).

O menor teor de N para o campo aberto corrobora com a afirmagéo de consumo desse

macronutriente, uma vez que desempenha papel na biossintese de agucares, 0s quais podem
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ser translocados para as raizes. Ja o K é o elemento chave para a cenoura como pode ser visto
nos trabalhos que avaliaram a extracdo pelas raizes de macronutrientes do solo e obtiveram a
seguinte ordem decrescente K > N > Ca > P > S > Mg de prioridade (CECILIO FILHO;
PEIXOTO, 2013; CORREA; CARDOSO, 2017).

Considerando a densidade de plantio usual para a cultivar (1.250.000 plantas hal), a
produtividade estimada é 85,99 t ha, valor que estaria acima da produtividade 35 a 45 t ha
divulgadas em Vieira e Pessoa (2008). Além dos valores referentes a média nacional para essa
cultura e a mundial (31,0 t ha') (MAROUELLI et al.; 2007; RESENDE et al., 2016).

4.4 Variaveis de Pos-colheita

O resumo da analise de variancia para os dados de acidez titulavel total, pH, e sélidos
sollveis (SS) estdo apresentados na Tabela 9. Nota-se que os valores de acidez titulavel total
(ATT) foram influenciados significativamente em funcéo do ciclo, do ambiente, das doses e
das interacdes ciclo x ambiente e ciclo x dose. Os valores de pH (potencial hidrogeniénico)
foram influenciados significativamente pelo ciclo de cultivo, pela dose de biofertilizante e
pela interagdo ciclo x dose. J& os valores de solidos sollveis (SS) s6 foram influenciados
significativamente pelo ciclo e pelo ambiente de cultivo, ndo havendo influéncia sob dose e as

interacdes entre os fatores.

Tabela 9—Resumo da analise de variancia da p6s-colheita da cenoura em funcéo de diferentes

ciclos, ambientes de cultivo e doses de biofertilizante (BIO). Redencéo, Ceard, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL
ATT pH SST
Blocos 3 0,0007"™ 0,0564 " 2,6109 "
Ciclo 1 0,0817* 1,3056" 115,3681"
Residuo (A) 3 0,0027 0,0634 1,2975
Ambiente 1 0,0566" 0,1217" 25,6172™
Ciclo*Ambiente 1 0,0184™ 0,0289 " 2,7122"™
Residuo (B) 3 0,0015 0,0196 1,0048
Dose 4 0,0091™ 0,0307" 2,9379"™
Ciclo*Dose 4 0,0059" 0,0376™ 1,0488 "
Ambiente*Dose 4 0,0033" 0,0132" 0,6724"™
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Ciclo*Ambiente*Dose 4 0,0017 " 0,0392™ 0,4379 ™
Residuo (C) 51 0,0018 0,0106 1,461
Total 79 - - -
CV (A - 31,33 4,19 14,78
CV (B) - 23,11 2,33 13,00
CV (C) - 25,35 1,72 15,68

Fonte: Acervo pessoal (2018)

A Tabela 10 apresenta o teste de média para a acidez titulavel total média das raizes de

cenoura em funcdo dos ciclos e dos ambientes de cultivo.

Tabela 10—Teste de média da acidez titulavel das raizes de cenoura (% de acido malico),

cultivar Brasilia, em funcdo dos ciclos e dos ambientes de cultivo. Redencdo, Ceara, 2018.

Ambientes de cultivo
Ciclos de cultivo

Campo aberto Sob telado
1°ciclo 0,146 bA 0,123 aA
2° ciclo 0,240 aA 0,157 aB

Médias em uma mesma coluna, seguidas por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maitsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey.

Fonte: Acervo pessoal (2018)

As raizes de cenoura cultivadas sob campo aberto apresentaram teores mais elevados
de ATT, possivelmente devido a maior disponibilidade energética do ambiente, que favoreceu
0 aumento da atividade fotossintética e consumo do nitrogénio disponivel do solo, justificado
pelo menor teor desse nutriente nessa condicao.

A acidez titulavel em horticolas € oriunda, principalmente, dos acidos organicos que se
encontram associados a outros compostos, tais como: sais, ésteres e acgucares ou na forma
livre dissolvidos nos vacuolos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Brody (1996)
durante a propria respiragdo das plantas ocorre processos oxidativos que tendem a diminuir o
valor da acidez o que € mais visivel em ambientes sombreados.

Figueiredo Neto et al. (2010), analisando diferentes compostos organicos na producéo
de cenoura, constataram que ndo houve diferenca estatistica para os valores de acidez total
titulavel nas diferentes fontes organicas. Barros et al. (2010) avaliando diferentes aplicagdes

de fertilizantes em cenouras também n&o encontraram diferengas significativas e sugeriram
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que a acidez tituldvel total é uma variavel intrinseca da prépria planta, sofrendo poucas
influéncias do ambiente.

O maior valor da ATT para o segundo ciclo esta relacionado ao acumulo de &cidos
organicos na planta. Esse acumulo pode ter acontecido por problemas na reacdo de
descarboxilacdo desses acidos organicos e liberacdo do CO. para o Ciclo de Calvin por
problemas de fotorrespiracdo muito comum em plantas C3 (PASCHOALINO, 1997; KADER,
2008; GUREVITCH, 2009).

O valor médio de acidez titulavel para o segundo ciclo foi maior que os observados
por Alves et al. (2010) para as cultivares Alvorada (0,172 %), Brasilia (0,167 %) e Esplanada
(0,171 %). Contudo, os valores de uma forma geral sdo baixos, em virtude, possivelmente de
reacOes oxidativas nos acidos organicos apds o amadurecimento, a colheita e durante o tempo
de armazenamento (FENEMA, 1985).

Barros Junior et al. (2010) encontraram valores de acidez titulavel total para o coentro
em funcdo do uso de espécies espontaneas como adubos verdes em diferentes quantidades
valores de 0,145 a 0,211 %.

A Figura 21 apresenta o resultado da analise de regressdo da acidez titulavel em
funcdo das doses de biofertilizante, para os dois ciclos de cultivo. No primeiro ciclo de
cultivo, o valor médio da acidez titulavel foi de 0,137 % de acido malico, ndo sendo possivel
ajustar os dados a um modelo matematico significativo. No segundo ciclo, os valores
ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico, com o coeficiente de determinacio (R?) igual
a 79,80 %, indicando que o maior valor para a acidez titulavel foi de 0,241 % de &cido maélico

estimado a partir da dose de 1000 mL planta™® semana de biofertilizante liquido misto.
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Figura 21— Acidez titulavel total média das raizes de cenoura (% de acido malico), cultivar
Brasilia, em funcéo de diferentes doses de biofertilizante BIO (mL planta semana™) em dois

ciclos de cultivo. Redencéo, Ceard, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

A acidez tituldvel aumentou durante o segundo ciclo até atingir o valor maximo, ou
seja, 0 ponto que reuniu o equilibrio nutricional entre macro e microelementos necessarios a
nutricdo da cenoura, cultivar Brasilia (SILVA et al., 2007; BARROS; LIBERALINO FILHO,
2008). Assim, mesmo os nutrientes (N, P, K) adicionados através na MO incorporada ao
substrato via BIO terem efeito linear crescente para o segundo ciclo, essa adi¢do foi ideal até
certo ponto, em virtude, do efeito quadratico.

O fornecimento de nutrientes ao solo e o efeito residual destes ao longo do ciclo de
cultivo, podem influenciar em varidveis de pos-colheita, um dos nutrientes que podem afetar
as plantas, devido as préprias fungdes que desempenha é o N, logo pode atuar na ATT
(MULLER,1982; ARAUJO et al., 2004; FERREIRA et al., 2006; NEGRINI; MELO, 2007).

A Figura 22 apresenta o comportamento do pH das raizes da cenoura em funcéo das
doses de biofertilizante para os dois ciclos de cultivo. Os valores médios do pH foram de 5,88
(primeiro ciclo) e 6,12 (segundo ciclo), classificados como altos. N&o sendo possivel ajustar

um modelo matematico significativo para nenhum dos os ciclos.
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Figura 22— pH médio das raizes de cenoura, cultivar Brasilia, em funcdo de diferentes doses
de biofertilizante BIO (mL planta® semana™) em dois ciclos de cultivo. Redencéo, Ceara,
2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

A Figura 23 apresenta o resultado do teste de médias para o pH das raizes de cenoura
em funcdo dos ciclos de cultivo. Nota-se que o pH médio para o segundo ciclo foi de 6,12

sendo 3,92 % superior ao primeiro ciclo 5,88.

Figura 23—Teste de médias para o pH das raizes de cenoura, cultivar Brasilia, em funcdo dos

ciclos de cultivo. Redencéo, Cear, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

A determinacdo do pH indica o estado de conservagdo do produto, pois avalia a
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presenca de fons H*. No entanto, variagcdo de pH néo esta associada apenas a acidez (presenca
de H"), mas também a capacidade de se manter um equilibrio tamp&o do suco ou da polpa
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). A explicacdo desses autores pode ser utilizada como
subsidio para os resultados desse trabalho, pois ocorreu aumento do pH para um aumento de
acidez do primeiro para o segundo ciclo de cultivo.

Os resultados desse trabalho diferem de Ferreira et al. (2010) que trabalharam com a
cultivar Brasilia em diferentes épocas de colheita e concluiram que o pH das raizes decresceu
proporcionalmente ao retardamento da época de colheita. A justificativa dos autores menciona
a diminuicdo do pH a partir do incremento na concentragdo de acidos com o desenvolvimento
das raizes. Além disso, ¢ importante notar que a composi¢do quimica das raizes sofre
influéncia de fatores genéticos e das condicdes de cultivo tais como: sistemas de cultivos,
tipos e propriedades fisicas do solo, época de plantio, temperatura durante a estacdo de
crescimento da cultura, além da fertilizacdo, densidades de plantio, época de colheita, entre
outros (BAARDSETH et al., 1995; FERREIRA et al., 2010).

Os resultados em ambos os ciclos corroboraram com a afirmacdo de que a cenoura é
um alimento pouco &cido, pois apresenta pH > 4,5 (STUMBO, 1965). No ambito da pos-
colheita é necessario que o pH esteja em uma condicdo de acidez, isto €, apresentar valores
menores que cinco, pois nessa situa¢do ocorre inibicdo no crescimento de microorganismos
que acelerariam o processo de deterioracdo (OLIVEIRA et al., 2016). Nesse trabalho os
valores para a cenoura foram superiores a cinco em ambos os ciclos de cultivo, logo seria
necessario um processo de esterilizacdo para garantir a seguranca do alimento, mas
ocasionaria maior consumo de energia e maior custo final (MONTEIRO et al., 2008).

Estudando aspectos qualitativos e quantitativos da cenoura adubada com
biofertilizante foliar e diferentes fontes de matéria organica no solo, Paiva et al. (2013)
observaram que o pH em funcdo de fontes de matéria organica apresentou valor médio
equivalente a 5,56 ndo diferindo dos tratamentos que receberam as concentracdes de
biofertilizante. Avaliando quantitativamente as raizes de cenoura no sistema mandalla de
producdo orgénica e no sistema convencional, Santos (2010) observou médias da ordem de
5,97 e 5,77, respectivamente.

Os valores obtidos se aproximaram dos encontrados por Ferreira et al. (2011)
encontraram pH de 6,23 e 6,22 em cenoura ‘Brasilia’ cultivadas em monocultivo e
consorciada com rabanete, respectivamente. Alves et al. (2010) encontraram valores de 5,91;
5,99 e 5,87 para as cultivares Alvorada, Brasilia e Esplanada, respectivamente, assim como

Soares et al. (2010) obteve valores de 5,96 e 5,52 na cultivar Brasilia.
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A Figura 24 apresenta a andlise dos solidos soluveis das raizes da cenoura em fungéo
dos dois ambientes de cultivo. Nota-se que o SST das raizes quando cultivadas em ambiente
campo aberto apresentou valores médios de 8,28 °Brix, representando uma superioridade de
13,65 % comparado ao ambiente sob telado com 7,15 °Brix. Os valores obtidos em ambos
ambientes se encontram dentro da faixa de valores detectados em cultivar ‘Brasilia’ de 4,5 a
12,5 °Brix (LANA; VIEIRA. 2000).

Figura 24— Teste de médias para solidos soltveis (°Brix) das raizes de cenoura, cultivar

Brasilia, em funcdo dos ambientes de cultivo. Redencgéo, Ceard, 2018.
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Fonte: Autor proprio (2018)

Os solidos sollveis (°Brix) apresentam correlacdo positiva forte com o teor de
acucares, por isso € aceito como uma caracteristica essencial na qualidade de frutos e
hortalicas (PINHEIRO et al., 1984; OLIVEIRA et al., 2016). Assim €é possivel que o acimulo
de acUcar foi maior no campo aberto em razdo da maior disponibilidade energética para o
processo fotossintético em relagdo ao ambiente sob telado.

A Figura 25 apresenta a andlise dos sélidos soluveis das raizes da cenoura em fungéo
dos dois ciclos de cultivo. Nota-se que o SST das raizes quando cultivadas no segundo ciclo
apresentou valores médios de 8,91°Brix, representando uma superioridade de 26,94 %

comparado ao primeiro ciclo com 6,51 °Brix.

Figura 25— Teste de médias para solidos solUveis das raizes de cenoura (°Brix), cultivar

Brasilia, em funcdo dos ciclos de cultivo. Redencdo, Ceara, 2018.
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O segundo ciclo apresentou maior valor possivelmente pela maior disponibilidade

energética que somada ao efeito residual do biofertilizante liquido misto do primeiro ciclo e o
aplicado ao longo do segundo ciclo permitiram processos fotossintéticos mais eficientes, além
do incremento de nutrientes ao substrato com destaque para a adigdo de K (cinzas), pois
houve um aumento de 63,85 % ao final do primeiro ciclo em relacdo a condicdo inicial. Esse
macronutriente apresenta importancia para a cenoura e influencia os teores de sélidos soluveis
aumentando a quantidade de acucar, pois regula a translocacdo de nutrientes ao longo da
planta, fotossintatos para os 6rgdos de armazenamento e atua na regulacdo de diversas reacfes
de sintese (LOPES, 1998; MEURER, 2007; TAIZ; ZIEGER, 2004; SENAPATI; SANTRA,
2011;)

A adicdo de compostos organicos dependendo da cultura pode aumentar o SST como
em Paiva et al. (2013) estudando os aspectos qualitativos e quantitativos da cenoura a partir
da utilizacdo de humus de minhoca, esterco bovino e caprino, observaram valores de 10,33,
11,83 e 11,67 °Brix, respectivamente. Ao passo que, as concentragdes 0, 30, 60 e 90 mL L de
biofertilizante, conferiram valores de 11,66, 12,22, 10,55 e 10,66 °Brix, sendo esses valores
superiores aos valores encontrados no presente estudo.

Paulus et al. (2012) avaliando a producdo e aceitabilidade de cenoura sob cultivo
organico no inverno e no verao, obtiveram resultados de sélidos soltveis variando de 6,8 a 10
°Brix. Ja Barros Junior et al. (2005) e Santos (2010) obtiveram valores de SST de 7,6 € 6,9

°Brix, respectivamente.
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5 CONCLUSOES

O biofertilizante apresentou efeito positivo durante os ciclos de cultivo através do
incremento nutricional ao substrato em relacéo a condicéo inicial.

A condicdo de campo aberto ao final do segundo ciclo reuniu as melhores respostas
para peso médio da raiz, produtividade e acidez titulavel.

O cultivo da cenoura no segundo ciclo e a aplicacdo do biofertilizante em diferentes
doses proporcionaram melhores respostas as variaveis de producdo e de pos-colheita, a
excecdo foi solidos soluveis.

O cultivo da cenoura sob campo aberto e a aplicacdo do biofertilizante em diferentes
doses proporcionaram melhores respostas apenas as variaveis de producdo, a exce¢do foi o
comprimento médio da cenoura. Recomenda-se para 0 ambiente campo aberto nas mesmas
condicdes experimentais doses até 866,67 mL planta™ semana™ para melhorar a producdo de
cenoura na regido.

A produtividade média experimental estimada para um stand de 84.602,37 plantas foi

de 5,82tha'ede8,86thalparao 1°e 2° ciclos, respectivamente.
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