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RESUMO

A busca pomuma agricultura ambientalmente saudavel e economicamente sustentavel
para geracoes atuais e futyr@sn intensificado pesquisas que envolvamastécnicas

e processopara aproducéode alimentosAssim, oobjetivo deste estudo foi avaliar o
efeito da aplicacdo de doses de biofertilizante mestalois ambientes de cultivoa
fertilidade do solo, n@rescimentona produtividadee na qualidade pésolheitada
cenoura, cultivaBrasilia O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da
Universidade Internacionda Lusofonia AfreBrasileira (UNILAB), localizada no Sitio
Piroas, municipio de Redencd@d.delineamento experimental foi em blocos completos

a0 acaso no esquema de parcelas subdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram
constituidasde dois ambientes de cultiveanpoabertoe sob telado artesanal) e as
subparcelas por cinco doses do biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL
planta’ semand). Ao inicio e no final do ciclo produtivo da culturaealizouse a
analise de fertilidade dsolo em esquema de parcemssubdivididasem funcédo dos
tratamentos aplicadoAs demaisvariaveis analisadas foramltura das plantas, nimero

de fohas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, comprimento médio
da raiz,diametro médio da raipeso médio da raiz, produtividade, pH, sélidos sollveis

e acidez total titulavelO telado artesanal apresentou valores referentes a fertitidade
solo superiores ao campo aberto e verifiselefeito positivo do biofertilizante durante

o ciclo de cultivo, sendo expressos maiores teores nutricionais ao final do experimento.
O cultivo sob telado artesanal e a aplicagdo do biofertilizante em diesedoses
proporcionaram melhores respostass nariaveis de cresciment@om excecdo de
didmetro médio da raiz e pH, as demais variaveis de producdo-alpéga nao
apresentaram significancia para as doses de biofertiliaplitadase os ambientesed
cultivo. A produtividade média experimental estimada foi de 5,82't p@ara um stand

de 84.602,37 plantas, calculado a partir do espagamento adotado para a cultura

Palavras-Chave: Daucus carota L, adubacdo organicaprodutividade, ambiente
protegid.



ABSTRACT

The search for environmentally sound and economically sustainable agriculture for
present and future generations has intensified research involving new techniques and
processes for food production. Thus, the objective of this study wasatoasy the
effect of the application of mixed biofertilizer doses in two growing environments, on
soil fertility, growth, productivity and posgtarvest quality of the carrot, Brasilia
cultivar. The experiment was conducted at the Experimental Farm afitéradtional
University of AfroBrazilian Lusophony (UNILAB), located in the Piro&ste,
municipality of Redenc&o. The experimental design was a complete randomized
complete block design with four blocks. The plots consisted of two cultivation
environmerg (open field and under artisanal mesh) and the subplots for five doses of
the mixed biofertilizer (0, 300, 600, 900 and 1,200 prant* week?). At the beginning

and at the end of the crop cycle the soil fertility analysis was performed in a scheme of
sub-suldivided plots as a function of the treatments applied. The other variables
analyzed were: plant height, leaf humber, fresh shoot weight, shoot dry matter, root
mean length, root mean diameter, root mean weight, productivity, pH, soluble solids
and toal acidity titrated. The artisanal weed showed values related to soil fertility higher
than the open field and a positive effect of the biofertilizer was observed during the
growing cycle, and higher nutrient contents were expressed at the end of the
expeiment. The cultivation under artisanal screeds and the application of the
biofertilizer in different doses provided better responses in the growth variables. With
the exception of root mean diameter and pH, the other variables of production and
postharvestwere not significant for the biofertilizer doses applied and the growing
environments. The estimated average experimental productivity was 5.82 foha

stand of 84,602.37 plants, calculated from the spacing adopted for the crop.

Keywords:Daucus caota L., organic fertilization, productivity, protected environment.
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1 INTRODUCAO

O uso indiscriminadale insumosyuimicos na agriculturaem preocupando a
sociedadeeom a origem dos produtos que consome, o@au processo de producao e
com a preservacao do meio ambieAEsim, varias praticas sustentaveis e saudaveis de
produzir alimentos tém sido desefhwidas.

A tecnologia do cultivo organico, voltagpara a agricultura familiae uma
alternativa de producdo sustentavel que se aleaga vez mais, devido a urgente
necessidade de minimizar o desgaste dos recursos natosag$eitos negativos a saude
provocads pelos produtos quimicos. Ela visa sustentabilidade econdmica e ecolégica,
protecdo do meio ambiente e aumento de beneficios sociais, oferecendo ao produtor
uma expansdo da sua fonte de rendgredutos de qualidade para uma nutricdo
saudavel.

Nos cultivos organicos, a utilizacdo dos estercos animais permite a
independéncia do agricultor quanto a incorporacdo de insumos externos ao seu sistema
produtiva Na maioria das vezes material provém da propria fazenda, minimizaasio
custos, reaproveihdo os residuos gerados pela producao, além de permitir o usufruto
dos beneficios da n&ia organica no solaiminuir o nivel de poluentes da agua e do
meio ambienteminimizaro desperdici@ otimizara producaoO uso de biofertilizantes
liquidos € uma alternativa vidvel na producdo organica, tendo uma expressiva
contribuicdo na adubacéo e controle sanitario, jA que seu uso auxilia na composicao e
atividade microbiologica do solo (RODRIGUES, 2014).

A pratica do cultivo protegido tem sido cada vez nugilizada na agricultura,
uma vez que propicia a producdo de culturas em condi¢cdes climaticas desfavoraveis,
podendo ajudar os agricultores a maximizar o uso do espaco agricola e alcancar bons
ganhos (REICHEERT; CASALINHO, 2009A temperatura é o fator iphatico mais
importante para a producdo de raizes. A alta umidade relativa do ar associada as
temperaturas elevadas favorece o desenvolvimento de doencas durante a fase vegetativa
da culturada cenoura (EMBRAPA/SEDE, 2004).

A cenoura Daucus carota L) € una hortalica de grande aceitacdo pela
excelente palatabilidade etalquantidade de pndtamina A, alémda sua boa
conservacao pesolheita que permite que seja produzida em locais distantes dos
grandes centros consumidores (FONTES, 2005). No Bragiuito apreciada na

culinaria consumida principalmente crua ou coziktando classificada entre as dez
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espéciesnais cultivadas de hortalicaBode ser plantadauchnte todo ano, desde que a
cultivar seja adequada a época de plaritld et al., 2009).

Assim sen@ e considerando apossibilidade de aproveitar residuos da
propriedades de criar alternativas para umelhor desempenho da cultura da cenoura
na regido, o presenteabalhoavaliou os efeitos da aplicacdo de diferentes doses de
biofertilizante mistp em dois ambientes de cultivaya fertilidade do solo, no
crescimentona produtividade, saqualidade pégolheita da cenoura, cultivBrasilig

nas condi¢des edafoclimaticas da regido do Macico de Bahwigstado do Ceara.
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1.1 HIPOTESES

A pesquisgressupde que:

1 O ambiente telado artesanal proporcionard melhores respostas as variaveis de
crescimento, produtividade, péslheita e ainda nos teores nutricionais no solo.

1 A aplicacéo de biofertilizante misto proporcionara aumento da produtividade
crescimentoe melhoria das caracteristicas de pdsheita da cenoura, nas
condi¢cdes da regido do Maci¢o de Batyritg Estado do Ceara.

1 A aplicacdo de biofertilizante misto proporcionara aumento da fertilidade do

substrato
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

Avaliar os efeitos da aplicagh de doses a biofertilizante misto, em dois

ambientes de cultivana fertilidade do substratap crescimento, a produtividades na

qualidade pésolheita da cenoura, cultiv@rasilia,nas condi¢cdes edafoclimaticas da

regido do Macig de Baturité, Ceara.

1.2.2 ESPECIFICOS

1

Avaliar os efeitos dodiferentes ambientes de cultino crescimento a
produtividadee naqualidade pogolheita da cenoura, cultivBrasilig
Analisaros efeitos das dosagens de biofertilizante nmetarescimento,

na produtividades qualidade pésolheita da cenoura, cultiv8rasilig
Conhecera resposta dos diferentes ambientes de cultivo no estado
nutricional do substrato;

Avaliar os efeitos da aplicacdo de dosagens diferenciadas de
biofertilizante misto no estaduwitricional do substrato

Analisaros efeitos da interacao dos diferentes ambientes de cultiz® e
dosagens de biofertilizante mistoa fertilidade do substrato, no
crescimento, ngrodutividade ena qualidade poésolheita da cenoura,

cultivar Brasilia



19

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A espécieDaucus carotal..

2.1.1 Origem e importancia

A cultura da cenoura, espé&daucus carotd.., pertencente a familiapiaceae
€ originaria da regido onde se localiza o atual Afeganigtfoesenta alto contetdo de
vitaminaA, textura macia e patlar agradavéFILGUEIRA, 2008)

No Brasil € principalmente consumida crua ou cozida, muito apreciada na
culinaria e seu consumo regular € bastante eficaz no combate a varias eggaco
levantamento realizado pela ABCSEM Associacdo Brasileira do Comércio de
Sementes e Mudas (2011), a cenoura esté entre as 10 hortalicas mais cultivadas do pais
com uma movimentacéo, pelos agricultores, de 638,2 milhdes de reais por ano e na
venda a varejo, em 2011, 2.042,2 milhdes de reais.

A cultura é plantada em quase todas as regifes dadpedste todo ano, desde
que a cultivarseja adequada a época de plantio (LUZ et al., 2009)ultivares de
cenoura sdo agrupaslem dois grupos, inverno e verdo, de acordo com caracteristicas
prépriss como época de plantio e formato da raiz. Assigrupo Nantesepresenta as
cenouras de inverno e o grupo Brasitia,cenouras de veraoteetanto outros grupos
sdo cultivados em pequena escala como Kuroda eeferigio paraproducdo de
minicenouras ge séo do grupo ImperatCARVALHO; VIEIRA, 2012.

A cultura se desenvadvmelhor em areas de clima ameno, sendo encontrada em
maior escala na®gides Sudeste e Sul do Brasd entanto com o desenvolvimento de
cultivares mais resistentes ao calor g@scipais doencas da cultura, a sua producao
vem aumentando na regido do Nord€BfBRAPA, 20@). Nessa regidas sementes
usadas sao do grupo verdo, adaptadas a temperaturas altas,esbad@s cultivar de
maior uso aBrasilia. Esta cultivar impsionou a producdo interna e melhorou o
abastecimento ao longo do ano sedd@oadocdo de quase 100% e alcanca todos o0s
Estados, com cultivosudante o ano inteiro (VILELABORGES, 2008 No Cear4, a
regido de producdo com importancia notGgiea Serra dablapaba (CARVALHO;
VIEIRA, 2012).
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2.1.2 Caracteristicas morfolégicas

A parte consumida da cenoura € a raiz, tuberosa, sem ramificagdes, tendo como
principal caracteristica a coloracdo alaranjantensa e presenca de carotého]
Apresenta altas concentra&gdde agcares, sendo uma caracteristgtagular, pois na
maioria das vezes esta associada as partes da planta que tém contato direto com a
luz[...]0 ( J OV CH4g.8)E KsteCfEndomend Otén/ sua explicacao
principalmente no fato que, originalment&, uma planta 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 apudOVCHELEVICH, 2007, f#g.8).

O caule é pouco perceptivel, estando situado no ponto de inser¢cdo das folhas,
formadas por foliolos finamente recortados, na parte superior da raiz, parte esta que fica
exposta ao sol. Segundo Jovchele2007), o ciclo de vida da cenoura abrangea
fase vegetativa (formacdo da raiz, de interesse comercial) e a fase reprodutiva, com
emissdo do pendéo floral (o qual termina com uma inflorescéncia do tipo umbela). O
pendao floral apresenta ramificagfes que também terminam em inflorescéncias. O fruto
€ um diaquénico e a semertietanicamentes a metade do fruto (FONTES, 2005).

A cultivar Brasilia é pertencente ao grupo Brasilifbidlancada en 1981, pela
Embrapa Hortalicas. presenta o ciclo médio de 85 a 100 diam funcdo do
fotoperiodo da reg@ raizes cilindricas com commento aproximadamente entre 15
22 cm ecoloracdo alaranjadelara. E extremamente rustica, resistelntgueima das
folhas, suporta o caloétolerante amemaoide de galhas epresent@rodutividade que
pode atingir at85 tha'ano®' (CEASA-PR, 2017).

2.1.3 Exigéncias climéticas

Segundo Pereira et.q2015) temperatura 6timas sdo as faixas em que as
maximas capacidades fotossintéticas sédo atingidas, e de acordo com Machado et al.
(2005), para a maioria das plantas &3no a cenoura, a temperatura 6tima se encontra
proxima aos 25 °C.

No cultivo de verdocom temperaturas mais elevadas, ocorre uma série de

intempéries climaticas, que podem prejudicar tanto a germinagdo das sementes quanto o
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desenvolvimento da planta, wsndo em baixa produtividade e qualidade das raizes
(RESENDEet al., 206).

Na cultura da cenoura crescimento daaiz € afetado pela temperatura. As
temperaturagntre 10 €l5°C favorecem o alongamento das raizes e o desenvalame
de coloracéo cacteristica. Emperaturas superiores a 21°C estimulam a formacao de
raizes curtas e de coloracdo deficiente e acima de 30°C, a aiadéeem o ciclo
vegetativo reduzido, o que afeta o desenvolvimento das raizes e a produtividade
(EMBRAPA, 20). Fontes 2005) menciona que sintese de carotenoideembémé

influenciada pela temperatura, sendo ideal a temperatura de 16 a 25°C.

2.2 Ambiente de Cultivo Protegido

O sucesso da producdo de hortalicas depende de varios faeEmee eles o
clima é um dos que riwinfluencia o desenvolvimento dessas cultuthma alternativa
eficientepara o controle dessa influénéao ambiente protegido que € uma tecnologia
de producédo que diminui os efeitos dos fatores que afetam a producédo de forma negativa
(SALOMAO, 2012).Segundo Silva et al. (2014)

[...] As intempéries climéticas prejudicam tanto a qualidade quanto o
rendimento da producdo, podendo diminuir drasticamente a
rentabilidade do negécio. Para fazer frente a esses riscos, uma
alternativa a ser considerada éultivo em ambiente protegido. Esse

tipo de cultivo se caracteriza pela construcdo de uma estrutura, para a
protecdo das plantas contra os agentes meteoroldgicos que permita a

passagem da luz, ja que esta é essencial a realizacao da fotossintese
(p-2).

O aultivo em ambiente protegido € um dos sisteha producdo agricolque
melhor controla a interferéncia das condi¢cdes edafocliméaticas como: temperatura,
umidade do ar, radiacdo, solo e vemtocomposi¢cdo atmosféricdP URQUERIQ
TIVELLI, 2009) Esse contr@ proporcionado resulta em ganho de eficiéncia produtiva
e reducédo de gastos.

O cultivo em ambiente protegidamenizao efeito da sazwalidadepermitindoa
realizacdo de cultivos em époasocaisque normalmente ndo serigossiveis, além

de contribur para a reducdo das necessidades hidricas, pelo uso mais eficiente da agua.
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Com essas vantagens t&muma reducao dos riscos de producédo e mais competividade,
pela possibilidade de se oferecerem produtos de maior qualidade o ano todo
(FURLANI; PURQUERIO, 2Q0).

Santos etal. (2010) comprovaram que o0 uso de telas de sombreamento foi
eficiente na reducéo da luminosidade e da temperatura do ar e do solo, demonstrando a
viabilidade do uso destas para cultivo em condicdes tropicais. Os autores verificaram
ainda aqie a temperatura média do ar no ambiente com tela de sombreamento de 40% foi
6% menor, quando comparada com a temperatura no campo aberto.

Para o cultivo de hortalicas em ambiente protegido € necessario ter um
conhecimento prévio da espécie que seravadd, principalmente quanto as exigéncias
ambientais e nutricionais, ou seja, conhecer as necessidades fisiolégicas das hortalicas.
Também, o ambiente em que serdo plantadas, ndo s6 em termos de regido, mas de
localizacédo, coletando informacdes sobmpeaturas reinantefPURQUERIO;
TIVELLI, 2006), devese escolher a cultivar mais adaptada as condi¢coes

edafocliméticas locais, para unelhor desenvolvimento da cultura.

2.3 Biofertilizantes liquidos

O cultivo organico se expande cada vez mais, buscando tursaa eficiéncia
desenvolvendo tecnologias com o respaldo da pesquisa cier@iflmafertilizante na
forma fermentada tem forte influéncia na quantidade diversidade dos nutrientes
minerais e em sua disponibilizacdo pela atividade biolégica (AL&tES 2009).

Os biofertilizantes sao produtos oriundos da decomposicao da matéria orgéanica,
pela acdo de microrganismos aerébicos ou anaerdbicos, podendo apresentar composi¢ao
variavel, dependendo dos materiais a serem empregados e apresentar macro e
micronutrientes necessariasuplementacao nutricional das plantas (RESENDEI,

2007; VERONKA, 2008).

Os estercos sdo as matérias primas principais para elaboracdo dos
biofertilizantes, em todas as regides do Brasil, pelo fato de serem facilomtickes
pelo custo baixo e, princifpaente, por serem ricos em nocganismos, que facilitardo
a fermentacdo e tambéem pela composicdo de maicientes e micronutrientes
(LACERDA, 2014).

A utilizacdo de biofertilizantes pode ser uma alternativa ao sistema coovan

de producgéao que utiliza indiscriminadamente fertilizantes minerais. Em hortalicas, a
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melhor alternativapara o fornecimento de nutrientes € a aplcade biofertilizantes
através dosolo, pelo sistema de irrigacdo (fertirrigacdo) ou puragdo da plantas
(NETO, 2006).0 emprego de compostos organicos confere melhoras nos atributos
quimicos, fisicos e blégicos ao solo, proporcionanm desenvolvimento adequado da
cultura em todas as fases de seu ciclo, conduzindo a obtencdo de produtividade
econanicamente viavel

O fornecimento de nitrogénio (N), fésforo (P) motdssio (K) pelos
biofertilizantes € de extrema importancia para que a planta desenvolva suas funcdes
fisiologicas, especialmente N, que é constituinte de todos os aminoacidos, proteinas,
nucleotideos, entre outros elementos essenciais as plantas (PRADO et. al., 2010).

Bruno et al. (2007) trabalhando com cenoura cultivada em solo com adubacao
organica e mineral constataram que o emprego conjunto do composto organico com o
biofertilizante via foliar favoreceu 0 crescimento vegetativo e a aplicacdo de
biofertilizante via solo proporcionou raizes com teor significativamente mais elevado de
solidos soluveis.

Medeiros et al. (2011) trabalhando com irrigagdo com aguas salinas e com a
utilizacdo debiofertilizante a base de esterco bovino, observou um incremento na
biomassa radicular em mudas de tomate cereja. Ainda, Maciel (2016) avaliando a
aplicacdo de biofertilizante de bovinocultura proveniente da digestdo anaerébia em um
planossolo verificou qias distintas doses do biofertilizante utilizado proporcionaram o
mesmo efeito da adubacdo inorganica no solo, no que se refere aos teores de

macronutrientes, micronutrientes e indices de fertilidades.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdoda area experinental

O experimento foi conduzido nBazenda experimental da Universidadie
Integracaolnternacional da Lusofonia AfrBrasileira (UNILAB), localizada no Sitio
Piroas, municipio de Redencdde acordo com Koppe(il948) o clima @ local é
classificado como Aw, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com predominio de
chuvas nas estac¢des do verdo e do outono.
Devido a auséncia de uma estacdo meteoroldgica na propresdadeunicipio,
os dados de temperatura e umidémam monitoradoscom um data loggee os dados
de precipitacdo e evaporacfmamme nsur ados com um tanque cl

localizados proximo ao experimento.

3.2 Plantio e condwgao da cultura

A cultura utilizadafoi a cenoura(Daucus carota ) , C uBrtaisy¥g@ue éa @
recomendada parm cultivo de verdo, desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa
de Hortalicas (CNPH) da EMBRAP£mpresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria)
Foram semeadas cinco sementes por vaso e, aos quinze dias apds a germinacgao,

realizouse o desbaste manual,xBndoese apenas uma planta por vésigural).

Figural - Plantas de cenoura no momento do desbaste. Redencéo, Ceara, 2018.
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O plantio foirealizado em vasos de 39,5 preenchidos commma camadale 5
cm debrita e substrato a base de areia e dalfazenda, na propor¢éo de 2:1. Antes da
aplicacdo ds doses de biofertilizantdoram coletadas amostras slabstratodos vasos
na camada de 0,0 a 0,25 m de profundidadencaminhadapara caracterizsio

guimica em laboratorio
3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao, axaso
esquema de parcelas subdivididas com quatro blocos (2 x 5 x 4). As péocatas
constituidas deals ambientes de cultivfcampo abert@ sob telado artesanal aberto
nas laterais) e as subparcefasam diferenciadas @a aplicacdo de cinco des do
biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e.200 ni planta’ semand), com aplicagéo
parcelada duas vezes por semana. Cadastddpcontinhatrés plantas resultando em

60 vasos em cada ambiert®20 vasosio experimento (Figurd).

Figura2 - Croqui do experimento. Redencéo, Ceard, 2018.

Campo aberto Telado artesanal

X S
X Registro

= Irrigac&o
. Dose 0 mL plantasemana™
. Dose 300 mL plantasemana
‘ Dose 600 mL plantasemana
’ Dose 900 mL planta*semana™
. Dose 1.200 mL plantasemana™

Fonte:Arquivo pessoaf2018)

>

[Bloco1 | [ Bloco3 ]| Bloco4 || Bloco?2 |

[ Bloco4 | [ Bloco2 |[ Bloco3 || Bloco1 |

A cultura da cenoura foi condla emdois ambientescampoaberto Figura
3A) e sob telado artesanal aberto nas latéFagura3B), feito com estacas de sabia e
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cobertura de tela com 70% de sombreamento, nas dimensdes de 12,0 m de

comprimento, largura de 6,0 m e 3,0 m dalpéito.

Figura3 - Ambientes de cultivacampoaberto A) e sob telado artesan®)( Redencéo,
Ceara, 2018.

—

Fonte:Arqui\/o pessba{ZdiS) o

3.4 Manejo da irrigagao

Paraa irrigacaq foi instalado o sistema lolizado por gotejamento, possuindo
dois gotejadores por planta, com uma vazao média.de @or planta A eficiéncia do
sistema de irrigagao foi testada realizando o teste de uniformidaisteina por meio
do Coeficiente deUniformidade de ChristiansefCUC), elaborado por Christiansen

(1942). Para determinacdo do tempo de irrigacdo utilizado diariafoesmeusadosos

dadosdaevaporago medi da no tanque cl.asse fAAO, usa
ECAx+kp+kc+Av
r= : (01)
Eixqg
em que:

T tempo de irrigacdo, em hora

ECAievapora-«o medida no t'anque classe fA0Q,
kpi coeficiente do tanque, adimensional;

ke coeficiente da cultura, adimensional;

Av i Area do vasoQ,1182m?);

Eii eficiéncia de irrigacédo, adimensior® 3% (teste de uniformidade);

qgi vazao do gotejador (6h™).
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Para que a cultura compsse cseu ciclo, a quantidade de agaalicadaem
cada fasdoi de acordo com sua necessidade. Assim, os coeficientes da cultura de cada
estadio de desenvolvimento foram utilizados com base nosesajropostos de
Marouelli et al. (2007), conforme mostrdabelal.

Tabelal - Estadios de desenvolvimento da cenoura, duracdo em dias e coeficientes de

cultura (kc).

Estadio Duracéo (dias) Kc
Inicial (1) 25 0,75
Vegetativo (l) 20 0,85
Engrossamento da raiz (lll) 25 0,95
Maturacao (1V) 15 0,90

Fonte:Marouelli et al. (2007)

3.5 Constituicao e preparo do biofertilizante

O biofertilizante wutilizadolhadstacgbr epar ac
de Biofertilizagdo da FazeadExperimental da UNILAB, e constituido por: esterco
bovino (100 L), esterco de galinha (30 L), cinza de carvao vegetal (5 L) e 4gua (270 L).

Para o preparonicialmenteforam colocados na caixa 0s estercos e a cinza,
depois adicionada a agua, e agitacinoalmenteA mistura passu por esse processo
de agitacdo duas vezes por,giara acelerar a fermentacéo aerébia. Aproximadamente
30 dias ap6s o preparo, o biofertilizaattavgprontopara uso.

A aplicacdo do biofertilizantfoi iniciadaaos 20 dias@ds o plantio (DAP), para
gue ndo houvesse queima das primeiras partes vegPtia. evitar perdas por
evaporacaoforam feitas aberturas naulsstrato(Figura 4A) e o biofertilizante foi
aplicadodentrodas aberturas posteriormentestas foranfechadagFigura4B) para

evitar a evaporagao do insumo
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Figura4 - Aplicacdo dobiofertilizante: abertura de furos no sol) (e a aplicacdo do

biofertilizante dentralas abertura@). Redenc¢éo, Ceard, 2018.

e

Fonte:Arquivo pessoaf2018)

3.6 Variaveis monitoradas e analisadas
3.6.1Monitoramento das condi¢des climaticas

Os dadogle evaporacdo foramensur ados com unFguranque c|
5A), proximo ao experiment@ ainda para quantificacaala precijgacao foi utilizado

o pluviémetro(Figura 5B)

Figura5 - Tanque classe AA) e PluviometroB). Redencédo, Ceard, 2018.

Fonte:Arquivo Pessoa|2018)
3.6.2Andlises da fertilidade do substrato

Antes da aplicacdo dos tratamentosne final do ciclo foram coletadas
amostras de substrato para analises de solo, na profundida@® denQ(Figureb).
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Figura6 - Utilizacdo do trado na coleta das amostras do substrato partecasaéo
quimica. Redencéo, Ceara, 2018.

Fonte:Arquivo pessOlS)

ApOs acoleta, as amostras foram colocadas em sacos plasticos previamente
identificados eencaminhadaso laboratorio para a determinacdo das caracteristicas
quimicas.

3.6.3Variaveis de crescimento das plantas

1 Altura das plantas: aos 103 DAP f&z a medicdo da altura das plantas com
régua graduada, medindo do comeco da parte aérea até o final da maior folha
(Figura 7)

1 Nudmero de folhas: determinagbor contagem manual ad93 DAP,

Figura7 - Medicéo de altura das plantas de cenoura. Redencéo, Ceara, 2018.
-

Fonte:Arquivo Pessoal2018)
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3.6.4 Variaveis de producéo

Aos 105 DAP foirealizadaa colheita das raizes determinads as seguintes
variaveis:

1 Massa fresca e massa seca da parte alseaizes foram separadas das partes
aéreas e essas Ultimas foram pesadas separadamente em balanga digital de
precisdo de 0,1 g(Figura &\). Posteriormente foramidentificadas e
acondicionadas em sacos de papel ades a estufa de circulagéo de ar forcada
para secagem a 65°C. Foram feitas pesagem regulares até atingirem massa

constante, para determinacdo da massa seca.

Figura8 - Pesagem da massa fragé)e da raiz tuberosa (B)as planta de cenoura.

Redencao, Ceard, 2018.

Fonte:Arquivo Pess0a|2018)

1 Peso médio da raiz tuberodai determinado com uma balanga digital, com
precisdo 0,1 gFigura8B), calculandese, em seguida, a média aritmética para
cadatratamento.

1 Produtividade totalfoi determinada com base no nimero de plantas por hectare
(estimada a partir das dimensfes dos vasos) e pelo peso médio das raizes.

1 Comprimento médio das raizes tuberosas.determinado mensurande, com
um paquimetroidital, o comprimento da base do caule a ponta inferior de cada
raiz.

M Diametro médio das raizes tuberodas: determinado mensurange, com um
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paquimetro digital, o diametro de uma lateral a outra de cada raiz, na posi¢ao

pouco abaixo do ombir@igura9).

Figura9 - Medicao do diametro médio da raiz das plantas de cenoura. Redencéo, Ceara,
2018.

Fonte:Arquivo Pessoal2018)

3.6.5 Variaveis de qualidade Péscolheita

1 pH: realizada através do método potenciométrico. ApOs calibrar o
potencidbmetro com solugdes tampéo (pH 4,0 e 7,0), a 25 °C, irssrgu
elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do
aparelho, com os resultados expressos em unidades de pH.

1 Solidos soltveis (9SO teor de solidos sollveiSBrix) foi determinado por
leituradireta em refratbmetro digital.

1 Acidez total titulavel (ATT):Para determinacéo d&I'T, utilizou-se o método
acidimétrico da AOAC Internacional (1997), por meio deigdo padromada

de NaOH 0,1N e o resultado foi expr@gsn percentagem (%).

3.7 Andlises estatisticas

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos a analise de variancia
(Anova). Posteriormente, os dados de natureza qualitativa (épocas de coleta do solo e
ambientesle cultivg, quando significativos pelteste F, foram submetidos ao Teste de

médias, pelo teste de Tukey ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade. Ja os dados
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de natureza quantitativa (doses de biofertilizante), quando significativos pelo teste F,
foram submetidos & andlise de regres®dm.andlise de regressdo, as equacdes que
melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressdo pelo teste F e no maior coeficiente de determirfigcdo (R

Quando houve interacao significativa, realizeuanake de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo experimental, de outubro/2017 a janeiro/2018, a evaporacdo do
tanque classe AA0O (ECA) foi de BBmMpa6 mm e
total de irrigacamplicadaresulbuem 720,7mm.

Maroudli et al. (2007) consideram quenacessidade de agua para a irrigacao da
cultura da cenoura varia de 350 a 550 mm por ciclo, dependendo das condicbes
climaticas, duracdo do ciclo da cultivar e sistema de irrigaQ&o autores ainda
mencionam que oendimrento maximo da cultura € obtido quando as irrigacfes sao
realizadas de forma a aplicar laminas de agua correspondentes a evapotranspiracao
potencial da culturaconforme realizado neste experimento.

Na Tabela 2 estdo expostos os valores médios das varidumiaticas do

periodo experimental para os dois ambientes de cultivo.

Tabela2 -Val ores m®di os de temperatura do ar,

(ECA) e precipitacdo (PPT) no periodo experimental. Redencao, Ceara, 2014/2015

Telado artesanal

Més N° de dias Terppera;tura Luminosidade média(lux
média (°C)

Outubro 31 27,45 1614,73
Novembro 30 27,35 1903,68
Dezembro 31 27,45 1713,48

Janeiro 25 27,14 1489,64

Total/média 117 27,35 1680,38
Campo aberto
Més N° de dias Tempeatura |\ inosidade médialu
média (°C)

Outubro 31 27,80 3925,18
Novembro 30 27,66 3159,85
Dezembro 31 27,71 2282,18

Janeiro 25 27,44 2023,16

Total/média 117 27,65 2847,59

A caracterizacao quimica do biofertilizante em laboratério pode ser otlaerva
na Tabela3. Ao longo do ciclo (105 dias ap6s a semeadura) foram realizadas 18

aplicacdes de biofertilizanté& condutividade elétricaerificada no biofertilizante foi
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5,25 dS nt, e segundo estudos de Santos et al. (2016), tal valor é aceitavelg@m fun

do tempo de fermentacao, que foi de 30 dias.

Tabela3 - Atributos quimicos do biofertilizante liquido misto. Redencéo, Ceara, 2018.

Caracteristicas Quimicas

--------------------- gL dSMT - Y -
N P K ca&t Mg~ S CE C MO
072 040 004 242 051 001 525 081 145
_________________ mg LI I
Fe Zn Cu Mn B Na pH C/N
90 5 2 20 1 224 754 11

Fonte: Laboratorio de Sus, Agua e Tecidos Vegetais do IFCEampus Limoeiro do Norte (LABSAT).

4.1 Caracteristicas quimicas do solo

Na Tabela4 estd apresentado o resumo das andlises de variancia dos teores de
nutrientes do solo em funcdo das épocas, dos ambientes e dadedoisdsrtilizante
misto. Houve interacdo significativa para os teores de Ca, Mg e Na, em fuascéo d
época x ambientes de cultivo. Houve interacdo significativa entre época X
biofertilizante para os valores de P, K, Ca e Mg. Os tratamentos avaliados n&o

apresentam diferenca significativa para os teores de N.
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Tabela4 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas quilnicadbstrato em
funcéo das épocas de avaliagdo, dos ambientes de cultivo e das dosegtiliz dxidée
liguido misto (BIO). Redencéo, Ceara, 2018.

Quadrado Médio
N P K Ca Mg Na

FV GL

Blocos 3 0,21 4803,51° 0,40" 9,06"™ 15,42°  0,143°
Epoca (A) 1 3,46° 68133,34* 107,06** 8374,96** 1237,68* 2 66**
Residuo (A) 3 0,35 3200,84 0,13 18,51 11,58 0,04
Ambiente (B) 1 0,04™ 1400,02° 0,002°  49,29** 10,56*  0,53**
AxB 1 0,04™ 1400,02° 0,002°  49,29* 10,56*  0,53*
Residuo (B) 6 0,01 354,31 0,01 3,04 0,88 0,009
Bio (C) 4 0,03° 19675,07** 10,89** 85,58** 92,17**  0,093®
AxC 4 0,03° 19675,07** 10,89**  85,58**  92,17*  0,093°
BxC 4 0,01" 1626,41° 0,25"® 12,258'° 8,01™ 0,12®
AxBxC 4 0,01" 1626,41° 0,25"® 12,258'° 8,01 0,12®
Residuo (C) 8 0,03 2038,27 0,61 10,35 5,61 0,06
Total 79 - - - - - -
CV(A) (%) - 67,93 57,62 11,@ 1327 27,98 13,17
CV(B) (%) - 964 19,17 3,46 5,38 7,75 6,13
CV (C) (%) 20,56 45,98 24,07 9,92 19,48 16,08

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ngdo significativo pelo teste F. FVFonte de

variagdo; GL- Grau de liberdade; \ Coeficiente de variagao.

A Figura10 apresenta os teores de fosforo (P) em funcdo das épocas de coleta

e das diferentes doses de biofertilizante liquido mistpartir da analise de regressao,

os valores foram ajustadae modelo linear mostrando qgae final do ciclops maiores
teoresde P foram encontrados nas maiores doses do biofertilizemts da aplicacéo

dos tratamentos, o teor de P era de 69 mg, dhassificado como alto (FERNANDES,
1993). No final do ciclo, os valores variaram entre 247,33 mg di}, um aumento

de 88,73%, sendo classificado como muito alto na maior dose aplgbskervase na

dose 0 que o teor de P na andlise final esta abaixo do valor inicial (69 Mg dm
provavelmente pela extracdo do nutriente do solo pelaapé&apin decorréncia de néo

existir reposi¢éo nutricional nesta dose.
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Figural1l0 - Teores de P do substrato em funcédo das épocas de coleta e das doses de

biofertilizante liquido misto. Redenc¢éo, Ceara, 2018.

®Inicial AFinal

.
n
(=]

Pro= 0.142(BIO)+ 42,168

& 200 RZ=0.9224
2150
(=W
T 100
S @rersananas
E 50

A

0
0 300 600 900 1200

Doses de biofertilizante (mL planta! semana!)

O biofetilizante, send derivado da fermentacdo de compostos organicos,
disponibiliza uma boa quantidade de matéria organica no solo. Essa matéria organica
apresenta cargas de superficie que contribuem para o aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) do solo e, devido aasalta reatividade, regula a disponibilidade de
varios nutrientes (ZANDONADEt al, 2014). Com isso, o0 aumento do P no solo na
coletafinal pode ser explicado pelo incremento de matéria organica proporcionada pelo
biofertilizante aplicado semanalmewligrante ociclo da cenoura.

A andlise de regresséao dos teores de potassio (K) nersdloncao das doses
de biofertilizante liquido mistgpara as épocas de coletata disposta na Figutd.

Antes da aplicacéo dos tratamentos, o teor de K era 2,1.dmd) classificado como
médio (FERNANDES, 1993Ds valores para a coleta no final do ciclo ajustasarao

modelolinear crescente

Figurall - Teores de K do substrawm funcdo das épocas de coleta e das doses de

biofertilizante lguido misto. Redencao, Ceard, 2018.
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O potassio é disponibilizado prontamente para as plantas, sem precisar de
mineralizacAo(GONCALVES, 2005) sendo por isso absorvido rapidamente pelas as
plantas apés ser disponibilizado pelo biofertilizamae salietar que gotassio (K) é
0 segundo nutriente mais absorvido pelas plantas (VILELA et al., 208d3sencial na
ativacao de varias enzimas que atuam nos processos de fotossintese e respiracao.

A Tabela5 apresentao teste de média paras teores de Calwi(Ca) e
magnésio (Mgem fungo das épocas de coleta e dos ambientes de cuftipossivel
observar que houve um aumento nos teores dos nutrientes entre as épocas de coleta do
substrato,0 que demonstra efeito positivo da aplicacdo do biofertilizantetawrss
desse nutrientes, apesar da extracdo dawutrientes pelaplanta. Uma provavel
explicacdo é a dipacdo @ biofertilizante que tornou maior a disponibilidade de
nutrientes, inclusive o Ca o Mg Além disso, notse maiores teores dos nutrientes no
ambiente de cultivo teladartesanal, provavelmente porque este ambiente reduziu o
efeito da temperatura o que intensificou a atividade dos microrganismos,

disponibilizando maior quantidade desses nutrientes.

Tabelab - Teste denédia dos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) em funcéo das

épocas de avaliacdo e dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceara, 2018.

i L Ambientes de cultivo
Epocas de avaliagéc

Campo aberto Telado artesanal
Teores de Ca (mmodim®)
Inicial 22,2 bA 22,2bA
Final 41,09 aB 44,23 aA
Teores de Mg (mmebm®)
Inicial 8,23 bA 8,23 bA
Final 15,37 aB 16,82 aA

Para cada nutrient¥’alores em uma mesma coluna, seguidos por letras mindsculas idénticas ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, enquanto valaeesesma linha, seguidos por letras mailsculas idénticas
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.

Oteorde Ca na época de coleta inicial € classificado como méxdtidiealdo
ciclo, para arhos osambientes, esta classificado comatio, de acordo comas
recomendac¢fes de adubacédo e calagem para o Estado doREEIANDES, 1998

Ainda conforme os autores, no inicio do experimento, o teor de Mgr(828 dm?) é
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classificado como médio e no final do experimento os valores obtidos, independente do
ambente de cultivo, sdo classificados como altos.

Os maiores teores de Ca e Mg no solo observaddsladoartesanal podem
ter ocorridodevido a reducdo da temperatura proporcioagubr este ambientejue
aliada ao incremento de matéria organica provengmtgiofertilizante, estimulou uma
maior atividade de microrganismos que intensificam com a fertilidade do solo,
disponibilizando uma maior quantidadiesses nutrientes golo.

Dias (2014) trabalhando com morango slisesde biofertilizante em dois
ambentes de cultivo, telado e campo aberto, encontrou maiores valores de magnésio no
campo abertoresultado divergente ao encontrado neste trabalho.

Os teores de Calcio (Ca) em funcao das dosdsafiertilizanteliquido misto
e das épocas de coleta do srdistpodem ser visualizados na Figura No final do
ciclo, os dadosajustararmse ao modelo polinomial quadratjicoom coeficiente de
determinacao (8 de 0,97. O valor de 46,6 mrgalm™ de Ca foi obtido com a dose de
757,5 mL panta semanade biofertiizante.No inicio do experimento, o teor de 22,2
mmok dm™ de Caé considerado médi@ o valor obtido no final do experiment#6(6

mmolk dm?) é classificado como alto (FERNANDES, 1993).

Figural2 - Teores de Ca do substratan funcdo das épocas de coleta e das doses de

biofertilizante liquido misto. Redenc¢éo, Ceara, 2018.

50 eInicial AFinal

=
=]

Cagny = -0.00002(BIO)2+0,0303(BIO) + 35,142

Teor de Ca (mmole dm¥)
-
[=]

R*=0.9756
Prrresssssnansnnnnns L R e R TR Prrssssssnsansanans WPrrsssnssasasaanans E ]
20
10
0 300 600 200 1200

Doses de biofertilizante (mL planta-! semana-!)

A andlise de regressdo para os teores de Magnésio (Mg) em funcdo das
diferentes doses de biofertilizante liquido misto e das épocas de coleta pode ser
visualizada na Figura3. No final do ciclo de cultivo ®valoreseajustaram ao modelo
linear crescenteom coeficiente de determinacac®Re 086. Os maioresvalores de

Mg no final do experimento foram ocasionadgspvavelmente pela aplicacdo do
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biofettilizante, disponibilzandonutrientes requeridos pelas plantéanto oCa quanto
0 Mg séo nutrientes importantes e necessarios ao bom desenvolvimento das plantas,

respondendagorincipalmenteem aumento de produtividade

Figural3 - Teores de Mg do substrato em funcdo das épocas de coleta e das doses de

biofertilizante liquido misto. Redencao, Ceara, 2018.

25 ® Inicial A Final

Mgy =0,0094(BIO) +10 46
R2=0,3588

— =
tn <

—_
(=1

Teor de Mg (mmolc dn¥)

0 300 600 200 1200
Doses de biofertilizante (imL planta! semana!)

Fageria (2001) menciona haver antagonismo ergeementoLa, Mg e K,
de modo que a absorcdo de um deles pode seruddairem virtude da presenca
excessiva do outrdOs teores de Ca e Mg no final do experimento sédo classificados
como altos, enquanto que o teor de K foi médio. Porém, neste estudo, néo foi avaliada a
diagnose foliar para conhecimento da absorcédo dessentedmela planta.

As médias dos teores de Sédio (Na) em funcdo das épocas de avaliacdo e
ambientes de cultivo estdo expostas na Tabel@s maiores valores de Na foram
verificados no ambiente campo aberto devido, provavelmente, aos menores teores de

potassio encontrados nesse ambiente.

Tabelab - Teste de média dos teores de sddio (Na) em fungéo das épocas de avaliacao e
dos ambientes de cultivo. Redencéo, Cearda, 2018.

. o Ambientes de cultivo
Epocas de avaliacao

Campo aberto Telado artesanal

Teores de Na (mmetim®)

Inicial 1,80 aA 1,80 aA
Final 1,60 bA 1,26 bB

Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por leti@scaias idénticas ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey.
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O Na pode substituir parcialmente o K, porém o efeito significativo do Na s6
ocorre desde que se tenha um minimo necesséario de K pela planta (MARSCHNER,
1995 apud INOCENCIO et al. 2014D Na, apesar de n&o ser nutriente essencial a
planta, é classificado por muitos autores como elemento benéfico.

O resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas emdascao
fontes de variacdoesta apresentadoa Tabela7. Os teores de C e MO nao
apresentaram diferencas significativas para nenhum dos tratamentos aplicados. Houve
interacdo significativa entre épocas de avaliacdo x doses de biofertilizante misto para os
teores de SB, CTC, PST e CE. A interacdo épocas de avaliacdo x ambienteisale cult

foi significativa para os teores de pH, SB, CTC, PST e CE.

Tabela7 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas do substrato em
funcdo das épocas de avaliagdo, dos ambientes de cultivo e das doses dxzaindéerti

liquido misto (BIO). Redencéo, Ceara, 2018.

Quadrado Médio

FV GL

C MO pH SB CTC PST CE

Blocos 3 2836° 84,13° 0,01 57,19° 8451 0,07° 041°
Epoca (A) 1 469,02° 1384,82° 35,02° 18333,53 1119, 11,75 49,36
Residuo (A) 3 473 140,34 0,03 30,76 42,92 0,07 0,05
Ambiente (B) 1 4,81 1528° 021" 90,17 66,24 2,68 0,20
AxB 1 481 1528° 021 90,17 66,24 2,68 0,00
Residuo (B) 6 0,94 2,82 0,008 1,05 377 001 0,01
Bio (C) 4  46° 1341° 0,024° 452,07 47506 064 0,41
AxC 4  46° 1341° 0,024° 452,07 475,06 0,64 0,41
BxC 4 062° 208° 0,028° 329%° 334° 024° 0,09°

AxBxC 4 062° 2,05° 0,028° 32,958° 33,4° 0,24° 0,09°
Residuo (C) 48 4,31 12,85 0,028 21,58 23,31 0,19 0,03
Total 79 - - - - - -

CV(A) (%) - 67,93 67,93 283 1121 10,71 10,66 14,80
CV(B) (%) - 962 964 1,32 2,08 3,18 4,03 6,01
CV (C) (%) 20,52 20,56 2,48 9,39 7,89 16,97 13,13

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ngdo sigriicativo pelo teste F. FV Fonte de

variacdo; GL- Grau de liberdade; C\Coeficiente de variagao.
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A Tabela8 representa o teste de médias pap em funéo das épocas de
coleta dosubstratoe dos ambientes de cultiv®s valores foram maiores no campo
abertq porém todos os valores de pH obtidos estdo na faixa recomendada para o

desenvolvimento da maioria das culturas.

Tabela8 - Teste de média do pH em funcdo das épocas de avaliacdo e dos ambientes de

cultivo. Redencéo, Cedar2018.

3 _ Ambientes de cultivo
Epocas de avaliacdo

Campo aberto Telado artesanal
pH
Inicial 6,16 bA 6,16 bA
Final 7,60 aA 7,38 aB

Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras minldsculas idénticas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey, enquaatvalores na mesma linha, seguidos por letras mailsculas idénticas ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey.

Uma possivel explicacdoara a superioridade do pH erampo aberto §ue
h& alguns miarganismos no solo que s6 aumentam a decomposicdo deamatéri
organica a partir de uma determinada faixa de tempera@gasiderando que as
temperaturas foram mais elevadas campo abertopode ter estimulado a ac@ims
microrganismos, fazendo com que disponibilizassem mais bases ao solo, aumentando
assim o pH.

O aumento do pH do soloo final do ciclo, independente do ambiente de
cultivo, pode ser atribuido a diversos fatores, como: o pHialertilizante(Tabela2),
0 aporte de reserva alcalina (cétions trocaveis e anions) advindos do insumo e ao
aumento do preesso de desnitrificagdo no solo, onde ocorre consumo de um mbl de H
para cada mol de Ntdesnitrificado (FRIEDEL et al., 2000)

Os valores de soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cations
(CTC) e percentagem de sédio trocavel (PST) emda das épocas de coleta de solo e
dos ambiente de cultivo, estdo expostma Tabel®. Na SB e PST, loservase uma
superioridade dovalores obtidos ncampo aberto em relagéo ao telad® naCTC, &
valores dotelado artesanaldemonstraranuma superiodade em relagdo ao campo

abertono final do experimento.
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Tabela9 - Teste de média da soma de bases trocaveis (SB) e capacidade de troca de
cations (CTC) em funcdo das épocas de avaliacdo e dos ambientes de cultivo.
Redencéo, €ard, 2018.

Ambientes de cultivo

Epocas de avaliagdo

Campo aberto Telado artesanal
SB (mmo} dm®)
Inicial 34,33 bA 34,33 bA
Final 62,48 aB 66,73 aA
CTC (mmol dni®)
Inicial 57,43 bA 57,43 bA
Final 63,09 aB 66,73 aA
PST (%)
Inicial 3,00 aA 3,00 aA
Final 2,6 bA 1,8 bB

Para cada variavel/alores em uma mesma coluna, seguidos por letras mindsculas idénticas ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras mailsculas idénticas
nao diferem entre si fieTeste de Tukey.

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou humus representa a
soma dos teores de céations permutaveis, excéte AP (EMBRAPA, 2010). Em
relacdo ao campo aberto, no final do experimento a matéria organica disponibilizou uma
grande quantidade de ba¢88 = Ca"+ Mg~ + K*), fazendo com que a SB fosse maior
do que no iniciado experimentoJano teladg provavelmentecom a temperatura e a
luminosidade redzidas devido ao uso da telas microrganismopodem terdiminuido
a deomposicdo da matéraganica (e disponibilidade de bases)

A Figural4 representa a soma de bagesaveis(SB) em funcéo das diferentes
doses de biofertilizante liquido misto e das épocas de coleta. Os daor@savel para
o final do experimento sajustram ao modelo polinomial quadraticd partir da
analise de regresséo verifiesaque aSB de 50,3nmol. dm’ foi obtida com a dose de

94,3 mL panta semand de biofertilizante.
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Figural4 - Saturacéao de bases do suato, em funcdo das épocas de coleta e das doses

de biofertilizante liquido misto. Redenc¢éo, Ceara, 2018.
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A Figura 15 representa os teords capacidade de troca de Cations (CTC) em
funcdo das diferentes doses de biofertilizante liquidkdome das épras de coleta. Os
valores para época final ajustaram ao modelo polinomial quadratico. A maior CTC foi

de 55,98nmol. dm™* obtida com a dose de 97,6 mL pahsemana de biofertilizante.

Figural5 - Capacidade de troca de Cétipam funcao das épocas de coleta e das doses

de biofertilizante liquido misto. Redencéo, Ceara, 2018.
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A capacidade de troca de cations (CTC) de um solo representa a quantidade
total de cétions retidos sua & superficie em condicdo permutavét (@gf*+ K+ H'+
Al*Y) (EMBRAPA, 2010). Como a matéria organica possui mais cargas negativas do
que positivas, com seu aumento no sdi inicio ao final do experimentbpuveuma
maior atracdo de cargas positivas fazendo com que a CTC aumentasse.

De forma semelhde a esse estudd&rthal et al. (2010) observaraaamentos

na CTC com a aplicacédo de efluente de bovinocultura, que passou, aproximadamente,
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de 2,5 cmaldm™ aos 53 dias do inicio da aplicacéo, para 5,0 comal® aos 235 dias,

atribudo a alta concentcdo de ions e aos colbides organicos presentes neste efluentes.
A Figura 16 representa os teoree ercentagem de sodio trocavel (PST) em

funcdo das diferentes doses de biofertilizante liquido misto e das époualetde Os

valores para época de colétal ndo ajustaram a nenhum modelo matematico testado.

Figural6 - Percentagem de sodio trocavel (PST) do substrato, em funcdo das épocas de
coleta e das doses de biofertilizante liquido misto. Redencéo, Ceara, 2018.
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A TabelalO representa os teores de condutivideld¢rica(CE) em funéo das
épocas de aval@o e dos ambientes de cultivos @alores para telado apesentaram

uma superioridadde 24,09%em relacdo ao campo aberto.

TabelalO - Teste demédia da condutividade elétrica (CE) em funcdo das épocas de
avaliacdo (coleta das amostras) e dos ambientes de cultivo. Redenc¢éo, Ceara, 2018.

. o Ambientes de cultivo
Epocas de avaliacao

Campo aberto Telado artesanal
CE (dS 1)
Inicial 2,30 aA 2,30 aA
Final 0,63 bB 0,83 bA

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

A Figura I7 representa os teores de Condutividade elétrica (CE) em funcéao
das doses de biofertilizante liquido misto e das épocasléi&. Os valores para época
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final, pela analise de regresséo, ajustaram ao mdtidekr. Os valores da CE no final
do cicl diminuiram.
Figural7 - Condutividade elétrica (CE) do substrato, em fun¢éo das épocas de coleta e

das doses de biofertilizante liquido misto. Redencao, Ceara, 2018.

2.5

2.0
CE =0,0006(BIO)+ 0,3446

® Inicial
R>=10,901

—
tn

CE (dS m)

0,5

0.0
0 300 600 900 1200

Doses de biofeetilizante (mL planta! semana!)

A salinidade @ umsolo pode ser avaliada pelo pH, CE e P&dnforme
Richards (1954), solos com PST <15,0 e CE < 4,0 d®4ap se encontram afetados por
sais, condicdo do substrato final deste experimekpesar de ndo informar limites
especificos de salinidade limiar, Ayers e Westcot (1999) classificaenouracomo

planta semtolerante ao sddio trocavel (PST de 15 a 40%).

4.2 Crescimento das plantas

Na Tabelall estacapresentados os resultados da andlise de variancialieea
das plantas, numero de folhas, massa fresca da parte aérea e massa secadtegart
da cenoura, em funcédo daois ambientes de cultivo e das doses de biofertilizante
liquido misto. Pelos resultados apresentados, verifiseugue tanto os ambientes de
cultivo como as doses de biofertilizante liquido proporcionaram efeito sigivificab
as variaveigitadas pelo teste F a 1 % 0,01) de probabilidad&ldo houvanteracéo

entre os tratamentos.
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Tabelall - Resumo da andlise de variancia da altura das plantas, niumero de folhas
(NF), massa fresca daarte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MBPA)
cultura da cenoureem funcdo de diferentes ambientes de cultivo e doses de

biofertilizante. Redencéo, Ceara, 2018.

Quadrado Médio
Altura NF MFPA MSPA
Blocos 3 29,451°  0,3667°  3011,89° 7514
Ambiente (A) 1 1296,182** 14,400** 33163,0%* 382,29
Residuo (A) 3 3,291 0,133 947,84 27,11
4
4

FV GL

72,355%* 1,650** 2987,72* 74,90*
6,694 0,150° 50309™ 6,38"

Dose

Ambiente x Dose

Residuo (B) 24 11,81 0,333 779,06 11,83
Total 39 - - - -
CV(A) (%) - 3,99 8,80 3368 3607
CV (B) (%) - 7,56 13,91 2803 2383

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste ;- ndo significativo pelo teste F.
FV - Fonte de variacdo; GLGrau de liberdade.

O resultado d teste de média realizado para a altura das plantaerdaira
(Figura 18) indicou que os valoregpara o ambiente teladapresentararsuperioridade
em22,3%.

Figural8 - Teste de médias para altura das plantas de cenouraacltiasilia, em

funcdo dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceard, 2018.
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Tal resultadocomprova a afirmacdo d&UBATZKY (1999), citado por
FONTES (2005) que temperaturas entre 18 e 25°C sdo consideradas ideais para o
crescimento da parte aérea. O teladidizado pode terameniado os efeitos da
temperatura proporcionando uma menor incidéncia da radiacdo solar nas plantas
favorecendo o crescimento em altura.

Filgueira (2008) afirma que a deficiéncia luminosa provoca um maior
alongamento celular resultam@m estiolamento e consequentemente um aumento em
altura e extensado da parte aéf@asta et al. (2011) trabalhando com rucula sob telas de
sombreamento e campo aberto verificaram que a altura das plantas foi maior no
ambiente com maior sombreamento gquasdmparado com as plantas cultivadas em
campo aberto.

Outros autores que constataram uma resposta semelhanteNfohama et al.
(2011), que trabalhando com a salsa sob diferentes telas de sombreamento, observaram
gue os ambientes sombreados proporcignam@aior altura comparados com a salsa
cultivada em ambiente sem sombreamento.

Na Figural9 temse a resposta da altura medida nas plantas de cenoura em
funcdo das doses de biofertilizantea partir da andlise de regressdo. Os dados se
ajustaram ao modelpolinomial quadratico, com coeficiente de determinac&) &

0,94, cujo maior valor da altura foi de 47,28 dom,obtido com a dose de 542,5 mL

planta' semand.

Figura 19 - Altura das plantas de cenoura em funcdo de difesertoses de

biofertilizante liquido misto. Redenc¢éo, Ceara, 2018.
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Com o aumento da dose de biofertilizante hd uma maior disponibilidade de

nutrientes, que proporcionou o crescimento inicial no grafico até a dimsa. O
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aumento da dose pode ter ocastmaima absorcdo de nutrientes em excesso pela
pl ant a, fen®! meno desi gapgadta abgpwve nutieatesmsmamo d e
quantidade acima da necessaria, e nao responde em crescimento.

O valor obtido experimentalmenté7,28 cm)foi menor do que owalores
obtidos por Resende et al. (2016) trabalhando com diversas variedades de cenoura sob
sistema orgéanico e elevadas temperaturas. Os autores encontraram uma altura maxima
para a cultivar brasilia de 55 cm, contudo foi maior do que o valor encomtoado
Paulus et al(2012) trabalhando com cenoueanbém sob cultivo organicoptiveram
uma altura de 41,97cm para a cultivar brasilia.

O resultado doteste de média para numero de folhas também wmEnoo
superioridadede 27,1% para os valoresbtidos noambiente telado emelacéo ao
ambiente campo aberto (Figuz8). Isso também pode ter acontecido pela reducédo da
incidéncia solar proporcionada pelo telado que fez com que a mamtaez de
direcionar seus esforcos na transpiracdo, direciosoupara prodcao de

fotoassimilados que seriam usados na parte aérea, aumentando o nimero de folhas.

Figura20 - Teste de média do numero de folhas da cenoura, cultivar Brasilia, em fungéo

dos ambientes de cultivo. Redencéao, Ceara, 2018.
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Nohama et al. (2011) trabalhando com a salsa sob diferentes telas de
sombreamento, obtiveram resultados diferenegslo verificado que a maior média do
namero de folhas foi observado no campo abeiferente deste estudo.

O NF em funcéo das diferentesses de biofertilizante liquido misto (Figth
apresentou um comportamento linear crescente, mostrando que com o aumento da dose,
houve também aument@ mumero de folhas das plant@am o aumento da dosagem,
houve uma melhoria na fertilidade do sal@sponibilizando uma maior quantidade de

nutrientes para a planta que sera utilizada para aumentar sua folhagem, que é uma
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carateristica indispensavel pois, proporciona a superficie foliar desejavel tendo em conta
que o crescimento das raizes depende dquadia superficie fotossintéticAULUS

et al.,2012).

Figura2l1 - Numero de folhas das plantas de cenoura em funcéo de diferentes doses de

biofertilizante liquido misto. Redencao, Ceara, 2018.
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A Figura 22 representap resultad do teste de média pasamassa fresca da
parte aérea em funcatps ambientes de cultiv®s valores para ambiente telado
demonstraransuperioridade em 47,9% em relacdo ao ambiente campo .abartaior
valor no telado pode ser explicado pelas melha@@sdicbes de temperatura que
proporcionaram um conforto térmico as plantas, fazendo que sua area foliar tenha um
melhor desenvolvimentds valores encontrados nos dois ambientes de cultivo foram
menores que os valores encontrados por Mayer (2009) traHalh@om cenoura
cultivar Nantes,submetida a diferentes vermicompast@@e esterco de coelho, de
bovino, a base de residuo de erva mate + borra de café).

Figura22 - Teste de média da massa fresca da parte aérea da cenowa, Basilia,

em funcao dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceara, 2018.
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Costa et al(2011)trabalhando com rdcula sob telas de sombreamento e campo
aberto, constataram que houve um incremento de 43,88%IFRRA das plantas
cultivadas sob ambiente cdela (que diferente da usada neste trabalho que foi de 70%
de densidades autores trabalharam c&@% de densidadequando comparado com o
campo abertoPor outro lado, Hirata et al. (2017) trabalhando com cebolinha sob telas
de sombreamento encaatam véores da massa fresca das plantas cultivadasa tela
inferiores quando comparados com os valores obtidos em pleno sol.

O teste de média realizado pard8PA em funcdo dos ambientes de cultivo
estd exposto na Figura3.20Os valores para o ambiente teladl®monstraram

superioridade em 35,3% em relacdo ao ambiente campo aberto.

Figura23 - Teste de média da massa seca da parte aérea da cenoura, Bratila,

em funcéo dos ambientes de cultivo. Redencéo, Ceara, 2018.
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O maia valor no telado pode ser explicado pelas melhores condigbes de

temperaturgd mencionadadDe forma semelhant&osta et al. (2011) ao avaliarem o
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desempenho de cultivares de racula sob telas de sombreamento e campo aberto
constataram que os ambientesnctela de sombreamento aumentaram a massa seca da
parte aérea.

Ja Ricardo et al. (2014) analisando o desempenho de cultivares de alface sob
telas de sombreamento observaram que as cultivares conduzidas no campo aberto
apresentaram maiores médias de massa quando comparadas as conduzidas sob
telas de sombreamentblarsaro et al. (2017) trabalhando com coentro em diferentes
telados e campo aberto notaram que o ambiente campo aberto produziu planta com
maior massa seca da parte aérea que 0s ambienEggus.

Os dados dda massa fresca da parte aérea das pl@viteRA) emassasecada
parte aérea das plant@iglSPA) da cenoura em funcdo das doses de biofertilizante

apesar da significancia, ndo se ajustaram aos modelos matematicos testados.

4.3 Producao

Na Tabelal? temseo resumo da analise de variancia referente aos dimos
comprimento médio da raiz (CMR), didametro médio da raiz (DMR), peso médio da raiz
(PMR) e produtividade (PRODJa cenoureem funcdo de diferentes ambientes de
cultivo e dose de biofertilizanteObservase que apenas o diametro médio da raiz
mostrouse significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste F, em fun¢céo das doses
de biofertilizante.

Tabelal2 - Resumo da andlise de variancas drariaeis de producédda cenoura em
funcdo de diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante. Redencéo, Ceara,
2018.

Quadrado Médio

FV GL
CMR DMR PMR PROD.
Blocos 3 6,5272T 42,25820° 621,9150% 4,4514T°
Ambiente (A) 1  0,98178° 50,87280° 19,8691%° 0,14221°
Residuo (A) 3 5,97591 16,68816 614,16034 4,39589
Dose(B) 48,0420 95,63118**  1305,0256% 9,34080°
AXB 4 3,72017° 13,79580° 195,4768% 1,39914°
Residuo (B) 24  4,51708 20,52193 561,14567 4,01643

Total 39 - - - -
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CV(A) (%) - 19,26 12,53 36,02 36,02
CV (B) (%) - 16,74 13,90 34,43 34,43

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ngdo significativo pelo teste F. FVFonte de
variacdo; GL- Grau de liberdade; C\Coeficiente de variacéo.

A Figura24 apreenta a resposta do diametro médio das plantas da cenoura em
funcdo das doses de biofertilizante a partir da analise de regressao. Qbsguneaos
valores ajustararse ao modelo polinomial quadratico, com o coeficiente de
determinacdo (B igual a 586, sexdo que o maior didmetro de 34,9 mm foi estimado

com a dose de 815 mL plafttaemana de biofertilizante liquido misto.

Figura 24 - Diametro médio da raiz das plantas de cenoura em funcdo de diferentes

doses de biofertilizant®edencéo, Ceara, 2018.
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O diametromédio da raizaumentou até atingir a dose 6tima tendo um
decréscimo a partir dessa dose. Isto pode ter acontecido devido ao aumento de
nutrientes no solo pelo biofertilizante, que disponibilizou esses nutrientes para a
absorcao pela planta. Contudo, doses maiores gbtéma induziram a um consumo
exagerado de nutrientes, provocando um efeito reverso no aumento do diametro da raiz.

Os valores encontrados para esta variAveassemelha ao valor de 32,3 mm
encontrado poNeto et al. (2010) trabalhando com cenoura, culBrasilia,utilizando
composto organico. Paulus et al. (2012) verificaram um diametro de 32,1 mm e Mayer
(2009) um valor de 34,8 mm, encontrados em cenoura, cuBnegilia, também sob
composto organico

Apesar da auséncia d&erenca estatistica entre watamentos, estdo expostas
na Tabelal3 as médias para os tratamentos das variaveis comprimento médio da raiz,

peso médio da raiz e produtividade. Em valores absolutosiaiores valoresbtidos
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paraestas variaveis foramo ambientecampo abertoAs doses 300 e 600 mL plafita
seman#d apresentaram as maiores médias pEs@s variavej também em valores
absolutos.

O comprimento médio da raiai de 12,69 cm, valor este inferior aos divulgados
por Vieira e Pessoa (2008m que a cv Brasilia possui porte méelre 15 e 22 cm.
Os autores ainda mencionam quepasumidor brasileiro prefere raizes de cenoura bem
desenvolvidas, cilindricas, lisas, sem raizes laterais, com diametro-4den8
comprimend de 1520 cme pigmentacéo verde ou roxa na parte superior.
Tabelal3 - Médias de comprimento médio da raiz (CMR), peso médio da raiz (PMR) e
produtividade (PROD) na cultura da cenoura, cultivar Brasilia, sob diferentes ambientes
de cultivo e doses de biofertilizante liquido misto. Redenc¢éo, Ceara, 2018.

AMBIENTE/ DOSE Variaveis de producao

(mL planta' semand) CMR(cm)  PMR(g) PROD(tha™)

Campo aberto 12,85 69,51 5,88

Telado 12,54 68,10 5,76

Média 12,69 68,81 5,82

0 13,38 51,20 4,33

300 13,85 77,85 6,59

600 12,85 78,31 6,62

900 11,39 59,11 5,00

1.200 11,98 77,56 6,56

Média 12,69 68,81 5,82

O peso médiala raiz foi de 68,81 g, valanferior ao divulgado por Resende et
al. (2016)de 77,6 g e por Resende et al. (208@m 86 g, ambos em cultivo organieo
com a cultivar Brasilia, em Petrolina (PE) e Distrito Federal, respectivamente.

A produtividade foi calculada a partir da area da planta (0,1182 m2) de acordo
com os vasos em que foram cultivadas. Entdo, para ud d&a84.602,37 plantas,
estimouse uma produtividade média experimental de 5t&¢.

A produtividade total média da cenoura encontrada nesaltio encontrae
abaixo deencontrada por Resendeal.(2016), em Petrolina, PE, que, ao trabalhar com

a cultivar Brasilia emsistema organico de cultivo em condi¢cdes de temperaturas
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elevadagncontraram, uma produtividade total médi&b8e tha', com area da planta
de 0,008 m? e stand de 1.250.000 plantds ha

Quando se aplica a densidade usual paracedtiar (1.250.000plantas ha), a
produtividade estimada se®&,99t ha’, valor que estariacimadaprodutividade35 a
45 tha' divulgadas envVieira e Pessoa (2008)s diferencas entre estes valores podem
estar relacionadass condi¢des climatisee as praticas de manejo adotadas/alido
salientir os bons resultados obtidgmis a produtividade média nacional da cenoura
cultivada convencionalmente é de 294&at e a mundial de 31,0ha’ (RESENDE et
al., 2016).
44 Poscolheita

O resumo daandlise de variancia para os dados de-cofiseita pode ser
observado na Tabeld4. Os valores do pH foram significativos ao nivel 5% de
probabilidade, em relacdo as doses de biofertilizante e os valores de sélidos solluveis
(SST) foram significativos ao vél 1% de probabilidade em relacdo aos ambientes de
cultivo, enquanto que os valores de acidez titulavel total (ATT) ndo foram

significativos.

Tabelal4 - Resumo da analise de variandia poscolheitada cenoura em funcéo de
diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante. Redencéo, Ceara, 2018.

Quadrado Médio

FV GL
pH SST ATT
Blocos 3 0,00162 0,28802° 36,34291°
Ambiente (A) 1 0,09976° 5,82678* 39,1820%°
Residuo (A) 3 0,07010 0,14891 9,65529
Dose 4 0,04719 0,36575%° 19,53348°
AXxB 4 0,03564° 0,18377° 16,92201°
Residuo (B) 24 0,01569 0,56555 31,07462
Total 39 - - -
CV(A) (%) - 4,50 5,93 22,99
CV (B) (%) - 2,13 11,55 41,24

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; nedo significaivo pelo teste F. FV Fonte de variagcao; GL
- Grau de liberdade.

Apesar da auséncia de diferenca estatiptitaa acidez titulavel, estdo expostas
na Tabela % as médias para os tratamentos. Em valores absolutos, os maiores valores

obtidos para esta xavel foram no ambiente campo aberto. As doses 300 e 600 mL
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planta® semand apresentaram as maiores médias pesta variavel também em
valores absolutos.

Apesar da auséncia de significAncia da variaeedez titulaveem funcdo dos
tratamentos, veilifou-se que os valores obtidos estdo entre 9,37 e 18,29%. Tais
resultadogoram extremamente alt@ggiandocomparados com os obtidos por Neto et al.
(2010), Alves et al. (2010) e Lacerda (2014) de 0,23; 0,167 e%,0&pectivamente
avaliando o efeito deomposto organico na cenoura, cultBasilia.

Tabelal5 - Médias da acidez titulavel na cultura da cenoura, cultivar Brasilia, sob
diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante liquido misto. Redencéo,
Ceard, 2018.

AMBIENTE/ DOSE (mL plantd seman#) _ o
Acidez titulavel total (%)

Campo aberto 14,65
Telado 12,37
Média 13,51

0 12,01
300 15,41
600 15,04
900 11,33

1.200 13,77
Média 13,51

A Figura 25 representa a resposta do pH das raizes das plantas da @mnoura
funcdo das doses de biofertilizandepartir da andlise degressao. Obsense que 0s
valoresndoseajustaran a nenhumdosmodels matematice testads. A cenoura € um
alimento de baixa acidez por possuir pH menor que 4,5 (STUMBO, 1085)alores

encontrados estdo proximos aos descritos pelo autor.

Figura25 - pH da cenoura em funcéo de diferentes doses de biofertilizante. Redencéo,
Ceara, 2018.
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O teste de média realizado para os solidos solUveis de cenoura (Eeyura
mostrou superioridadpara os valoresdo ambiente campo aberto, e€hi,2%. Uma
possivel explicacdo é fato das plantas no telado possuirem maior teor de Agisa
ndo perdem muita agua pelo processo de transpiracd@stefmomuito expostas ao
calor. O teor médio de SS obtido para os dois ambientes estd na faixa dos encontrados
em cultivares do tipo Brasilia, que podem variar de 4,5 a 12,5% (LANA; VIEIRA,
2000).

Figura26 - Teste de média dos sélidos soluveis da cenourayarasilia, em funcéo

dos ambientes de cultivo. Redencéao, Ceara, 2018.

Paulus et al. (2015) trabalhando com diversas cultivares de cenoura sob cultivo
organico (cama de aviario curtidggrificou 7,3 °Brix para a cultivar brasili@alor este

superiorao encontrado neste trabalho









