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RESUMO 

 

A busca por uma agricultura ambientalmente saudável e economicamente sustentável, 

para gerações atuais e futuras, tem intensificado pesquisas que envolvam novas técnicas 

e processos para a produção de alimentos. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o 

efeito da aplicação de doses de biofertilizante misto em dois ambientes de cultivo, na 

fertilidade do solo, no crescimento, na produtividade e na qualidade pós-colheita da 

cenoura, cultivar Brasília. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da 

Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no Sítio 

Piroás, município de Redenção. O delineamento experimental foi em blocos completos 

ao acaso no esquema de parcelas subdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram 

constituídas de dois ambientes de cultivo (campo aberto e sob telado artesanal) e as 

subparcelas por cinco doses do biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL 

planta
-1

 semana
-1

). Ao início e no final do ciclo produtivo da cultura realizou-se a 

análise de fertilidade do solo em esquema de parcelas subsubdivididas em função dos 

tratamentos aplicados. As demais variáveis analisadas foram: altura das plantas, número 

de folhas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, comprimento médio 

da raiz, diâmetro médio da raiz, peso médio da raiz, produtividade, pH, sólidos solúveis 

e acidez total titulável. O telado artesanal apresentou valores referentes à fertilidade do 

solo superiores ao campo aberto e verificou-se efeito positivo do biofertilizante durante 

o ciclo de cultivo, sendo expressos maiores teores nutricionais ao final do experimento. 

O cultivo sob telado artesanal e a aplicação do biofertilizante em diferentes doses 

proporcionaram melhores respostas nas variáveis de crescimento. Com exceção de 

diâmetro médio da raiz e pH, as demais variáveis de produção e pós-colheita não 

apresentaram significância para as doses de biofertilizante aplicadas e os ambientes de 

cultivo. A produtividade média experimental estimada foi de 5,82 t ha
-1

, para um stand 

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

 

Palavras-Chave: Daucus carota L., adubação orgânica, produtividade, ambiente 

protegido. 

 



 

 

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 was to evaluate the 

effect of the application of mixed biofertilizer doses in two growing environments, on 

soil fertility, growth, productivity and post-harvest quality of the carrot, Brasília 

cultivar. The experiment was conducted at the Experimental Farm of the International 

University of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), located in the Piroás site, 

municipality of Redenção. The experimental design was a complete randomized 

complete block design with four blocks. The plots consisted of two cultivation 

environments (open field and under artisanal mesh) and the subplots for five doses of 

the mixed biofertilizer (0, 300, 600, 900 and 1,200 mL plant
-1

 week
-1

). At the beginning 

and at the end of the crop cycle the soil fertility analysis was performed in a scheme of 

sub-subdivided plots as a function of the treatments applied. The other variables 

analyzed were: plant height, leaf number, fresh shoot weight, shoot dry matter, root 

mean length, root mean diameter, root mean weight, productivity, pH, soluble solids 

and total 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 

experiment. 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 

postharvest were not significant for the biofertilizer doses applied and the growing 

environments. The estimated average experimental productivity was 5.82 t ha
-1

, for a 

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

 

Keywords: Daucus carota L., organic fertilization, productivity, protected environment. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O uso indiscriminado de insumos químicos na agricultura vem preocupando a 

sociedade com a origem dos produtos que consome, com o seu processo de produção e 

com a preservação do meio ambiente. Assim, várias práticas sustentáveis e saudáveis de 

produzir alimentos têm sido desenvolvidas. 

A tecnologia do cultivo orgânico, voltada para a agricultura familiar, é uma 

alternativa de produção sustentável que se alarga cada vez mais, devido a urgente 

necessidade de minimizar o desgaste dos recursos naturais e os efeitos negativos à saúde 

provocados pelos produtos químicos. Ela visa sustentabilidade econômica e ecológica, 

proteção do meio ambiente e aumento de benefícios sociais, oferecendo ao produtor 

uma expansão da sua fonte de renda e produtos de qualidade para uma nutrição 

saudável. 

Nos cultivos orgânicos, a utilização dos estercos animais permite a 

independência do agricultor quanto à incorporação de insumos externos ao seu sistema 

produtivo. Na maioria das vezes, o material provém da própria fazenda, minimizando os 

custos, reaproveitando os resíduos gerados pela produção, além de permitir o usufruto 

dos benefícios da matéria orgânica no solo, diminuir o nível de poluentes da água e do 

meio ambiente, minimizar o desperdício e otimizar a produção. O uso de biofertilizantes 

líquidos é uma alternativa viável na produção orgânica, tendo uma expressiva 

contribuição na adubação e controle sanitário, já que seu uso auxilia na composição e 

atividade microbiológica do solo (RODRIGUES, 2014). 

A prática do cultivo protegido tem sido cada vez mais utilizada na agricultura, 

uma vez que propicia a produção de culturas em condições climáticas desfavoráveis, 

podendo ajudar os agricultores a maximizar o uso do espaço agrícola e alcançar bons 

ganhos (REICHEERT; CASALINHO, 2009). A temperatura é o fator climático mais 

importante para a produção de raízes. A alta umidade relativa do ar associada às 

temperaturas elevadas favorece o desenvolvimento de doenças durante a fase vegetativa 

da cultura da cenoura (EMBRAPA/SEDE, 2004). 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortaliça de grande aceitação pela 

excelente palatabilidade e alta quantidade de pró-vitamina A, além da sua boa 

conservação pós-colheita que permite que seja produzida em locais distantes dos 

grandes centros consumidores (FONTES, 2005). No Brasil, é muito apreciada na 

culinária consumida principalmente crua ou cozida, estando classificada entre as dez 
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espécies mais cultivadas de hortaliças. Pode ser plantada durante todo ano, desde que a 

cultivar seja adequada à época de plantio (LUZ et al., 2009). 

Assim sendo e considerando a possibilidade de aproveitar resíduos da 

propriedade e de criar alternativas para um melhor desempenho da cultura da cenoura 

na região, o presente trabalho avaliou os efeitos da aplicação de diferentes doses de 

biofertilizante misto, em dois ambientes de cultivo, na fertilidade do solo, no 

crescimento, na produtividade, e na qualidade pós-colheita da cenoura, cultivar Brasília, 

nas condições edafoclimáticas da região do Maciço de Baturité, no estado do Ceará. 
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1.1 HIPÓTESES 

 

A pesquisa pressupõe que: 

 O ambiente telado artesanal proporcionará melhores respostas às variáveis de 

crescimento, produtividade, pós-colheita e ainda nos teores nutricionais no solo. 

 A aplicação de biofertilizante misto proporcionará aumento da produtividade, do 

crescimento e melhoria das características de pós-colheita da cenoura, nas 

condições da região do Maciço de Baturité, no Estado do Ceará. 

 A aplicação de biofertilizante misto proporcionará aumento da fertilidade do 

substrato. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 GERAL 

 

Avaliar os efeitos da aplicação de doses de biofertilizante misto, em dois 

ambientes de cultivo, na fertilidade do substrato, no crescimento, na produtividade e na 

qualidade pós-colheita da cenoura, cultivar Brasília, nas condições edafoclimáticas da 

região do Maciço de Baturité, Ceará. 

 

1.2.2 ESPECÍFICOS 

 Avaliar os efeitos dos diferentes ambientes de cultivo no crescimento na 

produtividade e na qualidade pós-colheita da cenoura, cultivar Brasília; 

 Analisar os efeitos das dosagens de biofertilizante misto no crescimento, 

na produtividade e qualidade pós-colheita da cenoura, cultivar Brasília; 

 Conhecer a resposta dos diferentes ambientes de cultivo no estado 

nutricional do substrato; 

 Avaliar os efeitos da aplicação de dosagens diferenciadas de 

biofertilizante misto no estado nutricional do substrato; 

 Analisar os efeitos da interação dos diferentes ambientes de cultivo e das 

dosagens de biofertilizante misto na fertilidade do substrato, no 

crescimento, na produtividade e na qualidade pós-colheita da cenoura, 

cultivar Brasília. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A espécie Daucus carota L. 

 

2.1.1 Origem e importância 

 

A cultura da cenoura, espécie Daucus carota L., pertencente à família Apiaceae, 

é originária da região onde se localiza o atual Afeganistão. Apresenta alto conteúdo de 

vitamina A, textura macia e paladar agradável (FILGUEIRA, 2008).  

No Brasil é principalmente consumida crua ou cozida, muito apreciada na 

culinária e seu consumo regular é bastante eficaz no combate à várias doenças. Segundo 

levantamento realizado pela ABCSEM – Associação Brasileira do Comércio de 

Sementes e Mudas (2011), a cenoura está entre as 10 hortaliças mais cultivadas do país 

com uma movimentação, pelos agricultores, de 638,2 milhões de reais por ano e na 

venda à varejo, em 2011, 2.042,2 milhões de reais.  

A cultura é plantada em quase todas as regiões do país, durante todo ano, desde 

que a cultivar seja adequada à época de plantio (LUZ et al., 2009). As cultivares de 

cenoura são agrupadas em dois grupos, inverno e verão, de acordo com características 

próprias como época de plantio e formato da raiz. Assim, o grupo Nantes representa as 

cenouras de inverno e o grupo Brasília, as cenouras de verão, entretanto outros grupos 

são cultivados em pequena escala como Kuroda e o preferido para produção de 

minicenouras que são do grupo Imperator (CARVALHO; VIEIRA, 2012).  

A cultura se desenvolve melhor em áreas de clima ameno, sendo encontrada em 

maior escala nas regiões Sudeste e Sul do Brasil, no entanto com o desenvolvimento de 

cultivares mais resistentes ao calor e às principais doenças da cultura, a sua produção 

vem aumentando na região do Nordeste (EMBRAPA, 2008). Nessa região, as sementes 

usadas são do grupo verão, adaptadas à temperaturas altas e baixas, sendo a cultivar de 

maior uso a Brasília. Esta cultivar impulsionou a produção interna e melhorou o 

abastecimento ao longo do ano sendo de adoção de quase 100% e alcança todos os 

Estados, com cultivos durante o ano inteiro (VILELA, BORGES, 2008). No Ceará, a 

região de produção com importância notória é a Serra da Ibiapaba (CARVALHO; 

VIEIRA, 2012).  
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2.1.2 Características morfológicas 

 

A parte consumida da cenoura é a raiz, tuberosa, sem ramificações, tendo como 

principal característica a coloração alaranjada intensa e presença de caroteno."[...] 

Apresenta altas concentrações de açúcares, sendo uma característica singular, pois na 

maioria das vezes está associada às partes da planta que têm contato direto com a 

luz[...]” (JOVCHELEVICH, 2007, pág.8). Este fenômeno tem sua explicação 

principalmente no fato que, originalmente, é uma planta bienal, sendo, portanto, 

estratégico concentrar e guardar na raiz, os metabólitos assimilados (açúcares, proteínas, 

vitaminas, etc.), que servirão como reserva e nutrição na posterior fase reprodutiva 

(PIAMONTE, 1996 apud JOVCHELEVICH, 2007, pág.8). 

O caule é pouco perceptível, estando situado no ponto de inserção das folhas, 

formadas por folíolos finamente recortados, na parte superior da raiz, parte esta que fica 

exposta ao sol. Segundo Jovchelevich (2007), o ciclo de vida da cenoura abrange uma 

fase vegetativa (formação da raiz, de interesse comercial) e a fase reprodutiva, com 

emissão do pendão floral (o qual termina com uma inflorescência do tipo umbela). O 

pendão floral apresenta ramificações que também terminam em inflorescências. O fruto 

é um diaquênico e a semente, botanicamente, é a metade do fruto (FONTES, 2005). 

A cultivar Brasília é pertencente ao grupo Brasília e foi lançada em 1981, pela 

Embrapa Hortaliças. Apresenta o ciclo médio de 85 a 100 dias, em função do 

fotoperíodo da região, raízes cilíndricas com comprimento aproximadamente entre 15 – 

22 cm e coloração alaranjada clara. É extremamente rústica, resistente à queima das 

folhas, suporta o calor, é tolerante ao nematoide de galhas e apresenta produtividade que 

pode atingir até 35 t ha
-1 

ano
-1

 (CEASA-PR, 2017).  

 

2.1.3 Exigências climáticas  

 

Segundo Pereira et al. (2015), temperaturas ótimas são as faixas em que as 

máximas capacidades fotossintéticas são atingidas, e de acordo com Machado et al. 

(2005), para a maioria das plantas C3, como a cenoura, a temperatura ótima se encontra 

próxima aos 25 °C. 

No cultivo de verão, com temperaturas mais elevadas, ocorre uma série de 

intempéries climáticas, que podem prejudicar tanto a germinação das sementes quanto o 
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desenvolvimento da planta, resultando em baixa produtividade e qualidade das raízes 

(RESENDE et al., 2006). 

Na cultura da cenoura, o crescimento da raiz é afetado pela temperatura. As 

temperaturas entre 10 e 15 ºC favorecem o alongamento das raízes e o desenvolvimento 

de coloração característica. Temperaturas superiores a 21ºC estimulam a formação de 

raízes curtas e de coloração deficiente e acima de 30ºC, a planta ainda tem o ciclo 

vegetativo reduzido, o que afeta o desenvolvimento das raízes e a produtividade 

(EMBRAPA, 2008). Fontes (2005) menciona que a síntese de carotenoides também é 

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

 

2.2 Ambiente de Cultivo Protegido 

 

O sucesso da produção de hortaliças depende de vários fatores e entre eles o 

clima é um dos que mais influencia o desenvolvimento dessas culturas. Uma alternativa 

eficiente para o controle dessa influência é o ambiente protegido que é uma tecnologia 

de produção que diminui os efeitos dos fatores que afetam a produção de forma negativa 

(SALOMÃO, 2012). Segundo Silva et al. (2014),  

[...] As intempéries climáticas prejudicam tanto a qualidade quanto o 

rendimento da produção, podendo diminuir drasticamente a 

rentabilidade do negócio. Para fazer frente a esses riscos, uma 

alternativa a ser considerada é o cultivo em ambiente protegido. Esse 

tipo de cultivo se caracteriza pela construção de uma estrutura, para a 

proteção das plantas contra os agentes meteorológicos que permita a 

passagem da luz, já que esta é essencial à realização da fotossíntese 

(p.1). 

 

O cultivo em ambiente protegido é um dos sistemas de produção agrícola que 

melhor controla a interferência das condições edafoclimáticas como: temperatura, 

umidade do ar, radiação, solo e vento e composição atmosférica (PURQUERIO; 

TIVELLI, 2009). Esse controle proporcionado resulta em ganho de eficiência produtiva 

e redução de gastos. 

O cultivo em ambiente protegido ameniza o efeito da sazonalidade permitindo a 

realização de cultivos em épocas e locais que normalmente não seriam possíveis, além 

de contribuir para a redução das necessidades hídricas, pelo uso mais eficiente da água. 
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Com essas vantagens têm-se uma redução dos riscos de produção e mais competividade, 

pela possibilidade de se oferecerem produtos de maior qualidade o ano todo 

(FURLANI; PURQUERIO, 2010). 

Santos et al. (2010) comprovaram que o uso de telas de sombreamento foi 

eficiente na redução da luminosidade e da temperatura do ar e do solo, demonstrando a 

viabilidade do uso destas para cultivo em condições tropicais. Os autores verificaram 

ainda que 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 hortaliças em ambiente protegido é necessário ter um 

conhecimento prévio da espécie que será cultivada, principalmente quanto às exigências 

ambientais e nutricionais, ou seja, conhecer as necessidades fisiológicas das hortaliças. 

Também, o ambiente em que serão plantadas, não só em termos de região, mas de 

localização, coletando informações sobre temperaturas reinantes (PURQUERIO; 

TIVELLI, 2006), deve-se escolher a cultivar mais adaptada as condições 

edafoclimáticas locais, para um melhor desenvolvimento da cultura.  

 

2.3 Biofertilizantes líquidos 

 

O cultivo orgânico se expande cada vez mais, buscando aumentar sua eficiência 

desenvolvendo tecnologias com o respaldo da pesquisa científica. O biofertilizante na 

forma fermentada tem forte influência na quantidade e na diversidade dos nutrientes 

minerais e em sua disponibilização pela atividade biológica (ALVES et al, 2009). 

Os biofertilizantes são produtos oriundos da decomposição da matéria orgânica, 

pela ação de microrganismos aeróbicos ou anaeróbicos, podendo apresentar composição 

variável, dependendo dos materiais a serem empregados e apresentar macro e 

micronutrientes necessários à suplementação nutricional das plantas (RESENDE et al., 

2007; VERONKA, 2008).  

Os estercos são as matérias primas principais para elaboração dos 

biofertilizantes, em todas as regiões do Brasil, pelo fato de serem facilmente obtidos 

pelo custo baixo e, principalmente, por serem ricos em microrganismos, que facilitarão 

a fermentação e também pela composição de macronutrientes e micronutrientes 

(LACERDA, 2014). 

A utilização de biofertilizantes pode ser uma alternativa ao sistema convencional 

de produção que utiliza indiscriminadamente fertilizantes minerais. Em hortaliças, a 
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melhor alternativa para o fornecimento de nutrientes é a aplicação de biofertilizantes 

através do solo, pelo sistema de irrigação (fertirrigação) ou pulverização das plantas 

(NETO, 2006). O emprego de compostos orgânicos confere melhoras nos atributos 

químicos, físicos e biológicos ao solo, proporcionam um desenvolvimento adequado da 

cultura em todas as fases de seu ciclo, conduzindo à obtenção de produtividade 

economicamente viável. 

O fornecimento de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) pelos 

biofertilizantes é de extrema importância para que a planta desenvolva suas funções 

fisiológicas, especialmente N, que é constituinte de todos os aminoácidos, proteínas, 

nucleotídeos, entre outros elementos essenciais as plantas (PRADO et. al., 2010). 

Bruno et al. (2007) trabalhando com cenoura cultivada em solo com adubação 

orgânica e mineral constataram que o emprego conjunto do composto orgânico com o 

biofertilizante via foliar favoreceu o crescimento vegetativo e a aplicação de 

biofertilizante via solo proporcionou raízes com teor significativamente mais elevado de 

sólidos solúveis. 

Medeiros et al. (2011) trabalhando com irrigação com águas salinas e com a 

utilização de biofertilizante a base de esterco bovino, observou um incremento na 

biomassa radicular em mudas de tomate cereja. Ainda, Maciel (2016) avaliando a 

aplicação de biofertilizante de bovinocultura proveniente da digestão anaeróbia em um 

planossolo verificou que as distintas doses do biofertilizante utilizado proporcionaram o 

mesmo efeito da adubação inorgânica no solo, no que se refere aos teores de 

macronutrientes, micronutrientes e índices de fertilidades. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área experimental 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade da 

Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no Sítio 

Piroás, município de Redenção. De acordo com Köppen (1948), o clima do local é 

classificado como Aw, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com predomínio de 

chuvas nas estações do verão e do outono.  

Devido à ausência de uma estação meteorológica na propriedade e no município, 

os dados de temperatura e umidade foram monitorados com um data logger e os dados 

de precipitação e evaporação foram mensurados com um tanque classe “A”, ambos 

localizados próximo ao experimento. 

 

3.2 Plantio e condução da cultura 

 

A cultura utilizada foi a cenoura (Daucus carota L), cultivar ‘Brasília’, que é 

recomendada para o cultivo de verão, desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa 

de Hortaliças (CNPH) da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária). 

Foram semeadas cinco sementes por vaso e, aos quinze dias após a germinação, 

realizou-se o desbaste manual, deixando-se apenas uma planta por vaso (Figura 1).  

 

Figura 1 - Plantas de cenoura no momento do desbaste. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 
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O plantio foi realizado em vasos de 39,5 L, preenchidos com uma camada de 5 

cm de brita e substrato à base de areia e solo da fazenda, na proporção de 2:1. Antes da 

aplicação das doses de biofertilizante, foram coletadas amostras do substrato dos vasos 

na camada de 0,0 a 0,25 m de profundidade e encaminhadas para caracterização 

química em laboratório. 

 

3.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso, no 

esquema de parcelas subdivididas com quatro blocos (2 x 5 x 4). As parcelas foram 

constituídas de dois ambientes de cultivo (campo aberto e sob telado artesanal aberto 

nas laterais) e as subparcelas foram diferenciadas pela aplicação de cinco doses do 

biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL planta
-1

 semana
-1

), com aplicação 

parcelada duas vezes por semana. Cada subparcela continha três plantas, resultando em 

60 vasos em cada ambiente e 120 vasos no experimento (Figura 2). 

 

Figura 2 - Croqui do experimento. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 

 

A cultura da cenoura foi conduzida em dois ambientes, campo aberto (Figura 

3A) e sob telado artesanal aberto nas laterais (Figura 3B), feito com estacas de sabiá e 
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cobertura de tela com 70% de sombreamento, nas dimensões de 12,0 m de 

comprimento, largura de 6,0 m e 3,0 m de pé-direito. 

 

Figura 3 - Ambientes de cultivo: campo aberto (A) e sob telado artesanal (B). Redenção, 

Ceará, 2018. 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 

 

3.4 Manejo da irrigação 

 

Para a irrigação, foi instalado o sistema localizado por gotejamento, possuindo 

dois gotejadores por planta, com uma vazão média de 6 L h
-1

 por planta. A eficiência do 

sistema de irrigação foi testada realizando o teste de uniformidade do sistema por meio 

do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), elaborado por Christiansen 

(1942). Para determinação do tempo de irrigação utilizado diariamente foram usados os 

dados da evaporação medida no tanque classe “A”, usando a equação 01. 

 

      (01) 

em que: 

T – tempo de irrigação, em hora;  

ECA – evaporação medida no tanque classe “A”, em mm dia
-1

; 

kp – coeficiente do tanque, adimensional; 

kc – coeficiente da cultura, adimensional; 

Av – Área do vaso (0,1182 m
2
); 

Ei – eficiência de irrigação, adimensional 84,8% (teste de uniformidade); 

qg – vazão do gotejador (6 L h
-1

). 

A B 
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Para que a cultura completasse o seu ciclo, a quantidade de água aplicada em 

cada fase foi de acordo com sua necessidade. Assim, os coeficientes da cultura de cada 

estádio de desenvolvimento foram utilizados com base nos valores propostos de 

Marouelli et al. (2007), conforme mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Estádios de desenvolvimento da cenoura, duração em dias e coeficientes de 

cultura (kc). 

Estádio Duração (dias) Kc 

Inicial (I) 25 0,75 

Vegetativo (II) 20 0,85 

Engrossamento da raiz (III) 25 0,95 

Maturação (IV) 15 0,90 

Fonte: Marouelli et al. (2007). 

 

3.5 Constituição e preparo do biofertilizante 

 

O biofertilizante utilizado foi preparado em caixas d’água de 500 L na Estação 

de Biofertilização da Fazenda Experimental da UNILAB, e constituído por: esterco 

bovino (100 L), esterco de galinha (30 L), cinza de carvão vegetal (5 L) e água (270 L). 

Para o preparo, inicialmente foram colocados na caixa os estercos e a cinza, 

depois adicionada a água, e agitado manualmente. A mistura passou por esse processo 

de agitação duas vezes por dia, para acelerar a fermentação aeróbia. Aproximadamente 

30 dias após o preparo, o biofertilizante estava pronto para uso.  

A aplicação do biofertilizante foi iniciada aos 20 dias após o plantio (DAP), para 

que não houvesse queima das primeiras partes vegetais. Para evitar perdas por 

evaporação, foram feitas aberturas no substrato (Figura 4A) e o biofertilizante foi 

aplicado dentro das aberturas e posteriormente estas foram fechadas (Figura 4B) para 

evitar a evaporação do insumo. 
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Figura 4 - Aplicação do biofertilizante: abertura de furos no solo (A) e a aplicação do 

biofertilizante dentro das aberturas (B). Redenção, Ceará, 2018. 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 

3.6 Variáveis monitoradas e analisadas 

 

3.6.1 Monitoramento das condições climáticas 

 

Os dados de evaporação foram mensurados com um tanque classe “A” (Figura 

5A), próximo ao experimento, e ainda para a quantificação da precipitação foi utilizado 

o pluviômetro (Figura 5B). 

 

Figura 5 - Tanque classe A (A) e Pluviômetro (B). Redenção, Ceará, 2018. 

 

Fonte: Arquivo Pessoal (2018). 

 

3.6.2 Análises da fertilidade do substrato 

 

Antes da aplicação dos tratamentos e no final do ciclo foram coletadas 

amostras de substrato para análises de solo, na profundidade de 0-20 cm (Figura 6).  

A B 

A B 
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Figura 6 - Utilização do trado na coleta das amostras do substrato para caracterização 

química. Redenção, Ceará, 2018. 

Fonte: Arquivo pessoal (2018) 

 

Após a coleta, as amostras foram colocadas em sacos plásticos previamente 

identificados e encaminhadas ao laboratório para a determinação das características 

químicas.  

 

3.6.3 Variáveis de crescimento das plantas 

 

 Altura das plantas: aos 103 DAP fez-se a medição da altura das plantas com 

régua graduada, medindo do começo da parte aérea até o final da maior folha 

(Figura 7); 

 Número de folhas: determinado por contagem manual aos, 103 DAP; 

 

Figura 7 - Medição de altura das plantas de cenoura. Redenção, Ceará, 2018. 

  

Fonte: Arquivo Pessoal (2018) 
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3.6.4 Variáveis de produção 

 

Aos 105 DAP foi realizada a colheita das raízes e determinadas as seguintes 

variáveis: 

 Massa fresca e massa seca da parte aérea: As raízes foram separadas das partes 

aéreas e essas últimas foram pesadas separadamente em balança digital de 

precisão de 0,1 g (Figura 8A). Posteriormente foram identificadas e 

acondicionadas em sacos de papel e levadas à estufa de circulação de ar forçada 

para secagem a 65ºC. Foram feitas pesagem regulares até atingirem massa 

constante, para determinação da massa seca.  

 

Figura 8 - Pesagem da massa fresca (A)e da raiz tuberosa (B) das plantas de cenoura. 

Redenção, Ceará, 2018. 

   

Fonte: Arquivo Pessoal (2018) 

 

 Peso médio da raiz tuberosa: foi determinado com uma balança digital, com 

precisão 0,1 g (Figura 8B), calculando-se, em seguida, a média aritmética para 

cada tratamento. 

 Produtividade total: foi determinada com base no número de plantas por hectare 

(estimada a partir das dimensões dos vasos) e pelo peso médio das raízes. 

 Comprimento médio das raízes tuberosas: Foi determinado mensurando-se, com 

um paquímetro digital, o comprimento da base do caule a ponta inferior de cada 

raiz. 

 Diâmetro médio das raízes tuberosas: Foi determinado mensurando-se, com um 

A B 
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paquímetro digital, o diâmetro de uma lateral a outra de cada raiz, na posição 

pouco abaixo do ombro (Figura 9). 

 

Figura 9 - Medição do diâmetro médio da raiz das plantas de cenoura. Redenção, Ceará, 

2018. 

 

Fonte: Arquivo Pessoal (2018) 

 

3.6.5 Variáveis de qualidade Pós-colheita 

 

 pH: realizada através do método potenciométrico. Após calibrar o 

potenciômetro com soluções tampão (pH 4,0 e 7,0), a 25 ºC, imergiu-se o 

elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do 

aparelho, com os resultados expressos em unidades de pH.  

 Sólidos solúveis (SS): O teor de sólidos solúveis (
o
Brix) foi determinado por 

leitura direta em refratômetro digital. 

 Acidez total titulável (ATT): Para determinação da ATT, utilizou-se o método 

acidimétrico da AOAC Internacional (1997), por meio de solução padronizada 

de NaOH 0,1N e o resultado foi expresso em percentagem (%). 

 

3.7 Análises estatísticas  

 

Os dados das variáveis analisadas foram submetidos à análise de variância 

(Anova). Posteriormente, os dados de natureza qualitativa (épocas de coleta do solo e 

ambientes de cultivo), quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao Teste de 

médias, pelo teste de Tukey ao nível de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade. Já os dados 
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de natureza quantitativa (doses de biofertilizante), quando significativos pelo teste F, 

foram submetidos à análise de regressão. Na análise de regressão, as equações que 

melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significância dos 

coeficientes de regressão pelo teste F e no maior coeficiente de determinação (R
2
). 

Quando houve interação significativa, realizou-se análise de regressão.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No período experimental, de outubro/2017 a janeiro/2018, a evaporação do 

tanque classe “A” (ECA) foi de 557,6 mm e a precipitação foi 163,09 mm. A lâmina 

total de irrigação aplicada resultou em 720,7 mm.  

Marouelli et al. (2007) consideram que a necessidade de água para a irrigação da 

cultura da cenoura varia de 350 a 550 mm por ciclo, dependendo das condições 

climáticas, duração do ciclo da cultivar e sistema de irrigação. Os autores ainda 

mencionam que o rendimento máximo da cultura é obtido quando as irrigações são 

realizadas de forma a aplicar lâminas de água correspondentes a evapotranspiração 

potencial da cultura, conforme realizado neste experimento. 

Na Tabela 2 estão expostos os valores médios das variáveis climáticas do 

período experimental para os dois ambientes de cultivo. 

 

Tabela 2 - Valores médios de temperatura do ar, evaporação do Tanque Classe “A” 

(ECA) e precipitação (PPT) no período experimental. Redenção, Ceará, 2014/2015. 

Telado artesanal 

Mês N° de dias 
Temperatura  

média (°C) 
Luminosidade média(lux) 

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 

Mês N° de dias 
Temperatura  

média (°C) 
Luminosidade média(lux) 

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 caracterização química do biofertilizante em laboratório pode ser observada 

na Tabela 3. Ao longo do ciclo (105 dias após a semeadura) foram realizadas 18 

aplicações de biofertilizante. A condutividade elétrica verificada no biofertilizante foi 
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5,25 dS m
-1

, e segundo estudos de Santos et al. (2016), tal valor é aceitável em função 

do tempo de fermentação, que foi de 30 dias. 

 

Tabela 3 - Atributos químicos do biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

Características Químicas 

----------------------------------g L
-1

---------------------------------dSm
-1

      -------- % ------- 

N 

0,72 

P K Ca
2+

 Mg
2+

 S CE C MO 

0,40 0,04 2,42 0,51 0,01 5,25 0,81 1,45 

------------------------------ mg L
-1

-----------------------------     

Fe Zn Cu Mn B Na pH C/N 

90 5 2 20 1 224 7,54 11 

Fonte: Laboratório de Solos, Água e Tecidos Vegetais do IFCE – Campus Limoeiro do Norte (LABSAT). 

 

4.1 Características químicas do solo 

 

Na Tabela 4 está apresentado o resumo das análises de variância dos teores de 

nutrientes do solo em função das épocas, dos ambientes e das doses de biofertilizante 

misto. Houve interação significativa para os teores de Ca, Mg e Na, em função das 

épocas x ambientes de cultivo. Houve interação significativa entre época x 

biofertilizante para os valores de P, K, Ca e Mg. Os tratamentos avaliados não 

apresentam diferença significativa para os teores de N.  
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Tabela 4 - Resumo da análise de variância das características químicas do substrato em 

função das épocas de avaliação, dos ambientes de cultivo e das doses do biofertilizante 

líquido misto (BIO). Redenção, Ceará, 2018. 

FV GL 
Quadrado Médio 

N P K Ca Mg Na 

Blocos 3 0,21
ns

 4803,51
ns

 0,40
ns

 9,06
ns

 15,42
ns

 0,143
ns

 

Época (A) 1 3,46
ns

 68133,34* 107,06** 8374,96** 1237,68** 2,66** 

Resíduo (A) 3 0,35 3200,84 0,13 18,51 11,58 0,04 

Ambiente (B) 1 0,04
ns

 1400,02
ns

 0,002
ns

 49,29** 10,56* 0,53** 

A x B 1 0,04
ns

 1400,02
ns

 0,002
ns

 49,29** 10,56* 0,53** 

Resíduo (B) 6 0,01 354,31 0,01 3,04 0,88 0,009 

Bio (C) 4 0,03
ns

 19675,07** 10,89** 85,58** 92,17** 0,093
ns

 

A x C 4 0,03
ns

 19675,07** 10,89** 85,58** 92,17** 0,093
ns

 

B x C 4 0,01
ns

 1626,41
ns

 0,25
ns

 12,25
ns

 8,01
ns

 0,12
ns

 

A x B x C 4 0,01
ns

 1626,41
ns

 0,25
ns

 12,25
ns

 8,01
ns

 0,12
ns

 

Resíduo (C) 8 0,03 2038,27 0,61 10,35 5,61 0,06 

Total 79 - - - - - - 

CV(A) (%) - 67,93 57,62 11,02 13,27 27,98 13,17 

CV (B) (%) - 9,64 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; ns - não significativo pelo teste F. FV - Fonte de 

variação; GL - Grau de liberdade; CV- Coeficiente de variação. 

 

A Figura 10 apresenta os teores de fósforo (P) em função das épocas de coleta 

e das diferentes doses de biofertilizante líquido misto. A partir da análise de regressão, 

os valores foram ajustados ao modelo linear mostrando que ao final do ciclo, os maiores 

teores de P foram encontrados nas maiores doses do biofertilizante. Antes da aplicação 

dos tratamentos, o teor de P era de 69 mg dm
-3

, classificado como alto (FERNANDES, 

1993). No final do ciclo, os valores variaram entre 24,5 e 217,33 mg dm
-3

, um aumento 

de 88,73%, sendo classificado como muito alto na maior dose aplicada. Observa-se na 

dose 0 que o teor de P na análise final está abaixo do valor inicial (69 mg dm
-3

), 

provavelmente pela extração do nutriente do solo pela planta e em decorrência de não 

existir reposição nutricional nesta dose. 
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Figura 10 - Teores de P do substrato em função das épocas de coleta e das doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

O biofertilizante, sendo derivado da fermentação de compostos orgânicos, 

disponibiliza uma boa quantidade de matéria orgânica no solo. Essa matéria orgânica 

apresenta cargas de superfície que contribuem para o aumento da capacidade de troca de 

cátions (CTC) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula a disponibilidade de 

vários nutrientes (ZANDONADI et al., 2014). Com isso, o aumento do P no solo na 

coleta final pode ser explicado pelo incremento de matéria orgânica proporcionada pelo 

biofertilizante aplicado semanalmente durante o ciclo da cenoura. 

A análise de regressão dos teores de potássio (K) no solo em função das doses 

de biofertilizante líquido misto para as épocas de coleta está disposta na Figura 11. 

Antes da aplicação dos tratamentos, o teor de K era 2,1 mmolc dm
-3

, classificado como 

médio (FERNANDES, 1993). Os valores para a coleta no final do ciclo ajustaram-se ao 

modelo linear crescente. 

 

Figura 11 - Teores de K do substrato em função das épocas de coleta e das doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 
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O potássio é disponibilizado prontamente para as plantas, sem precisar de 

mineralização (GONÇALVES, 2005), sendo por isso absorvido rapidamente pelas as 

plantas após ser disponibilizado pelo biofertilizante. Vale salientar que o potássio (K) é 

o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas (VILELA et al., 2004) e é essencial na 

ativação de várias enzimas que atuam nos processos de fotossíntese e respiração. 

A Tabela 5 apresenta o teste de média para os teores de Cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg) em função das épocas de coleta e dos ambientes de cultivo. É possível 

observar que houve um aumento nos teores dos nutrientes entre as épocas de coleta do 

substrato, o que demonstra efeito positivo da aplicação do biofertilizante nos teores 

desses nutrientes, apesar da extração dos nutrientes pela planta. Uma provável 

explicação é a aplicação do biofertilizante que tornou maior a disponibilidade de 

nutrientes, inclusive o Ca e o Mg. Além disso, nota-se maiores teores dos nutrientes no 

ambiente de cultivo telado artesanal, provavelmente porque este ambiente reduziu o 

efeito da temperatura o que intensificou a atividade dos microrganismos, 

disponibilizando maior quantidade desses nutrientes. 

 

Tabela 5 - Teste de média dos teores de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) em função das 

épocas de avaliação e dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

Épocas de avaliação 
Ambientes de cultivo 

Campo aberto Telado artesanal 

 Teores de Ca (mmolc dm
-3

) 

Inicial 22,2 bA 22,2 bA 

Final 41,09 aB 44,23 aA 

 Teores de Mg (mmolc dm
-3

) 

Inicial 8,23 bA 8,23 bA 

Final 15,37 aB 16,82 aA 

Para cada nutriente: Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras minúsculas idênticas não diferem 

entre si pelo Teste de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maiúsculas idênticas 

não diferem entre si pelo Teste de Tukey. 

 

O teor de Ca na época de coleta inicial é classificado como médio e ao final do 

ciclo, para ambos os ambientes, está classificado como alto, de acordo com as 

recomendações de adubação e calagem para o Estado do Ceará (FERNANDES, 1993). 

Ainda conforme os autores, no início do experimento, o teor de Mg (8,23 mmolc dm
-3

) é 
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classificado como médio e no final do experimento os valores obtidos, independente do 

ambiente de cultivo, são classificados como altos. 

Os maiores teores de Ca e Mg no solo observados no telado artesanal podem 

ter ocorrido devido à redução da temperatura proporcionada por este ambiente, que 

aliada ao incremento de matéria orgânica proveniente do biofertilizante, estimulou uma 

maior atividade de microrganismos que intensificam com a fertilidade do solo, 

disponibilizando uma maior quantidade desses nutrientes ao solo.  

Dias (2014) trabalhando com morango sob doses de biofertilizante em dois 

ambientes de cultivo, telado e campo aberto, encontrou maiores valores de magnésio no 

campo aberto, resultado divergente ao encontrado neste trabalho. 

Os teores de Cálcio (Ca) em função das doses de biofertilizante líquido misto 

e das épocas de coleta do substrato podem ser visualizados na Figura 12. No final do 

ciclo, os dados ajustaram-se ao modelo polinomial quadrático, com coeficiente de 

determinação (R
2
) de 0,97. O valor de 46,6 mmolc dm

-3
 de Ca foi obtido com a dose de 

757,5 mL panta
-1

 semana
-1

de biofertilizante. No início do experimento, o teor de 22,2 

mmolc dm
-3

 de Ca é considerado médio, e o valor obtido no final do experimento (46,6 

mmolc dm
-3

) é classificado como alto (FERNANDES, 1993). 

 

Figura 12 - Teores de Ca do substrato, em função das épocas de coleta e das doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A análise de regressão para os teores de Magnésio (Mg) em função das 

diferentes doses de biofertilizante líquido misto e das épocas de coleta pode ser 

visualizada na Figura 13. No final do ciclo de cultivo os valores se ajustaram ao modelo 

linear crescente com coeficiente de determinação (R
2
) de 0,86. Os maiores valores de 

Mg no final do experimento foram ocasionados, provavelmente, pela aplicação do 
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biofertilizante, disponibilizando nutrientes requeridos pelas plantas. Tanto o Ca quanto 

o Mg são nutrientes importantes e necessários ao bom desenvolvimento das plantas, 

respondendo, principalmente, em aumento de produtividade.  

 

Figura 13 - Teores de Mg do substrato em função das épocas de coleta e das doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Fageria (2001) menciona haver antagonismo entre os elementos Ca, Mg e K, 

de modo que a absorção de um deles pode ser diminuída em virtude da presença 

excessiva do outro. Os teores de Ca e Mg no final do experimento são classificados 

como altos, enquanto que o teor de K foi médio. Porém, neste estudo, não foi avaliada a 

diagnose foliar para conhecimento da absorção desses nutrientes pela planta. 

As médias dos teores de Sódio (Na) em função das épocas de avaliação e 

ambientes de cultivo estão expostas na Tabela 6. Os maiores valores de Na foram 

verificados no ambiente campo aberto devido, provavelmente, aos menores teores de 

potássio encontrados nesse ambiente. 

 

Tabela 6 - Teste de média dos teores de sódio (Na) em função das épocas de avaliação e 

dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

Épocas de avaliação 
Ambientes de cultivo 

Campo aberto Telado artesanal 

 Teores de Na (mmolc dm
-3

) 

Inicial 1,80 aA 1,80 aA 

Final 1,60 bA 1,26 bB 

Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras minúsculas idênticas não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maiúsculas idênticas não diferem entre si 

pelo Teste de Tukey. 
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O Na pode substituir parcialmente o K, porém o efeito significativo do Na só 

ocorre desde que se tenha um mínimo necessário de K pela planta (MARSCHNER, 

1995 apud INOCÊNCIO et al. 2014). O Na, apesar de não ser nutriente essencial à 

planta, é classificado por muitos autores como elemento benéfico.  

O resumo da análise de variância das características químicas em função das 

fontes de variação, está apresentado na Tabela 7. Os teores de C e MO não 

apresentaram diferenças significativas para nenhum dos tratamentos aplicados. Houve 

interação significativa entre épocas de avaliação x doses de biofertilizante misto para os 

teores de SB, CTC, PST e CE. A interação épocas de avaliação x ambientes de cultivo 

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

 

Tabela 7 - Resumo da análise de variância das características químicas do substrato em 

função das épocas de avaliação, dos ambientes de cultivo e das doses do biofertilizante 

líquido misto (BIO). Redenção, Ceará, 2018. 

FV GL 
Quadrado Médio  

C MO pH SB CTC PST CE 

Blocos 3 28,36
ns

 84,13
ns

 0,01
ns

 57,19
ns

 84,51
ns

 0,07
ns

 0,41
ns

 

Época (A) 1 469,02
ns

 1384,82
ns

 35,02
**

 18333,53
**

 1119,01
*
 11,75

**
 49,36

**
 

Resíduo (A) 3 47,3 140,34 0,03 30,76 42,92 0,07 0,05 

Ambiente (B) 1 4,81
ns

 15,28
ns

 0,21
**

 90,17
**

 66,24
**

 2,68
**

 0,20
**

 

A x B 1 4,81
ns

 15,28
ns

 0,21
**

 90,17
**

 66,24
**

 2,68
**

 0,00 

Resíduo (B) 6 0,94 2,82 0,008 1,05 3,77 0,01 0,01 

Bio (C) 4 4,6
ns

 13,41
ns

 0,024
ns

 452,07
**

 475,06
**

 0,64
*
 0,41

**
 

A x C 4 4,6
ns

 13,41
ns

 0,024
ns

 452,07
**

 475,06
**

 0,64
*
 0,41

**
 

B x C 4 0,62
ns

 2,05
ns

 0,025
ns

 32,95
ns

 33,4
ns

 0,24
ns

 0,09
ns

 

A x B x C 4 0,62
ns

 2,05
ns

 0,025
ns

 32,95
ns

 33,4
ns

 0,24
ns

 0,09
ns

 

Resíduo (C) 48 4,31 12,85 0,028 21,58 23,31 0,19 0,03 

Total 79 - - - - - -  

CV(A) (%) - 67,93 67,93 2,83 11,21 10,71 10,66 14,80 

CV (B) (%) - 9,62 9,64 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; ns - não significativo pelo teste F. FV - Fonte de 

variação; GL - Grau de liberdade; CV- Coeficiente de variação. 
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A Tabela 8 representa o teste de médias para o pH em função das épocas de 

coleta do substrato e dos ambientes de cultivo. Os valores foram maiores no campo 

aberto, porém todos os valores de pH obtidos estão na faixa recomendada para o 

desenvolvimento da maioria das culturas.  

 

Tabela 8 - Teste de média do pH em função das épocas de avaliação e dos ambientes de 

cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

Épocas de avaliação 
Ambientes de cultivo 

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 minúsculas idênticas não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maiúsculas idênticas não diferem entre si 

pelo Teste de Tukey. 

 

Uma possível explicação para a superioridade do pH em campo aberto é que 

há alguns microrganismos no solo que só aumentam a decomposição de matéria 

orgânica a partir de uma determinada faixa de temperatura. Considerando que as 

temperaturas foram mais elevadas no campo aberto, pode ter estimulado a ação dos 

microrganismos, fazendo com que disponibilizassem mais bases ao solo, aumentando 

assim o pH. 

O aumento do pH do solo no final do ciclo, independente do ambiente de 

cultivo, pode ser atribuído a diversos fatores, como: o pH do biofertilizante (Tabela 2), 

o aporte de reserva alcalina (cátions trocáveis e ânions) advindos do insumo e ao 

aumento do processo de desnitrificação no solo, onde ocorre consumo de um mol de H
+
 

para cada mol de NO
3-

 desnitrificado (FRIEDEL et al., 2000).  

Os valores de soma de bases trocáveis (SB), capacidade de troca de cátions 

(CTC) e percentagem de sódio trocável (PST) em função das épocas de coleta de solo e 

dos ambientes de cultivo, estão expostos na Tabela 9. Na SB e PST, observa-se uma 

superioridade dos valores obtidos no campo aberto em relação ao telado. Já na CTC, os 

valores do telado artesanal demonstraram uma superioridade em relação ao campo 

aberto no final do experimento. 
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Tabela 9 - Teste de média da soma de bases trocáveis (SB) e capacidade de troca de 

cátions (CTC) em função das épocas de avaliação e dos ambientes de cultivo. 

Redenção, Ceará, 2018. 

Épocas de avaliação 
Ambientes de cultivo 

Campo aberto Telado artesanal 

 SB (mmolc dm
-3

) 

Inicial 34,33 bA 34,33 bA 

Final 62,48 aB 66,73 aA 

 CTC (mmolc dm
-3

) 

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 variável: Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras minúsculas idênticas não diferem 

entre si pelo Teste de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maiúsculas idênticas 

não diferem entre si pelo Teste de Tukey. 

 

A soma de bases trocáveis (SB) de um solo, argila ou húmus representa a 

soma dos teores de cátions permutáveis, exceto H
+
 e Al

3+
 (EMBRAPA, 2010). Em 

relação ao campo aberto, no final do experimento a matéria orgânica disponibilizou uma 

grande quantidade de bases (SB = Ca
²+ 

+ Mg
²+

 + K
+
), fazendo com que a SB fosse maior 

do que no início do experimento. Já no telado, provavelmente com a temperatura e a 

luminosidade reduzidas devido ao uso da tela, os microrganismos podem ter diminuído 

a decomposição da matéria orgânica (e disponibilidade de bases). 

A Figura 14 representa a soma de bases trováveis (SB) em função das diferentes 

doses de biofertilizante líquido misto e das épocas de coleta. Os valores da variável para 

o final do experimento se ajustaram ao modelo polinomial quadrático. A partir da 

análise de regressão verificou-se que a SB de 50,3 mmolc dm
-3

 foi obtida com a dose de 

94,3 mL panta
-1

 semana
-1

 de biofertilizante. 
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Figura 14 - Saturação de bases do substrato, em função das épocas de coleta e das doses 

de biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A Figura 15 representa os teores da capacidade de troca de Cátions (CTC) em 

função das diferentes doses de biofertilizante líquido misto e das épocas de coleta. Os 

valores para época final ajustaram ao modelo polinomial quadrático. A maior CTC foi 

de 55,98 mmolc dm
-3

 obtida com a dose de 97,6 mL panta
-1

 semana
-1

 de biofertilizante. 

 

Figura 15 - Capacidade de troca de Cátions, em função das épocas de coleta e das doses 

de biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A capacidade de troca de cátions (CTC) de um solo representa a quantidade 

total de cátions retidos sua à superfície em condição permutável (Ca
2+

+ Mg
2+

+ K
+
+ H

+
+ 

Al
3+

) (EMBRAPA, 2010). Como a matéria orgânica possui mais cargas negativas do 

que positivas, com seu aumento no solo, do início ao final do experimento, houve uma 

maior atração de cargas positivas fazendo com que a CTC aumentasse. 

De forma semelhante à esse estudo, Erthal et al. (2010) observaram aumentos 

na CTC com a aplicação de efluente de bovinocultura, que passou, aproximadamente, 
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de 2,5 cmolc dm
-3

 aos 53 dias do início da aplicação, para 5,0 cmolc dm
-3

 aos 235 dias, 

atribuído à alta concentração de íons e aos colóides orgânicos presentes neste efluentes. 

A Figura 16 representa os teores de percentagem de sódio trocável (PST) em 

função das diferentes doses de biofertilizante líquido misto e das épocas de coleta. Os 

valores para época de coleta final não ajustaram a nenhum modelo matemático testado. 

 

Figura 16 - Percentagem de sódio trocável (PST) do substrato, em função das épocas de 

coleta e das doses de biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A Tabela 10 representa os teores de condutividade elétrica (CE) em função das 

épocas de avaliação e dos ambientes de cultivo. Os valores para o telado apresentaram 

uma superioridade de 24,09% em relação ao campo aberto. 

 

Tabela 10 - Teste de média da condutividade elétrica (CE) em função das épocas de 

avaliação (coleta das amostras) e dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

Épocas de avaliação 
Ambientes de cultivo 

Campo aberto Telado artesanal 

 CE (dS m
-1

) 

Inicial 2,30 aA 2,30 aA 

Final 0,63 bB 0,83 bA 

Valores em uma mesma coluna, seguidos por letras minúsculas idênticas não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey, enquanto valores na mesma linha, seguidos por letras maiúsculas idênticas não diferem entre si 

pelo Teste de Tukey. 

 

A Figura 17 representa os teores de Condutividade elétrica (CE) em função 

das doses de biofertilizante líquido misto e das épocas de coleta. Os valores para época 
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final, pela análise de regressão, ajustaram ao modelo linear. Os valores da CE no final 

do ciclo diminuíram. 

Figura 17 - Condutividade elétrica (CE) do substrato, em função das épocas de coleta e 

das doses de biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A salinidade de um solo pode ser avaliada pelo pH, CE e PST. Conforme 

Richards (1954), solos com PST <15,0 e CE < 4,0 dS m
-1

 não se encontram afetados por 

sais, condição do substrato final deste experimento. Apesar de não informar limites 

específicos de salinidade limiar, Ayers e Westcot (1999) classificam a cenoura como 

planta semi-tolerante ao sódio trocável (PST de 15 a 40%). 

 

4.2 Crescimento das plantas 

 

Na Tabela 11 estão apresentados os resultados da análise de variância para altura 

das plantas, número de folhas, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea 

da cenoura, em função dos dois ambientes de cultivo e das doses de biofertilizante 

líquido misto. Pelos resultados apresentados, verificou-se que tanto os ambientes de 

cultivo como as doses de biofertilizante líquido proporcionaram efeito significativo sob 

as variáveis citadas, pelo teste F a 1 % (p < 0,01) de probabilidade. Não houve interação 

entre os tratamentos. 
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Tabela 11 - Resumo da análise de variância da altura das plantas, número de folhas 

(NF), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) da 

cultura da cenoura em função de diferentes ambientes de cultivo e doses de 

biofertilizante. Redenção, Ceará, 2018. 

FV GL 
Quadrado Médio 

Altura NF  MFPA MSPA 

Blocos 3 29,451
ns

 0,3667
ns

 3011,89
ns

 75,14
ns

 

Ambiente (A) 1 1296,182** 14,400** 33163,01** 382,29* 

Resíduo (A) 3 3,291 0,133 947,84 27,11 

Dose 4 72,355** 1,650** 2987,72** 74,90** 

Ambiente x Dose 4 6,694
ns

 0,150
ns

 503,09
ns

 6,38
ns

 

Resíduo (B) 24 11,81 0,333 779,06 11,83 

Total 39 - - - - 

CV(A) (%) - 3,99 8,80 33,68          36,07          

CV (B) (%) - 7,56 13,91 28,03      23,83      

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; 
ns

 - não significativo pelo teste F. 

FV - Fonte de variação; GL - Grau de liberdade. 

 

O resultado do teste de média realizado para a altura das plantas de cenoura 

(Figura 18) indicou que os valores para o ambiente telado apresentaram superioridade 

em 22,3%.  

 

Figura 18 - Teste de médias para altura das plantas de cenoura, cultivar Brasília, em 

função dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 
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Tal resultado comprova a afirmação de RUBATZKY (1999), citado por 

FONTES (2005), que temperaturas entre 18 e 25°C são consideradas ideais para o 

crescimento da parte aérea. O telado utilizado pode ter amenizado os efeitos da 

temperatura proporcionando uma menor incidência da radiação solar nas plantas 

favorecendo o crescimento em altura.  

Filgueira (2008) afirma que a deficiência luminosa provoca um maior 

alongamento celular resultando em estiolamento e consequentemente um aumento em 

altura e extensão da parte aérea. Costa et al. (2011) trabalhando com rúcula sob telas de 

sombreamento e campo aberto verificaram que a altura das plantas foi maior no 

ambiente com maior sombreamento quando comparado com as plantas cultivadas em 

campo aberto. 

Outros autores que constataram uma resposta semelhante foram Nohama et al. 

(2011), que trabalhando com a salsa sob diferentes telas de sombreamento, observaram 

que os ambientes sombreados proporcionaram maior altura comparados com a salsa 

cultivada em ambiente sem sombreamento.  

Na Figura 19 tem-se a resposta da altura medida nas plantas de cenoura em 

função das doses de biofertilizante, a partir da análise de regressão. Os dados se 

ajustaram ao modelo polinomial quadrático, com coeficiente de determinação (R
2
) de 

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

planta
-1

 semana
-1

.  

 

Figura 19 - Altura das plantas de cenoura em função de diferentes doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Com o aumento da dose de biofertilizante há uma maior disponibilidade de 

nutrientes, que proporcionou o crescimento inicial no gráfico até a dose ótima. O 
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aumento da dose pode ter ocasionado uma absorção de nutrientes em excesso pela 

planta, fenômeno designado por “consumo de luxo”- a planta absorve nutrientes numa 

quantidade acima da necessária, e não responde em crescimento.  

O valor obtido experimentalmente (47,28 cm) foi menor do que os valores 

obtidos por Resende et al. (2016) trabalhando com diversas variedades de cenoura sob 

sistema orgânico e elevadas temperaturas. Os autores encontraram uma altura máxima 

para a cultivar brasília de 55 cm, contudo foi maior do que o valor encontrado por 

Paulus et al. (2012) trabalhando com cenoura também sob cultivo orgânico, obtiveram 

uma altura de 41,97cm para a cultivar brasília. 

O resultado do teste de média para número de folhas também demonstrou 

superioridade de 27,1% para os valores obtidos no ambiente telado em relação ao 

ambiente campo aberto (Figura 20). Isso também pode ter acontecido pela redução da 

incidência solar proporcionada pelo telado que fez com que a planta em vez de 

direcionar seus esforços na transpiração, direcionou-os para produção de 

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

 

Figura 20 - Teste de média do número de folhas da cenoura, cultivar Brasília, em função 

dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Nohama et al. (2011) trabalhando com a salsa sob diferentes telas de 

sombreamento, obtiveram resultados diferentes, tendo verificado que a maior média do 

número de folhas foi observado no campo aberto, diferente deste estudo. 

O NF em função das diferentes doses de biofertilizante líquido misto (Figura 21) 

apresentou um comportamento linear crescente, mostrando que com o aumento da dose, 

houve também aumento no número de folhas das plantas. Com o aumento da dosagem, 

houve uma melhoria na fertilidade do solo, disponibilizando uma maior quantidade de 

nutrientes para a planta que será utilizada para aumentar sua folhagem, que é uma 
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caraterística indispensável pois, proporciona a superfície foliar desejável tendo em conta 

que o crescimento das raízes depende de adequada superfície fotossíntética (PAULUS 

et al., 2012).  

Figura 21 - Número de folhas das plantas de cenoura em função de diferentes doses de 

biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

 

A Figura 22 representa o resultado do teste de média para a massa fresca da 

parte aérea em função dos ambientes de cultivo. Os valores para o ambiente telado 

demonstraram superioridade em 47,9% em relação ao ambiente campo aberto. O maior 

valor no telado pode ser explicado pelas melhores condições de temperatura que 

proporcionaram um conforto térmico às plantas, fazendo que sua área foliar tenha um 

melhor desenvolvimento. Os valores encontrados nos dois ambientes de cultivo foram 

menores que os valores encontrados por Mayer (2009) trabalhando com cenoura, 

cultivar Nantes, submetida a diferentes vermicompostos (de esterco de coelho, de 

bovino, a base de resíduo de erva mate + borra de café). 

 

Figura 22 - Teste de média da massa fresca da parte aérea da cenoura, cultivar Brasília, 

em função dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 
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Costa et al. (2011) trabalhando com rúcula sob telas de sombreamento e campo 

aberto, constataram que houve um incremento de 43,88% na MFPA das plantas 

cultivadas sob ambiente com tela (que diferente da usada neste trabalho que foi de 70% 

de densidade, os autores trabalharam com 50% de densidade) quando comparado com o 

campo aberto. Por outro lado, Hirata et al. (2017) trabalhando com cebolinha sob telas 

de sombreamento encontraram valores da massa fresca das plantas cultivadas sob a tela 

inferiores quando comparados com os valores obtidos em pleno sol. 

O teste de média realizado para a MSPA em função dos ambientes de cultivo 

está exposto na Figura 23. Os valores para o ambiente telado demonstraram 

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

 

Figura 23 - Teste de média da massa seca da parte aérea da cenoura, cultivar Brasília, 

em função dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

 

 

O maior valor no telado pode ser explicado pelas melhores condições de 

temperatura já mencionadas. De forma semelhante, Costa et al. (2011) ao avaliarem o 
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desempenho de cultivares de rúcula sob telas de sombreamento e campo aberto, 

constataram que os ambientes com tela de sombreamento aumentaram a massa seca da 

parte aérea.  

Já 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 seca quando comparadas as conduzidas sob 

telas de sombreamento. Marsaro 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 os ambientes protegidos.  

Os dados de da massa fresca da parte aérea das plantas (MFPA) e massa seca da 

parte aérea das plantas (MSPA) da cenoura em função das doses de biofertilizante, 

apesar da significância, não se ajustaram aos modelos matemáticos testados.  

 

4.3 Produção  

 

Na Tabela 12 tem-se o resumo da análise de variância referente aos dados do 

comprimento médio da raiz (CMR), diâmetro médio da raiz (DMR), peso médio da raiz 

(PMR) e produtividade (PROD) da cenoura em função de diferentes ambientes de 

cultivo e doses de biofertilizante. Observa-se que apenas o diâmetro médio da raiz 

mostrou-se significativo ao nível 5% de probabilidade pelo teste F, em função das doses 

de biofertilizante. 

 

Tabela 12 - Resumo da análise de variância das variáveis de produção da cenoura em 

função de diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante. Redenção, Ceará, 

2018. 

FV GL 
Quadrado Médio 

CMR DMR PMR PROD. 

Blocos 3 6,52727
ns

  42,25820
ns

 621,91594
ns

 4,45141
ns

 

Ambiente (A) 1 0,98178
ns

 50,87280
ns

 19,86919
ns

 0,14221
ns

 

Resíduo (A) 3 5,97591 16,68816 614,16034 4,39589 

Dose (B) 4 8,04294
ns

 95,63118** 1305,02564
ns

 9,34080
ns

 

A x B 4 3,72911
ns

 13,79580
ns

 195,47682
ns

 1,39914
ns

 

Resíduo (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; ns - não significativo pelo teste F. FV - Fonte de 

variação; GL - Grau de liberdade; CV- Coeficiente de variação. 

 

A Figura 24 apresenta a resposta do diâmetro médio das plantas da cenoura em 

função das doses de biofertilizante a partir da análise de regressão. Observa-se que os 

valores ajustaram-se ao modelo polinomial quadrático, com o coeficiente de 

determinação (R
2
) igual a 55%, sendo que o maior diâmetro de 34,9 mm foi estimado 

com a dose de 815 mL planta
-1

 semana
-1

 de biofertilizante líquido misto. 

 

Figura 24 - Diâmetro médio da raiz das plantas de cenoura em função de diferentes 

doses de biofertilizante. Redenção, Ceará, 2018. 

 

O diâmetro médio da raiz aumentou até atingir a dose ótima 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 

absorção pela planta. Contudo, doses maiores que a ótima induziram a um consumo 

exagerado de nutrientes, provocando um efeito reverso no aumento do diâmetro da raiz. 

Os valores encontrados para esta variável se assemelham ao valor de 32,3 mm 

encontrado por Neto et al. (2010) trabalhando com cenoura, cultivar Brasília, utilizando 

composto orgânico. Paulus et al. (2012) verificaram um diâmetro de 32,1 mm e Mayer 

(2009) um valor de 34,8 mm, encontrados em cenoura, cultivar Brasília, também sob 

composto orgânico. 

Apesar da ausência de diferença estatística entre os tratamentos, estão expostas 

na Tabela 13 as médias para os tratamentos das variáveis comprimento médio da raiz, 

peso médio da raiz e produtividade. Em valores absolutos, os maiores valores obtidos 
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para estas variáveis foram no ambiente campo aberto. As doses 300 e 600 mL planta
-1

 

semana
-1

 apresentaram as maiores médias para estas variáveis, também em valores 

absolutos. 

O comprimento médio da raiz foi de 12,69 cm, valor este inferior aos divulgados 

por Vieira e Pessoa (2008), em que a cv Brasília possui porte médio entre 15 e 22 cm. 

Os autores ainda mencionam que o consumidor brasileiro prefere raízes de cenoura bem 

desenvolvidas, cilíndricas, lisas, sem raízes laterais, com diâmetro de 3-4 cm, 

comprimento de 15-20 cm e pigmentação verde ou roxa na parte superior. 

Tabela 13 - Médias de comprimento médio da raiz (CMR), peso médio da raiz (PMR) e 

produtividade (PROD) na cultura da cenoura, cultivar Brasília, sob diferentes ambientes 

de cultivo e doses de biofertilizante líquido misto. Redenção, Ceará, 2018. 

AMBIENTE/ DOSE  

(mL planta
-1

 semana
-1

) 

Variáveis de produção 

CMR (cm) PMR (g) PROD (tha
-1

) 

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 médio da raiz foi de 68,81 g, valor inferior ao divulgado por Resende et 

al. (2016) de 77,6 g e por Resende et al. (2006) com 86 g, ambos em cultivo orgânico e 

com a cultivar Brasília, em Petrolina (PE) e Distrito Federal, respectivamente. 

A produtividade foi calculada a partir da área da planta (0,1182 m²) de acordo 

com os vasos em que foram cultivadas. Então, para um stand de 84.602,37 plantas, 

estimou-se uma produtividade média experimental de 5,82 t ha
-1

.  

A produtividade total média da cenoura encontrada neste trabalho encontra-se 

abaixo da encontrada por Resende et al. (2016), em Petrolina, PE, que, ao trabalhar com 

a cultivar Brasília em sistema orgânico de cultivo em condições de temperaturas 
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elevadas encontraram, uma produtividade total média de 58,6 t ha
-1

, com área da planta 

de 0,008 m² e stand de 1.250.000 plantas ha
-1

. 

Quando se aplica a densidade usual para esta cultivar (1.250.000 plantas ha
-1

), a 

produtividade estimada seria 85,99 t ha
-1

, valor que estaria acima da produtividade 35 a 

45 t ha
-1

 divulgadas em Vieira e Pessoa (2008). As diferenças entre estes valores podem 

estar relacionadas as condições climáticas e as práticas de manejo adotadas. É válido 

salientar os bons resultados obtidos, pois a produtividade média nacional da cenoura 

cultivada convencionalmente é de 29,4 t ha
-1

 e a mundial de 31,0 t ha
-1

 (RESENDE et 

al., 2016). 

4.4 Pós-colheita  

O resumo da análise de variância para os dados de pós-colheita pode ser 

observado na Tabela 14. Os valores do pH foram significativos ao nível 5% de 

probabilidade, em relação as doses de biofertilizante e os valores de sólidos solúveis 

(SST) foram significativos ao nível 1% de probabilidade em relação aos ambientes de 

cultivo, enquanto que os valores de acidez titulável total (ATT) não foram 

significativos. 

 

Tabela 14 - Resumo da análise de variância da pós-colheita da cenoura em função de 

diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante. Redenção, Ceará, 2018. 

FV GL 
Quadrado Médio  

pH SST ATT 

Blocos 3 0,00162* 0,28802
ns

 36,34291
ns

 

Ambiente (A) 1 0,09976
ns

 5,82678** 39,18201
ns

 

Resíduo (A) 3 0,07010 0,14891 9,65529 

Dose 4 0,04719* 0,36575
ns

 19,53348
ns

 

A x B 4 0,03564
ns

 0,18377
ns

 16,92201
ns

 

Resíduo (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; ns - não significativo pelo teste F. FV - Fonte de variação; GL 

- Grau de liberdade. 

 

Apesar da ausência de diferença estatística para a acidez titulável, estão expostas 

na Tabela 15 as médias para os tratamentos. Em valores absolutos, os maiores valores 

obtidos para esta variável foram no ambiente campo aberto. As doses 300 e 600 mL 
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planta
-1

 semana
-1

 apresentaram as maiores médias para esta variável, também em 

valores absolutos. 

Apesar da ausência de significância da variável acidez titulável em função dos 

tratamentos, verificou-se que os valores obtidos estão entre 9,37 e 18,29%. Tais 

resultados foram extremamente altos quando comparados com os obtidos por Neto et al. 

(2010), Alves et al. (2010) e Lacerda (2014) de 0,23; 0,167 e 0,003% respectivamente, 

avaliando o efeito de composto orgânico na cenoura, cultiva Brasília. 

 

Tabela 15 - Médias da acidez titulável na cultura da cenoura, cultivar Brasília, sob 

diferentes ambientes de cultivo e doses de biofertilizante líquido misto. Redenção, 

Ceará, 2018. 

AMBIENTE/ DOSE (mL planta
-1

 semana
-1

) 
 

Acidez titulável 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 raízes das plantas da cenoura em 

função das doses de biofertilizante, a partir da análise de regressão. Observa-se que os 

valores não se ajustaram a nenhum dos modelos matemáticos testados. A cenoura é um 

alimento de baixa acidez por possuir pH menor que 4,5 (STUMBO, 1965). Os valores 

encontrados estão próximos aos descritos pelo autor.  

 

Figura 25 - pH da cenoura em função de diferentes doses de biofertilizante. Redenção, 

Ceará, 2018. 
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O teste de média realizado para os sólidos solúveis de cenoura (Figura 26) 

mostrou superioridade para os valores do ambiente campo aberto, em 11,2%. Uma 

possível explicação é o fato das plantas no telado possuírem maior teor de água, pois 

não perdem muita água pelo processo de transpiração, não estando muito expostas ao 

calor. O teor médio de SS obtido para os dois ambientes está na faixa dos encontrados 

em cultivares do tipo Brasília, que podem variar de 4,5 a 12,5% (LANA; VIEIRA, 

2000).  

 

Figura 26 - Teste de média dos sólidos solúveis da cenoura, cultivar Brasília, em função 

dos ambientes de cultivo. Redenção, Ceará, 2018. 

 

Paulus et al. (2015) trabalhando com diversas cultivares de cenoura sob cultivo 

orgânico (cama de aviário curtida) verificou 7,3 °Brix para a cultivar brasília, valor este 

superior ao encontrado neste trabalho. 
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5 CONCLUSÕES 

 

O cultivo sob condição de telado artesanal apresentou aumento na fertilidade do 

solo quando comparado com o campo aberto. 

O biofertilizante apresentou efeito positivo durante o ciclo de cultivo, com 

maiores teores nutricionais na coleta de substrato realizada ao final do experimento. 

O cultivo da cenoura sob telado artesanal e a aplicação do biofertilizante em 

diferentes doses proporcionaram melhores respostas às variáveis de crescimento e 

sólidos solúveis, em doses maiores que 550 mL planta
-1

 semana
-1

, logo recomenda-se 

que essas duas condições sejam adaptadas para melhorar a produção de cenoura na 

região. 

No ciclo de cultivo, a produtividade média experimental estimada para um stand 

de 84.602,37 plantas foi de 5,82 t ha
-1

, não havendo influência significativa dos 

tratamentos aplicados. 
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