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RESUMO

O uso de sementes hibridas de cenoura tem sido realidade em grande parte do Brasil,
mesmo sendo de alto custo, o alto potencial produtivo do material genético pode
compensar o investimento. Um dos manejos indispensaveis para maximizar a producao ¢ o
condicionamento de um solo com eclevada fertilidade, sendo a adubag¢do de suma
importancia. Os fertilizantes organominerais tém se mostrado uma solugao para a diminuir
a aplicacdo exclusivamente sintética, alterando a dindmica de nutrientes e proporcionando
melhorias ao solo. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da
cenoura através da aplicacdo de fertilizantes organominerais granulados em diferentes
doses em plantio e cobertura em comparagao com os fertilizantes minerais. O experimento
foi conduzido no inverno de 2022 em Cristalina-GO com o hibrido Soprano, sob arranjo de
delineamento em blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes e 7 tratamentos: 100, 75 e 50% da dose
recomendada para fonte mineral e organomineral, somados a testemunha (sem adubagio).
A dose recomendada de plantio e 4 coberturas totalizaram 78; 910 e 456 kg ha™! de NPK
mineral (03-35-06 e 00-00-60) e 75,84; 910,08 e 451,68 kg ha! de organomineral (02-24-
04 ¢ 00-00-32). Aos 131 dias apos o plantio, as raizes foram colhidas e aferidas quanto ao
peso para produtividade de classes. Os dados foram analisados pelo teste de F ¢ as médias
comparadas por Tukey (P<0,05). A parcela foi constituida por 4 linhas duplas de 6 m de
comprimento em canteiros de 1,80 m. Os controles fitossanitarios foram comuns a todos os
tratamentos. Através da aplicagdo de 100 % do fertilizante mineral obteve-se o maior teor
de Nitrogénio foliar diferindo estatisticamente do tratamento de mesma fonte, mas com a
dose de 75%. O tratamento 1 foi o Unico que esteve acima da faixa considerada para o
Ferro e que apresentou faixa ideal para Zinco, sendo que também apresentou diferenca
significativa entre os demais para o nutriente Manganés obtendo o maior valor, mas abaixo
do nivel ideal para a cultura. Para a classe 3A de cenoura, a dose de 100% M no plantio e
cobertura, apresentou a maior produtividade (61,46 t ha') em relagdo ao tratamento sem
adubagio que produziu (52,51 t ha'!). O tratamento com 100% OM apresentou maior teor
foliar para Calcio, diferindo do 100% mineral. O uso de 75% da dose recomendada do
formulado de fonte organomineral no plantio e cobertura, refletiu maior descarte das raizes
(8,58 tha'!), em comparacio com o controle (5,01 t ha'!).

Palavras-chave: Daucus carota L., Hibrido Soprano, Doses, Anélise foliar, Produtividade.
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1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) € uma importante hortali¢a para a alimenta¢do humana,
sendo amplamente apreciada tanto no Brasil quanto no mundo devido a sua parte comestivel,
que sdo suas raizes tuberosas, aspecto marcante perante outras espécies da familia Apiaceae.
Além dos agucares soluveis presentes, a raiz da cenoura possui ainda elevado teor de um
carotenoide especifico, o b-caroteno, que confere a cenoura sua cor caracteristica, e auxilia na
protecao contra os danos causados pela luz (TAIZ et al., 2017).

A produgao brasileira no ano de 2019 esteve em torno de 780 mil toneladas em uma
area de 14,5 mil hectares, permitindo que o pais ocupasse a 5° posicdo de maior produtor
mundial de cenoura (Revista Campo & Negodcios, 2020). Os principais estados brasileiros
produtores sdo Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Bahia, Pernambuco e Goids que representam
aproximadamente 90% da producdo nacional (FONTES e NICK, 2021).

Segundo o boletim da CONAB de julho de 2022, o municipio de Cristalina-GO
distribuiu uma quantidade de 1,795 mil toneladas de cenoura para as CEASAS somente no
més do levantamento. Dentre os fatores que condicionam o bom desempenho da cenoura, a
adubacdo ¢ um dos mais importantes, pois a cultura possui elevado potencial produtivo em
um curto ciclo de vida que varia de 90 a 120 dias, apresentando um rapido crescimento € uma
elevada exigéncia nutricional (CECILIO FILHO & PEIXOTO, 2013).

Para o cultivo da cenoura, ha necessidade de um solo com alta fertilidade para suprir
as demandas de nutrientes, o que ndo ¢ uma realidade para a maioria das areas produtivas do
Brasil, sendo entdo, necessario recorrer ao uso da adubagdo para corrigir as deficiéncias,
implicando assim na elevacdo dos custos (COSTA, 2021). Os efeitos das medidas de
contencdo da Covid-19 interferiram diretamente no escoamento de insumos agricolas,
gerando prejuizos também na produgdo de olericolas, tornando-a mais onerosa devido seu alto
volume demandado de fertilizantes (INSPER, 2020).

Desde o inicio dos ataques da Russia a Ucrania, foi provocado um aumento nos
valores comercializados de adubos no Brasil, elevando os custos de produ¢ao em todo o pais,
no qual importa 85% do que ¢ utilizado na agricultura, segundo a Associagdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA, 2022). O incremento de fertilizantes minerais aos residuos
organicos diminui o impacto ambiental da atividade agricola, aumentando a fertilidade do
solo e reduzindo o uso de fertilizantes minerais (TEIXEIRA, 2013).

Devido ao conhecimento dos beneficios da matéria organica na fertilidade e

estruturacdo fisica do solo, as tecnologias recentes dos fertilizantes organominerais vém se



expandido no mercado, inclusive para as hortali¢as, permitindo a reciclagem dos nutrientes
contidos nos dejetos, associados ao enriquecimento de nutrientes na forma mineral (SANTOS
etal., 2019).

De acordo com PRIMAVESI (1952), uma adubagdo bem-sucedida ¢ aquela que
apresenta equilibrio entre os processos biologicos, quimicos e fisicos do solo, portanto, o
contrario tornard sempre incerta em sua eficiéncia. NOVAIS et.al (2007) aponta que o
incremento dos estoques de carbono organico total, proporcionam ao solo um aumento na
CTC, o que pode ser explicado devido a elevada superficie especifica dessas estruturas, que
desencadeiam uma maior reten¢ao de agua e nutrientes.

Diversos sdo os resultados positivos do uso de fertilizantes organominerais na
produtividade em hortalicas (LUZ, 2010). KASEKER et al, (2014) trabalhando com
fertilizante organomineral a base de extrato de algas aplicados na cenoura, observaram que
esse proporcionou maior didmetro radicular, maior desenvolvimento da parte aérea e maior
produtividade, mesmo em solo com alta fertilidade.

Devido a importancia da cenoura no aspecto socioecondomico, e¢ os desafios
relacionados a adubacdo na cultura, o objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade
através da aplicagdo tanto em plantio, quanto em cobertura das fontes organomineral e
mineral em diferentes doses durante o periodo de inverno sob condi¢des climaticas da regidao

de Cristalina-GO.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importincia da cenoura

A cenoura ¢ a principal hortalica em valor econdmico cujo o produto ¢ a raiz,
encontrando-se entre as dez espécies de olericolas mais cultivadas no Brasil (LUZ et al.,
2009). A raiz tuberosa da cenoura ¢ formada pelos parénquimas floematicos e xilematicos, os
quais sdo circundados por tecidos vasculares com sec¢des de cambio formando um cilindro. O
caule verdadeiro ¢ compacto e encontra-se inserido na porg¢ao superior do ombro da raiz ou
hipocoétilo (FONTES, 2021).

O seu grande destaque entre as olericolas deve-se ao tipo de carotenoide especifico
encontrado em sua raiz tuberosa (b-caroteno), o que confere a cor alaranjada caracteristica. Os

carotenoides sdo encontrados em todos os organismos que realizam fotossintese, sendo



constituintes integrais das membranas dos tilacoides e, em geral, estdo intimamente
associados as proteinas que formam o aparelho fotossintetizante (TAIZ e ZEIGUER, 2017).

O b-caroteno presente em grande quantidade nas raizes da cenoura, apos ser
transformado em vitamina A no organismo humano, reflete em mecanismos imunoprotetores
e antioxidantes, sendo responsavel também por inimeras agdes, dentre elas a manutencao da
visdo, revitalizacdo e regeneragdo da pele, cabelo, unhas, e no desenvolvimento e na saude de
ossos e dentes. Sua deficiéncia pode causar enfraquecimento nas defesas do organismo,
tornando-o mais suscetivel as infecgdes, principalmente da pele e vias respiratorias
(FREITAS, 2007).

Além do consumo in natura a cenoura € utilizada como matéria prima para industrias
processadoras de alimentos, que a comercializam na forma de minimamente processada (mini
cenouras, cubos, ralada, em rodelas) ou processada na forma de salada de legumes, alimentos
infantis e sopas instantaneas (FILGUEIRA, 2003).

Segundo dados da FAOSTAT (2017), a produg¢do somada as classes de cenoura e nabo
representam uma area de mais de 1,1 milhdes de hectares e de aproximadamente 37 milhdes
de toneladas. De acordo com HFBRASIL (2022), o més de setembro de 2022 registrou
aumento de 20% em relagao ao més de agosto, sendo comercializada uma caixa de 29 kg de
cenoura por R$ 25,38 em Sdo Gotardo (MG) e Cristalina (GO), apresentando uma
rentabilidade 18% superior as estimativas de custo.

Através das cultivares de cenoura de polinizagdo aberta ¢ comum produzir entre 1.600
e 1.800 caixas de 29 kg de cenoura suja por hectare, apos o surgimento dos hibridos por volta
de 2004, essa produtividade saltou para 2.800 a 3.000 caixas no ano de 2015, superando cerca
de 70% as cultivares de polinizagdo aberta (CARVALHO, 2016).

Os consumidores cada vez mais estdo exigentes por produtos saudaveis e preocupados
com a conservacao ambiental, logo desafia que produtores rurais usem alternativas ecologicas
para a producdo, como emprego de compostagens de residuos solidos e liquidos, reutilizacao

de restos culturais (SAMINEZ, 1999).

2.2. Fertilizantes minerais

Atualmente, o Brasil é responsavel por cerca de 8% do consumo global de
fertilizantes, sendo o 4° do mundo, atras da China, India e Estados Unidos. O aumento na

demanda brasileira para consumo de adubos tem superado o crescimento da oferta nacional e
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seu atendimento tem ocorrido por meio do crescimento de importacdes. O pais deixou de ser
exportador de fertilizantes e passou a ser grande importador entre 1992 e 2020 (CALIGARIS,
2022).

Segundo BRASIL (2004), fertilizante mineral ¢ definido como produto de natureza
fundamentalmente mineral, natural ou sintético, obtido por processo fisico, quimico ou fisico-
quimico, fornecedor de um ou mais nutrientes de plantas, ou seja, sdo produtos minerais
naturais derivados de depdsitos minerais ou produzidos pela industria quimica. Os chamados
fertilizantes minerais simples fornecem um elemento de cada vez, enquanto a maioria dos
fertilizantes minerais sao especialmente formulados para atender as necessidades mais globais
e contém em sua maioria trés componentes principais: Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio
(K).

A formula do fertilizante ¢ usada para classificar diferentes produtos com base na
concentragdo de nutrientes, referindo-se a quantidade total ou disponivel, sendo expressa por
tradi¢do na forma de 6xidos (P20s, K2O) ou elementar (N, P, K). Por exemplo, uma férmula
de fertilizante 7-28-14 contém 7% de N, 28% de P.Os e 14% de K,O (REETZ, 2016).

Os fertilizantes minerais apresentam uma vantagem bastante atraente do ponto de vista
econdmico, por poderem apresentar elevadas concentragdes de nutrientes, resultando em
menores custos de armazenamento, transporte € aplicagdo por unidade de massa. Porém, a
economicidade dos fertilizantes concentrados ¢ questionada ao se levantar problemas como
desbalanceamento nutricional do solo, toxidez as plantas, perdas de nutrientes por lixiviagao

ou erosdo, polui¢cdo do lencol freatico, entre outros (NOVALIS et al., 2007).

2.3 Fertilizantes organominerais

O fertilizante organomineral ¢ definido como: produto resultante da mistura fisica ou
combinagdo de fertilizantes minerais e organicos (BRASIL, 2009). Segundo a Instrucao
Normativa (IN) n° 25, de 23 de julho de 2009, os fertilizantes organominerais solidos devem
apresentar, no minimo: 8% de carbono organico; 80 mmolc kg!; macronutrientes primarios
isolados (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK) em 10%; macronutrientes
secundarios em 5% e 30% de umidade maxima (RABELO, 2015).

Na agricultura moderna tem-se buscado maximizar os recursos disponiveis, visando
ndo somente o aumento de produtividade, mas também a busca de maior qualidade dos

alimentos (ALVES et al., 2010). A agricultura organica se mostra vantajosa perante os
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agricultores, devido a busca de alimentos mais saudaveis e que venham reduzir o impacto
negativo no meio ambiente (SILVA et al., 2013).

Utilizando somente os fertilizantes organicos, as culturas ndo conseguem receber a
quantidade de nutrientes necessarios para que possam apresentar altas produtividades, por isso
os fertilizantes organominerais podem suprir esta deficiéncia, quanto a disponibilidade de
nutrientes ¢ matéria organica (MELO et al., 2021). Filgueira (2008), relata que cultivos com
adubacdo organomineral tendem a demonstrar resultados mais eficientes do que aqueles com
aplicagdo exclusiva de adubos organicos ou minerais.

Para Andrade et al. (2012), a eficiéncia do organomineral ocorre porque a auséncia de
algum nutriente essencial para a planta em um dos tipos de fertilizantes pode ser suprida pelo
uso combinado de outro tipo de fertilizante, o qual pode conter em sua composi¢cao maior
quantidade do nutriente ausente. A transformacdo de residuos e rejeitos organicos ¢
ambientalmente e economicamente viavel, pois diminui o passivo ambiental e age como
condicionador dos solos, o que reduz o uso de fertilizantes minerais (MALAQUIAS e
SANTOS, 2017).

O fertilizante organomineral ¢ menos reativo quando comparado ao fertilizante
mineral, porém sua solubilizagdo ¢ gradativa no decorrer do periodo de desenvolvimento da
cultura, aumentando a eficiéncia nutricional das plantas (KIEHL, 2008). A presenga de
compostos organicos ricos em cargas elétricas no fertilizante organomineral, pode reter
temporariamente os nutrientes, reduzindo perdas por lixiviagdo ou por fixacdo em relacdo ao
fertilizante mineral (FERNANDES et al., 2015; CORREA et al., 2016).

A aplicacdo do fertilizante organomineral, independentemente da época ou da dose,
proporcionou aumentos da produtividade de parte aérea e raizes de cenoura (KASEKER,
2014). Segundo GONDINHO e GASPAROTTO (2021), o comprimento radicular e didmetro
de raiz de cenoura foram alterados positivamente com a aplicagdo do fertilizante

organomineral.

24 Nutrientes (N, P e K)

CECILIO FILHO e PEIXOTO (2013) obtiverem os seguintes resultados de acumulo
de macronutrientes para a cenoura “Forto”: K > N > Ca > P > S > Mg; sendo que os
nutrientes N, P, K, Mg e S acumularam-se preferencialmente na raiz, enquanto o Ca nas

folhas. Do total dos nutrientes acumulados pela cenoura, as raizes participaram com 32% de

N, 56% de P, 60% de K, 21% de Ca e 34% de Mg (OLIVEIRA at al, 2006).
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FILGUEIRA (2012) relaciona o potencial produtivo da cenoura com o suprimento
adequado da quantidade de N, favorecendo o desenvolvimento vegetativo da cultura e
consequente expansao da atividade fotossintética. O N € constituinte de muitos componentes
celulares vegetais, incluindo clorofila, aminoacidos e acidos nucleicos (TAIZ e ZEIGUER,
2017).

Segundo CHAVES (2002), o P esta entre os nutrientes mais demandados pela cultura
da cenoura, atuando diretamente no desenvolvimento das raizes das plantas, essencial para
que estas apresentem boa capacidade de absor¢do de nutrientes e agua. Além disso, o P possui
papel relevante em diversos processos energéticos importantes, como a sintese de ATP e o
funcionamento da fotossintese (CARVALHO et.al, 2017). Produtores rurais geralmente
aplicam doses elevadas de fertilizantes fosfatados, o que resulta em altos custos produtivos
durante o ciclo da cultura (OLIVEIRA et al., 2020).

O K é um componente indispensavel quando se pensa em produtividade de raizes de
cenoura, atuando em diversos processos metabolicos da planta, dentre eles a regulagdo
osmdtica, transporte de agucares no floema, sintese de proteinas e alongamento celular
(KERBAUY, 2004). Segundo ZANFIROV et al., (2012), doses de potdssio em cobertura
tiveram efeito quadratico sobre a produtividade de raizes de cenoura, a qual a méaxima
produtividade, 103,8 t ha™!, foi estimada para a dose de 41,6 kg ha'! de K»O, decrescendo apos
este valor.

Os residuos organicos promovem o incremento do pH mantendo teores adequados de
P e K no solo, reduzindo também a perda de nitrogénio por lixiviagdo por apresentarem uma
solubilidade mais lenta. Quando estes sdo associados com os fertilizantes minerais, que
contém em sua composi¢do elevados teores de fosforo e potdssio, maior € o incremento destes

elementos no solo (RUPPENTHAL e CONTE, 2005).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Agricola Wehrmann, localizada sob coordenadas
geograficas 17° 02' 45" de latitude e 47° 45' 24" de longitude e 977 m de altitude, no
distrito de Campos Lindos do municipio de Cristalina-GO. A regido ¢ tipica do Cerrado e
apresenta clima tropical, com duas estacdes, a seca (invernos amenos € pouca chuva) e a
chuvosa (verdo). O solo do local ¢ do tipo Latossolo Vermelho-amarelo de textura argilosa
com 53% de argila, 6% de silte e 41% de areia total. O relevo ¢ suavemente ondulado a plano.

A andlise de solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados da analise de solo.

Prof. pH  Ca¥ Mg¥* K+ P A" § B Cu Fe Man Zn MO V H=Al CTC

(cm) (H20) -—emoledm®- e meg dmF dagke! % cmole dm?
0-30 6.3 4.1 14 026 1769 0 236 09 316 23 36 &6 2.1 63 323 21

O local ¢ de intensa producao de hortaligas, incluindo a cenoura, no qual o clima ¢ um
dos fatores favoraveis, sendo considerado tropical com estacdo seca (tipo Aw segundo
Kodppen), tendo verdes mais suaves que o resto do estado e invernos relativamente amenos,
com diminui¢do de chuvas. O periodo de seca vai de abril a setembro e o chuvoso, de outubro

a marco, com precipitacdo e temperatura média anual de, 1300 mm e 20,9 °C,

respectivamente.
CLIMOGRAMA
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Figura 1. Climograma da regido de Cristalina-GO durante a condugio do experimento, ano 2022.

O experimento foi instalado no dia 16 de maio do ano de 2022, durante o periodo de
inverno, pela semeadura do hibrido de cenoura Soprano com populacdo esperada de 750 mil
plantas por hectare. A 4area foi disposta em delineamento de blocos ao acaso, com 7
tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 28 parcelas, constituidas por canteiros de 1,80 metros
de largura com 4 linhas duplas de 6 metros de comprimento, constando 10,8 m?. As
adubagdes foram realizadas conforme os resultados da analise de solo (Tabela 1) e
interpretacdo dos técnicos responsaveis. Houve irrigagdes via pivo central e o manejo de
pragas e doengas comuns em todos os tratamentos.

A adubagdo de plantio foi distribuida manualmente antes da semeadura (Figura 2),
conforme os dados dos tratamentos presentes na Tabela 2, onde a quantidade referente a dose

de 100% no plantio para o fertilizante mineral foi de 2600 kg ha™!, e 3792 kg ha™! equivalente
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a quantidade de nutriente para o fertilizante organomineral. A formulacdo utilizada do
fertilizante mineral no plantio foi o 03-35-06, enquanto que para o fertilizante organomineral

0 02-24-04 da empresa AgroCP.

Figura 2. Distribui¢do dos adubos de plantio. Fonte: O autor, 2022.

Tabela 2. Fertilizantes e suas respectivas porcentagens das doses recomendadas para o plantio e cobertura em
cada tratamento, bem como a quantidade total de cada nutriente, onde o fosforo foi o balizador.

Trat. Fertilizante Dose (%) Quantidade (kg ha)
78; 910 e 456 kg ha! de N, P.Os e K20
1 Mineral 100
respectivamente.
58,50; 682,50 e 342 kg ha! de N, P,0Os e
2 Mineral 75 _
K>0 respectivamente.
39; 455 e 227,50 kg ha! de N, P,0Os e
3 Mineral 50
K20 respectivamente.
. Organomineral 100 75,84; 910 e 451,68 kg ha! de N, P,0Os e
K>0 respectivamente.
‘ 56,88; 682,50; 338,76 kg ha! de N, P2Os
5 Organomineral 75 )
e K20 respectivamente.
‘ Organomineral 50 37,92; 455 e 225,84 kg ha! de N, P,Os e
K>0 respectivamente
7 Testemunha 0 Sem adubacao de plantio e cobertura.
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Foram realizadas adubagdes em cobertura com cloreto de potassio (KCL) (Figura 3),
fracionando-as em 4 aplicagdes, com total de 300 kg ha™! de K,O durante todo o ciclo da
cultura. A primeira aplicacdo foi feita aos 46 dias apos o plantio (DAP) com 60 kg ha! de
KO, posteriormente mais uma de 60 kg ha™ e duas de 90 kg ha! de K»O, essas espacadas em
15 dias uma da outra. As quantidades foram ajustadas de acordo com a fonte do fertilizante e
a porcentagem da dose referente a cada tratamento (Tabela 2). A formulagdo do fertilizante
mineral potassico utilizado foi o 00-00-60, enquanto a fonte organomineral o 00-00-32 da

empresa AgroCP.

Figura 3. Aubagﬁod cobertura com Cloreto de Potassio. Fonte: O autor, 2022.

As analises foliares foram realizadas 60 DAP de acordo com EMBRAPA (2022),
coletando-se a folha recém-madura de trés plantas escolhidas aleatoriamente dentre as
parcelas (Figura 4), sendo que, para cada tratamento coletou-se 3 repetigdes no qual
posteriormente foram enviadas ao laboratdrio para a realizagdo da analise dos teores de macro
e micronutrientes. Os resultados da anélise foliar foram comparados de acordo com a faixa

ideal para a cultura da cenoura com o trabalho de SILVA (2009), conforme a Tabela 3.
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Figura 4. Representag@o da folha recém-madura utilizada para realizar a analise foliar. Fonte: O autor, 2022.

Tabela 3. Teores foliares médios de macro e micronutrientes adequados para a cultura da cenoura.
Nutrientes N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B MO

g kg'! mg kg

Teores

20-30 2-4 40-60 25-35 4-7 4-8 5-15 60-300 60-200 25-100 30-80 0,5-15
adequados

Fonte: SILVA (2009).

Aos 134 DAP realizou-se a colheita manual do experimento, no qual foram retiradas
as folhas de cada planta deixando somente as raizes (Figura 5). A 4rea 1til de cada parcela foi
definida pelas 2 linhas duplas centrais, retirando-se 1 metro de cada extremidade, restando 4
metros de comprimento. Posteriormente foram distribuidas em caixas plasticas com
capacidade de armazenamento de 23 kg devidamente identificadas com suas respectivas

parcelas.

Figura 5. A) Marcagdo da parcela ttil, B) Colheita manual, C) Identificacdo das caixas plasticas. Fonte: O autor,
2022.

Ao final da colheita, as caixas foram levadas ao galpdo onde as raizes de cenoura

foram lavadas e classificadas pelo tamanho, segundo HORTIFRUTI BRASIL (2016), sendo o
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padrao utilizado no mercado: G (maior que 26cm), 3A (22 a 26cm), 2A (18 a22cm), 1A (14 a
18cm) e descarte (cenouras deformadas, quebradas, podres), conforme as Figuras 6 ¢ 7. Apos
as raizes de cenoura terem sido classificadas, foram depositadas separadamente por tamanho

em caixas, ¢ pesadas individualmente em sua respectiva parcela.

. A EE

I W

Figura 7. Exemplares das raizes de cenouras devidamente classificadas. Fonte: O autor, 2022.

Durante a classificacdo das cenouras, foi verificado que o hibrido Soprano apresentou
uma caracteristica muito favoravel pensando no carater comercial da cultura, no qual nao
houve nenhuma incidéncia de cenouras da classe G, que ha baixo valor de mercado, e grande
quantidade das cenouras da classe 3A, com alto valor agregado.

As condigdes edafocliméaticas favoraveis do local do experimento durante esse periodo
de inverno e também pelo comportamento do hibrido que habitualmente padroniza colheita
dessa classe pode ter sido a explicagdo para esse acontecimento. A realizacdo do calculo de
total comercial foi através da soma de todas as classes menos o descarte, refletindo apenas a
parte de interesse econdomico.

Nos 7 tratamentos, foram coletadas em 3 repeti¢des, amostras de 4 raizes tipo 3A por
parcela. Essas amostras foram lavadas, secadas, cortadas e aferidas quanto ao peso de matéria

fresca, e que posteriormente foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
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colocados em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65°C. Logo, foram pesadas diariamente
até alcancarem peso constante, garantindo que a umidade fosse retirada e pesada a matéria
seca. Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Fitotecnia do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia (ICIAG-UFU).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de homocedasticidade, normalidade e
aditividade pelos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey, respectivamente. Somente para
teor foliar de molibdénio (Mo), foi necessario fazer transformagdo pela fungao y+1 para A=-1.
Todos os dados foram analisados quanto a variancia pelo teste F, comparacdo de médias pelo
teste de Tukey e a analise de regressdo somente para produtividade, para melhor elucidagao
dos resultados. Em ambos, considerou-se o nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises

foram realizadas utilizando-se o software estatistico R, versao 4.1.1 (R CORE TEAM, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando o laudo da analise foliar 60 DAP presente na Tabela 4, com os teores de
macro e micronutrientes considerados ideais para a cultura da cenoura de acordo Silva (2009),
demonstram que os resultados de macronutrientes primarios, Fésforo (P) e Potéssio (K), estdo
dentro da idealidade.

O Nitrogénio (N), esteve em todos os tratamentos, acima do valor ideal. Com
destaque para o 100% M, no qual apresentou o maior teor de N (49,93 g kg™!), 63,54% a mais
que a testemunha, diferindo estatisticamente dos demais. Esse contraste pode ser entendido
devido a rapida disponibilizagdo do nutriente para a planta através da fonte mineral, e sua
elevada concentragdo existente no tratamento.

Os macronutrientes secundarios Enxofre (S), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) estiveram
com seus teores abaixo do esperado. O Calcio (Ca) diferiu significativamente entre os
tratamentos, no qual o 100% OM apontou o maior valor (16,29 g kg!), em confronto do
menor 100% M (11,08 g kg!), representando uma diferenca de 31,9%, no qual pode ser
explicado pela elevada quantidade de matéria organica presente nessa quantidade do

fertilizante, no qual mineralizado fornece os macros e micronutrientes, entre eles o Ca.
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Tabela 4. Laudo nutricional da analise foliar 60 DAP (Macronutriente).

N P K S Ca Mg
“TRAT.
g kg!
100% M* 4993+a 2.67a 46,00a 3,03a 11,09+c 3.59a
75% M 30,10b  2,63a 50,67a 1,70a 1225+bc 2,98a
50% M 31,97b  2,80a 5133a 220a 14,08abc 3,47a

100% OM*  32,67b  2,73a 49,67a 3,57a 16,29a 3,6la
75% OM 31,50b  293a 51,33a 197a 12,61bc 3,13a
50% OM 3453b  2,63a 50,67a 2,00a 14,55ab 3,69 a

Test. 31,73 2,93 47,33 2,67 15,14 3,25
Faixa Ideal * 23-30 2-4 40-60 4-8 25-35 4-7
CV (%) 7 10,77 6,77 38,23 7,95 8,48
P-valor <0,01 0,73 0,38 0,24  <0,01 0,06

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (+): média difere do tratamento controle (testemunha) pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. P-valor: referéncia ao valor do teste F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variagao.
*Faixa ideal de acordo com SILVA (2009). *M= mineral. *OM= organomineral.

Para os micronutrientes Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Boro (B), nenhum deles
diferenciaram estatisticamente. O nutriente Cu obteve em todos os tratamentos teores
considerados na faixa adequada. Para o nutriente ferro, apenas o 100% M apresentou o teor do
nutriente acima do considerado o ideal, todos os outros estdo na faixa adequada.

Por haver a presenca de micronutrientes na composi¢do do formulado mineral, e
através da elevada quantidade do fertilizante na dose de 100%, € o que pode explicar o
resultado do teor de Fe, e o unico dentro da idealidade para o Zn. Vale ressaltar que nao foi
identificado nenhum sintoma visual de deficiéncia ou toxidez em nenhuma das parcelas do
experimento para qualquer nutriente.

O Molibdénio (Mo) esteve acima da faixa adequada para os tratamentos onde foi
aplicado 100% OM, 50% M e a testemunha, sendo que o restante esteve dentro da idealidade.
O menor valor foi com a dose de 75% M (0,57 mg kg™!), 824,56% a menos do controle (4,7
mg kg!), podendo ter havido desiquilibrio nutricional nos tratamentos que houve adi¢io de

fertilizantes.
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Tabela 5. Laudo nutricional da andlise foliar 60 DAP (Micronutriente).

Cu Fe Mn Zn Mo B

. TRAT.

mg kg!
100% M* 11,83a 307,67a 2233+a 2997a 137ab 3055a
75% M  563a  127.67a 11,67b  17,70a 057b+ 22.76a
50%M  623a  163,67a 13,00b  18,73a 157ab 2632a
100% OM* 8,00a  230,00a 15,67ab 20,07a 1,87ab 36,72a
75% OM  640a  217,00a 1333b  20,53a 130ab 36,71a
50%O0M 6,70a  12133a 1433ab 2023a 1,17a 3545a

Test. 6,67 154 13,33 18,27 4,7 35,07
Faixa Ideal * 5-15 60-300 60-200 25-100 0,5-1,5 30-80
CV (%) 44,3 62,12 20,59 23,15 24,55 23,01
P-valor 0,34 0,48 0,01 0,10 0,024 0,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (+): média difere do tratamento controle (testemunha) pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. P-valor: referéncia ao valor do teste F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variagao.
*Faixa ideal de acordo com SILVA (2009). *M= mineral. *OM= organomineral.

O nutriente Manganés (Mn) esteve em todos os tratamentos abaixo da faixa ideal,
porém diferiu, estando novamente o 100% M em destaque com 22,33 mg kg'!, um contraste
de 191,34% em relagdo ao valor de 11,67 mg kg! do 75% M. Em especial o B, exceto os
tratamentos 2 e 3, todos os outros tiveram os teores na faixa ideal, ele também esta contido na
matéria organica ao ser mineralizada, que apesar do formulado mineral ter em sua
composicdo, no fertilizante organomineral ele ¢ disponibilizado aos poucos, favorecendo a
sua permanéncia na solucao do solo até a sua absorcao pelas plantas.

Com relagdo a produtividade na classificacio cenoura 3A, de maior interesse
econdmico, obteve-se diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 6). O 100% M
apresentou a maior producdo de raizes nessa classe em um total de 61,46 t ha!, diferindo do
100% OM (50,63 t ha') com diminui¢io de 10,83 toneladas, e da testemunha (52,51 t ha™!)

com 8,95 toneladas.
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Tabela 6. Resultado da estimativa produtividade para cada classe de cenoura.

3A 2A 1A Total Comercial Descarte
Tratamentos
t ha'l
100% M 61,46+a 14,61a 404D 80,11 ab 6,76 ab
75% M 57,85ab  14,55a 8,20 a 80,60 ab 5,98 ab
50% M 58,08ab 14,77a 5,66 ab 78,51 ab 6,76 ab
100% OM 50,63 b 16,06 a 4,90 ab 71,60 b 7,06 ab
75% OM 58,78ab 17,76a 5,85 ab 82,40 a 8,58+ a
50% OM 53,12ab 17,75a 5,93 ab 76,79 ab 7,45 ab
Test. 52,51 15,07 7 74,58 5,01
C.V(%) 6,48 17,12 28,92 5,68 19,88
P-valor 0 0,39 0,06 0,03 0,04

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (+): média difere do tratamento controle (testemunha) pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. P-valor: referéncia ao valor do teste F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variacao.
*M= mineral. *OM= organomineral.

GONDINHO e GASPAROTTO (2021) testando diferentes fontes como cama de
aviario; fertilizante mineral (5-10-10) e o fertilizante mineral (5-10-10) + cama de aviario,
demonstraram que a fertilizacdo organica juntamente com o formulado mineral, obteve o
maior comprimento radicular de cenoura, enquanto utilizando somente com o mineral
proporcionou o maior diametro de raiz.

Isto mostra que quanto maior foi a quantidade de nutrientes fornecida para planta,
maior sdo os valores de comprimento de raizes de cenoura e consequentemente hé alteragao
nas classes, o que ficou evidente para a classe 3A (Tabela 6). A menor produtividade do
100% OM pode ter sido reflexo da disponibilizagdo mais gradual por parte desse tipo de
fertilizante em comparagao ao mineral.

Em seguida das cenouras 3A em valor econdmico, tem-se a cenoura 2A, para o qual a
analise estatistica ndo identificou diferenga entre os tratamentos. Ja as cenouras da classe 1A,
apresentaram diferencas significativas, sendo o 75% M o que mais produziu com 8,20 t ha™!
(Tabela 6).

Para o descarte houve diferenca significativa, onde o 75% OM foi o que mais obteve
cenouras descartadas com um total de 8,68 t ha' (Tabela 6). A classe do total comercial
diferiu, onde o 75% OM foi o tratamento que apontou a maior produtividade com 82,40 t ha™.
Deve ser destacado que o talhdo no qual foi realizado o experimento ¢ comumente cultivado

com hortalicas como batata, cenoura e alho que demandam elevada quantidade de nutrientes
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para alcangar altas produtividades. Dentre os mais demandados estdo o fosforo e potassio, que
para manter-se em niveis adequados na solucdo do solo, proxima a raiz, necessitam haver
adubagdes com maiores quantidades.

No laudo da analise de solo foi possivel verificar elevada fertilidade a partir de 176,9
mg dm> de P e 101,66 mg dm™ de K, sendo justamente variaveis que essa pesquisa teve por
objetivo demonstrar através dos resultados de produtividade, indicar a melhor fonte e dose de
fertilizante para a cultura. Por isso, a produtividade de total comercial da testemunha,
produziu quantidade de raizes por hectare semelhantes aos tratamentos.

Segundo o trabalho de ALMEIDA (2022), analisando a aplicagdo fertilizante
organomineral em diferentes doses no plantio ¢ cobertura em 2 cultivares de batata (Agata e
Atlantic), concluiu que a adubagdo com fertilizante 100% organomineral granulado
apresentou os maiores rendimentos de tubérculos. O que diferiu para esse trabalho, no qual o
mesmo fertilizante organomineral, mas para a cultura da cenoura, na dose de 50 ¢ 75% foi
superior para a classe total comercial em relagao a aplicacdo de 100% da dose, demonstrando
que em uma menor quantidade de nutrientes fornecida por meio da adubag¢do organomineral,
foi possivel alcangar a melhor produtividade de raizes totais.

Os dados de produtividade foram separados quanto a fonte do fertilizante e submetidos
a analise de regressdo, sendo a testemunha considerada a dose zero para atingir os quatro
niveis quantitativos minimos. Adiante, nenhum modelo ajustou-se para as diferentes classes,
pois ndo houve diferengas entre os niveis em estudo de acordo com o teste F da andlise de
variancia, ou seja, a reta Y trata-se de uma constante, exceto para a classe 3A com fertilizante
organomineral e 1A com mineral, pois nessas variaveis, nenhum dos modelos testados foram
adequados conforme a significancia do modelo e ajuste aos dados.

Quanto a classe descarte no uso de fertilizantes organominerais, os dados sdo
explicados pelo modelo quadratico com ajuste de 91,79%. O valor maximo estimado foi de
8,065 t aplicando-se a dose de 2.520 t ha™!, ou seja, de acordo com esse resultado, essa dose

do organomineral levou a maior descarte.
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Grafico 1. Regressao para a classe descarte do fertilizante organomineral.

No que diz respeito a matéria seca, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos (Tabela 7). Os dados de matéria fresca por raiz de cenoura ficaram acima da
média se comparadas as cultivares Alvorada e BRS Paranoa onde tiveram respectivamente

162,53 e 131,69 gramas de massa média no trabalho de PILON et al. (2022).

Tabela 7. Resultados das analises de Matéria Seca da amostra de cenoura 3A.

Matéria Fresca  Matéria Seca % (M.S/ M.F)

. Tratamentos
g -0~
100% M* 695,66 a 76,68 a 11,15 a
75% M 735,06 a 64,02 a 8,65 a
50% M 764,14 a 96,05 a 12,59 a
100% OM* 713,57 a 84,69 a 11,87 a
75% OM 749,79 a 88,48 a 11,87 a
50% OM 724,78 a 83,49 a 11,54 a
Test. 729,84 88,79 12,16
C.V(%) 6,18 17,74 18,63
P- valor 0,62 0,27 0,408

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (+): média difere do tratamento controle (testemunha) pelo teste de Dunnett & 5% de
probabilidade. P-valor: referéncia ao valor do teste F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de
variacdo. *M= mineral. *OM= organomineral.

Os valores de matéria seca das raizes de cenoura neste presente experimento, diferiu
do trabalho de KASEKER et al. (2014), que também analisou o uso de fertilizante

organomineral na cultura da cenoura e verificou uma diferenca de 37% para MS de raizes em
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relacdo a testemunha.

Para que seja possivel compreender ainda mais sobre o manejo dos fertilizantes
minerais € organominerais na cultura da cenoura, sdo necessarios estudos relacionados a
viabilidade econdmica sobre as diferentes doses aplicadas, por meio de um levantamento do
custo total das respectivas operagdes e o lucro atingido apds a sua comercializagdo, bem como
o residual dos nutrientes de cada tratamento no solo. Sendo assim, consegue-se nao somente
obter a mais precisa fonte e dose para ganhos em produtividade, mas a busca pela melhor

rentabilidade na realidade da fazenda e sustentabilidade da operacao.

5.  CONCLUSOES

Os fertilizantes minerais promoveram a mais alta produtividade das raizes de cenoura
3A na dose de 100%. Na dose de 75% dos fertilizantes organominerais, para a classe total comercial

proporcionou a maior produtividade.
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