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RESUMO

A cenoura (Daucus carota L.) ¢ uma hortalica de elevada importancia econdmica, cujo
desempenho produtivo em regides tropicais pode ser otimizado pelo manejo nutricional. O uso
de biofertilizantes tem sido visado para melhorar esse manejo. Para isso objetivou-se avaliar o
efeito de doses crescentes de biofertilizante liquido sobre a produtividade e a qualidade
comercial de raizes da cultivar Natuna. O experimento foi realizado em condi¢des de campo no
municipio de Perdizes-MG, no periodo de setembro a dezembro de 2024. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados, com seis doses (0, 150, 300, 450, 600 ¢
750 L ha™), cinco repetigdes e aplicacao via regador aos 14 dias apds a semeadura. As raizes
foram classificadas em categorias comerciais e os dados submetidos a ANOVA e teste de Tukey
(p < 0,05), além de regressao linear. A produtividade total foi significativamente influenciada
pelas doses (p = 0,0007), com doses do produto resultando em médias superiores ao controle e
doses entre 450 ¢ 750 L ha™! resultaram em respostas estaveis. A categoria comercial 3A Extra
apresentou incremento de até 39% nas maiores doses (p = 0,016). As demais categorias ¢ a
proporcao total de raizes comerciaveis ndo diferiram entre tratamentos. Conclui-se que a
aplica¢do de biofertilizante liquido em doses > 150 L ha™ promove ganhos significativos de
produtividade e qualidade comercial da cenoura, sendo a dose de 150 L ha™' recomendada para

otimizar a produtividade do cultivo e o investimento financeiro.

Palavras-chave: bioinsumo; fertilizante liquido; Natuna; microrganismos.



ABSTRACT

Carrot (Daucus carota L.) is a vegetable crop of high economic importance, whose
productive performance in tropical regions can be optimized through proper nutrient
management. The use of biofertilizers has been considered a promising strategy to improve this
management. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of increasing rates of liquid
biofertilizer on the yield and commercial quality of roots of the cultivar Natuna. The experiment
was conducted under field conditions in the municipality of Perdizes, Minas Gerais, Brazil,
from September to December 2024. A randomized complete block design was adopted, with
six biofertilizer rates (0, 150, 300, 450, 600, and 750 L ha™), five replications, and application
performed using a watering can at 14 days after sowing. Roots were classified into commercial
categories, and the data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test (p
< 0.05), in addition to linear regression analysis. Total root yield was significantly affected by
biofertilizer rates (p = 0.0007), with all applied rates resulting in higher mean yields than the
control, while yield responses remained stable between 450 and 750 L ha™'. The commercial
category 3A Extra showed an increase of up to 39% at the highest rates (p = 0.016). The
remaining commercial categories and the overall proportion of marketable roots did not differ
among treatments. It can be concluded that the application of liquid biofertilizer at rates > 150
L ha™! promotes significant improvements in carrot yield and commercial quality. Therefore,
the rate of 150 L ha™! is recommended as the most suitable option to optimize crop productivity

and economic return.

Keywords: bio-input; liquid fertilizer; Natuna; microorganisms.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma das principais hortalicas cultivadas no mundo,
ocupando uma area de mais de 1,1 milhdes de hectares e com producdo de aproximadamente 37
milhdes de toneladas em 2021 (CARVALHO, 2021). No Brasil, apresenta elevada importancia sob
0s aspectos econdmico e nutricional, sendo amplamente consumida e possuindo papel relevante no
mercado interno. Seu cultivo tem se expandido em regides de clima subtropical, onde as condigdes
de inverno, com temperaturas mais amenas, favorecem o desenvolvimento radicular e a formagao
de raizes com melhor forma, cor e palatabilidade (CASA DO PRODUTOR RURAL, 2019). A
demanda por raizes de qualidade superior tem crescido, impulsionada pelo aumento do consumo

observado nos tltimos anos (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2024).

De acordo com o ultimo Censo Agropecudrio realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica realizado em 2017 (IBGE, 2017), a produgdo brasileira de cenoura alcangou 480.252
toneladas no referido ano. Observa-se uma tendéncia de crescimento desse volume, impulsionada
pelo desenvolvimento de novas cultivares, pela introducdo de insumos tecnoldgicos e pelo
aprimoramento das praticas de manejo (SILVA, 2019). A relevancia econdmica da cultura também
se evidencia no mesmo levantamento, no qual o estado de Minas Gerais, principal produtor nacional,
registrou um valor de producao estimado em aproximadamente 178 milhdes de reais (IBGE, 2017).
Entretanto, para a obten¢do desses niveis produtivos, o manejo nutricional representa um fator
indispensavel, influenciando diretamente a produtividade e a qualidade da cenoura, porém, essa

pratica pode chegar a representar até 45% dos custos operacionais da cultura (SILVA, 2019).

Segundo dados do Plano Nacional de Fertilizantes, o pais importa cerca de 85% do volume
total de nutrientes aplicados no solo. Devido a isso o Brasil sofre uma vulnerabilidade a oscilagdes
no abastecimento e nos precos desses insumos agricolas essenciais (BRASIL, 2022a). A
instabilidade do cendrio geopolitico tende a evidenciar o problema da dependéncia externa, conflitos
que afetam regides estratégicas para o comércio e logistica de insumos, tem ampliado
significativamente os riscos logisticos associados a importacdo de fertilizantes, especialmente os
nitrogenados. Regides de tensdo constante como o Golfo Pérsico concentram parcela relevante do
fluxo global de insumos essenciais, incluindo cerca de 45% das exportacdes de ureia e proporcdes

expressivas de amonia, fosfatos e enxofre (INSPER AGRO GLOBAL, 2026).

Para buscar reduzir esse problema, o uso de biofertilizantes, um tipo de insumo bioldgico,
tém se destacado como uma alternativa sustentdvel (ALTIERI, 2018). Os insumos bioldgicos

consistem em produtos ou processos agroindustriais obtidos a partir de enzimas, extratos de origem
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vegetal ou microbiana, microrganismos, macrorganismos, metabolitos secundarios e feromonios,
sendo amplamente utilizados no controle biologico. Além disso, incluem substincias e agentes
voltados a nutrigdo vegetal, a promog¢ao do crescimento das plantas, a mitigagdo de estresses bidticos

e abidticos, bem como alternativas ao uso de antibioticos (EMBRAPA, 2025).

Dentre as alternativas de insumos biologicos, destaca-se o0 Microgeo®, um adubo bioldgico
produzido pelo processo de compostagem liquida continua. Ele é considerado um biofertilizante,
caracterizado como um material liquido resultante da fermentacao de estercos, adicionado ou nao
de outros residuos organicos e nutrientes em agua (STUCHI, 2015). O referido insumo ¢ composto
por preparados biodinamicos obtidos a partir do rimen e do esterco bovino e constituido por uma
comunidade microbiana autoctone, adaptada as condi¢des edafoclimaticas locais. Apresenta, em
média, cerca de 300 grupos de microrganismos, incluindo bactérias, fungos e leveduras com
predominancia bacteriana de até 89%, representada principalmente pelos filos Proteobacteria,
Bacteroidetes, Firmicutes ¢ Acidobacteria, com densidade populacional estimada entre 107 ¢ 10°
células mL™' (MICROGEQO, 2025). Assim, sua aplicagdo tem como principal objetivo a nutrigcao das
plantas cultivadas e o enriquecimento ¢ manutencdo da microbiota do solo, justificando sua

avaliagdo no sistema produtivo da cultura.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de biofertilizante
liquido sobre a produtividade total e a qualidade comercial da cenoura (Daucus carota subsp.
sativus) cultivar Natuna, cultivada no periodo de inverno, analisando sua influéncia na producao

total e na distribui¢do das raizes entre as diferentes classes comerciais.
REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cenoura (Daucus carota L.), segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAOSTAT, 2024) alcangou uma produ¢ao mundial de 46,3 milhdes
de toneladas em 2023, com a China respondendo por aproximadamente 21 milhdes de toneladas,
sendo seguida por Uzbequistdo, India e Russia. No contexto nacional, configura-se como uma das
hortaligas de maior expressdao econdmica e valor nutricional, destacando-se entre as culturas mais
produzidas e consumidas no territorio nacional (RESENDE; BRAGA, 2014). Sua raiz ¢ valorizada
pelo alto teor de carotenoides, vitaminas e fibras, sendo amplamente utilizada na alimentagado
humana fresca e processada. O cultivo tem se expandido significativamente nas regides Sul e
Sudeste, mas também vem ganhando relevancia no Centro-Oeste e Nordeste, impulsionado pelo
desenvolvimento de cultivares adaptadas ao calor e resistentes as principais doencas foliares (LUZ

et al., 2009a). Segundo Oliveira (2020) os principais polos de producdo de cenoura no Brasil, estdo
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localizados em Sao Gotardo (MQG), Cristalina (GO), Marilandia (PR), Caxias do Sul (RS) e Irecé
(BA).

A historia da cenoura pode ser dividida em trés marcos evolutivos. Originalmente, hé cerca
de 5.000 anos, as variedades selvagens da Asia Menor e Central tinham suas sementes utilizadas
para fins medicinais ou como especiarias (VAVILOV, 1992). O consumo da raiz, como o
conhecemos hoje, consolidou-se apenas a partir do século X, em regides como o Afeganistao e o
Ira. Nessa fase inicial de domesticacdo, as raizes apresentavam coloracdo roxa ou amarela e se
difundiram pela Europa entre os séculos XI ¢ XV. A cenoura laranja, predominante na atualidade,
surgiu apenas entre os séculos XV e XVI em solo europeu, sendo considerada o resultado de um
evento secundario de selecdo e domesticagdo para o acimulo de carotenoides (IORIZZO et al.,

2013).

A viabilidade técnica e a rentabilidade da cultura da cenoura dependem da sincronizagao
entre o ciclo da cultivar e a sazonalidade climatica. Segundo Filgueira (2008), a especificidade de
cada material genético quanto a época de plantio € o que garante o escalonamento da produgdo anual
em uma mesma localidade. O sucesso na colheita de raizes com padrao comercial € o resultado da
interagdo entre gendtipo e ambiente, onde varidveis como altitude e temperatura desempenham
papéis criticos. Em suma, embora a cenoura se adapte melhor a regides de clima ameno e altitudes
elevadas, a escolha criteriosa da cultivar permite mitigar limitagcdes climaticas e otimizar o
desempenho edafoclimatico da lavoura. A qualidade das raizes ¢ determinada principalmente pelo
comprimento, didmetro, uniformidade, auséncia de deformidades e coloracdo intensa,

caracteristicas que influenciam diretamente o valor de mercado (RESENDE; BRAGA, 2014).

A germinagao das sementes ocorre sob temperaturas de 8 a 35°C sendo a faixa ideal entre 20
e 30 °C, entretanto, a temperatura ideal para o desenvolvimento radicular varia entre 15 e 21 °C,
portanto o plantio de inverno € preferencial em muitas regides brasileiras, especialmente em Minas
Gerais, onde as condigdes térmicas mais amenas favorecem a qualidade das raizes, embora exijam
manejo cuidadoso da umidade e da fertilidade do solo. A escolha da cultivar de cenoura no Brasil ¢
rigorosamente pautada pela época de semeadura, uma vez que a interagdo entre o genotipo € as
variaveis climaticas determina o sucesso fitossanitario e a qualidade das raizes. Enquanto o grupo
Nantes se destaca pela exceléncia estética e raizes cilindricas, sua alta susceptibilidade a queima-

das-folhas e exigéncia de temperaturas amenas restringem seu cultivo ao periodo de inverno.

Em contrapartida, o desenvolvimento de materiais nacionais pelos programas de
melhoramento da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) e ESALQ (Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz), representados pelos grupos Brasilia e Kuronan, viabilizou
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a produgdo de verdo ao introduzir resisténcia genética ao calor e ao florescimento prematuro sob
dias longos. Essas cultivares tropicais apresentam maior vigor foliar e rusticidade, fundamentais
para enfrentar a elevada pressdo de patdogenos e as instabilidades hidricas da estagdo quente.
Adicionalmente, materiais de transicao e ampla adaptacdo, como os grupos Prima e Harumaki,
oferecem plasticidade fenotipica para as janelas de plantio de meia-estacdo, garantindo o

escalonamento da producado e o abastecimento do mercado ao longo de todo o ano.

Embora a disponibilidade de diferentes materiais genéticos permita o plantio continuo de
cenoura no Brasil durante todas as estagdes, o ciclo de verdo ¢ o que apresenta os maiores desafios
técnicos (EMBRAPA, 2004). A cultivar usada no presente trabalho foi a de inverno Natuna, essa
cultivar apresenta raizes com elevada uniformidade, formato cilindrico, superficie lisa, coloragdo

alaranjada intensa e adequado fechamento apical (BEJO SEMENTES, 2026).

A adubagdo da cenoura deve ser planejada para atender a marcha de absor¢ao da cultura, que
intensifica o acumulo de matéria seca na parte aérea até os 88 dias apos a semeadura e na raiz no
tergo final do ciclo, com ordem de exigéncia de macronutrientes K >N > Ca > P > S > Mg. Embora
potéssio e nitrogénio sejam extraidos em maiores quantidades e acumulados preferencialmente na
raiz, a inclusao do célcio na adubagao de cobertura ¢ decisiva para a qualidade comercial, por atuar
no desenvolvimento radicular e na integridade das paredes celulares. O fornecimento conjunto de
N, K e Ca em cobertura, respeitando o equilibrio com o0 magnésio no solo, demonstra ser mais eficaz
do que adubacdes isoladas, garantindo nao apenas a produtividade total, mas o incremento de raizes
de padrao comercial superior. Nesse contexto, insumos capazes de promover a disponibilizagao
gradual de nutrientes ao longo do ciclo, como os biofertilizantes liquidos, apresentam potencial de

complementar a adubag¢do mineral convencional (LUZ et al., 2009b; CECILIO, 2013)

Ao longo da historia, a produtividade agricola no Brasil tem apresentado forte dependéncia
do uso de fertilizantes. Nas tltimas cinco décadas, observa-se incremento continuo na produgdo
relacionado a expansdo do consumo de adubos. Desde o comeco do século XXI, a utilizagdo de
fertilizantes aumentou em 87%, refletindo-se em um expressivo crescimento de 150% na produgao
de graos no mesmo intervalo (EMBRAPA, 2018). Apesar disso, a variabilidade climatica interanual
e a heterogeneidade do solo continuam sendo desafios para a estabilidade da producdo e da

qualidade (SANTOS et al., 2017a).

Visto que o Brasil ¢ o maior importador mundial nao apenas do total de fertilizantes como
de cada um deles (nitrogenados, fosfatados e potassicos), os precos (e o custo da produgdo agricola
nacional) estdo a mercé de fatores geopoliticos externos. Russia e Bielorrtissia respondem por 30,5%

das exportagdes de fertilizantes potassicos. Com o conflito entre Russia e Ucrania, a oferta de
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fertilizantes fosfatados foi severamente afetada (BRASIL, 2022b). Como estratégia para mitigar a
adubagdo quimica convencional, estudos como o de Silva (2021) indicam que biofertilizantes
constituem uma alternativa viavel como complementacao de fertilizantes quimicos, na promogao de

uma nutri¢ao adequada do solo e possibilitando o aproveitamento sustentavel de residuos organicos.

Os biofertilizantes liquidos constituem uma categoria de insumos organicos obtidos por
fermentagdo controlada de matérias-primas de origem animal ou vegetal, geralmente esterco bovino,
residuos agricolas ou subprodutos organicos, diluidos em agua e submetidos a processos
anaerobicos ou aerobicos (SOUZA & ALCANTARA, 2008). Esses produtos diferem dos
fertilizantes minerais tradicionais por apresentarem acao bioldgica, promovendo ndo apenas o aporte

direto de nutrientes, mas também a ativacao e o equilibrio da microbiota do solo.

Os principais mecanismos de a¢do incluem a solubilizacdo de nutrientes, como fésforo e
potéssio fixados no solo, por meio da atividade de bactérias e fungos presentes na fermentagdo, o
que reduz a dependéncia de fontes soluveis quimicas (FREITAS et al., 2016). Além disso, certas
populacdes microbianas contribuem para a fixagdo biologica de nitrogénio, convertendo N2
atmosférico em formas assimildveis pelas plantas, complementando o ciclo do nitrogénio no sistema
solo-planta. Durante o processo de fermentacdo, alguns microrganismos podem liberar compostos
como auxinas, giberelinas e citocininas, que estimulam o crescimento radicular e a divisdo celular

(SANTOS et al., 2017a).

Ferreira et al. (2023) avaliaram o efeito do biofertilizante liquido Agrobio, obtido por
atividade de microrganismos em sistema aberto, na cenoura cv. Brasilia em manejo agroecologico.
As doses de 4% e 6% aplicadas semanalmente via foliar resultaram em maior didmetro e peso médio
das raizes superiores a testemunha. O comprimento das raizes também foi influenciado
positivamente na dose de 4%, com significancia estatistica (P<0,05). Esses resultados refor¢am que
biofertilizantes liquidos podem atuar como fonte suplementar de micronutrientes e melhorar a

resisténcia das plantas a pragas e doencas, especialmente em sistemas de baixa entrada de insumos

quimicos.

A pesquisa de Gondim (2024) reforca esses achados, demonstrando que a aplicagdo de
biofertilizante aumenta a producdo de cenoura por meio da melhoria na disponibilidade de nutrientes
e na atividade microbiana do solo, resultando em maior rendimento e qualidade das raizes em
sistemas organicos. Portanto, os biofertilizantes liquidos representam uma tecnologia com potencial
para melhorar tanto a produtividade quantitativa quanto a qualidade comercial de hortalicas,

incluindo a cenoura e reduzir o impacto da dependéncia de importagdes de fertilizantes.
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METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na zona rural de Perdizes — MG,
durante a safra de setembro a Dezembro de 2024, utilizando a cultivar de cenoura Natuna. O plantio
ocorreu em condi¢des de sequeiro, com preparo de solo e adubagdo seguindo o padrao da fazenda.
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com seis tratamentos e
cinco repeti¢des, totalizando 30 parcelas, cada parcela com dimensdes de 1,8m x 6m, totalizando
uma area de 10,8 m?. Para as analises foram consideradas apenas os trés metros centrais da parcela,
desconsiderando as bordas, chegando em uma érea de parcela util de 5,4m?. A aplicacdo do
bioinsumo foi realizada de forma tnica, diluido em regador com 5 litros, 14 dias apds a semeadura,
no dia 19 de setembro, a fonte usada foi o produto comercial Microgeo®. Os tratamentos

consistiram em diferentes doses do produto, como demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢io das doses do produto usadas em cada tratamento em L ha™:

Tratamento Dose (L ha)

T1 0

T2 150
T3 300
T4 450
T5 600
T6 750

A semeadura foi feita no dia 5 de setembro, de forma mecanizada, com trés linhas triplas,
em canteiros elevados feitos por tratores. A adubagdo e as aplicagdes de defensivos foram realizadas
conforme o padrao da fazenda, seguindo a andlise de solo e a demanda fitossanitaria da lavoura. O
ciclo da cultura foi de 103 dias, com uma temperatura média de 23°C durante o ciclo. A colheita foi
realizada no dia 17 de Dezembro, de forma semimecanizada, com o auxilio de tratores para o
rompimento dos canteiros seguido pela coleta e a separagdo das raizes da parte aérea de forma

manual.
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As raizes foram classificadas de forma visual por classificadores previamente treinados de
acordo com as categorias comerciais das raizes no padrdo adotado pela fazenda: 6A (muito grande),
3A (extra), 2A (média), 1A (pequena/fina) e Descarte (avarias ou anormalidades). Os dados foram
coletados através da pesagem da cenoura com o uso de uma balanca de bancada (modelo Prix 3 Fit
Toledo) e as varidveis avaliadas incluiram o peso total por parcela (kg/5,4 m?), obtido pela pesagem
de todas as raizes coletadas na parcela e o peso das classes comerciais por parcela. Cada classe foi
pesada separadamente apoés a classificagdo. Para o peso total da parcela foram somados os pesos de

todas as raizes coletadas na parcela independente da classe.

Figura 1 - Classificag@o de cenouras pelo padrdo da fazenda.

Descarte

Fonte: Vitro, 2023

Os dados obtidos no delineamento em blocos casualizados, composto por seis tratamentos e
cinco repeticdes, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
probabilidade. Quando constatado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). As analises estatisticas foram realizadas no software R (versdo 4.3.0),
utilizando os pacotes stats, car, agricolae e ggplot2. As equagdes de regressdo foram geradas no

proprio R, enquanto os graficos foram elaborados no Microsoft Excel.
RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram que o biofertilizante liquido exerce influéncia positiva
sobre a produtividade e a qualidade comercial da cenoura, com respostas mais estaveis nas trés doses
mais altas. A andlise estatistica revelou diferencas significativas entre os tratamentos tanto na
produtividade total quanto na distribuicdo de raizes nas categorias comerciais, especialmente na
classe 3A. A seguir, sdo apresentados os principais achados, acompanhados de sua interpretacdo a

luz da literatura e dos objetivos propostos.
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Produtividade Total da Cenoura (Objetivo 1)

A produtividade total foi avaliada por meio da variavel Peso Total (kg) por parcela. As

médias observadas por tratamento sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios do peso total de raizes de cenoura (kg) por dose testada do biofertilizante

(L ha™).

Tratamento Dose (L ha™') Média Peso Total (kg)
T1 0 26,48 c
T2 150 32,20 ab
T3 300 29,83 be
T4 450 34,28 a
T5 600 3421 a
T6 750 34,81 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam diferencas significativas entre os
tratamentos (p = 0,0007). O teste de Tukey indicou que as doses de 450, 600 ¢ 750 L ha! (T4, TS5 e
T6) proporcionaram as maiores produtividades, sem diferirem estatisticamente entre si. O
tratamento controle (T1) apresentou a menor produtividade. Isso indica uma relagdo positiva entre

a dose de biofertilizante liquido e a produtividade total. O modelo de regressao linear ajustado foi:
Pr=2824+ 0,0099 x D (R?=10,73)

em que:

Pr= o0 peso total de raizes em quilos;
D = dose do produto aplicada em litros por hectare.

A qualidade comercial foi avaliada pelas classes 3A e 2A, visto que sdo as categorias de
maior valor de mercado. As médias de peso de raizes 3A por tratamento sdao apresentadas na Tabela

3.
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Figura 2 - Regressao linear da relagdo entre pesos das médias em quilogramas (kg) de

produtividade total por dose de biofertilizante liquido.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 3 - Médias em quilogramas (kg) por tratamento dentro das classes comerciais.

Tratamento 6A 3A 2A 1A Descarte
T1 433a 14,90 c 4,04 b 0,53 ¢ 2,70 a
T2 346a 18,86 ab 5,51 ab 1,04 be 3,33a
T3 2,76 a 18,15 ab 5,21 ab 1,43 b 2,28 a
T4 5,57 a 18,68 ab 4,30 b 295a 2,76 a
T5 5,29 a 20,69 a 4,90 ab 0,81 c 2,52a
T6 4,73 a 20,48 a 349b 2,19 ab 392a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A ANOVA mostrou diferencas significativas acerca dos dados da classe 3A. O teste de
Tukey destacou que todas as doses que receberam o produto apresentaram valores de produtividade
estatisticamente superiores em relagdo a testemunha, porém os tratamentos que receberam o produto
ndo se diferenciarem estatisticamente entre si. Para a classe 2A, os tratamentos ndo se diferem

estatisticamente.

A classe descarte apresentou um coeficiente de variagcdo alto (coeficiente de variacdo de
69,10%). A regressdo linear ndo mostrou relagdo significativa. Para a varidvel 6A ndo houve

diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos (p = 0,2449 > 0,05). Enquanto para a
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classe 1A houve diferenca significativa entre os tratamentos, as doses T4 ¢ T6 aumentaram o peso

de raizes em relacdo ao controle e as demais doses, como demonstrado na Tabela 3.

Figura 3 - Regressao linear da relacao entre pesos das médias em quilogramas (kg) de produtividade

da classe 3A por dose de biofertilizante liquido.
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Fonte: claborado pelo autor.

Figura 4 - Regressao linear da relagao entre pesos das médias em quilogramas (kg) de produtividade

da classe 2A por dose de biofertilizante liquido.
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Fonte: elaborado pelo autor.
DISCUSSAO

Diante dos resultados apresentados, observa-se que o biofertilizante liquido exerceu efeitos
positivos sobre a produtividade total e efeitos distintos sobre as classes analisadas, com respostas
dependentes da dose e da classe comercial avaliada. Os dados indicam que o biofertilizante liquido
influencia a produtividade total em todos os tratamentos que receberam o bioinsumo, porém a partir
de dose de 450 L ha'!, atingem uma média estavel nos valores de produtividade. Quanto ao impacto

qualitativo do produto em diferentes classes, os efeitos foram evidentes apenas na classe 3A, onde
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todos os tratamentos demonstraram incremento, exceto T1. O impacto do bioinsumo na categoria

2A, ndo evidenciou diferencas claras na propor¢ao de raizes no teste de Tukey.

Esses resultados apoiam a hipodtese Hi, indicando que o biofertilizante liquido melhora a
qualidade comercial das raizes, principalmente na categoria 3A Extra, enquanto seu efeito sobre a
classe 2A foi pouco expressivo. O aumento do peso de raizes enquadradas na categoria de maior
valor comercial refor¢a o potencial do bioinsumo em agregar valor a producdo, corroborando
estudos que destacam seus efeitos positivos sobre a qualidade comercial da cenoura (GONDIM,

2024).

Além disso, observou-se que mesmo a menor dose aplicada apresentou resposta
estatisticamente semelhante as doses mais elevadas, comportamento também relatado por Sileshi et
al. (2019). Esse resultado indica que o aumento da dose ndo promove ganhos proporcionais de
produtividade ou qualidade, sugerindo que os microrganismos benéficos presentes ou estimulados
pelo bioinsumo ja atuam eficientemente nas menores doses avaliadas. Tal comportamento evidencia
que o biofertilizante é capaz de promover altera¢des significativas na microbiota do solo mesmo em
baixas concentracdes, desencadeando processos biologicos que favorecem a disponibilidade e o
aproveitamento de nutrientes pelas plantas. Dessa forma, os beneficios observados parecem estar
mais relacionados a capacidade do bioinsumo de estimular a atividade microbioldgica do solo do
que ao simples incremento quantitativo de sua aplicacao, refletindo-se no aumento do peso total das
raizes da classe 3A sem alteragdes marcantes na distribuicdo entre as demais classes comerciais

(SILESHI et al., 2019).

O descarte de raizes de cenoura ¢ frequentemente condicionado por fatores extrinsecos a
adubacdo, como danos mecanicos causados pelo atrito com implementos e a resisténcia fisica do
solo, que resultam em raizes partidas ou com ombros verdes (LANA; HENZ, 2018). Além disso,
estresses durante a conducdo da lavoura, especialmente oscilagdes térmicas e hidricas, podem
acarretar anomalias fisiologicas que classificam a raiz como ndo comercial, independentemente do
vigor nutricional proporcionado pelo biofertilizante. Lana e Henz (2018) também demonstra que o
aumento o numero de cenouras da classe 6A esta mais relacionado com o tempo da planta no solo
que com disponibilidade de recursos para a planta. Entretanto, isso ndo se aplica ao experimento,
pois as plantas do experimento tiveram a mesma data de semeadura e colheita, logo, ndo houve

variacao no tempo de permanéncia no solo.

Os resultados desse trabalho estdo de acordo com Santos (2017b), que relata que o
biofertilizante teve um efeito positivo na cultura da cenoura, promovendo maior didmetro e peso da

cultivar Brasilia. Em seu estudo, doses que continham a partir de 50% de concentragdo de
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biofertilizante na dose aplicada atingiram um platd de produtividade. O incremento que o
biofertilizante gera na produtividade pode ser explicado por um aumento na biodiversidade e
atividade biologica da populagdo microbiana do solo. Essa simbiose auxilia o acesso da planta aos

nutrientes presentes no sistema do solo (ALBIACH et al., 2000).

Ao potencializar a expansdo das raizes, ocorre uma melhora na estrutura edafica e no
aproveitamento de minerais. As substancias humicas presentes no produto retém os elementos
quimicos com maior eficacia, impedindo o desperdicio de nutrientes no sistema e permitindo que
sejam disponibilizados progressivamente ao longo do ciclo de desenvolvimento (RAGGHIANTI,
2015). Estudos futuros devem investigar mecanismos microbioldgicos e fatores que levam esse

insumo a aprimorar a eficiéncia de sistemas agricolas.

A adubagdo com bioinsumos tende a introduzir microrganismos benéficos que possam
melhorar a fertilidade do solo e consequentemente a disponibilidade de nutrientes, estimulando o
crescimento radicular e a resisténcia a patogenos, resultando em maior eficiéncia produtiva
(SANTOS, 2024). O efeito limitado pode ser em decorréncia da Lei do Minimo de Liebig, que
estabelece que a produtividade de uma cultura ¢ limitada pelo elemento deficitario, mesmo que
todos os outros elementos ou fatores estejam presentes. Logo, mesmo que o bioinsumo contribua
elevando o teor de alguns nutrientes os ganhos podem estagnar a medida que outro fator que nao foi
influenciado pela aplicacdo se mostra insuficiente, além disso, a absor¢do dos nutrientes pelas
plantas ¢ afetada por diversos fatores endogenos e exdgenos (NACHTIGALL, 2014) que ndo foram

observados e analisados no experimento.
CONCLUSAO

O biofertilizante liquido promoveu aumento da produtividade total e da qualidade comercial
das raizes de cenoura na classe 3A. A partir da dose de 150 L ha™* observou-se a estabilizacao do
incremento da produtividade, com efeito mais expressivo sobre a categoria 3A. Os resultados
obtidos demonstram que o biofertilizante exerceu influéncia positiva sobre a produtividade total e
sobre a producao de raizes classificadas como 3A, enquanto os efeitos sobre a classe 2A foram

menos expressivos.

Na dose de 150 L ha™', a produtividade média observada foi de 56,65 t ha™!, considerando a
extrapolag¢do da area 1til experimental para um hectare e o desconto de 5% para estimativa da
produtividade em condi¢des de campo. Dessa forma, a aplicagdo da dose de 150 L ha™ apresenta o
melhor custo-beneficio entre os tratamentos avaliados, por otimizar o uso do produto e proporcionar

ganhos produtivos consistentes.
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