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RESUMO

MARTINS, G. de O. Desenvolvimento de raizes de cenoura (Daucus carota L. (var.)
Esplanada) em solo submetido a diferentes compostos organicos. 2008. 43 p.
Dissertacdo Mestrado (Agronomia - Producdo Vegetal e Protecdo de Plantas) -
Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, Estado de Alagoas, 2008.

O mercado de minicenouras vem crescendo, no Brasil, a cada ano que passa. Um
mercado exigente pressupde produtos de boa qualidade e em quantidade suficiente para
atendé-lo. A adubacdo organica, nesse sentido, tem se mostrado uma ferramenta muito
importante para a obtencdo de produtos mais saudaveis e para a manutencdo de uma
producdo sustentavel e sem gastos excessivos. Assim, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o desenvolvimento de raizes de cenoura da variedade Esplanada,
cultivadas com diferentes compostos organicos. Os tratamentos consistiram da
aplicacdo de 12 compostos, esterco bovino e fertilizante mineral em um Espodossolo
Ferrocéarbico Ortico éutrico, proveniente de Arapiraca-AL, em condi¢des de cada de
vegetacdo, totalizando 14 tratamentos, no qual cultivou-se cenoura, variedade
Esplanada. Estes tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados
com 4 repeticdes. Avaliaram-se as variaveis: comprimento, didmetro, producdo de
raizes e absorcdo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio. Estes compostos
organicos foram mesclados a partir de duas misturas basicas: (MBcana, mistura contendo
bagaco de cana + torta de filtro + esterco bovino + fosfato natural e MBoco, Mistura
onde o bagaco de cana foi substituido por bagaco de coco-verde), nos quais adicionou-
se solucdes com concentragbes crescentes de vinhaca, obtendo-se 12 compostos
distintos: Ci: MBcana; C2: MBgana + Solugdo com vinhaga a 25%; Cz: MBcana + Solugéo
com vinhaca a 50%; Cs: MBcana + solucdo com vinhaca a 75%; Cs: MBgana + 100
%vinhaga; Ce: MBcana + agua + sultafo de potassio; C7: MBcoco; Cs: MBcoco + SOlUGE0
com vinhaca a 25%; Cy: MBceo + Solucdo com vinhaca a 50%; Cio: MBoeo + Solucédo
com vinhaca a 75%; Ci1: MBcoeo + 100 % vinhaca e Cip: MBoeo + agua + sulfato de
potassio. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
entre si pelo teste Tukey, com P < 0,05, além de terem sido feitos contrastes ortogonais
para o teor de fosforo das mesmas, mediante o software Sisvar. Ndo foram verificadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos para as variaveis comprimento, didmetro e
producdo de raizes. Em relacdo a absorcdo de nutrientes, também ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, com exce¢do a absorcdo de fosforo, onde pdde se
observar um melhor desempenho dos tratamentos a base de bagaco de cana.

Palavras-chave: Cenourete, Catetinho, Minicenouras e Adubacao organica.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF CARROT ROTS (DAUCUS CAROTA L. var.
ESPLANADA) IN A SOIL SUBMITTED TO DIFFERENT ORGANIC
COMPOUNDS

The mini-carrot commerce is increasing, in Brazil, alongside of the years. An exigent
market presuppose high-quality products and in sufficient amount to attend it. So,
organic fertilization shows itself like a very important instrument to obtain more healthy
products and to maintenance a no expensive sustainable production. Thus, this work
searched evaluate the development of carrot Esplanada roots, cultivated using different
organic compounds. The treatments consisted in the application of 12 compounds,
bovine manure and mineral fertilizer, on a Podzol hydromorphic eutrophic from
Arapiraca-AL, being the plants of carrot cultivated in a greenhouse resulting in 14
treatments. These treatments were put in a completely randomized blocks design using
four replications. Were evaluated: length, diameter, roots production and nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium and magnesium content. The organic compounds were
made up from two basic mixes: MBgygarcane (Mix With sugarcane bagasse + sugar plant
filter cake + bovine manure + natural phosphate) and MBcoconst (MiX where the
sugarcane bagasse was changed by coconut bagasse) using increasing stillage doses,
obtaining different compounds: Ci: MBsygarcane; C2: MBsugarcane + 25% stillage solution;
Cs: MBsygarcane + 50% stillage solution; Ca: MBgygarcane + 75% stillage solution; Cs:
MBsugarcane + 100 % stillage; Ce: MBsygarcane + Water + potassium sulfate; C7z: MBcoconut;
Cs: MBoconut + 25% stillage solution; Cy: MBeoconut + 50% stillage solution; Cyp:
MBcoconut + 75% stillage solution; Ci1: MBcoconut + 100 % stillage and Ci2: MBcoconut +
water + potassium sulfate. The data had been submitted to the analysis of variance and
the averages compared between itself for the Tukey test, with P < 0,05, besides of the
orthogonal contrast for phosphorus content of the roots. Statistical differences were not
found between the treatments to the length, diameter and roots production variables. In
relation to the nutrients absorption, there were not statistical difference, except to the
phosphorus absorption, with the compounds made up of sugarcane bagasse, showing a
better result than the others treatments.

Key-words: Cenourete, Catetinho, Mini-carrot and Organic fertilization.



1. INTRODUCAO

A producdo orgénica de hortaligas tem crescido significativamente nos dltimos
anos no Brasil. A demanda por alimentos mais saudaveis, produzidos em sistemas
ecologicamente sustentaveis, vem se tornando cada vez maior, ndo somente do ponto de
vista do consumidor mas também devido a dificuldade de os agricultores arcarem com
0s custos elevados dos sistemas agricolas convencionais, além dos problemas
toxicoldgicos, advindos do mau uso dos agroquimicos.

Frequentemente, grandes quantidades de esterco animal, composto ou outros
fertilizantes orgénicos sdo usadas em sistemas intensivos de producdo de hortaligas,
sem, necessariamente, se conhecer 0 balanco dos nutrientes, o que é essencial para se
manejar a adubacéo ao longo dos anos, indicar as culturas a serem utilizadas em rotacéo
e otimizar o aporte de insumos em cada situacdo (ALVES et al., 2004).

Na producdo de hortalicas, o uso da adubacdo organica é uma préatica de
comprovada eficiéncia.

Na cultura da cenoura, a adubacdo organica desempenha papel fundamental no
aumento da producdo de raizes comerciais e na diminuicdo de raizes deformadas,
principalmente em solos com baixo teor de matéria organica (SOUZA, 1990). Contudo,
de acordo com Oliveira et al. (2001), a resposta da cenoura a aplicacdo de fertilizantes
organicos é muito variavel, devido a diversidade na composi¢cdo desses materiais.

Os adubos organicos atuam como reservas de nutrientes e como condicionadores
das propriedades do solo. Este condicionamento se da pela melhoria da estrutura do
solo, pela liberacdo de nutrientes para as plantas e pela producdo de substancias
estimulantes do crescimento (CAMARGO & SANTOS, 1999). De acordo com Negrini
& Melo (2007), a disponibilidade de adubo organico proximo ao sistema radicular das
plantas é um aspecto desejavel, pois a matéria organica no solo estimula o crescimento e

a absorgéo de nutrientes.



Dentre estes adubos organicos, encontra-se a vinhaca, também conhecida como
vinhoto, que é um subproduto da fabricacdo do alcool ou da aguardente e tem
composi¢do quimica muito variavel, sendo importante 0 conhecimento da composicao
da vinhaca a ser utilizada na adubac&o, principalmente para orientagdo quanto as doses a
serem aplicadas ao solo. A vinhaca apresenta como constituinte principal a matéria
organica e, dentre os elementos minerais, 0 K, o N e o Ca aparecem com destaque
(KORNDORFER, 2001).

Outra forma de obtengdo do adubo orgénico é a compostagem. A diferenca entre
se utilizar diretamente os residuos crus e o residuo estabilizado em relagdo a nutri¢do de
uma cultura esta na quantidade e época em que 0s nutrientes mineralizados estardo
disponiveis as plantas, assim como na intensidade com que ativam 0s microrganismos
do solo (GABRIEL, 2001).

Durante o processo de compostagem, a acdo e a interacdo dos microrganismos
dependem das condicdes que favorecem suas atividades, tais como: aeracdo, pH,
temperatura, umidade, natureza dos materiais compostados, concentracdo e
disponibilidade de nutrientes, de modo que a eficiéncia deste processo depende da
interagéo entre tais fatores (CARVALHO, 2006).

Varios trabalhos tém mostrado que a aplicacdo de composto produz multiplos
efeitos sobre o solo e cultivos, através do aumento da permeabilidade do solo,
agregacdo das particulas minerais, fornecimento de macro e micronutrientes,
contribuindo para a correcdo da acidez, incrementando a populacdo de organismos e
melhorando a eficiéncia de uso dos nutrientes (ALVES & PASSONI, 1997; SOUZA,
1998; ABREU JR. ET AL., 2000).

Em Alagoas, a disponibilidade de residuos agricolas e industriais no Estado
reforca a necessidade da busca por alternativas para a sua reutilizagdo dentro de um
contexto ambientalmente saudavel. Da industrializacdo da agua de coco verde, estima-
se a producdo anual de 8.000 t de residuos (casca e fibra) resultantes das seis principais
envasadoras instaladas no Estado, os quais sdo descartados nos aterros sanitarios de
Maceid.

Provenientes da agroindustria sucroalcooleira, dos 29.000.000 t de cana
processadas no ultimo ano agricola, estima-se a producdo de cerca de 8.000.000 t de
bagaco, 1.000.000 t de torta de filtro e 10.000.000 de m® de vinhaca. Embora ja sejam
em parte reutilizados no préprio processo agroindustrial, ainda comportam estudos que

viabilizem sua reutilizacdo (principalmente dos dois ultimos residuos, haja vista a



priorizacdo do uso do bagaco de cana para a geracdo de energia) dentro da perspectiva
agroecoldgica de producéo de hortalicas e frutas.

Ademais, hd ainda que se considerar que a maior parte das hortalicas
consumidas em Alagoas provém de Estados vizinhos, sendo necesséria a diversificagdo
de culturas promovendo para o Estado, sendo a auto-suficiéncia, um menor gasto com
importacdo, gerando divisas para seus habitantes.

O trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da variedade
Esplanada em fungdo de diferentes compostos orgéanicos, por meio do comprimento,
didmetro e producdo de raizes, e teores de N, P, K, Ca e Mg das mesmas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura orgéanica

Com o crescimento da consciéncia ecoldgica e a mudanca do enfoque sobre o
conceito de desenvolvimento, as correntes alternativas de agricultura passaram a ser
discutidas pela ciéncia ao se tentar estabelecer uma agricultura sustentavel, que difere
do modelo agricola atual, predominante no Brasil e em quase todos os paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Esse modelo, denominado “convencional”, é
sedimentado no uso de produtos quimicos toxicos e na mecanizacdo agricola
energeticamente dependente dos combustiveis fosseis, 0 que pde em Xxeque a sua
sustentabilidade sob aspectos econémicos, ambientais e sociais (CUNHA, 2006).

O mercado de produtos orgéanicos vem crescendo no Brasil e no mundo a uma
taxa de até 50% ao ano. Neste contexto, o cultivo de hortalicas com adubos organicos
tem aumentado nos ultimos anos, gracas principalmente aos elevados custos dos adubos
minerais e aos efeitos benéficos da matéria organica em solos intensamente cultivados
com métodos convencionais (RODRIGUES, 1990).

Sloan (1999) cita que, desde 1990, a taxa de crescimento dos produtos organicos
ultrapassou a dos produtos convencionais por mais de 18 pontos percentuais. Desta
forma, o mercado de produtos organicos representa 1 entre as 10 principais tendéncias
de consumo no novo século.

De acordo com a Promar Internacional (1999), o mercado de produtos organicos
ainda € pequeno em todo o mundo. Contudo, é o segmento do setor de alimento que tem
apresentado as maiores taxas de crescimento. As pequenas margens de lucro nos
produtos convencionais e a crescente preocupacao da sociedade com a seguranga dos
alimentos e com a qualidade ambiental tornaram os produtos organicos uma opg¢éo
atraente para os processadores e distribuidores.

Esse crescimento advém de uma crescente preocupagdo com 0 meio ambiente e
com a qualidade dos alimentos que tem levado as pessoas a questionarem as préaticas
modernas de agricultura (KHATOUNIAN, 2001).

E para atender a essa crescente demanda por produtos organicos é necessario
obter produtos de boa qualidade. Esse objetivo é alcancado principalmente se for
proporcionado um equilibrio ao solo, como mostra o conceito de agricultura orgénica,

que define o solo como um sistema vivo, que deve ser nutrido, de modo que néo



restrinja as atividades de organismos benéficos necessarios a reciclagem de nutrientes e
a producdo de humus (USDA, 1984).

Essa fertilizagdo das culturas, a partir da nutricdo do solo, é um dos maiores
desafios da agricultura organica, sendo necessario o conhecimento aprimorado dos
ciclos dos nutrientes para se adotar as praticas de manejo mais adequadas. A eficiéncia
no fluxo de nutrientes que estdo imobilizados para a solucdo do solo, € essencial para a
manutencdo da fertilidade nos sistemas organicos.

Para garantir maximas produtividades, devem-se manter satisfatorios os niveis
de nitrogénio e demais elementos essenciais, além da matéria orgéanica. Para isso,
recomenda-se a ado¢cdo da adubacdo organica, rotacdo de culturas e inoculos de
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico em cultivos com leguminosas
(KLONSKY et al., 1996).

2.2 Adubacéo organica

2.2.1 Compostos organicos

O uso de adubos organicos na producao de hortalicas € uma pratica favoravel a
elevacdo da produtividade destas, aumentando o fornecimento de nutrientes essenciais
as plantas, beneficiando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(VIDIGAL et al., 1995). De acordo com Noronha (2000), o uso de matéria organica no
solo como fonte de nutriente para as plantas tem aspectos positivos na qualidade do
produto colhido, contribuindo para o crescimento e desenvolvimento das mesmas.

Santos et al. (1994), citam que a adubacdo orgédnica ndo sO incrementa a
produtividade, mas também proporciona a obtencdo de plantas com caracteristicas
distintas daquelas cultivadas exclusivamente com adubos minerais.

Esses adubos organicos sdo obtidos, dentre outras maneiras, pelo processo de
compostagem, definido por Gabriel (2001) como “um processo bioldgico de
transformacdo da matéria orgénica crua em substancias himicas, estabilizadas, com
propriedades e caracteristicas diferentes do material que lhe deu origem. Em linhas
gerais, consiste no aproveitamento de matérias-primas que contenham um balanco de
relacdo carbono/nitrogénio favoravel ao metabolismo dos organismos que véo efetuar

sua biodigestdo”.



Teixeira (2002) define compostagem como “um processo controlado de
decomposicdo microbiana, de oxidacdo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de
matéria organica”. Nesse processo, ocorre uma acelera¢do da decomposi¢cdo microbiana
de residuos organicos favorecida pelas condicOes ideais de: temperatura, umidade,
aeracdo, pH, natureza dos materiais compostos e disponibilidade de nutrientes
necessario ao desenvolvimento de microorganismos decompositores, uma vez que estes
utilizam essa matéria organica como fonte de energia e sua eficiéncia baseia-se na
interdependéncia e inter-relacionamento desses fatores. Como resultado da
decomposi¢cdo microbiana da matéria organica, ocorre a liberacdo de nutrientes como N,
P, K, Ca e Mg, ou seja, esses elementos, antes imobilizados na forma organica, tornam-
se disponiveis as plantas por meio do processo conhecido como mineralizacdo
(AQUINO et al., 2005).

Os microrganismos que realizam a decomposic¢ao da matéria organica absorvem
carbono (C) e nitrogénio (N), sendo 0 tempo necessario para que ocorra a decomposi¢éo
e a consequiente mineralizacdo, governado pela relacdo entre C e N da matéria-prima.
Tendo em vista que esses microorganismos absorvem o carbono e o nitrogénio numa
proporcdo de 30 partes do primeiro para uma parte do segundo, essa tambeém serd a
proporcao ideal nos residuos. No entanto, apesar de a legislacdo brasileira somente
permitir a comercializacdo de compostos estabilizados com relacdo C/N igual ou menor
que 18, consideram-se os limites de 26/1 a 35/1 como sendo as relagdes C/N mais
recomendadas para uma répida e eficiente compostagem (CARVALHO, 2006).

Residuos com relacdo C/N baixa perdem nitrogénio na forma amoniacal durante
0 processo de compostagem, prejudicando a qualidade do composto. Nesse caso,
recomenda-se juntar restos vegetais celulésicos para eleva-la a um valor proximo do
ideal. Quando ocorre o contrario, ou seja, a matéria-prima possui relacdo C/N alta, o
processo torna-se demorado e o produto final apresentara baixos teores de matéria
organica, sendo necessario, para corrigir esta distorcdo, acrescentar materiais ricos em
nitrogénio (CARVALHO, 2006).

O tempo para a decomposicdo dos residuos dependerd da qualidade dos
materiais organicos utilizados em termos nutricionais e de composi¢do microbioldgica.
Portanto, nas condi¢bes em que € possivel intercalar entre as camadas de residuos
domésticos, estercos de aves, cavalos, codornas, coelhos ou boi o processo tende a ser

muito mais rapido, pois 0 mesmo funciona como in6culo de microrganismos.



A formacgéo do composto a partir de camadas com diferentes tipos de residuos é
um modo de fornecer as condi¢des adequadas aos microrganismos para gque esses
degradem a matéria orgénica e disponibilizem os nutrientes (Aquino et al., 2005).

De acordo com Seiter & Horwath (2004), o aumento no uso de compostos e
outros tipos de adubos organicos na producdo agricola é justificado pela busca da
melhoria da qualidade do solo e pela reducéo de custos.

Isso ocorre em razdo de os residuos organicos serem fontes de carbono, o que se
torna um importante dado ja que a matéria organica é responsavel por grande parte da
CTC existente nos solos tropicais, aumenta a atividade microbiana, melhora a retencao
de agua e controla a temperatura do solo. A préatica de se adicionar adubos organicos ao
solo é, portanto, uma forma de manter ou melhorar sua qualidade, aumentando o teor de
matéria organica e adicionando nutrientes ao solo, o que pode resultar em uma
economia de fertilizantes minerais.

Bulluck et al. (2002) afirmam que compostos organicos usados como
melhoradores alternativos da fertilidade do solo, podem resultar em incremento da
matéria organica e atividade bioldgica do solo.

O composto formulado com residuos organicos domésticos pode melhorar a
qualidade do solo, reduzindo a contaminagdo ambiental, uma vez que este procedimento
contribui para a diminuicdo dos quantitativos de lixo, possibilita também a melhoria da
eficiéncia dos fertilizantes quimicos, economiza espacos fisicos em aterros sanitarios,
contribuindo na reciclagem de nutrientes e eliminagdo agentes patogénicos presentes
nos residuos domésticos (OLIVEIRA et al., 2005).

Para Bulluck & Ristaino (2002), o uso de melhoradores alternativos do solo
pode resultar em melhoria no controle de doencas de plantas. Conforme os resultados
desses autores, condicionadores organicos de solo como o esterco bovino e o composto
de caroco de algodao, podem ser superiores aos fertilizantes minerais, por melhorarem
os atributos biologicos, fisicos e quimicos do solo, incrementando a produtividade das
plantas.

O emprego de fertilizantes organicos esta associado, também, a melhoria das
propriedades do solo, como também da retencdo de &gua, propriedades fisicas e
estabelecimento de microrganismos benéficos (DORAN, 1995), reducdo da populacédo
de patdgenos, aumento da matéria organica do solo e da capacidade de troca de cations
e diminuicdo da densidade do solo (BULLUCK et al., 2002).



Nesses beneficios ainda se incluem estabilizacdo do pH, melhoria na taxa de
infiltracdo e agregacdo do solo (LIMA, 2001). Enfim, a adicdo de compostos organicos
tem contribuido para a exceléncia da qualidade do solo, que especialmente nos cultivos

organicos tem promovido sustentabilidade nesse sistema de producéo

2.2.2 Esterco bovino

Além dos compostos organicos, um dos adubos organicos mais utilizados na
agricultura nordestina é o esterco bovino. Porém sua eficiéncia depende do grau de
maturacao, da origem do material, da dose empregada, bem como da forma de aplicacéo
ao solo.

A disposicdo dos residuos das instalagdes animais tem constituido um desafio
para criadores e especialistas, pois envolve aspectos técnicos, sanitarios e econdmicos.
Esses residuos, se manejados inadequadamente, podem causar impactos negativos ao
meio ambiente. Os prejuizos ambientais sdo ainda maiores quando esses residuos
organicos sdo arrastados para 0s cursos d’agua, pois possuem alta DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigénio), reduzindo o teor de oxigénio na agua.

A utilizacdo de adubos orgénicos de origem animal torna-se pratica util e
econbmica para os pequenos e médios produtores de hortalicas, de vez que enseja
melhoria na fertilidade e na conservagdo do solo (GALVAO et al., 1999). No entanto,
maiores ou menores as doses a serem utilizadas dependerdo do tipo, textura, estrutura e
teor de matéria organica no solo (TRANI et al.,1997) e, quando utilizada por varios
anos consecutivos proporciona acumulo de nitrogénio organico no solo, aumentando
seu potencial de mineralizacéao e disponibilidade as plantas (SCHERER, 1998).

Neste sentido, Filgueira (2000) afirma que as hortalicas reagem bem a este tipo
de adubacéo, tanto em produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo o
esterco bovino a fonte mais utilizada pelos olericultores, devendo ser empregado
especialmente em solos pobres em matéria organica.

H& consenso entre diversos autores sobre a eficiéncia do esterco bovino
associado ou ndo a adubos minerais em elevar a producdo de hortalicas. Em feijao-
vagem (SANTOS et al., 2001) e em repolho (OLIVEIRA et al., 2001), houve aumento
na produgdo dessas olericolas quando adubadas apenas com esterco bovino.

Associando esta fonte de nutrientes a adubos minerais, Oliveira et al. (2001a) em

inhame e Oliveira et al. (2001b) em feijao-caupi, observaram que, na presenca da



adubacdo mineral, a elevacdo no rendimento dessas culturas se deu com doses de
esterco bovino inferiores aquelas responsaveis pelas maximas producdes na sua
auséncia.

Em coentro, Oliveira et al. (2002) verificaram aumento no nimero de molhos e
maior rendimento de massa verde quando ocorreu elevacdo das doses de esterco bovino
na auséncia do adubo mineral, atribuindo estes fatos a capacidade que tem esta fonte
organica, em quantidades adequadas, de suprir as necessidades das plantas em
macronutrientes, devido a elevacao no solo dos teores de P, K e N disponiveis.

J& Aradjo et al. (2007), em pimentdo, observaram queda da producdo de frutos
por planta e da produtividade de frutos comerciais, em funcdo da elevacdo das doses de
esterco bovino, tanto na auséncia como na presenca de biofertilizante aplicado via
foliar. Isso pode indicar que, possivelmente, o aumento das doses de esterco bovino
proporcionou desequilibrio nutricional ao pimentdo, isto porque doses elevadas desse
adubo podem causar desbalanco nutricional e, conseqlientemente, reducdo da
produtividade da cultura (SILVA et al., 2000).

2.2.3 Vinhaca

Na década de 70, com o advento do Proalcool (Programa Nacional do Alcool), a
cultura da cana-de-agUcar estendeu-se para areas com solo de baixa fertilidade.

Com o aumento da producdo, houve também um aumento da quantidade de
residuos provenientes da industria do alcool, como a vinhaca, que se tornou um sério
poluidor das aguas superficiais proximas as regides de cultivo (CARNEIRO et al.,
2004). Provenientes da agroindustria sucroalcooleira, dos 29.000.000 t de cana
processadas no Gltimo ano agricola, estima-se a producéo de cerca de 10.000.000 m® de
vinhaga.

A adicdo de vinhaca ao solo contribui para elevacdo dos teores de macro e
micronutrientes. Esta adicdo vem ocorrendo anualmente em areas proximas das
unidades produtoras. No entanto, com o passar do tempo, pode também elevar os niveis
de alguns metais pesados (RAMALHO, 1996).

Atualmente, a vinhaca deixou de ser um poluente para se tornar fonte de
nutrientes. Aplicada in natura em areas com soqueira de cana-de-agucar, tem favorecido
o0 sistema solo-planta (SILVA et al., 1999), e possibilitado a elevacdo do pH do solo.
Além disso, a vinhaca aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes, seja pela acao



10

direta dos componentes da matéria organica, ou indiretamente pelo aumento do pH do
solo e da atividade microbiana (SOLERA, 1988).

De acordo com Penatti (2007), se usada em doses adequadas, a vinhaga no solo
trard enriquecimento de nutrientes nas camadas de 0-20 cm (superficie) e de 20-40 cm
de profundidade (subsuperficie) do solo. Dependendo da quantidade aplicada, o
enriquecimento pode chegar abaixo dos 40 cm de profundidade, salientando que, devido
ao seu alto teor de potéssio, a aplicacdo deve ser feita levando em consideracdo as

necessidades da cultura com relacdo a este nutriente (VALLEJO, 2006).

2.2.4 Bagaco de cana-de-agucar

O volume de bagaco de cana no Brasil ndo ¢é desprezivel. Uma parte é utilizada
para producdo de vapor e energia excedente em usinas de agucar e alcool. Somente em
Sao Paulo, para cada tonelada de cana utilizada na producdo de alcool, sdo gerados 140
quilos desse importante residuo (NUNES, 2005).

E sem duvida o residuo agroindustrial obtido em maior quantidade no Brasil e
estima-se que a cada ano sejam produzidos de 5 a 12 milhdes de toneladas desse
material (SANTOS, 2005). Representa aproximadamente 30% da cana integral moida
(THIAGO & VIEIRA, 2002) e possui uma umidade em torno de 50% ao sair da
moenda. Sua composi¢do quimica varia de acordo com diversos fatores, dentre eles, o
tipo de cana, de solo, as técnicas de colheita e até 0 manuseio (SILVA et al., 2007).

O bagaco de cana tem sido produzido cada vez em maior quantidade devido ao
aumento da area plantada e da industrializacdo da cana de acUcar, decorrentes
principalmente de investimentos publicos e privados na produgdo alcooleira. Devido a
grande quantidade produzida e a suas caracteristicas fisicas e quimicas, esse material
encontra um vasto campo de utilizagcdo, como a producdo de racdo animal, a industria
quimica, a fabricacdo de papel, papeldo e aglomerados, e também como material
alternativo na construcéo civil, e producdo de biomassa microbiana. Além de tudo isso,
estudos tém sido realizados utilizando o bagago de cana como biomassa adsorvente de
contaminantes organicos com resultados satisfatorios (SANTOS, 2005).

Na agricultura, seu uso estad mais ligado a pratica de cobertura morta, visto que
este material tem um grande poder de reter umidade, diminuindo a temperatura do solo

e favorecendo o desenvolvimento das culturas. Seu uso também tem sido intensificado
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na composicao de substratos pois, quando incorporados ao solo, favorecem a penetracao
de raizes.

Isso demonstra o grande potencial desse material tdo abundante e de facil
aquisicdo no Brasil que pode fazer a diferenca no mundo globalizado em busca de

desenvolvimento sustentavel.

2.2.5 Bagago de coco

A industria de processamento de coco, verde ou maduro, gera uma quantidade
significativa de residuos. O mercado brasileiro de dgua-de-coco produz 6,7 milhdes de
toneladas de casca de coco verde/ano, calculadas com base nos 90 mil hectares
cultivados com a fruta no Pais.

Cerca de 70 % do lixo produzido no litoral dos grandes centros € composto por
este residuo, de dificil degradacéo, oriundos do coco verde cujo peso bruto é 80 a 85 %,
representado pela casca, que ndo vem sendo aproveitado pela industria de
beneficiamento de fibras. O aproveitamento deste pode representar uma economia de
milhGes de reais e contribui para reduzir a poluicdo (ROSA et al., 2002).

Em Alagoas, estima-se uma producdo anual em torno de 8000 t de residuos
(fibra e casca), sendo essa producao resultante das seis principais envasadoras instaladas
no Estado, os quais sdo descartados nos aterros sanitarios de Maceid. Com isso, 0
Estado deixa de economizar jA que esses residuos poderiam ser aproveitados na
agropecudria, setor da economia de grande importancia para Alagoas.

No caso do coco maduro, as cascas sdo geralmente utilizadas como combustivel
de caldeiras ou processadas para beneficiamento de fibras. O processamento do “coir”
(nome dado as fibras que constituem 0 mesocarpo grosso ou casca do cOco) gera uma
quantidade consideravel de pé mais fibras curtas como rejeito (“coir pith” ou “coir
dust™).

De um modo geral, observa-se que diferentes tipos de residuos agrondustriais
vém sendo progressivamente aplicados como substrato (SAINJU et al., 2001), caso este
do “coir pith”, visando oferecer alternativas para produtores e minimizar o impacto
ambiental provocado pelos residuos sélidos gerados (ROSA et al., 2002).

O cultivo de plantas utilizando substratos é uma técnica amplamente empregada
na maioria dos paises de horticultura avancada. Essa técnica apresenta vantagens, dentre

as quais o manejo mais adequado da agua, evitando a umidade excessiva em torno das
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raizes (caso da casca de coco que possui boa capacidade de drenagem), sendo o
substrato utilizado capaz de favorecer a atividade fisioldgica das mesmas (ROSA et al.,
2002).

2.3 Absorcédo de N, P, K, Cae Mg

Como ja é bem sabido, as plantas superiores sdo capazes de absorver 0 N
fornecido de diferentes formas: N, aminoacidos, uréia, aménio e, predominantemente
nas condiges naturais e aerdbicas, como nitrato. Ao absorver NH;" ha aumento de
acidez devido a saida de H" proveniente, por exemplo, da dissociagdo do H,COs3
respiratorio. Ja com relacdo ao nitrato, ha diminuicdo da acidez pelo aparecimento de
OH" que pode se originar da redu¢do do mesmo nitrato (MALAVOLTA et al., 1997).

O N é transportado no xilema e redistribuido principalmente no floema, em
processos relativamente rapidos. Na planta, quase todo este elemento se encontra em
formas organicas representadas em maior proporcdo por aminoacidos e proteinas.

O emprego de N em solos deficientes promove o crescimento das plantas com
maior teor total de proteina, resultando em mais proteina produzida por hectare. Embora
a genetica controle mais a qualidade nutricional deste complexo do que a adubag¢ao com
N, o0 manejo do uso de adubos pode influenciar a combinagdo de aminoacidos e, assim,
a utilizacdo de proteinas pelo consumidor (DIBB et al., 2005).

Na cultura da cenoura, a deficiéncia deste elemento causa reducdo do
crescimento da planta, amarelecimento uniforme das folhas mais velhas e, com a
evolucdo da deficiéncia, as folhas tornam-se avermelhadas (VIEIRA & MAKISHIMA,
2000).

Com relagdo ao P, sabe-se que ndo mais de um quinto do fosforo adicionado
pela adubacdo € prontamente aproveitado pela cultura, simplesmente por questdo de
solubilidade, acarretando em perdas altas que ocorrem desde a época de lavra até a
assimilacdo, chegando a atingir 98 % do total do elemento fornecido (IPT, 1990).
Raghothama (1999) aponta as modificagBes no crescimento e arquitetura de raizes como
uma importante resposta a deficiéncia de fésforo no meio.

No pH que comumente ocorre nos solos cultivados, o P é absorvido
predominantemente na forma iénica de H,PO, e, ao contrario do nitrato e do sulfato, o
fosfato ndo é reduzido na planta a um estado de oxidag&o diferente daquele em que foi

absorvido. Este elemento apresenta no solo um comportamento de certo modo diferente
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dos outros elementos minerais, pois dificilmente permanece por muito tempo em estado
soltvel e em condicgdes de ser absorvido pelas plantas e sua deficiéncia, na cultura da
cenoura, afeta significativamente as raizes (AMARAL, 2003).

Dentre os fatores que afetam a disponibilidade de fosforo para a cultura estéo
principalmente a época de aplicacdo, que vai definir em qual periodo do ciclo da cultura
esta absorverda uma maior ou menor quantidade do nutriente, o nivel deste elemento no
solo, tipo e quantidade de argila, aeracdo, compactacdo, umidade do solo e temperatura
ambiente (VIEIRA & MAKISHIMA, 2000). Ainda, segundo estes autores, com a
deficiéncia de fosforo as folhas mais velhas apresentam coloracdo castanho-arroxeada e,
com a evolucdo da deficiéncia, as folhas amarelecem e caem apresentando as raizes
desenvolvimento anormal inviabilizando, portanto, a comercializa¢do do produto.

Com relacdo ao potassio, 0 mesmo é ativador da nitrato redutase como também
necessario para sua sintese (PFLUGER & WIEDEMANN, 1977), ou seja, plantas
deficientes em K apresentam acumulo de compostos nitrogenados solGveis como
aminoéacidos, amidos e nitrato. Em legumes suplementados com K, os nddulos da raiz
tém maiores taxas de agucar, aumentando a fixacdo e exportacdo de N, (AMARAL,
2003).

Este elemento é importante para a fixacdo de CO, e o estado nutricional pode
afetar também a fotossintese nas folhas devido a sua funcdo na regulacdo dos estdmatos
(PEOPLES & KOCH, 1979). E também muito importante no processo de extensio
celular, que €, em muitos casos, conseqiiéncia do acimulo de K* nas células, o qual esta
associado a estabilizacdo do pH no citoplasma e ao aumento do potencial osmotico nos
vacuolos (AMARAL, 2003).

Com a deficiéncia de potassio, as plantas de cenoura apresentam folhas mais
velhas com as margens dos foliolos queimadas. A medida que a deficiéncia avanca, 0s
peciolos dessas folhas coalescem, secam e morrem. Solos arenosos, com elevada
lixiviacdo e elevados niveis de outros cations, como magnésio e amonio, induzem a
deficiéncia deste elemento.

O teor de calcio das plantas varia entre 0,1 e 5 % do peso de matéria seca
dependendo das condicdes de crescimento, espécies e 0rgaos vegetais. Embora o célcio
esteja envolvido na divisdo celular, a interrupcdo do crescimento da raiz devido a
auséncia de calcio exdgeno € primariamente o resultado da inibi¢do da extenséao celular,
0 que esta de acordo com Marschner & Richter (1974), que citam o cessamento da

extensdo da raiz em pouco tempo, quando ndo ha fornecimento de célcio exdgeno.
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Outra importancia deste nutriente esta relacionada com a resposta gravitropica.
Bennet et al. (1990) citam que a remocio de Ca'™" extracelular reduz drasticamente a
atividade secretéria das celulas da ponta da raiz e também bloqueia a resposta
gravitropica das mesmas.Ainda sobre este elemento, Amaral (2003) afirma que em
tecidos deficientes de calcio, com a integridade da membrana prejudicada ocorre
aumento na taxa de respiracdo com a consequente saida de substratos respiratorios do
vacuolo para as enzimas respiratorias no citoplasma.

Isto esta de acordo com Bangerth et al. (1972) que dizem que a adi¢do de Ca"™”
nos tecidos com sintoma de deficiéncia ndo somente diminui a taxa de respiragdo como
também aumenta a sintese de proteina. Lin & Nobel (1971) afirmam que célcio em alta
concentracdo inibe a fotofosforilacao.

A deficiéncia em calcio causa necrose dos pontos de crescimento das folhas
novas. O peciolo apresenta pequenas areas coalescentes, havendo morte das folhas
ainda com a coloracdo verde. Na raiz, a deficiéncia ndo € muito comum em condigdes
de campo, podendo ser provocada pelo rapido crescimento da planta em temperaturas
elevadas, baixo teor de agua no solo e antagonismo com outros cations como amonio,
potéssio e magnésio (VIEIRA & MAKISHIMA, 2000).

Em relacdo ao magnésio, a exigéncia deste nutriente para 6timo crescimento
vegetal estd na faixa de 0-35 % do peso de matéria seca das partes vegetativas e sua
absorcédo pode ser afetada por outros cations como K*, NH4", Ca™ e Mn™", assim como
pelo H" em condicdes de baixo pH (AMARAL, 2003). Nas partes verdes, a principal
funcdo do Mg*? é seu papel como componente do atomo central da molécula de
clorofila. A proporcao deste nutriente total ligado a clorofila depende da quantidade
total fornecida as plantas.

Embora seja dependente da disponibilidade de magnésio, entre 6 e 25 % do total
deste elemento estdo ligados a clorofila, outros 5-10 % estdo ligados a pectatos nas
paredes celulares das folhas ou precipitados como sais solGveis no vacutolo, e o restante,
60-90 %, sdo eliminados com agua pela transpiracdo (AMARAL, 2003).

Outra funcdo essencial deste elemento é, segundo Cammarano et al. (1972), a
agregacdo das subunidades do ribossomo, processo este necessario para a biossintese da
proteina. Sperrazza & Spremulli (1983) afirmam que quando o nivel de magnésio livre €
deficiente, ou na presenca de niveis excessivos de K*, as subunidades dissociam-se

cessando a sintese protéica. Uma enzima fundamental no metabolismo que requer Mg*?
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¢ a glutamina sintetase, responsavel pela regulacdo e assimilacdo da amonia nos
cloroplastos (AMARAL, 2003).

Com a deficiéncia de magnésio as folhas mais velhas ficam clordticas nas
bordas. Uma coloragdo levemente avermelhada aparece nas margens e se expande em
direcdo ao centro dos foliolos, podendo ser confundida com a deficiéncia de nitrogénio
ou virose. No caso de deficiéncia, a sintomatologia é generalizada e ndo em plantas ao

acaso, Como acontece nos casos de viroses.

2.4 Cenoura e producdo de minicenouras

A cenoura é uma hortalica da familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas,
cultivada em larga escala nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil. Embora
produza melhor em &reas de clima ameno, nos ultimos anos, face ao desenvolvimento
de cultivares tolerantes ao calor e com resisténcia as principais doencas de folhagem, o
plantio de cenoura vem-se expandindo também nos Estados da Bahia e de Goias. Esta
olericola apresenta alto conteudo de vitamina A, textura macia e paladar agradavel.
Além do consumo in natura, é utilizada como matéria prima para inddstrias
processadoras de alimentos, que a comercializam na forma de minimamente processada
(minicenouras, cubos, ralada, em rodelas) ou processada na forma de seleta de legumes,
alimentos infantis e sopas instantaneas (VIEIRA & MAKISHIMA, 2000).

Esta cultura esta inserida em um dos segmentos da producdo de hortalicas que
mais tem crescido nos ultimos anos que € a linha de minihortalicas agregando facilidade
no preparo e proporcionando um novo aspecto aos pratos, tornando-os mais atrativos
aos olhos e ao paladar. Dentre as minihortali¢cas, a minicenoura é uma das que mais tem
se destacado (LAZCANO et al., 1998), sendo, ao lado do tomate-cereja, a que possui
maior volume de comercializacao.

As minicenouras tradicionais sao raizes longas, aproximadamente 20 cm, e finas,
até 3,5 cm de didmetro, que ndo obtém classificagdo para serem comercializadas inteiras
e que, para evitar o descarte, sdo processadas apds a colheita, para adquirir o formato
caracteristico de cenouras pequenas e tenras, com no maximo 2,5 cm de diametro e
aproximadamente 6,0 cm de comprimento — cenourete (semelhante a baby carrot) - e
pedacos de cenoura com diametro e comprimento entre 2,5 e 3,0 cm - catetinho -
(LANA etal., 2001).
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Esta classificacdo por meio do didmetro antes do processamento é
particularmente importante, pois € o processo de padronizacdo da raiz que vai definir a
uniformidade do produto final a ser obtido. Dependendo do diametro da raiz, ela pode
ser utilizada para producéo de cenourete, ou catetinho, ou ainda para ser processada na
forma de cubos, ralada, palito, etc. Raizes ou pedacos de raiz com didmetro maior de 3,0
cm podem ser utilizadas para processamento visando outros produtos (LANA, et al.,
2001).

O processamento consiste em cortar as raizes em trés pedagos e, com a ajuda de
um processador (torneador), tornar suas pontas arredondadas. Sua comercializagdo tem
se destacado no Brasil, embora boa parte ainda seja importada, principalmente dos EUA
(ASGROW, 1999). Porém, com a disponibilizacdo de novos equipamentos nacionais
capazes de realizar o processamento, esta realidade esta se alterando muito nos ultimos
anos (LANA et al., 2001; EMBRAPA HORTALICAS, 2004).

Outra forma de se obter minicenouras € por meio do cultivo especifico para esse
fim, utilizando-se cultivares apropriadas em adensamentos adequados. As miniraizes
assim obtidas apresentam formato natural, no que diferem das minicenouras
tradicionais. Em alguns poucos locais do Brasil se produz cenouretes utilizando-se este
procedimento, para um nicho de mercado muito especifico, que engloba principalmente
restaurantes de alto padrdo (LUZ et. al., 2006).

As cultivares utilizadas sdo importadas principalmente da Europa, o que as torna
pouco adaptadas as condi¢cGes ambientais brasileiras. As sementes dificilmente estdo
disponiveis no mercado, em quantidade suficiente para atender a demanda, principal
fator que limita a expansdo de seu cultivo. Além disso, praticamente ndo existem
referéncias na literatura cientifica nacional sobre sua produgdo e produtividade, fator
que tem restringido seu cultivo a pequenas areas de agricultura familiar tradicional
(LUZ et al., 2006).

Para resolver este problema, buscou-se entdo o desenvolvimento de variedades
nacionais com a finalidade de possibilitar o0 maximo de rendimento industrial na
producgéo de minicenouras. Neste particular, a variedade Esplanada apresenta adaptacdo
as condicdes edafo-climaticas brasileiras, caracteristicas de raiz adequadas para fins de
processamento e resisténcia a queima-das-folhas da cultura. Isto possibilita a producéo
de cenouras sem o0 emprego de agrotoxicos em qualquer época do ano nas principais
regides de produgdo, viabilizando a produgéo de minicenouras durante todo o ano em
qualquer regido do pais (VIEIRA et al., 2005).
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Esta cultivar possui excelente qualidade de raiz, com coloracdo interna mais
uniforme e menor incidéncia de ombro verde em relacdo as cultivares atualmente
plantadas no verdo. Além disso, as raizes sdao mais longas (comprimento > 20 cm) e
mais finas (didmetro < 3 cm) aos 90 dias apds a semeadura, 0 que garante maior
rendimento industrial (VIEIRA et al., 2005).

Ainda segundo os autores, possui alta resisténcia a queima-das-folhas (similar as
cultivares Brasilia e Alvorada), teor de carotenoides totais 80 % superior ao da cultivar
Alvorada, formato de raiz predominantemente cilindrico, com coloracdo externa
alaranjada intensa, coloracdo interna alaranjada e uniformemente distribuida entre o
xilema e o floema (auséncia de “miolo branco”), baixa incidéncia de ombro verde
(inferior as cultivares do grupo Brasilia) e resisténcia termo-estdvel moderada aos
nematoides das galhas Meloidogyne spp., superior as do grupo Brasilia.

Citam também os autores que a variedade Esplanada é recomendada para o
plantio em sistemas de producdo convencional e organico no verdo, tendo alcancado
produtividades médias de 30-35 e 28 t ha*, respectivamente.

Com relacédo a adubacéo organica, esse tipo de fertilizagdo na cultura da cenoura
desempenha papel fundamental no aumento da producdo de raizes comerciais e na
diminuicdo de raizes deformadas, principalmente em solos com baixo teor de matéria
organica (SOUZA, 1990). Contudo, a resposta da cenoura a aplicacdo de fertilizantes
organicos é muito varidvel, devido a diversidade na composi¢do desses materiais.

Maiores quantidades de materiais organicos empregadas no seu cultivo,
especialmente os estercos de animais e compostos organicos, tém sido responsaveis por
aumento de producdo (OLIVEIRA et al., 2001), o que esta de acordo com o verificado
por Gaewda (1997).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em viveiro telado localizado no campus Delza Gitali,
Centro de Ciéncias Agrarias (CECA/UFAL), Municipio de Rio Largo, regido norte do
Estado de Alagoas, situado a 9°28°01” de latitude e 35°49°32” de longitude com uma
altitude de 141 m.

Amostras de um Espodossolo Ferrocéarbico Ortico éutrico textura franco-arenosa
(Tabela 1), proveniente do municipio de Arapiraca-AL, foram coletadas na camada de
0-20 cm e passadas em peneira com malha de 4 mm. O solo assim preparado foi
acondicionado em vasos com volume de 11 L, os quais tiveram as aberturas vedadas na
parte inferior dos vasos, para evitar a perda de nutrientes apos a irrigacdo, baseada em

80 % da capacidade de campo do solo.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos e classificacdo textural do material de solo utilizado, coletado em

Arapiraca-AL.

Atributo Solo
pH em H,0 (1:2,5) 7.20
P disponivel (mg dm™®) 61,94
K disponivel (mg dm ) 98,50
Na (mg dm) 8,25
Ca + Mg trocaveis (cmol, dm) 4,86
Al trocavel (cmol, dm™®) 0,05
H + Al (cml, dm™®) 0,94
Soma de bases (cmol, dm™®) 5,15
CTC (cmol, dm) 6,09
Saturacdo por bases (%) 84,98
Saturagdo por aluminio (%) 0,96
Areia grossa (dag kg™) 63,25
Areia fina (dag kg™) 10,50
Silte (dag kg™ 18,75
Avrgila (dag kg™) 7,50
Silte/argila 2,60
Densidade do solo (g cm™) 1,53
Densidade de particulas (g cm™) 2,65
Porosidade total (%) 42,25
Classificagdo textural (SBCS) Franco-arenosa

(1) EMBRAPA (1997).
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Os tratamentos consistiram da aplicagcdo de 12 compostos organicos, e utilizacdo
de esterco e de fertilizante mineral, de acordo com a recomendacdo da analise de solo,
totalizando 14 tratamentos, os quais foram dispostos em delineamento de blocos
casualizados, com 4 repeti¢cGes. Os compostos, cuja caracterizagdo quimica encontra-se
na tabela 2, foram obtidos a partir de duas misturas basicas (MBcana, Mistura contendo
bagaco de cana + torta de filtro + esterco bovino + fosfato natural; € MBcoco, Mistura
onde o bagaco de cana foi substituido por bagaco de coco-verde) submetidas a solucdes

com concentragdes crescentes de vinhaga.

Tabela 2— Caracteristicas dos compostos organicos utilizados (média de quatro repeticdes).

o CE N P,Os K,0 C
Identificacdo pH (ms m?) CIN
%
MBcana 7,09 0,09 1,12 1,41 0,94 13,59 12,16
MB,zna + solugdo com vinhaga a 25% 7,39 0,14 1,07 1,39 1,32 13,32 12,50
MB,ana + solugdo com vinhaga a 50% 7,38 0,23 1,08 1,59 1,64 16,18 14,94
MB,ana + solugdo com vinhaga a 75% 7,30 0,27 1,15 1,76 2,96 17,18 15,01
MBzna + Vinhaca a 100% 7,70 0,33 0,95 2,11 3,66 17,93 18,91
MB_.,, + dgua + sulfato de potassio 7,40 0,45 1,03 1,87 4,21 17,79 17,32
MBoco 7,51 0,23 0,91 2,75 2,23 19,18 21,02
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 25% 7,40 0,29 0,97 2,26 2,28 18,32 18,83
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 50% 7,46 0,41 1,02 2,13 3,00 17,66 17,42
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 75% 7,56 0,30 0,91 2,12 3,05 21,03 23,24
MB,oco + Vinhaga a 100% 7,59 0,31 0,86 2,09 2,67 19,40 22,67
MB,, + &gua + sulfato de potassio 7,14 1,14 0,91 2,50 7,74 21,08 23,19

Aos 30 dias apos a semeadura procedeu-se um desbaste, restando 5 plantas por
vaso. Nos tratamentos com sulfato de potéassio (adubo amplamente utilizado na
agricultura organica como fonte de K), a quantidade deste fertilizante utilizada foi
calculada de acordo com a quantidade de potéssio requerida pela cultura, baseada no
teor deste elemento existente na vinhaca a 100 %. A dose de material orgéanico utilizada
foi de 300 g por vaso (correspondente a 60 t ha™), que correspondeu a 3% (em base
seca) da massa de solo. A dose usada para a testemunha com fertilizantes minerais foi
baseada na recomendacéo resultante da analise de solo (30 — 120 — 60 kg ha™), tendo-se
utilizado 0,314 g de ureia, 1,18 g de superfosfato simples e 0,353 g de cloreto de
potassio por vaso.

Aos 110 dias apds o plantio as raizes foram colhidas, momento no qual foram

realizadas as medicGes de comprimento de didmetro de raizes, sendo posteriormente
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pesadas e postas para secar em estufa, a uma temperatura em torno de 65 °C, até peso
constante. As raizes foram pesadas ap0s secas e posteriormente trituradas num moinho
de facas do tipo Willey, utilizando-se uma peneira de 30 “mesh”. Em seguida, esse
extrato vegetal foi enviado a um laboratério especializado, para realizagdo da
determinacéo dos teores de N, P, K, Ca e Mg.

Foram determinados os teores de N por digestdo sulfdrica (ALVES et al., 1994)
e os de P, K, Ca e Mg determinados a partir da digestdo nitroperclérica, conforme Silva
(1999). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F
conforme Ferreira (2000), sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % e, para
os teores de fdsforo, os teores médios foram submetidos a contrastes ortogonais

utilizando o software Sisvar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comprimento

Né&o se verificou diferenca estatistica entre os compostos utilizados com relacdo
ao comprimento de raiz da variedade (Tabela 3), corroborando os resultados de Pereira
et al. (1979) que avaliaram a qualidade e o rendimento de raizes de cenoura adubadas
com lixo industrial, utilizado como adubo organico, e sendo semelhantes aos obtidos
por Vieira et al. (2005).

Tabela 3. Comprimento e diametro médios de raizes de cenoura, variedade Esplanada

Tratamentos Comprimento (cm) Diametro (cm)
MBcana 14,57 2,4
MB,zna + solugdo com vinhaga a 25% 15,80 2,5
MBna + solugdo com vinhaga a 50% 14,75 2,5
MB,ana + solugdo com vinhaga a 75% 15,32 2,8
MB,zna + Vinhaca a 100% 14,22 2,6
MB_.,, + dgua + sulfato de potassio 16,60 2,9
MBcoco 16,35 2,9
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 25% 16,07 2,3
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 50% 16,42 2,6
MBoco + S0lucdo com vinhaga a 75% 16,27 2,7
MB,oco + Vinhaga a 100% 14,52 2,9
MB,, + &gua + sulfato de potassio 14,15 2,7
Esterco bovino 14,00 3,1
Fertilizante mineral 18,90 2,9

CV (%) 19,53 13,70

Quanto ao comprimento, as raizes de cenoura séo classificadas em trés grupos:
curtas, médias e longas. Todos 0s compostos apresentaram producdo de raizes médias -
entre 12 e 17 cm (Tabela 3), & exce¢do do tratamento utilizando fertilizantes minerais
que proporcionou a obtencdo de raizes longas (maiores que 17 cm), corroborando os
resultados de Bruno et al. (2007) que, avaliando a producdo e qualidade de raizes e
sementes de cenoura em cultivos com adubacdo organica e mineral, obtiveram em sua
maioria raizes médias diferenciando, porém, que estes autores produziram, também,
raizes curtas, mesmo no tratamento com fertilizante mineral. Os resultados obtidos
também concordam com Siqueira et al. (2005) que avaliaram raizes de cultivares de

cenoura em sistema organico de producéo, obtendo raizes médias.
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Contudo, deve-se atentar para a finalidade desta variedade, levando em
consideracdo também os valores absolutos, pois quanto mais longas forem as raizes,
obter-se-4 uma maior producdo de minicenouras por unidade de raiz.

A forma de aplicacdo do adubo orgénico também pode ter influéncia nos valores
encontrados, conforme Deleito et al. (2005) que, estudando a acdo do biofertilizante
sobre o desenvolvimento de mudas de pimentdo destacaram que a aplicacdo foliar,
comparada a aplicacdo via substrato, proporcionou, para a maioria dos tratamentos,

maiores comprimentos de raizes.

4.2 Diametro

Com relagdo ao didmetro, também néo se verificou diferenga estatistica entre os
tratamentos (Tabela 3), 0o que também esta de acordo com Pereira et al (1979), que
avaliaram a eficiéncia do lixo industrializado utilizado como adubo orgéanico sobre a
qualidade e rendimento de raizes de cenoura. Entretanto, 0s compostos que
proporcionaram a obtencdo de cenouras de didmetro inferiores e mais proximos do valor
de referéncia (3 cm) sdo indicados, pois acarretam menor desperdicio no processamento
para obtencdo de minicenouras, j& que as raizes mais grossas precisam perder mais
casca para atingirem o tamanho ideal. Cenouras com valores muito abaixo do valor de
referéncia ndo sdo indicadas por terem baixa aceitagdo no mercado.

Os resultados sdo similares aos de Siqueira et al. (2005) que também obtiveram
raizes com diametro em torno de 2,5 a 3,0 cm e diferentes dos de Bruno et al. (2007)
gue encontraram como maior diametro o valor de 1,2 cm, ambos os trabalhos avaliando
cultivares de cenoura em sistemas organico e convencional de producao.

Os dados também estdo de acordo com Vieira et al. (2005), que recomendam um
valor maximo de 3 cm de didmetro para esta variedade, a excecdo do tratamento com
esterco bovino, que proporcionou obtencdo de raizes com val4or acima do
recomendado.

Portanto, mesmo ndo sendo verificada diferenca estatistica, pode-se sugerir que
o0 resultado apresentado pelo tratamento com esterco bovino ndo € desejavel para a
producdo de minicenouras dos tipos cenourete ou catetinho.

Conforme Lana et al. (2001), no processo de padronizacdo da matéria prima,
todo o descarte composto por pedacos de raizes com didmetro > 3,0 cm pode ser

processado como cubos, palitos, ralado, etc. sem qualquer procedimento adicional.
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Também, os residuos solidos de cenoura retidos pelo filtro podem ser utilizados, apés

secagem, como componente de ra¢do para animais, ou como adubo organico.

4.3 Producéo de raizes

Ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a variavel
produtividade, demonstrando a variedade, nos tratamentos MBgana + dgua + sulfato de
potassio, Fertilizante mineral e MBco, + 100 % vinhaca, resultados similares (Tabela 4)
aos obtidos em experimento conduzido pela Embrapa, que, segundo Vieira et al. (2005),
avaliando a mesma cultivar em sistema organico de producdo, nas condi¢des do
produtor, obtiveram produtividade média de 28 t ha™, valor este inferior aos obtidos em

sistema convencional de cultivo para esta variedade (30-35 t ha®).

Tabela 4. Estimativa da produtividade média de raizes de cenoura, variedade Esplanada

Tratamentos Produtividade média (t ha™)
MBzna + solugdo com vinhaga a 50% 18,65
MBana 18,95
MBco + S0lu¢do com vinhaca a 25% 19,52
MBgana + Vinhaca a 100% 21,35
MBzna + solugdo com vinhaga a 75% 22,56
MBcoco 22,60
MB,co + S0lu¢do com vinhaca a 50% 22,85
MB,co + S0lu¢do com vinhaga a 75% 23,36
MBzna + solugdo com vinhaga a 25% 23,84
Esterco bovino 25,47
MB,co + &gua + sulfato de potassio 26,67
MB_.n, + dgua + sulfato de potassio 27,10
Fertilizante mineral 29,18
MB,co + Vinhagaa 100% 29,74
CV (%) 28,94

Essa menor produtividade em relacdo ao que geralmente se obtém no cultivo
com utilizacdo do adubo mineral pode ser compensada, de acordo com Evers (1989),
pela sua qualidade, visto que, em cultivo organico de producdo, as raizes possuem
geralmente menores concentragdes de N-NO3™ e maiores de caroteno, P, Mg e glicose.

Observou-se uma média de 29 t ha™ para o tratamento convencional, valor ainda
inferior ao relatado por Vieira et al. (2005) para esta variedade que chega a ser de 30-35

t ha* de raizes. Produtividade esta que pode diminuir ja que ndo foram desconsideradas
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no presente trabalho as raizes ndo-comerciais. Pois, como observado por Oliveira
(2001), que avaliou a producdo de raizes de cenoura cultivadas com humus de minhoca
e fertilizante mineral, o adubo convencional proporciona um aumento do numero de
raizes nao-comerciais, 0 que nao anula a sua eficiéncia, fato justificavel pelo efeito
positivo no incremento da producéo de raizes comerciais.

De acordo com Lana et al. (2001), na producdo de cenourete, para cada kg da
matéria prima obtém-se aproximadamente 0,5 kg de produto processado. No caso da
producdo de catetinho, para cada kg de matéria prima, obtém-se 0,6 kg de produto
processado.

Os compostos contendo vinhaga ndo parecem ter proporcionado incremento na
producdo, assim como a adicdo de esterco, que, como relatado por Schimid et al. (1993)

n&o verificaram aumento na producdo de cenoura com o emprego de esterco bovino.
4.4 Absorcéo de nutrientes

N&o se verificou diferenca estatistica entre os tratamentos para os teores de
nitrogénio nas raizes de cenoura (Tabela 5), mesmo tendo o bagaco de cana um maior
teor deste nutriente do que o bagaco de coco (Tabela 2), fato este provavelmente devido
a adubacdo da cana-de-acgucar receber uma adubacédo nitrogenada muito maior do que a
cultura do coqueiro.

A concentracdo média de N na matéria seca das raizes de cenoura desta cultivar
(8,8 g kg!) apresentou-se inferior & obtida por Sediyama et al. (1998), na cultivar
Brasilia (11,14 g kg™), adubada com composto originado de dejeto liquido de sufnos e
bagaco de cana-de-agucar e superior as médias obtidas por Pedrosa (2007), com as
cultivares Brasilia (7,8 g kg™*) e Nantes (8,01 g kg™), adubadas com diferentes doses de

compostos organicos (Tabela 5).
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Tabela 5. Teores de nutrientes nas raizes de cenoura cv. Esplanada, na colheita, influenciados pelos

diversos materiais fertilizantes

Tratamentos N P K Ca Mg
gkg?
MBana 10,13a 6,53 b 17,40 a 1,33a 3,53 a
MBgans + S0lucdo com vinhaga a 25% 8,93 a 8,13 ab 19,20 a 150a 3,16 a
MBana + SOlUGHO com vinhacaa50% 9702 8,30 ab 20,102 1,704 433a
MBana + Solugdo com vinhagaa 75% 10,202 9.86a 25202 196a 4802
MB..r, + vinhaca a 100% 88a  863ab 24,03 a 1,862 390a
MBgans + dgua + sulfato de potassio 8,13 a 8,53 ab 23,13 a 1,46 a 470 a
MBeoco 8,33a 6,93b 21,30 a 1,93a 3,20a
MB.oco + S0lugo com vinhagaa 25% 7,832 7,06 b 1820a 183a 3462
MB.oc + S0lugdo com vinhagaa 50%  8:66a 7,06 b 21,732 1604 383a
MBco + S0lugdo com vinhagaa 75% 840 6,66 b 20,00 153a 3602
MBqoe, + vinhaca a 100% 89a  7,96ab 24,76 a 1,63a 346 a
MBioco + dgua + sulfato de potassio 6.97a 7,160 20,16 140a 2162
Esterco bovino 8,46 a 8,00 ab 19,83 a 156a 2,20a
Fertilizante mineral 9,43 a 7,73 ab 20,03 a 156a 6,23 a
CV (%) 16,22 11,20 13,88 20,29 35,35

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

A concentracdo média de N foi também superior aos resultados obtidos por
Furlani (1978), que, avaliando o estado nutricional de diversas hortalicas apos a
colheita, obteve, com a cultivar Nantes, concentracdo média de 2,36 g kg™, na matéria
seca das raizes, adubadas com fertilizantes minerais.

Os resultados para N, apesar de inferiores aos obtidos por Sediyama et al.
(1998), corroboram os destes ultimos visto que o tratamento utilizando fertilizante
mineral continha a menor quantidade de nitrogénio e foi um dos que apresentaram
maior teor de N nas raizes de cenoura, embora nédo difira dos demais tratamentos. 1sso
pode ser explicado, segundo os autores, pelo fato de a adubacdo mineral fornecer este
elemento de forma mais disponivel para as plantas.

Para o P, os tratamentos com adubacdo organica e mineral apresentaram teores
médios (7,8 g kg™), na matéria seca de raizes, superiores aos considerados padrées, na
tabela de composicdo quimica utilizada para elaboracdo de dietas para o ser humano
(Watt & Merrill, 1975), que é de 3,0 g kg . Os resultados para a concentracéo de P na
matéria seca das raizes também sdo superiores aos obtidos por Pedrosa (2007), para as

cultivares Brasilia (4,28 g kg™), Nantes (4,5 g kg™) e Carandai (4,38 g kg™) e por
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Sediyama et al. (1998), para a cultivar Brasilia (3,71 g kg™) adubadas com diferentes
compostos organicos.

A concentracdo média observada no presente trabalho também supera a obtida
por Furlani (1978), que foi de 4,35 g kg™ de matéria seca de raizes e também confirma o
citado autor que observou ser a concentracdo de P inferior, nas raizes tuberosas, as
concentracfes de N e K, para a cultura da cenoura. Difere, porém, no que diz respeito a
compara¢do com a concentracdo de calcio j& que, neste trabalho obteve-se uma
quantidade de P superior a de Ca, e o referido autor, em seu trabalho, observou que o0
teor de P s foi maior que o teor de Mg na matéria seca das raizes.

Verificou-se diferenca estatistica entre os tratamentos para este nutriente,
havendo os tratamentos a base de bagaco de coco (excecdo do tratamento MBcoo +
vinhaca a 100%) apresentado os menores resultados e os a base de bagago de cana, 0s
maiores (com excecdo do tratamento MBcana que apresentou o menor valor), inclusive,
em termos absolutos, sendo superiores as testemunhas, com relacdo a concentragédo de P
(Tabela 5).

Para comparar o efeito dos tratamentos sobre os teores de P da matéria seca de
raizes de cenoura, foram feitos contrastes ortogonais entre grupos de médias dos
tratamentos (Tabela 6). Pela tabela, pode-se observar que houve diferenca altamente
significativa entre os compostos a base de bagaco de cana e os a base de bagaco de
coco, tendo os compostos contendo o bagago de cana proporcionado a produgédo de
raizes com maiores teores de P.

Em relacdo aos compostos a base de bagaco de cana, p6de-se observar ainda
diferencas estatisticas entre os compostos que continham vinhaca em sua constituicdo e
0S que ndo possuiam este material, apresentando o0s tratamentos sem este residuo
maiores teores de fésforo (Tabela 6).

O contraste entre os tratamentos MBcana € MBcana + dgua + sulfato de potassio,
permitiu verificar diferenca estatistica entre estes, observando-se maior teor de fésforo
no tratamento contendo sulfato de potassio. Entre os tratamentos contendo vinhacga, ndo
foi verificada diferenca estatistica.

Ainda de acordo com a tabela 6, analisando os compostos a base de bagacgo de
coco, pode-se observar que ndo houve diferenca estatistica para qualquer dos contrastes.
Diferenca esta também ndo observada quando feito o contraste entre os tratamentos

Esterco bovino e Fertilizante mineral.
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Tabela 6. Contrastes ortogonais para teores de fésforo das raizes de cenoura

Contraste Média Teste F Pr>F,
1 - Compostos organicos x Esterco + Fertilizante mineral -0,01277 0,111 ™ 0,7413
2 - Compostos (cana) x Compostos (coco) 0,11888 16,861** 0,0004
3 - Compostos com vinhaga X compostos sem vinhaca (cana) -0,12000 7,635* 0,0104
4 - Bagaco de cana x sulfato de potassio (cana) -0,20000 7,953* 0,0091
5 - Vinhaga a 25% x Vinhaca a 50, 75 e 100% -0,08000 1,909 0,1789
6 - Vinhaga a 50% x Vinhaca a 75 e 100% -0,09500 2,392 0,1340
7 - Vinhaga a 75% x Vinhaga a 100% 0,12333 3,024 0,0939
8 - Compostos com vinhaga x compostos sem vinhaca (coco) -0,01416 0,106 ™ 0,7469
9 - Vinhaga a 25% x Vinhaca a 50, 75 e 100% -0,01666 0,083 ™ 0,7758
10 - Vinhaga a 50% x Vinhaca a 75 e 100% -0,02500 0,166 ™ 0,6873
11 - Vinhaga a 75% x Vinhaca a 100% -0,13000 3,360™ 0,0783
12 - Bagaco de coco x sulfato de potassio (coco) -0,02300 0,108 "™ 0,7448
13 - Esterco x Fertilizante mineral 0,02666 0,141™ 0,7100

Também ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre os tratamentos para
as concentracdes médias de K e Ca nas raizes, sendo os valores obtidos (Tabela 5)
inferiores aos encontrados na tabela de composicdo quimica utilizada para elaboracao
de dietas para o ser humano (WATT & MERRILL, 1975), ja que nela os teores
considerados s&o: 28,9 de K e 3,1 de Ca, todos em g kg™ de matéria seca.

No tocante ao K, obteve-se o valor maximo no tratamento MBg,n, + Solucdo com
vinhaca a 75%, tendo o mesmo ocorrido para os tratamentos a base de bagaco de coco.
Esse comportamento ainda ndo pode ser explicado com exatiddo, dado a pequena
disponibilidade de dados sobre a nutri¢do e adubagéo da cenoura.

A concentracdo média de K na matéria seca das raizes (21,10 g kg™) foi 50 %
inferior a obtida por Pedrosa (2007), inclusive para a variedade Nantes, que, dentre as
trés cultivares avaliadas, apresentou o menor teor médio deste nutriente (42,04 g kg™).
Este resultado também € inferior ao demonstrado por Sediyama et al. (1998), que, para a
cultivar Brasilia, encontraram uma concentracdo média de 31,89 g kg™ para este
elemento e aos de Furlani (1978), que obteve concentracdo média de 41,9 g kg™* (50%
superior) deste nutriente. Os resultados para este nutriente corroboram os de Furlani
(1978) que cita ser 0 K o nutriente mais abundante na maioria das hortalicas. Esta baixa
concentracdo de K pode explicar a obtengdo de raizes médias, contrariando as
caracteristicas da cultivar Esplanada, ja que o potassio esta diretamente ligado ao

processo de elongacao celular.
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Segundo Malavolta (1979), o antagonismo entre K e Ca € resultado de uma
competicdo ibnica na solucdo do solo. Nos compostos a base de bagaco de cana-de-
acucar, ndo foi observado antagonismo, diferindo de Ventura (1987) e Kurihara (1991),
que citam que altas concentracgdes de K reduzem a absorcéo de Ca.

Comparando-se os teores de K, Ca e Mg entre os tratamentos com adubacéo
organica e mineral, observa-se que hd uma similaridade nos teores dos nutrientes
obtidos no cultivo organico em relagdo ao convencional, concordando com o0s
resultados obtidos por Renbialkowska (2004) diferenciando da autora, porém, com
relacdo ao Mg, onde este comportamento nao pode ser verificado.

Né&o foram verificadas diferencas estatisticas nas concentracdes de Mg presentes
nas raizes. Este fato pode ser explicado pelo nutriente fazer parte principalmente do
atomo central constituinte da molécula de clorofila, concentrando a maior quantidade
deste elemento nas folhas da planta, onde talvez pudesse ser verificado efeito dos
compostos na absorcao deste elemento.

Entretanto, pode-se observar, em termos absolutos, que o maior valor para este
nutriente foi obtido no tratamento com adubacdo mineral, que apresentou um dos
menores valores de K dentre os tratamentos, corroborando os resultados de Kurvits &
Kirby (1980), citados por Amaral (2003), que afirmam ser o fon K* um dos fatores que

podem afetar a absorcdo de Mg pelas plantas.
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5. CONCLUSOES

1. Os tratamentos MBcana, MBcana + S0lugdo com vinhaga a 25%, MBcana + Solugdo com
vinhaca a 50%, MBoc, € MBcoeo + Solugdo com vinhaga a 25% contribuiram para a
obtencdo de cenouras com tamanho médio mais propicios a produgdo de cenouretes,
enguanto que os demais contribuiram para a obtencdo de cenouras com tamanho médio

mais propicios a producdo de minicenouras do tipo catetinho;

2. O esterco proporcionou a producao de raizes grossas, ndo se adequando a producao

de minicenouras para a variedade Esplanada;

3. Ndo houve influéncia dos diversos compostos nos teores de nitrogénio, potassio,

calcio e magnésio para a variedade estudada;

4. O teor de fosforo na matéria seca de cenoura foi influenciado pelos tratamentos,
apresentando os compostos a base de bagaco de cana teores mais elevados em relagéo

aos compostos a base de bagaco de coco.
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ANEXOS

Tabela 1. Analise de variancia dos dados de comprimento de

raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 7,261429"™
Blocos 3 23,469048 ™
Erro 39 9,235458
Total corrigido 55
CV (%) 19,53

Tabela 2. Anélise de variancia dos dados de diametro de raizes

de cenoura.
Causa de variagdo GL QM
Tratamentos 13 0,204890"
Blocos 3 1,164286 "
Erro 39 0,138260
Total corrigido 55
CV (%) 13,70

Tabela 3. Analise de variancia dos dados de produtividade de

raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 50,604529 ™
Blocos 3 59,375635 ™
Erro 39 40,693322
Total corrigido 55
CV (%) 26,01

Tabela 4. Analise de variancia dos dados de teor de nitrogénio

de raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 0,023639"
Blocos 2 0,004581"™
Erro 26 0,020307
Total corrigido 41
CV (%) 16,22




Tabela 5. Analise de variancia dos dados de teor de fésforo de

raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 0,025448 ™
Blocos 2 0,007421"™
Erro 26 0,007545
Total corrigido 41
CV (%) 11,20

Tabela 6. Analise de variancia dos dados de teor de potassio

de raizes de cenoura.

Causa de variagdo GL QM
Tratamentos 13 0,172988"
Blocos 2 0,097593 "
Erro 26 0,085580
Total corrigido 41
CV (%) 13,88

Tabela 7. Analise de variancia dos dados de teor de calcio de

raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 0,001177"™
Blocos 2 0,001207 ™
Erro 26 0,001102
Total corrigido 41
CV (%) 20,29

Tabela 8. Analise de variancia dos dados de teor de magnésio

de raizes de cenoura.

Causa de variacdo GL QM
Tratamentos 13 0,033053"™
Blocos 2 0,025400"
Erro 26 0,017644
Total corrigido 41

CV (%) 35,35
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Tabela 9. Estimativa do rendimento e receita bruta médios obtidos na venda de minicenouras

43

Rendimento (t ha™) Receita (R$)
Tratamentos Cenourete Catetinho Cenourete Catetinho
tha® R$ 2,30%

MBzna 9,48 - 109.020,00
MBzna + solugdo com vinhaga a 25% 11,92 - 137.080,00
MBna + Solugdo com vinhaga a 50% 9,33 - 107.295,00
MB,ana + solugdo com vinhaga a 75% - 13,54 - 155.710,00
MB,zna + Vinhaca a 100% - 12,81 - 147.315,00
MB_.,, + dgua + sulfato de potassio - 16,26 - 186.990,00
MBcoco 11,30 - 129.950,00
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 25% 9,76 - 112.240,00
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 50% - 13,71 - 157.665,00
MB,oco + S0lucdo com vinhaga a 75% - 14,02 - 161.230,00
MB,oco + Vinhaca a 100% - 17,84 - 205.160,00
MB,oco + &gua + sulfato de potassio - 16,00 - 184.000,00
Esterco bovino - - - -
Fertilizante mineral - 17,51 - 201.365,00

Fazenda Malunga — DF

* Valor médio, em reais, para 200g de minicenouras.





