1V

Yuri Eulalio Raposo Lacerda
Rosa de Lourdes Beltrio Firmino Neta




Vuri Bulalio Raposo Lacerda
Rosa de Lourdes Beltrio Firmino Neta

PRODPUCAO € QUALIDADE DPE
CENOURAS E DE BETERRARAS
COM APLTCACAO DE
FERTILIZANTES ORGANICOS

EDITORA PASCAL
2024



2024 - Copyright© da Editora Pascal

Editor Chefe: Prof. Dr. Patricio Moreira de Araujo Filho
Edicao e Diagramacgao: Eduardo Mendong¢a Pinheiro
Edicdo de Arte: Marcos Clyver dos Santos Oliveira
Bibliotecaria: Rayssa Cristhalia Viana da Silva - CRB-13/904

Revisao: Autores

Conselho Editorial

Dr® Camila Pinheiro Nobre

Dr. William de Jesus Ericeira Mochel Filho
Dr® Aurea Maria Barbosa de Sousa

Dr® Anna Christina Sanazario de Oliveira
Dr® Gerbeli de Mattos Salgado Mochel

Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
Dr. José Francisco dos Reis Neto

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao (CIP)
L131p

Lacerda, Yuri Eulalio Raposo; Firmino Neta, Rosa de Lourdes Beltrao

Producao e qualidade de cenouras e de beterrabas com aplicagao de fertilizantes
organicos / Yuri Eulalio Raposo Lacerda e Rosa de Lourdes Beltrdo Firmino Neta
— S3o Luis: Editora Pascal, 2024.

52 f. il

Formato: PDF

Modo de acesso: World Wide Web
ISBN: 978-65-6068-080-7
D.0.1.:10.29327/5413067

1. Agricultura sustentavel. 2. Fertilizantes organicos. 3. Producao de tubérculos. I.
Lacerda, Yuri Eulalio Raposo. II. Firmino Neta, Rosa de Lourdes Beltrao. Ill. Titulo.

CDU: 631+633.4]

Qualquer parte deste livro podera ser reproduzida ou transmitida, sejam
quais forem os meios empregados: eletrénicos, mecanicos, fotograficos, gravacao
OuU quaisquer outros, desde que seja citado o autor.

2024
www.editorapascal.com.br




PREFACIO

ste livro representa um importante marco no estudo da agricultura sustentavel e na

busca por solucdes eficazes para o manejo de fertilizantes na producao de tubércu-

los como cenouras e beterrabas. Os resultados apresentados sao fruto de um tra-

balho meticuloso realizado na Escola Agrotécnica do Cajueiro, Campus-IV da Uni-
versidade Estadual da Paraiba, sob a orientacao cuidadosa de pesquisadores dedicados ao
desenvolvimento agricola na regiao semiarida do Nordeste brasileiro.

Ao longo das paginas que se seguem, mergulharemos em um estudo detalhado sobre os
efeitos de dois tipos de fertilizantes liquidos — um a base de esterco bovino enriquecido
com MB4, leguminosa e cinza de madeira, € outro a base de urina de vaca em lactacao —
em diferentes concentracdes. A pesquisa, conduzida de maio a setembro, explorou nao
apenas a producao quantitativa de cenouras da variedade ‘Brasilia’ e beterrabas da varie-
dade ‘Tall Top Early Wonder’, mas também a qualidade intrinseca das raizes tuberosas,
avaliando parametros como diametro, comprimento, peso, pH, solidos sollveis totais, aci-
dez total titulavel, umidade e sélidos totais.

O delineamento experimental cuidadosamente planejado, utilizando blocos ao acaso em
um esquema fatorial 2 x 6, possibilitou uma analise abrangente e robusta dos efeitos dos
fertilizantes nas culturas estudadas. Com quatro repeticdes por tratamento, totalizando 48
unidades experimentais, os resultados obtidos revelaram insights valiosos sobre a intera-
cao entre nutrientes e o desenvolvimento das raizes tuberosas em condicdes especificas
de cultivo.

Um dos principais achados deste estudo foi a constatagao de que a producao de cenouras
e beterrabas sao comercialmente viaveis com a utilizagcao desses fertilizantes. Os resulta-
dos deste trabalho nao apenas contribuem para o entendimento cientifico da nutricao das
plantas, mas também sugerem estratégias potenciais para otimizar a qualidade final dos
produtos agricolas.

Além dos aspectos técnicos, o livro explora os desafios e as oportunidades enfrentados
pelos agricultores na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, destacando a importancia
crucial da adubacao adequada para garantir a sustentabilidade e a viabilidade econdmica
das culturas. As conclusdes oferecem ideias praticas que podem orientar futuras pesquisas
e praticas agricolas, promovendo um ambiente de cultivo mais eficiente e responsavel.

Por fim, este livro ndo apenas informa, mas também inspira. E um convite para que profis-
sionais da agricultura, estudantes e pesquisadores explorem novas fronteiras no manejo
de nutrientes, visando nao apenas aumentar a produtividade, mas também melhorar a
qualidade dos alimentos que sustentam comunidades ao redor do mundo.

Que esta obra seja um guia valioso e uma fonte de conhecimento para todos os interessa-
dos no desenvolvimento sustentavel da agricultura e na promoc¢ao da seguranca alimen-
tar global.

Boa leitura!

Rosa de Lourdes Beltrao Firmino Neta



AUTORES

Yuri Eulalio Raposo Lacerda

Graduado em Ciéncias Bioldgicas e especialista em Analises Clinicas, é atualmente profes-
sor no Instituto Federal de Ensino Tecnoldgico do Parana - IFPR dos niveis médio, técnico
e superior. E servidor publico desde 2016 com experiéncia nas areas administrativas e labo-
ratorial. Um apreciador da natureza e do comportamento humano, tem no materialismo-
-histdrico sua inspiracao e esperanca de um mundo melhor, tendo a convic¢ao que este s6
mudara quando passarmos a dar a devida importancia a educacao critica libertadora e ao
respeito real ao planeta.

Rosa de Lourdes Beltrao Firmino Neta

Graduada em enfermagem pela Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, com ampla ex-
periéncia profissional, € atualmente estudante de Medicina pela Universidade Estadual do
Centro-oeste do Parana - UNICENTRO. Participante de iniciagcdes cientificas e ligas acadé-
micas, tem grande envolvimento no mundo cientifico. Sempre se importou com a saude
da populacao brasileira, em especial a materno-infantil e as politicas publicas de promog¢ao
a saude. Defensora do SUS, acredita que os servicos essenciais para uma nagao forte € com
educacao, saude, moradia, trabalho, lazer e seguranca de qualidade e publica para todos.



APRESENTAGAO

ideia de publicar este livro foi de aumentar o alcance de seu conteudo para pesso-

as interessadas em pesquisar e produzir tubérculos como cenouras e beterrabas

de forma organica. Este trabalho é fruto de pesquisa desenvolvida na Universida-

de Estadual da Paraiba, durante o periodo que foi desenvolvido a formacao dos
autores. A proposta deste livro é justamente apresentar tal pesquisa como forma de pu-
blicizar o conhecimento produzido a fim de auxiliar os interessados em estudar o tema e
produtores rurais, principalmente, a nivel familiar.

A producao de hortalicas no ambito familiar € muito importante para a sobrevivéncia do
produtor e sua familia, assimm como para seu sustento e os insumos sao verdadeiros proble-
mas para aqueles que nao possuem grandes extensdes de terra e precisam economizar de
todos os lugares. A producao com adubacao organica sempre foi a base da producao fami-
liar e esse trabalho veio para reforcar que dessa forma é possivel produzir comercialmente,
sem ter que investir em iNnsuMos caros e externos a propriedade.

O trabalho foi inspirado e destinado a esses produtores, pois uma das principais funcoes
da academia é produzir conhecimento e dar suporte técnico a quem mais precisa, ao tra-
balhador que precisa trabalhar a terra para colher e, com isso, sustentar sua familia, que
muitas vezes o ajuda no campo, e dar melhores condi¢cdes de vida aos seus sucessores.
Este livro trata de conhecimentos técnicos, mas que se resume em afirmar que € possivel
produzir hortalicas tuberosas com insumos de baixo custo.

Para nao tornar esta apresentacao tao longa e cansativa, finalizo por aqui com o convite
para uma leitura que possa enriquecer seu conhecimento e experiéncia na area da produ-
cao familiar organica, mas sabendo que este € um trabalho sobre o tema num oceano de
varios outros e que também esta aqui para auxiliar.



RESUMO

terco bovino enriquecido com MB4, leguminosa e cinza de madeira e T2 = a base de

urina de vaca em lactacao) e 6 concentracdes (C1=0,C2=10,C3 =20, C4 =30,C5=40
e Co = 50 ml L-1) na producao e na qualidade da producao de cenouras e de beterrabas. O
trabalho foi conduzido em condi¢cdes de campo, no periodo de maio a setembro, na Escola
Agrotécnica do Cajueiro, Campus-IV, da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, distan-
do 2 km da sede do municipio de Catolé do Rocha-PB, que esta situado na regidao semiari-
da do Nordeste brasileiro, no Noroeste do Estado da Paraiba. O delineamento experimen-
tal utilizado foi o de blocos ao acaso, num esquema fatorial 2 X 6, ou seja, 12 tratamentos,
com 4 repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais, contendo 40 plantas de cenoura
‘Brasilia’ e 30 de beterraba ‘Tall Top Early Wonder' por parcela. As varidveis analisadas na
producao da cenoura e da beterraba foram diametro, comprimento e peso das raizes tube-
rosas. A qualidade da producao dessas raizes foram mensuradas através da determinacao
do pH, solidos soluveis totais, acidez total titulavel, umidade e solidos totais. Os resultados
da pesquisa evidenciam que os tipos e as concentracdes dos fertilizantes nao afetaram de
forma significativa a producao de raizes tuberosas de cenoura e de beterraba e a qualida-
de da producao das raizes tuberosas de cenoura e de beterraba nao foram afetadas pelos
mesmos, com excec¢ao do parametro solidos solUveis totais (0Brix) da beterraba, sendo a
concentracao de fertilizante de 16,7 ml L-1a que proporcionou o maior valor para os solidos
soluveis totais da beterraba. Concentragdes de fertilizantes acima deste valor proporcio-
naram reducdes dos solidos soluveis totais das raizes tuberosas de beterraba. Os teores de
nitrogénio e potassio presentes nos fertilizantes aplicados podem ter influenciado nos re-
sultados das variaveis estudadas. A quantidade de esterco bovino aplicada na adubacao de
fundacao teve influéncia marcante nos efeitos nao significativos de tipos e concentracdes
de fertilizantes nas variaveis estudadas. Independentemente do tipo de adubacado,o pH e a
acidez total titulavel das raizes tuberosas de cenoura e de beterraba, sendo caracteristicas
intrinsecas da proépria planta, sofreram pouca influéncia do meio.

O bjetivou-se estudar os efeitos de 2 tipos de fertilizantes liquidos (T1 = a base de es-

Palavras-chave: Daucus carota L., Beta vulgaris L., biofertilizante, urina de vaca



ABSTRACT

t was the objective of the present study to analyze the effects of two types of liquid fertili-

zers (T1=based on bovine manure enriched with MB4, Leguminosae and wood ashes and

T2 = based on the urine of lactating cows) and 6 concentrations (C1 =0, C2 =10, C3 = 20,
C4 =30, C5 =40 and C6 = 50 ml L-1), in the production and quality of production of carrots
and beets. The work was conducted in field conditions, in the period of May to September,
at the Escola Agrotécnica de Cajueiro, Campus-IV, from the Universidade Federal da Para-
iba — UEPB, 2 km away from Catolé do Rocha-PB city seat, which is located in the semiarid
region of the Northeast of Brazil, northwest of the state of Paraiba. The experimental deli-
neation used was the blocks by chance, in a factorial scheme 2 x 6, therefore, 12 treatments,
with 4 repetitions, in a total of 48 experimental units, containing 40 ‘Brasilia’ carrot plants
and 30 ‘Tall Top Early Wonder' beets per parcel. The variables analyzed in the production
of carrots and beets were diameter, length and weight of the tuberose roots. The quality
of the production of these roots measured through the determination of pH, total soluble
solids, total titratable acidity, humidity and total solids. The results of the research show
evidence that the types and concentrations of the fertilizers didn't affect in a significant
way the production of tuberose roots of carrots and beets, as the quality of the produc-
tion of carrots and beets was not affected by them, with the exception of the parameter
total soluble solids (0Brix) of beets, being the fertilizer concentration of 16,7 ml L-1 which
provided the higher value for total soluble solids for the beets. Fertilizers in concentrations
over this value provided reduction of total soluble solids of the tuberose roots of beets. The
contents of nitrogen and potassium present in the fertilizers applied may have influenced
the results of the variables studied. The quantity of bovine manure applied as base fertilizer
had a remarkable influence in the non-significant effects of types and concentrations of
fertilizers in the variables studied. Independently from the type of fertilization, pH and total
titratable acidity of the tuberose roots of carrots and beets, being intrinsic characteristics
of the plant itself, they suffered little influence from the mean.

Keywords: Daucus carota L., Beta vulgaris L., biofertilizer, cow urine.
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INTRODUCAO




Introdugdo

cenoura (Daucus carota L.) € a hortalica de raiz tuberosa comestivel que pos-

sui maior valor econdmico no Brasil, sendo cultivada em todo territdério na-

cional. Por ano, ocupa uma area equivalente a aproximadamente 25 e 30 mil

hectares, com uma producao estimada em 900 mil toneladas de raizes. Esta
entre as 10 hortalicas mais plantadas no pais (MATOS et al., 2011b). Essa posicao no ranking
se da pelo sabor agradavel e, principalmente, pelo valor nutritivo, sendo uma das principais
fontes de pré-vitamina A (principalmente o beta-caroteno) (TEOFILO et al., 2009).

A beterraba (Beta vulgaris L.) é produzida em cerca de 100 mil propriedades rurais no
Brasil. Por ano, ocupa uma area equivalente a 10 mil hectares, com a producao de 300 mil
toneladas (MATOS et al., 2011a). Essa raiz esta presente no prato do brasileiro por causa dos
altos niveis de substancias antioxidantes e sabor também adocicado, agradavel ao paladar.
Segundo Grangeiro et al. (2011), na regiao Nordeste, a producao de beterraba € pouco ex-
pressiva, nao havendo producao suficiente para atender a demanda do mercado interno,
durante todo o0 ano, havendo a necessidade de importacao de outros estados, principal-
mente da regido Sudeste e Sul, por serem os estados que mais produzem essa hortalica
(TIVELLI et al., 201).

A producao organica de hortalicas tem mostrado desenvolvimento significante nos
ultimos anos no Brasil. A demanda por alimentos saudaveis, produzidos em sistemas eco-
logicamente sustentaveis, tem se tornado cada vez mais realidade no pais, do ponto de
vista do consumidor e também por causa da dificuldade dos agricultores familiares arca-
rem com os custos elevados dos sistemas agricolas convencionais, além dos problemas
toxicoldgicos advindos do mau uso dos agrotoxicos (MARTINS, 2008).

Residuos organicos de origem animal ou vegetal, tais como estercos de animais, com-
postos organicos, humus de minhoca e biofertilizantes, tém sido utilizados para a fertiliza-
cao dos solos (SANTOS, 1992). Segundo Protector e Caygill (1985), o uso de biofertilizante
surge como uma alternativa de fertilidade do solo e protecao para as culturas, proporcio-
nando o aumento de sua produtividade, pois os biofertilizantes, além de serem impor-
tantes fontes de macro e micronutrientes, funcionam como defensivos naturais quando
regularmente aplicados via foliar. Os biofertilizantes liquidos podem ser aplicados sobre as
folhas das plantas e sobre o solo, tendo a vantagem de serem rapidamente assimilados pe-
las plantas. A producao de biofertilizantes ou caldas organicas é decorrente do processo de
fermentacao, ou seja, da atividade dos microrganismos na decomposicao da matéria orga-
nica e complexacao de nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de agua
e esterco fresco (TIMM et al,, 2004). A urina de vaca também tem implicacdes positivas
na producao da agricultura familiar, pois como afirma Boemeke (2002) além de fornecer
nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, etc) e substancias bené-
ficas (fendis), nao custa dinheiro e nao causa risco a saude do produtor e do consumidor.

A utilizacao de biofertilizantes e urina de vaca na producao de hortalicas esta se tor-
nando cada vez mais frequente, como é possivel observar nos trabalhos de Almeida Neto
et al. (2009), Oliveira et al. (2010), Benicio et al. (2011), Oliveira (2012) e Oliveira et al. (2012),
entretanto, ainda sao poucos os estudos com producao de cenoura e beterraba nessa li-
Nnha de pesquisa. Trabalhos com cenoura e beterraba em producao organica tém sido mais
frequentes utilizando compostos organicos, esterco de bovino, de caprino, dentre outros
compostos organicos solidos (MARQUES et al., 2010; MEERT et al., 2011; FIGUEIREDO NETO
et al,, 2011; SEDIYAMA et al., 2011; PAULUS et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se analisar os efeitos da aplicacao de fertilizantes orga-
nicos (biofertilizante enriquecido e urina de vaca) via foliar na produc¢ao e na qualidade da
cenoura e da beterraba.

Produgio e qualidade de cenouras e de beterrabas com aplicagdo de fertili-

zantes organicos (2024)
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Revisdo de literatura

Origem e Caracteristicas Morfobotanicas da Cenoura e da Beterraba

A cenoura (Daucus carota L.), pertencente a familia Apiaceae, é originaria da regiao
onde se localiza o atual Afeganistao (FILGUEIRA, 2008). Por volta do século VIl chegou a re-
giao mediterranea, tomando gosto pelos europeus que a introduziram nas Ameéricas com
a chegada dos colonizadores.

A espécie Beta vulgaris L., conhecida popularmente como beterraba, compde a fa-
milia Chenopodiaceae, grupo do qual fazem parte a acelga e o espinafre; € uma hortalica
tuberosa de sabor adocicado e cor vermelha forte, com evidéncias de origem nas regides
europeias e norte africanas de clima temperado (VASCONCELQOS, 2009).

A cenoura possui ciclo de colheita de 85-100 dias e tem uma produtividade média de
30 t.ha' no pais, segundo dados fornecidos por Matos et al. (2011b). A beterraba, de acordo
com Matos et al. (2011a), tem um ciclo de plantio até a colheita de 60 a 105 dias, dependen-
do da cultivar e tem produtividade média de 30 t.ha”, assim como a cenoura. Essas hortali-
cas de porte herbaceo possuem raizes tuberosas aprumadas que reservam principalmen-
te acUcares, diferentemente de outras olericolas de raizes comestiveis, como a macaxeira,
gue reserva amido, e o inhame, que reserva inulina (AGUIAR, 2012).

Cultivares

As cultivares de cenoura sao diversas e divididas em dois grupos: inverno e verao. Pos-
suem caracteristicas proprias quanto a resisténcia as doencas, época de plantio e formato
das raizes (SOUZA, 2002).

A regiao de origem das variedades cultivadas no Brasil, até a década de 80, era de |u-
gares frios (Franca, EUA e Japao); com isso os pesquisadores e agricultores depararam-se
com a necessidade de adapta-las para nosso clima mais quente, desenvolvendo as culti-
vares Brasilia e Kuronan (VILELA; BORGES, 2008). No Nordeste, as sementes usadas sao
apenas do grupo verao, adaptadas as altas temperaturas inclusive no inverno. Nas regides
Norte e Nordeste, a adocao da cultivar de cenoura ‘Brasilia’ € de quase 100% e alcanca to-
dos os Estados, com cultivos durante o ano inteiro (VILELA; BORGES, 2008).

A beterraba cultivada no Brasil chegou, também, por meio dos colonizadores, sendo
as variedades de mesa as cultivadas com predominancia. Nos ultimos dez anos, péde-se
observar um aumento crescente na procura por esta hortalica, tanto para utilizagcao nas
industrias de conservas de alimentos infantis como para consumo in natura (SOUZA et al.,,
2003).

Ha poucas cultivares de beterraba desenvolvidas no Brasil, devido a pouca exigéncia
de luz e temperatura desta cultura para passar da fase vegetativa para a reprodutiva. Pra-
ticamente, todas as cultivares de beterraba de mesa cultivadas no Brasil, atualmente, sao
de origem norte- americana ou europeia, com raiz tuberosa de formato globular que cons-
tituem o grupo denominado Wonder (TIVELLI et al., 2011). Para a regiao Nordeste, utiliza-se
com mais frequéncia da variedade Tall Top Early Wonder, a mais comum em todo o pais.

Produgio e qualidade de cenouras e de beterrabas com aplicagdo de fertili-

zantes organicos (2024)




Revisdo de literatura

Exigéncias Edafoclimaticas e Nutricionais

Segundo Tivelli et al. (2011), os tipos de solo mais indicados para o cultivo de olericolas
tuberosas sao, no geral, os areno-argilosos ou argilo-arenosos, devendo ser friaveis e bem
drenados, pois em solos muito argilosos as raizes podem ficar deformadas em razao da
maior dificuldade em se aprofundar.

De acordo com Filgueira (2008), o crescimento da cenoura € muito influenciado pelas
condic¢des climaticas da regido. A cultura da cenoura € extremamente exigente em agua,
em todo seu ciclo produtivo, ja que a qualidade e a produtividade das raizes sao influencia-
das pelas condicdes de umidade do solo (MATOS et al., 20T1b).

Segundo Tivelli et al. (2011), como nao ha variedades nacionais de beterrabas bem
adaptadas, quando cultivada sob temperatura e pluviosidade elevadas, pode ocorrer ma
coloracao interna, com formacgao de anéis de coloragao mais clara, reduzindo a concen-
tracdao de pigmentos nas raizes, favorecendo a ocorréncia da doencga ‘mancha-das-folhas’
(Cercospora beticola), que pode causar reducao na producao dessa hortalica.

O pH do solo para o cultivo da cenoura e da beterraba deve estar em torno de 6,5, se-
gundo Vieira, Pessoa e Makishima (2008) e Tivelli et al. (2011). A elevacao exagerada do pH
pode causar reducdes na producao, por diminuir a disponibilidade de micronutrientes, tais
como boro, cobre, ferro, manganés e zinco (VIEIRA; PESSOA; MAKISHIMA, 2008).

Cecilio Filho e Peixoto (2013) observaram que os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S se acu-
mulam nas folhas e nas raizes das cenouras e em ordem decrescente encontra-se na se-
guinte disposicao: K> N > Ca > P > S > Mg, com valores, respectivamente, de 906,7; 438;
155,46; 87,4; 58 e 37,63 mg por planta.

Em seu trabalho, na regiao de Piracicaba, Tivelli et al. (2011) verificaram que para uma
populacao de 330.000 plantas por hectare, o que corresponde a uma produtividade de 30
t.ha’, a cultura da beterraba extraiu: macronutrientes (em kg.ha'): N =78; P =18; K=203; Ca
=20; Mg = 29.

Importancia Socioeconomica

As hortalicas de um modo geral sdo fundamentais para a manutencao da agricultura
familiar, proporcionando uma alimentacao balanceada para a familia e uma fonte de renda
regular (MAYER, 2009). No Brasil, segundo o primeiro Censo Agropecuario da agricultura
familiar (IBGE, 2006), existem 23.089 estabelecimentos agricolas que produzem cenouras
e 21.937 estabelecimentos agricolas que produzem beterrabas.

Segundo levantamento realizado pela ABCSEM — Associacao Brasileira do Comércio
de Sementes e Mudas (2011), a cenoura esta entre as 10 hortalicas mais cultivadas do pais
com uma movimentacao, pelos agricultores, de 638,2 milhdes de reais por ano e na venda
a varejo, em 2011, 2.042,2 milhdes de reais. A beterraba esta entre as 17 hortalicas propaga-
das por sementes mais importantes no Brasil, com movimentacao a partir dos produtores
na faixa dos 256,5 milhdes de reais por ano. O valor da cadeia produtiva desta hortalica, no
varejo, chegou a 841,2 milhdes de reais no ano de 2011.
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Classificacao Comercial

A classificacao comercial € uma forma de auxiliar os vendedores e compradores de
hortalicas quanto a qualidade dos produtos em questao. Luengo et al. (1999) afirmam que
a avaliacao resultante da comparagao com padrdes preexistentes permite fazer essa clas-
sificacao com parametros especificos e utilizando-se desses sistemas de classificacao €
possivel organizar e desenvolver a comercializacao das hortalicas no pais de forma mais
padronizada.

Segundo Matos et al. (2011b) e Matos et al. (2011a), a cenoura e a beterraba, assim como
outras hortalicas sao classificadas conforme as portarias oficiais do Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ou pelas legislacdes de cada unidade da Federacao,
sendo a classificacao do MAPA a de melhor referéncia, pois, como afirma Luengo et al.
(1999), € uma forma de unificar e padronizar as hortalicas vendidas em todo o pais, entre-
tanto, outros 6rgaos, como a CEAGESP, também possuem classificacdes relevantes e utili-
zadas como referéncia em alguns lugares fora do estado de Sao Paulo.

Para Luengo et al. (1999), na classificagcao comercial da cenoura sao utilizados dois
parametros, presentes na portaria numero 412 de 7 de outubro de 1989 do MAPA: Classe
(estima as dimensdes das raizes) e Tipo (estima a qualidade das cenouras de cada lote).
Dentro da Classe existe trés grupos distintos quanto ao tamanho das cenouras: Curtas
(com diametro entre1e 2,4 cm e comprimento entre 5 e 12 cm), Médias (com diametro en-
tre 2,5e50cm e comprimento entre12 e 16,9 cm) e Longas (com diametro superiora5cm
e comprimento entre 17 e 25 cm). Para o Tipo a divisao é feita em tipo I-Extra (com até 9%
das raizes com defeitos leves), tipo |I- Especial (com até 7% das raizes com defeitos graves
e 22% das raizes com defeitos leves), tipo Il (com até 15% das raizes com defeitos graves e
31% das raizes com defeitos leves) e tipo IV (com até 28% das raizes com defeitos graves e
40% das raizes com defeitos leves).

A classificacao proposta por Tivelli et al. (2011), para beterraba, segue as orientacdes da
portaria de 2008 da CEAGESP, que determina quatro parametros para se classificar as rai-
zes de beterraba: Grupo (caracteriza a forma), Subgrupo (caracteriza a cor da polpa), Classe
(caracteriza o calibre) e Categoria (indica a incidéncia de defeitos). Para o Grupo sao indi-
cados quatro formatos: cilindrico, eliptico, esférico e eliptico transverso ou achatado; para
0 Subgrupo sao levados em consideracao quatro tonalidades: branca, amarela, vermelha
e mista (anéis brancos e vermelhos); para a Classe sao indicados trés diametros: 50 (raizes
com diametro entre 50 e 89 mm), 90 (raizes com diametro entre 90 e 119 mm) e 120 (raizes
com diametros a partir de 120 mm); e para a Categoria sao estipulados o nUmero maximo
de raizes com defeitos: Extra (com até 10% de raizes com defeitos leves), | (com até 25% de
defeitos leves e 3% de defeitos graves), || (com até 50% das raizes com defeitos leves e 5% de
defeitos graves) e lll (com até T00% das raizes com defeitos leves e 10% de defeitos graves).

Producao Organica

O adubo organico é constituido de residuos de origem animal e vegetal: folhas secas,
gramas, restos de alimentos, esterco animal e tudo que pode se decompor. Essa adubacao
foi muito utilizada no passado, mas com o advento dos adubos quimicos o interesse por
esse fertilizante diminuiu. Atualmente, a preocupacao com a degradagao ambiental reno-
VOU O interesse por esses adubos organicos, ou seja, pela agricultura sustentavel (BRUM-
MER, 1998).

Os residuos organicos liberam os nutrientes para as plantas mais lentamente que os
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adubos quimicos, porém essa liberacao é realizada constantemente resultando em bene-
ficios nao s6 quimicos, mas também fisicos para o solo, como a melhoria na estruturacao,
aeracao e drenagem e retencao de agua, além de outros efeitos sobre as propriedades fisico-
-quimicas do solo (KIEHL, 1985; RAJESWARA RAO, 2001; MING, FERREIRA; GONCALVES, 2012).

Quando adicionada ao solo em quantidades adequadas, a matéria organica, de acor-
do com o grau de sua decomposicao promovida pela biomassa microbiana do solo, que
faz com que ocorra a mineralizacao, pode ter efeito imediato ou residual, por meio de um
processo mais lento de decomposicao (RODRIGUES et al., 2009).

Os estercos sao as fontes fundamentais de matéria prima para elaboracao dos biofer-
tilizantes, em todas as regides do Brasil, pelo fato de serem facilmente obtidos pelo custo
baixo e, principalmente, por serem ricos em microorganismos, que facilitarao a fermenta-
cao e também pela composicao de macro e micronutrientes. O esterco liquido de bovinos
tem, em média, 1,4 kg.m=de N, 0,8 kgm=de P, 1,4 kgm=>de K, 1,2 kgm=>de Ca e 0,4 kg.m™
de Mg, de acordo com a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

A alta atividade microbiana e bioativa dos adubos organicos atuam nutricionalmente
sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes no solo, sendo de baixo custo,
podendo ser fabricados pelo produtor rural (CHABOUSSOU, 1985).

Como menciona Vieira, Pessoa e Makishima (2008), a cenoura responde a adubacao
organica especialmente em solos de baixa fertilidade. E fundamental que o adubo organi-
co esteja bem curtido. Quando o adubo utilizado € o esterco de gado, geralmente aplica-se
30 toneladas ou 60 metros cubicos por hectare, antes do plantio, qguando o esterco é de
galinha, aplica-se um terco da quantidade.

Para a cultura da beterraba, Tivelli et al. (2011) sugerem aplicar de 30 a 50 t.ha' de es-
terco de curral bem curtido ou composto organico, sendo a maior dose para solos arenosos
ou também ¥4 dessas quantidades de esterco de galinha. A distribuicao desses compostos,
tanto para cenoura como para beterraba, ocorre por meio de lanco sobre os canteiros, se-
guida de incorporacao, que ¢é feita utilizando enxada rotativa ou, em areas menores, enxa-
da manual.

Fertilizantes Organicos Liquidos

O desenvolvimento da técnica dos fertilizantes organicos liquidos, em especial os bio-
fertilizantes, no inicio dos anos 80, s foi possivel gracas ao incentivo do uso de biodiges-
tores como fonte de energia alternativa. Em todas as culturas testadas, o resultado foi o
aumento de produtividade, diminuicdao de atagque de insetos e de doencas (EMATER-MG,
2010).

Biofertilizantes sao compostos bioativos, residuos finais da fermentacao de compos-
tos organicos, que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, levedu-
ras, bacilos, algas e fungos filamentosos) e seus metabdlitos, além de quelatos organo-mi-
nerais (ALVES et al., 2001). E obtido a partir da fermentacio, em sistema aberto ou fechado,
com presenca ou auséncia de ar (aerdbico ou anaerdbico), utilizando esterco fresco de
ruminante em lactacgao, por possuir uma alimentagcao mais balanceada e rica, o que au-
menta a qualidade do produto (SANTOS, 1992).

A urina de vaca é outro fertilizante organico liguido considerado um subproduto da
atividade pecuaria e amplamente disponivel em muitas propriedades rurais. Por ser rica
em elementos minerais, afirma-se que a urina fornece nutrientes e outras substancias be-
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néficas as plantas a custo reduzido; além disso, seu uso Ndo causa risco a saude de produ-
tores e consumidores, estando praticamente pronta para uso, bastando apenas acrescen-
tar agua (PESAGRO-RIO, 2002).

Esses fertilizantes organicos tém sido utilizados em plantios comerciais, apresentando
resultados promissores quanto aos aspectos nutricionais das plantas (OLIVEIRA; ESTRELA,
1984), sendo registrados efeitos significativos de acao fungicida, bactericida, nematicida e
estimulante fitohormonal (OLIVEIRA et al., 1986). Fisicamente, contribuem para a melhoria
da estrutura e aeracao do solo, elevando o potencial de fertilidade, que resulta em plantas
nutricionalmente mais equilibradas (SANTOS; SAMPAIQO, 1993; SANTOS; AKIBA, 1996), e ulti-
mamente, a substituicao dos agroquimicos por produtos alternativos, como o biofertilizan-
te e a urina de vaca, para a produtividade e controle de pragas e doencas das plantas, vem
crescendo em todo pais (DIAS et al., 2003).

Os fertilizantes organicos liquidos, além de serem importantes fontes de macro e mi-
cronutrientes, funcionam como defensivos naturais quando regularmente aplicados via
foliar, podendo ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, tendo a vantagem
de serem rapidamente assimilados (FILGUEIRA, 2008).

O fornecimento de N, P e K pelos biofertilizantes € de fundamental importancia para
as funcdes fisioldgicas das plantas, especialmente N, que é constituinte de todos os ami-
noacidos, proteinas, nucleotideos, entre outros elementos essenciais as plantas (PRADO;
FRANCO; PUGA, 2010). Outro fator que pode ser levado em consideracao € que a eficiéncia
dos adubos organicos € maior no periodo inicial de aplicacao, devido a taxa de mineraliza-
cao do N ser maior nos materiais organicos (MUELLER et al., 2013).

Aplicados no solo, os adubos organicos melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, além de proporcionarem as plantas maior tolerancia ao ataque de pragas e do-
encas, quando aplicados na forma liquida via foliar (DAMATTO JUNIOR et al.,2006; DAMAT-
TO JUNIOR et al., 2009), e de funcionarem como estimulante fitohormonal, resultando em
plantas mais equilibradas (SANTOS; AKIBA, 1996). O uso de material organico proporciona
melhora na fertilidade, aumenta a retencao de agua, a agregacao e a porosidade do solo,
aumentando, assim, a capacidade de troca de cations, a fertilidade e a vida microbiana do
solo, que potencializam a produtividade das culturas (MUELLER et al., 2013).

De acordo com Santos (1992) e a (PESAGRO-RIO, 2002), os biofertilizantes e a urina de
vaca tém na composicao quase todos os elementos necessarios para a nutricao vegetal e
substancias benéficas a baixo custo, sem causar risco a saude dos produtores e consumi-
dores, sendo que a composicao destes depende diretamente da alimentacao do animal
que gerou a matéria prima e do periodo de fermentacao.

Nesse contexto, a urina de vaca em lactacao €, como os biofertilizantes, um importan-
te insumo organico, pois é composta por nutrientes minerais e substancias protetoras e
promotoras do crescimento, de baixo ou nenhum custo econdmico e atdxico para a saude
humana, como afirma Boemeke (2002).

A preparacao de biofertilizantes liquidos tem se difundido como um método de re-
ciclagem de estercos, residuos organicos € urina para uso Nno manejo de plantas. Dessa
forma, minimiza-se a poluicdo ambiental e a degradacao do solo, reduz o descarte de resi-
duos e limita a emissao de gases de efeito estufa (PARE et al., 1998).

Gross et al. (2008) relatam que, em Israel, a adubacao aplicada antes do plantio na
forma sdlida nao tem sido suficiente para suprir as necessidades de nutrientes dos cultivos
organicos, principalmente com relagcao ao nitrogénio, sendo feito complementacao com
fertilizantes organicos por meio do sistema de irrigacao.
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Localizacao da Area Experimental

O trabalho foi conduzido em condi¢cdes de campo, no periodo de maio a setembro, na
Escola Agrotécnica do Cajueiro, Campus-IV, da Universidade Estadual da Paraiba-UEPB,
distando 2 km da sede do municipio de Catolé do Rocha-PB, que esta situado na regiao
semiarida do Nordeste brasileiro, no Noroeste do Estado da Paraiba (Figura 1), localizado
pelas coordenadas geograficas: 6°20'38" de latitude Sul e 37°44'48" de longitude ao Oeste
do meridiano de Greenwich, na altitude de 275 m.

o - ] ;
_————

Figura 1. Localizacdo do municipio de Catolé do Rocha no mapa da Paraiba.

Clima e Vegetacao

Conforme a classificacao climatica de Koppen-Geiger adaptada por Kottek et al.
(2006) e Rubel e Kottek (2010), o clima do municipio é do tipo BsWh, ou seja, quente e seco
do tipo estepe, com temperatura média mensal superior a 18 °C, durante todo o ano. A
temperatura média no periodo da pesquisa no municipio foi de 26,2 °C. A precipitacao me-
dia do periodo foi de 65,2 mm, sendo a maxima de 173,8 mm e a minima de 0,6 mm, sendo
que a maior parte das chuvas ocorreram no quadrimestre fevereiro/maio, considerando-se
os dados do INPE (2013). A vegetagao nativa do municipio € do tipo caatinga hiperxerdfila,
com predominancia de plantas espinhosas, sendo rica em cactaceas e bromeliaceas. Os
valores das temperaturas médias do periodo da pesquisa (maio de 2013 a setembro de
2013) estao apresentados na Figura 2, enquanto que as precipitagdes pluviomeétricas me-
dias do mesmo periodo, estao apresentadas na Figura 3, com base nos dados fornecidos
pelo INPE (2013).
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Temperatura média (°C)
28,0 27,7
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24/ Mai Jun Jul Ago 13/ Set
Figura 2. Temperatura média do ar do periodo de maio a setembro de 2013, no Municipio de Catolé do Ro-
cha - PB.
Precipitagao(mm)
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica média do periodo de maio a setembro de 2013, no Municipio de Catolé
do Rocha - PB.

Atributos Fisicos e Quimicos do Solo

O solo da area experimental é classificado como Neossolo Fluvico, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006). Antes da instalacao do ex-
perimento, foram coletadas amostras de solo simples na area experimental, nas camadas
de 0-20; 20-40 e 40-60 cm, sendo homogeneizadas e transformadas em amostras com-
postas, que foram analisadas em laboratorio para determinacao dos atributos fisico-qui-
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micos (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental*.

CAMADAS DO SOLO

ATRIBUTOS

P, (0-20 cm) P, (20-40 cm) P, (40-60 cm)
FiSICAS Granulometria — g.kg”’
Areia 666,7 666,9 646,4
Silte 200,8 201,0 221,0
Argila 132,5 132,5 132,6
Classificagao Textural Arenoso Arenoso Arenoso
Densidade Aparente — Kg.dm= 1,46 1,43 1,45
Umidade de Saturagao — g.kg”’ 240,5 222.8 238,8
Umidade C. Campo a 33,4 kPa - g.kg’ 104,0 120,7 144,0
Umidade P. Murcha a 1519,9 kPa - g.kg’’ 63,9 673 81,9
QUIMICAS
pH da Pasta de Saturacao 7,40 7,20 712
Analise do Extrato de saturagao
Condutividade Elétrica - dS.m~’ 1,04 0,73 0,72
Cations Soluveis - mmol .L7
Calcio 2,37 175 1,62
Magnésio 2,63 2,87 213
Sodio 4,76 30 4N
Potdssio 0,30 0,26 0,12
RAS - (mmol_.L7)"? 3,01 2,06 3,00
Anions - mmol_.L7
Cloreto 6,50 3,75 3,50
Carbonato 0,00 3,75 0,00
Bicarbonato 3,00 0,00 3,80
Sulfato Auséncia Auséncia Auséncia
Complexo Sortivo - cmol .kg”
Calcio 3,83 4,13 3,60
Magnésio 0,97 1,50 1,18
Sodio 0,28 0,19 0,24
Potdssio on 0,14 on
Aluminio 0,00 0,00 0,00
Hidrogénio 0,00 0,00 0,00
cTC 519 596 513
Percentagem de Sédio Trocavel 5,39 319 4,68
Carbono Organico — g.kg”' 4.2 4] 3.2
Matéria Organica - 9.kg’ 72 7,1 55
Nitrogénio — g.kg” 0,4 0,4 0,3
Fésforo Assimilavel - mg/100g 4,76 4,57 3,80

*Valores de amostra de solo composta, originada de 10 amostras individuais, em locais diferentes.
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Fatores de Estudo e Delineamento Experimental

O fatores de estudo foram 2 tipos de fertilizante organicos liquidos (T, = a base de es-
terco bovino enriquecido com MB4, leguminosa e cinza de madeira e T, = a base de urina
de vaca em lactagao) e 6 concentragdes (C, =0, C, =10, C, =20,C, =30,C_ =40e C, =50 m|
L") na producao de cenoura e de beterraba. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, num esquema fatorial 2 x 6, com 4 repeticdes, totalizando 48 unidades
experimentais, contendo 40 plantas de cenoura ‘Brasilia’ e 30 de beterraba ‘Tall Top Early
Wonder’ por parcela.

Preparo do Solo e Plantio

Para a implantacao do experimento, que foi iniciado em maio e concluido em setem-
bro de 2013, foi realizada na area, rocagem mecanizada e capina com enxada. As parcelas
preparadas possuiam area de 1 m? cada, distanciados de 20 cm entre si. Foi realizada uma
adubacao de fundacao com esterco de bovino, cuja analise quimica se encontra na Tabela
2, na quantidade de 5 kg m?2 de canteiro (Figura 4), conforme recomendacao da analise de
solo.

Tabela 2. Atributos quimicos do esterco curtido utilizado na adubacgdo de fundacgao.

ANALISE DO ESTERCO BOVINO'

ESPECIFICAGOES

Valores Obtidos? Valores Transformados?

pH 8,10 -

Nutrientes (%) (9 kg")
Nitrogénio 1,79 179

Fosforo 2,08 20,8

Potassio 1,10 1,0

Calcio 1,68 16,8

Magnésio 0,38 3,8

Analise realizada no Laboratdrio IBRA, Sumaré-SP; ?Valores da analise laboratorial; *Valores transformados,
em g.kg™.

Figura 4. Preparacdo e adubacdo de fundacao dos canteiros. Escola Agrotécnica do Cajueiro, em Catolé do
Rocha-PB, 2013.

Fonte: Yuri Eulalio Raposo Lacerda
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A semeadura direta foi realizada no dia 24 de maio de 2013, sendo metade de cada
parcela para a cultura da cenoura e a outra metade para a cultura da beterraba. Apds a
formacao das 6 primeiras folhas verdadeiras, foi feito um raleamento de cada canteiro, dei-
xando-se aproximadamente 40 plantas de cenoura e 30 de beterraba, distanciadas de 5 e
10 cm (FILGUEIRA 2008), respectivamente, sendo deixada uma distancia de 15 cm entre as
linhas de plantio.

Aplicacao da Adubacao Foliar

Para a adubacao foliar, foram usados o biofertilizante enriquecido e a urina de vaca
em lactagao, nas seguintes concentragdes: C, = 0% (O ml L"), C, =1% (10 ml L), C, = 2% (20 m|
L"), C, =3% (30 mlI L"), C, = 4% (40 ml L") e C, = 5% (0 ml L"). As pulveriza¢gbes foram iniciadas
50 dias apds o plantio das sementes e repetidas semanalmente, durante os meses de julho
a setembro, sendo realizadas 10 aplicacdes nas cenouras e 6 nas beterrabas, levando-se em
consideracao que os ciclos da cenoura e da beterraba foram de 110 e 88 dias, respectiva-
mente.

As aplicag¢des foram feitas com regador de jardim comum para evitar obstrucdes na
aplicacao por causa das particulas maiores presentes no biofertilzante enriquecido. Cada
unidade experimental foi adubada com 1L da solucao por vez.

Preparo dos Fertilizantes Organicos Liquidos

O biofertilizante enriqguecido foi preparado, através de fermentacao anaerdbia, em re-
cipiente plastico com capacidade para 240 litros, que foi mantido hermeticamente fecha-
do durante trinta e cinco dias, em média, contendo uma mangueira ligada a uma garrafa
plastica transparente com agua para retirada do gas metano produzido no interior do re-
cipiente pela fermentacao das bactérias. O biofertilizante foi preparado utilizando 70 kg
de esterco verde de vaca em lactacao, 120 L de agua, 4 kg de farinha de rocha MB4, 5 kg
de leguminosa Vigha unguiculata (L.) Walp. e 3 kg de cinzas de madeira, além de 5 kg de
acucar e 5 L de leite para acelerar o metabolismo das bactérias. A urina de vaca foi coletada
Nna hora da ordenha em balde, armazenado em garrafas PET ao abrigo da luz, durante uma
semana. As analises quimicas do biofertilizante e da urina de vaca estao apresentadas na
Tabela 3.
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Tabela 3. Atributos quimicos do biofertilizante liquido enriquecido e da urina de vaca utilizados no experi-
mento. Catolé do Rocha - PB, UEPB, 2013.

TIPOS DE FERTILIZANTE

ESPECIFICACOES Biofertilizante Enriquecido’ Urina de Vaca?
Valor Obtido®*  Valor Transformado*  Valor Obtido Valor Transformado

pH 525 - 6,70 -
CE (dSm") 710 dS m"’ - n/a* -
NUTRIENTES (g L) (gL
Nitrogénio 0,08 % 0,80 0,28% 2,80
Fosforo 403,4 mg dm= 0,40 0,48% 4,80
Potéssio 1,78 cmol_dm? 0,69 1,00% 10,00
Calcio 6,00 cmol_dm? 120 0,03% 0,30
Magnésio 5,40 cmol_dm? 0,66 0,04% 0,40
Sédio 1,22 cmol_dm? 0,28 n/a* -
Enxofre 5742 mg dm-= 0,06 n/a* -

'Analise realizada no Laboratdrio de Fertilidade do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife-PE; 2Analise realizada no Laboratdrio IBRA, Sumaré-SP; 3Valores da
analise laboratorial; “Valores transformados, em g L™ *nao analisado.

Irrigacdo da Cenoura e da Beterraba

Para a irrigacao, foi utilizado um sistema localizado, movido através da forca da gravi-
dade, proporcionada pela altura de uma caixa d'agua de 5.000 litros elevada a 4,5 metros
de altura para fornecer a pressao hidraulica para a conducao da agua, que foi feita através
de canos de PVC de 2 polegadas e mangueira de 16 mm, além de microaspersores, com
vazao de 120 L.h-

' (Figura 5). Os volumes de agua foram determinados a partir de evaporacao diaria do
Tanque Classe A, repondo-se no dia seguinte o volume correspondente a evaporacao do
dia anterior.

Figura 5. Area experimental com sistema de irrigacdo por microaspersio. UEPB, Catolé do Rocha, 2013.

Fonte: Yuri Eulalio Raposo Lacerda




Material e métodos

Para o calculo dos volumes de agua aplicados, foi considerado um coeficiente do tan-
gue classe A de 0,75 (DOORENBOS; PRUITT, 1997) e coeficientes de cultivos para os dife-
rentes estadios de desenvolvimento das culturas (DOORENBOS; KASSAN, 1994), além de
valores diferenciados de coeficiente de cobertura ao longo do ciclo da cultura, sendo as
necessidades de irrigacao liquidas (NIL) diarias determinadas pela seguinte equacao:

NIL Didria = 0,75 x Kc x Epan x Kr (1)

onde: Kc € o coeficiente de cultivo da cultura (tabelado); Epan é a evaporacao diaria do
tanque classe A, em mm; e Kr € o coeficiente de cobertura do solo (tabelado).

As necessidades de irrigagao brutas (NIB) diarias foram determinadas pela seguinte
equagao:

NIB Diaria = NIL Diaria/(1 - FL) x Ei (2)

onde: Ei € a eficiéncia do sistema de irrigacao, considerado igual a 0,90 para o sistema
utilizado; e FL é a fracao de lixiviacao, estimada pela equacao:

FL = CEa/(5 x CEes - CEa) (3)

onde: CEa € a condutividade elétrica da agua de irrigacao e CEes é a condutividade
elétrica limite do extrato de saturacao do solo, em que o rendimento potencial da cultura
ainda € de 100%.
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Atributos Quimicos da Agua de Irrigacao

A agua foi captada de um po¢o amazonas cujos atributos quimicos estao apresenta-
dos na Tabela 4. A agua nao apresenta problemas de salinidade, sendo classificada como

C.S, podendo ser utilizada para irrigagdo sem riscos de redugao de produtividade.

Tabela 4. Atributos quimicos da agua de poco amazonas utilizada para irrigagcao da cenoura e da beterra-
ba* Catolé do Rocha - PB, UEPB, 2013.

ATRIBUTOS VALORES
pH 73
Condutividade Elétrica (dS.m") 0,75

Cations (cmol L")

Calcio 23,0
Magnésio 15,6
Soédio 40,0
Potassio 00,2

Anions (cmol_.L7)

Cloreto 39,0
Carbonato 05,7
Bicarbonato 38,5
Sulfato Ausente
RAS (cmol_.L")1/2 2,88
Classificagao Richards (1954) CS,

* Laboratoério de Irrigacao e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia € Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCQ).

Controle Fitossanitario

O controle de pragas foi feito, de forma preventiva, com defensivos naturais a base de
fumo, sabao e pimenta malagueta. Para a preparacao do defensivo a base de fumo, sabao
e Oleo vegetal, picou-se 100 g de fumo de rolo e 200 g de sabao neutro em pequenos pe-
dacos, colocando-os em 4 L de agua, levando-se a mistura ao fogo para fervura durante
cerca de 30 minutos. Em seguida, passou-se o extrato obtido numa peneira fina, acrescen-
tando-se 1L de 6leo vegetal e 100 ml de detergente neutro na mistura ainda quente. Antes
da pulverizagao, fez-se a diluicao na proporcao de 1 L da mistura para 30 L de agua. Para
a preparacao do macerado de pimenta malagueta, misturou-se 200 g de pimenta mala-
gueta com 200 ml de 6leo vegetal e 1L de alcool, acrescentando-se, em seguida, 100 ml de
detergente neutro. Antes da pulverizacao, fez-se a diluicao na proporcao de 3 a 4 colheres
de sopa da mistura para 20 L de agua.

Tratos Culturais
Controle de Plantas Daninhas

O controle das plantas daninhas foi realizado, em todos os ciclos das culturas, por meio
de capinas manuais, sendo iniciado apds 20 dias da germinacao e sempre que necessario.
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Desbaste

Consistiu na eliminacao do excesso de plantulas, objetivando manter uma distancia
entre a plantas de cenoura de 5 cm e as beterrabas de 10 cm. Os desbastes foram reali-
zados apos a formacao do primeiro par de folhas verdadeiras, aproximadamente, entre a
terceira e quarta semana apds a germinacao das sementes.

Colheita

A colheita da cenoura ocorreu ao 110° dia apds a semeadura e a da beterraba ao 88°
dia apds a semeadura. O ponto de colheita dessas hortalicas se deu pelo arqueamento das
folhas mais novas na cenoura e o secamento das folhas mais velhas da beterraba (Figuras
6 e 7). A colheita foi manual com auxilio da irrigagcao para afrouxamento do solo.

Figura 6. Ponto de colheita da Cenoura, com detalhe para o argueamento das folhas. UEPB, Catolé do Ro-
cha, 2013.

Fonte: Yuri Eulalio Raposo Lacerda
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Figura 7. Ponto de colheita da beterraba, com detalhe para as primeiras folhas secas. UEPB, Catolé do Ro-
cha, 2013.

Fonte: Yuri Eulalio Raposo Lacerda

Variaveis Estudadas
Variaveis de Producdo

As variaveis de producao das plantas de cenoura e beterraba foram avaliadas através
de mensuragodes e pesagens ao final da colheita. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
didmetro médio das raizes tuberosas, comprimento médio das raizes tuberosas e peso
meédio das raizes tuberosas.

Diametro médio da raiz tuberosa (cm) (DRT):

Foi determinada mensurando-se, com um paguimetro digital, de uma lateral a outra
de cada raiz, na posi¢cao pouco abaixo do ombro e em seguida calculando-se a média arit-
mética.

Comprimento médio da raiz tuberosa (cm) (CRT):

Foi determinada mensurando-se, com um paquimetro digital, da base do caule a
ponta inferior de cada raiz e em seguida calculando-se a média aritmética.
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Peso médio da raiz tuberosa (g) (PRT):

Foi determinada pesando-se, em uma balancga de precisao de 0,001 g, todas as raizes
do canteiro e em seguida calculando-se a média aritmética.

Variaveis de Qualidade da Producéo

As variaveis da qualidade de producao foram as seguintes: pH, solidos solUveis totais,
acidez total titulavel, umidade e sdlidos totais.

A determinacao do pH foi feita através do método potenciométrico, apods calibrar o
potencidmetro com solucdes tampao (pH 4,0 e 7,0), a 25 °C, imergindo-se, em seguida,
o elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do aparelho,
com os resultados expressos em unidades de pH.

O teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi feito por leitura direta em refratdmetro, com
correcao de temperatura, com base na tabela contida no manual do Instituto Adolfo Lutz
(2005).

Na determinacao da acidez total titulavel, utilizou o método acidimétrico da A.O.A.C
(1997), por meio de solucao padronizada de NaOH O,IN.

Os resultados referentes a umidade e solidos totais foram determinados de acordo
com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Cada um dos testes foi feito em
triplicata com utilizacao da média aritmética.

Analises Estatisticas

Os efeitos das diferentes concentracdes de biofertilizante e da urina de vaca na pro-
ducao e na qualidade da producao de cenouras e de beterrabas foram avaliados através
de métodos normais de analises de variancia (Teste F), utilizando o modelo polinomial,
enquanto que o confronto de médias foi feito pelo teste de Tukey. Foi utilizado o programa
estatistico SISVAR versao 5.0 para realizacao das analises estatisticas (FERREIRA, 2000).
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Producao da Cenoura

Pelas analises estatisticas dos dados de diametro, comprimento e peso das raizes de
cenoura, presentes na Tabela 5, constatou-se que os tipos e as concentracdes tiveram de-
sempenhos semelhantes, de forma que para essas variaveis, os resultados, nao foram sig-
nificativos. E possivel observar também que ndo houve efeito interativo, indicando que
os tipos de fertilizantes nao interferiram nas concentracdes e vice-versa. Os coeficientes
de variacao foram 10,89%, 7,13% e 19,42%, respectivamente, para diametro, comprimento
e peso das raizes tuberosas de cenoura, 0 que representam para ensaios agricolas valores
meédio, baixo e médio, conforme Pimentel Gomes (2009).

Tabela 5. Médias do diametro da raiz tuberosa (DRT), comprimento da raiz tuberosa (CRT) e peso da raiz
tuberosa (PRT) da cenoura, Catolé do Rocha - PB, 2013.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIAGAO GL

DRT CRT PRT
Tipos de Fertilizante (T) 1 0,015 0,526 18,376
Conc. de Fertilizante(C) 5 0,108 11420s 288,776"
Interagao (TxC) 5 0,073 0,574ns 64,191
Residuo 36 0,099 0,981 155,179
Coeficiente de Variacdo - 10,89 713 19,42

ns — Nao significativo pelo teste F.

Na Figura 8, observa-se que o diametro das raizes das cenouras foi de 2,92 cm quando
utilizado o biofertilizante enriquecido e de 2,88 cm para urina de vaca, tendo variado de
2,74 a 3,06 cm para concentragdes de fertilizantes. Os valores de comprimento das raizes
das cenouras foram de 13,78 e 13,99 cm para o biofertilizante e para a urina de vaca, respec-
tivamente, e variaram de 13,41 a 14,43 cm para concentracdes de fertilizantes. De acordo
com Luengo et al. (1999), essas cenouras podem ser enquadradas comercialmente no gru-
po da Classe Média,

viaveis para producao na agricultura familiar. As pequenas variacdes ocorridas com-
provam os efeitos nao significativos de tipos e concentracdes dos fertilizantes sobre as
referidas variaveis. Os valores da pesquisa se aproximaram dos obtidos por Reghin e Duda
(2000) e Bruno et al. (2007), que trabalharam com cenoura e adubac¢ao convencional.

A urina de vaca, mesmo sendo mais rica em nitrogénio, fésforo e potassio do que o
biofertilizante enriquecido, conforme Tabela 3, nao proporcionou maiores valores de dia-
metro e comprimento nas raizes das cenouras. Os efeitos de tipos e concentracdes de fer-
tilizantes podem ter sido mascarados pela quantidade de esterco bovino aplicada na adu-
bacao de fundagao (5 kg m=2de canteiro), que forneceu 89,5; 104, 55;84 e 19 gde N, P, K, Ca
e Mg, respectivamente, por metro quadrado de canteiro, com base na analise do esterco
apresentada na Tabela 2. Esses resultados podem ter sido gerados pelo fato do esterco bo-
vino utilizado no preparo dos canteiros ter suprido as necessidades nutricionais da cultura,
0 que possibilita inferir que apenas a adubacao de fundagcao com esterco, na quantidade
de 5 kg m=, é suficiente para produzir cenouras de Classe Média, comercialmente viaveis,
nas condicdes de solo e de clima do local em que foram produzidas.
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Figura 8. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes no didmetro das raizes tuberosas
(DRT) e no comprimento das raizes tuberosas (CRT) das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do
Rocha-PB, 2013.

O peso das raizes tuberosas de cenoura foi de 64,8 g quando utilizado o biofertili-
zante enriquecido e de 63,5 g para urina de vaca, tendo variado entre 55,0 e 72,8 g para as
diferentes concentracdes dos fertilizantes (Figura 9). Percebe-se que, embora os efeitos
das concentracgdes dos fertilizantes ndo tenham sido significativos, houve uma tendéncia
de aumento do peso das cenoura na concentragao C, (10 ml L") e reducgdes a partir de C,
(20 ml L"). O maior valor verificado na concentragcao de 10 ml L' pode ser atribuido a uma
oferta adequada de nutrientes para as plantas via foliar, resultando em uma nutricao mais
equilibrada (SANTOS e AKIBA, 1996). As reducdes ocorridas nas concentragdes superiores
a 10 ml L7, possivelmente, podem estar associadas ao excesso de nutrientes fornecidos nas
adubacdes, causando fitotoxicidade as plantas (HUETT, 1989), principalmente ao acumulo
excessivo de potassio na folha, considerando que os fertilizantes aplicados tinham teores
de potassio elevados, especialmente a urina de vaca, com teor de 10 g L', contra 0,69 g L
do biofertilizante, conforme Tabela 3.

O excesso de potassio na planta pode provocar efeitos adversos de toxicidade, dimi-
nuindo o crescimento e a produgao das plantas (BATAGLIA, 2005), em consequéncia des-
se elemento desempenhar papel importante em processos osmaoticos, expansao celular,
na fotossintese, na permeabilidade das membranas, no controle do pH, no transporte de
acucares pelo floema e em mecanismos de defesa das plantas contra pragas e doencas
(MALAVOLTA, 2005).

As reducdes ocorridas também podem ser explicadas pelas altas concentracdes de
fosforo nos fertilizantes, principalmente na urina de vaca, com teor de 4,8 g L7, contra 0,4
g L' do biofertilizante, conforme Tabela 3, que podem diminuir a disponibilidade de zinco
para a planta, pois o zinco se liga ao cation acompanhante do fésforo, reduzindo a sintese
de proteinas devido a diminuicao do nivel de RNA na planta (CORREA et al, 2002 e SFREDO
e BORKERT, 2004).
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Figura 9. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes no peso das raizes tuberosas (PRT)
das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Producao da Beterraba

As analises estatisticas mostram efeitos nao significativos de tipos e concentracdes
de fertilizantes sobre o diametro, comprimento e peso das raizes de beterraba (Tabela 6).
Observa- se, também, que nao houve efeito interativo, indicando que os tipos de fertili-
zante nao interferiram nas concentracdes e vice-versa. Os coeficientes de variacao foram,
respectivamente, para diametro, comprimento e peso de 13,29%, 10,22% e 25,95%, sendo
considerados valores médio, médio e alto (PIMENTEL GOMES, 2009).

Tabela 6. Médias do didametro da raiz tuberosa (DRT), comprimento da raiz tuberosa (CRT) e peso da raiz
tuberosa (PRT) da beterraba, Catolé do Rocha - PB, 2013.

QUADRADOS MEDIOS

FATORES DE VARIACAO GL

DRT CRT PRT
Tipos de Fertilizante (T) 1 0,002 0,005ns 10,5148
Conc. de Fertilizante(C) 5 0,241ns 0,191"s 136,541
Interagao (TxC) 5 0,048 0,031"s 25,766
Residuo 36 0,270"s 0,186" 191,129
Coeficiente de Variacdo - 13,29 10,22 2595

ns — Nao significativo pelo teste F.

Os dois tipos de fertilizantes aplicados na adubacao foliar das beterrabas proporcio-
naram valores de diametro e comprimento das raizes praticamente iguais (Figura 10A),
mesmo levando-se em consideracao que a urina de vaca € mais rica em nutrientes do que
o biofertilizante enriquecido aplicado, conforme Tabela 3. Isto pode ter ocorrido devido
a aplicacao de 5 kg de esterco bovino por metro quadrado de canteiro na adubacao de
fundacgao, que pode ter sido suficiente para proporcionar uma produtividade de beterra-
ba dentro do padrao da cultivar plantada neste ambiente, uma vez que forneceu teores
elevados de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, como ja foi mostrado,
mascarando os efeitos do biofertilizante e da urina de vaca, o que se justifica pelo trabalho
de Marques et al. (2010), que perceberam que elevadas concentracdes de esterco bovino
influenciaram positivamente na nutricdo de beterrabas.
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O diametro e comprimento das raizes tuberosas de beterraba variaram de 3,7 a 4,1 cm
e de 3,8 a 4,4 cm, respectivamente, em funcao das concentracdes de fertilizantes (Figura
10B). Observa-se que, mesmo os efeitos das concentracdes dos fertilizantes nao sendo sig-
nificativos, houve uma tendéncia de aumento do diametro e comprimento das raizes de
beterraba até a concentracado C, (20 ml L") e reducgdes a partir de C, (20 ml L"). As razbes dos
aumentos e reducgdes do diametro e comprimento dessas raizes sao as mesmas aponta-
das para a cultura da cenoura, tendo como base as teorias de Huett (1989), Santos e Akiba
(1996), Corréa et al. (2002), Sfredo e Borkert (2004), Bataglia (2005) e Malavolta (2005). Cruz
et al. (2013), estudando a aplicacao de biofertilizante na produg¢ao de mudas de beterraba,
notaram que o mesmo nao influenciou significativamente nos resultados. As concentra-
¢oes de biofertilizante enriquecido e de urina de vaca nao proporcionaram resultados sig-
nificativos porque as concentragdes excessivas de nitrogénio e potassio podem ter afetado
o desempenho dessas variaveis, como afirmam Marschner (2012) e Marcussi e Villas Bbas
(2003).
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Figura 10. Efeitos dos tipos (A) e das concentracgdes (B) dos fertilizantes no didmetro das raizes tuberosas
(DRT) e no comprimento das raizes tuberosas (CRT) das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé
do Rocha-PB, 2013.

O peso das raizes tuberosas de beterraba foi de 38 g quando utilizado o biofertilizante
enriquecido e de 38,9 g para a urina de vaca, tendo variado de 31,2 a 42,9 g para as concen-
tracdes dos fertilizantes (Figura 11A e 11B). E visivel que, embora os efeitos das concentra-
¢coes de fertilizantes nao tenham sido significativos, houve uma tendéncia de aumento do
peso das beterrabas até a concentragao C, (20 ml L") e redugdes a partirde C, (30 ml L7). As
razdes dos aumentos e reducdes do peso dessas raizes sao as mesmas apontadas para o
peso das cenouras, com base em teorias de Huett (1989), Santos e Akiba (1996), Corréa et al.
(2002), Sfredo e Borkert (2004), Bataglia (2005) e Malavolta (2005).
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Figura 11. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes no peso das raizes tuberosas (PRT)
das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Qualidade da Producao da Cenoura

As analises estatisticas nao tiveram efeitos significativos de tipos e concentracdes dos
fertilizantes, pelo teste F, sobre o pH, os solidos soluveis (°Brix), a acidez total titulavel, a
umidade e os solidos totais das raizes tuberosas das cenouras (Tabela 7). A interacao dos
tipos versus as concentracdes de fertilizantes também nao apresentaram significancia es-
tatistica. Os coeficientes de variacao oscilaram entre 1,38 e 21,91%, sendo considerados sa-
tisfatorios, em se tratando de experimento em nivel de campo (PIMENTEL GOMES, 2009).

Tabela 7. Resumos das analises de variancia do pH, sélidos soluveis (°Brix), acidez total titulavel (ATT), umi-
dade (U) e sdlidos totais (ST) da cenoura.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL

pH °Brix ATT U ST
Tipos de Fertilizante (T) 1 0,002ns 0,317 0,008 0,110" 0,110"
Conc. de Fertilizante(C) 5 0,003 1,405 0,002 3,853 3,853ns
Interagao (TxC) 5 0,003"s 1,983ns 0,000"s 2,715 2,715
Residuo 36 0,006 2,340nM 0,002 4,455 4,455
Coeficiente de Variacéao - 1,38 13,48 2191 2,37 19,51

ns — Nao significativo pelo teste F.

Nas Figuras 12A e 12B, observa-se que os valores de pH proporcionados pelos tipos e
concentracdes de fertilizantes foram praticamente idénticos. Santos (2010), em seu estudo
com alface, beterraba e cenoura sob diferentes formas de cultivo organico, e Barros et al.
(2010), trabalhando com diferentes tipos de adubos organicos na producao de cenoura,
obtiveram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo, revelando que, indepen-
dente da forma de tratamento aplicado, o pH sofre pouca influéncia do meio externo.
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Figura 12. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes no pH das raizes tuberosas das ce-
nouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os valores de soélidos solUveis totais proporcionados pelos tipos de fertilizantes foram
mMuito aproximados (Figura 13A), indicando que a adubacgao organica em fundacgao foi mui-
to determinante no teor de sélidos solUveis totais, tendo influenciado sobremaneira o cres-
cimento das plantas, uma vez que o esterco bovino aplicado contém um teor de nitrogénio
de 17,9 g kg”, considerado alto, propiciando maior taxa fotossintética e, com isto, maior pro-
ducao de acucares, tendo mascarado os efeitos dos tipos de fertilizantes liquidos utilizados,
principalmente a urina de vaca, que, apesar de ter um teor de nitrogénio superior ao do
biofertilizante, 2,80 g L' contra 0,80 g L, nao proporcionou elevacao do °Brix da cenoura.

Quanto aos efeitos das concentracdes dos fertilizantes (Figura 13B), observa-se que os
valores variaram de 10,9 a 12% e que, embora os efeitos das concentracdes dos fertilizantes
nao tenham sido significativos, houve uma tendéncia de aumento até a concentragao C,
(20 ml L") e redugdes a partir de C, (30 ml L), possivelmente devido ao excesso de potassio
ofertado a planta, principalmente pela utilizagao da urina de vaca, que contém 10 g desse
elemento por litro (Tabela 3), considerado um teor elevado. O excesso de potassio na planta
pode provocar efeitos adversos de toxicidade, diminuindo o crescimento e a producao das
plantas, conforme explicacdes ja mencionadas.

Os valores de solidos soluveis obtidos superam os valores médios encontrados por
Pefa (1996), Barros Junior et al. (2005), Bruno et al.(2007) e Santos (2010), que foram de 6,5;
7,6, 10 e 6,9%, respectivamente. Segundo Nichols (1988), esse comportamento pode ser ex-
plicado pelo aumento da taxa fotossintética das plantas, decorrente do desenvolvimento
da parte aérea, que esta diretamente relacionada as quantidades de nitrogénio disponi-
veis para a cultura. Outro fato a considerar € que a alta incidéncia solar em hortalicas na re-
giao semiarida melhora a qualidade do produto pelo acréscimo no teor de sdlidos soluveis
totais, ocasionado pelo aumento da taxa fotossintética e da absorcao de nitrogénio para
a sintese das enzimas, consequentemente, maior teor de acucares sintetizados, principal-
mente a sacarose, influindo, assim, na qualidade das raizes de cenoura.
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Figura 13. Efeitos dos tipos (A) e das concentragdes (B) dos fertilizantes nos sélidos solUveis totais (SS) das
raizes tuberosas das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha- PB, 2013.

Na Figura 14, observa-se que os valores de acidez total titulavel proporcionados pelos
tipos e concentracgdes de fertilizantes foram muito aproximados (variando de 0,21 a 0,25%).
Amariz et al. (2008), estudando diferentes espacamentos de cenouras, e Figueiredo Neto
et al. (2010), analisando diferentes compostos organicos na producao de cenoura, consta-
taram valores de acidez total titulavel semelhantes aos obtidos neste estudo. Em pesquisa
realizada por Barros et al. (2010), com cenouras e diferentes aplica¢cdes de fertilizantes, os
resultados também nao revelaram significancia estatistica entre os tratamentos utilizados,
sugerindo que, independentemente do tipo de adubacao, a acidez total titulavel é tam-
bém, assim como o pH, uma caracteristica intrinseca da prdépria planta, sofrendo poucas
influéncias do meio em que foi produzida.
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Figura 14. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes na acidez total titulavel (AT) das rai-
zes tuberosas das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os efeitos dos tipos de fertilizante sobre a umidade das raizes tuberosas das cenouras
sao mostrados na Figura 15A. Observa-se que os valores de umidade foram praticamente
iguais para os dois tipos de fertilizante, 89,1% para o biofertilizante e 89,2% para a urina de
vaca, variando de 88 a 89,8% para concentracdes de fertilizante (Figura 15B). Estes valores
estao dentro da faixa de umidade apontada para cenoura, que, segundo Arbos et al. (2010),
nao ultrapassa 90,2%. O fato de nao ter havido diferencas significativas entre os valores
de umidade da raiz da cenoura nos tratamentos com biofertilizante e urina de vaca pode
estar relacionado com a quantidade satisfatdria de nitrogénio aplicada na adubacao de
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fundacao da cenoura (89,5g m2de canteiro), na forma de 5 kg de esterco bovino por metro
guadrado de canteiro, que, possivelmente, permitiu o aumento do teor de soélidos totais
e reduziu o teor de umidade a um patamar inferior a 90,2%, que é o limite maximo para
umidade da raiz da cenoura apontado por Arbos et al. (2010). Evers (1992), em estudo sobre
o efeito da fertilizagcao por irrigacao em cenoura da variedade Nantes com gradientes de
NPK e PK, verificou que um fator que pode estar relacionado com o conteddo de umidade
e solidos totais € a disponibilidade de nitrogénio no solo, tendo observado um efeito signi-
ficativo na producao de sdlidos totais em fun¢cao do aumento do gradiente de nitrogénio.

Bourn e Prescott (2002) verificaram que o teor de umidade nas plantas cultivadas de
forma organica geralmente é menor quando comparado com cultivos convencionais, o
que resulta em maiores valores de solidos totais, pois a adubacao organica, de modo geral,
possibilita a liberacao moderada de nutrientes absorviveis pela planta, o que nao acontece
quando as adubacdes sao feitas com adubos quimicos, que intumescem as celulas devido
a mineralizagcao mais rapida dos sais, fazendo com que as plantas sob esse tipo de cultivo
absorvam mais agua.
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Figura 15. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes na umidade (U) das raizes tuberosas
das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os efeitos dos tipos de fertilizante sobre os sélidos totais da raiz tuberosa da cenoura
sao mostrados na Figura 16A. Observa-se que os valores de sélidos totais foram parecidos
entre os dois tipos de fertilizantes (> 10,7% e < 10,9%). Quanto aos efeitos das concentracdes
de fertilizantes (Figura 16B), observa-se que os valores variaram de 10,4 a 12% e que, embora
esses efeitos ndao tenham sido significativos, houve uma tendéncia de aumento até a con-
centragao C, (20 ml L") e redugdes a partir de C, (30 ml L"). Os aumentos verificados podem
ser explicados pela oferta de nitrogénio as plantas pela urina de vaca, que contém um teor
de nitrogénio alto (2,8 g L), conforme Tabela 3, causando, segundo Evers (1992), aumento
na producao de solidos totais; enquanto que as reducodes, possivelmente, foram devido ao
excesso de potassio ofertado as plantas via foliar, principalmente pela urina de vaca, que
contém um teor elevado (10 g L), causando fitotoxicidade as plantas (HUETT, 1989).

A umidade e os sdlidos totais sao complementares, visto que, apos a secagem do ma-
terial (retirada da umidade), o0 que resta sao os valores dos sdlidos totais; portanto, resulta-
dos sobre umidade revelam também valores de sélidos totais nas amostras. O trabalho de
Schultz (1990) mostra que o teor de umidade é reduzido e o de sdlidos totais aumentado
com o grau de maturacao da planta, o que explica, em parte, a nao variabilidade da umi-
dade neste experimento, uma vez que todos os tratamentos tinham graus de maturagao
semelhantes.
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Figura 16. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes nos sdélidos
totais (ST) das raizes tuberosas das cenouras. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do
Rocha-PB, 2013.

Qualidade da Producao da Beterraba

As analises estatisticas nao revelaram efeitos significativos da interacao dos tipos ver-
sus as concentracdes e dos tipos de fertilizantes sobre o pH, solidos soluveis totais, acidez
total titulavel, umidade e sdlidos totais nas raizes tuberosas das beterrabas (Tabela 8). Por
sua vez, as concentracdes de fertilizante s6 afetaram de forma significativa os sélidos solu-
veis totais (°Brix), ao nivel de 0,01 de probabilidade, pelo teste F. Os coeficientes de variacao
oscilaram entre 2,22 e 27,68%.

Tabela 8. Resumos das analises de variancia do pH, sélidos solUveis totais (°Brix), acidez total titulavel (AT),
umidade (U) e sdélidos totais (ST) da beterraba.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIA(;AO GL
pH °Brix AT 1] ST

Tipos de Fertilizante (T) 1 0,001 1,446" 0,001 0,700 0,700
Conc. de Fertilizante(C) 5 0,101 3,093** 0,000"s 3,693 3,693
Regressao Linear 1 0,003m 1,164"s 0,000m 0,042 0,041ns
Regressao Quadratica 1 0,001"s 4,974** 0,000 0,066" 0,066"
Regressao Cubica 1 0,097"s 4.7797** 0,000 18,259 18,259
Desvio da Regressao 2 0,203 2,264"s 0,000 0,049ns 0,049ns
Interacgdo (TxC) 5 0,115 1,058 0,002"s 1,607 1,608
Residuo 36 0,126 0,536" 0,001 4,222 4,223
Coeficiente de Variacdo % 5,99 6,15 19,43 2,22 27,68

ns — Nao significativo e** - Significativos, aos niveis de 0,05 e de 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

Na Figura 17A, observa-se que os valores de pH proporcionados pelos tipos de ferti-
lizantes foram bastante parecidos, enquanto para as concentracdes dos fertilizantes va-
riaram entre 5,8 e 6,0 (Figura 17B). Para as diferentes concentracdes, os valores de pH en-
contrados foram muito préximos dos trabalhos de Lima et al. (2010). Santos (2010), em seu
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estudo com alface, beterraba e cenoura sob diferentes formas de cultivo organico, obteve
resultados semelhantes aos encontrados neste estudo, revelando que o meio externo exer-
ce pouca influéncia no pH.
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Figura 17. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes no pH das raizes tuberosas das be-
terrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os valores de sélidos solUveis totais proporcionados pelos tipos de fertilizantes foram
aproximados (Figura 18A), 12% do biofertilizante contra 11,7% da urina de vaca, o que possi-
bilita inferir que a adubacao organica aplicada em fundacao foi determinante no teor de
solidos solUveis totais das raizes das beterrabas, tendo mascarado os efeitos dos tipos de
fertilizantes, principalmente a urina de vaca, conforme explica¢gdes anteriores para a cultu-
ra da cenoura.

A equacao de regressao ajustada aos dados experimentais dos solidos soluveis totais
(°Brix) das raizes tuberosas das beterrabas, em relacao as concentracdes de fertilizantes,
teve resultado quadratico, com coeficiente de determinacao de 0,89 (Figura 18B). Obser-
va-se que os valores de sélidos soluveis totais (°Brix) aumentaram de forma significativa
com o incremento da concentracao de fertilizante até o limite 6timo de 16,7 ml L, propor-
cionando um valor maximo de sdlidos solUveis totais de 12,4%, havendo reducdes a partir
desse patamar.

Os aumentos verificados podem estar relacionados ao fornecimento de potassio até
o limite 6timo, considerando que, segundo Lopes (1998), o potassio € o nutriente capaz de
influenciar nos teores de sdlidos solUveis dos vegetais, aumentando a quantidade de acu-
car na cenoura e na beterraba. As reducdes ocorridas a partir da concentracao otima de
16,7 ml L' podem estar associadas ao efeito fitotdxico nas plantas (HUETT, 1989), principal-
mente devido ao acumulo excessivo de potassio na folha, considerando-se que os referidos
biofertilizantes tém teores de potdssio considerados altos, principalmente a urina de vaca,
cujo teor € de 10 g L, conforme Tabela

3. O excesso de potassio na planta pode provocar efeitos adversos de toxicidade, dimi-
Nnuindo o crescimento e producao das plantas (BATAGLIA, 2005), em consequéncia de de-
sempenhar papel importante no transporte de acucares pelo floema (MALAVOLTA, 2005).
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Figura 18. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes nos sélidos sollveis totais (°Brix) das
raizes tuberosas das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Nas Figuras 19A e 19B, observa-se que os valores de acidez total titulavel proporcio-
nados pelos tipos e concentracdes de fertilizantes foram muito aproximados (variando de
0,20 a 0,23%). A acidez total titulavel da beterraba teve resultados semelhantes aos en-
contrados por Barreto et al. (2013), mas diferiram dos valores verificados por Batista (2011),
utilizando adubacao organica a base de plantas nativas do semiarido. Barcelos (2010), ava-
liando o desempenho da beterraba ‘Katrina' submetida a diferentes laminas de irrigacao
e doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigacao, observou que a acidez total titulavel nao
sofreu influéncia das doses de adubacao nitrogenada. Cardoso et al. (2007), estudando a
produtividade e qualidade de tubérculos de batata em fungao de doses e parcelamentos
de nitrogénio e potassio, observaram que o uso do parcelamento e da dose da adubacao
nitrogenada e potassica nao contribuiram para o aumento da caracteristica acidez total
titulavel. Todos esses estudos sugerem que, independentemente do tipo de adubacao, a
acidez total titulavel é também, assim como o pH, uma caracteristica intrinseca da propria
planta, sofrendo poucas influéncias do meio em que foi produzida.
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Figura 19. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes na acidez total titulavel (AT) das rai-
zes tuberosas das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os efeitos dos tipos de fertilizante sobre a umidade das raizes tuberosas das beterra-
bas sao mostrados na Figura 20A. Observa-se que os valores de umidade foram iguais para
os dois tipos de fertilizante (92,45%), variando de 91,7 a 93,3% para as concentracdes dos
fertilizantes (Figura 20B). Os teores de umidade encontrados no presente estudo foram
inferiores aos encontrados por Santos (2010) em plantio convencional, podendo tal fato
ser explicado pelo maior teor de sélidos totais na raiz da beterraba de plantas cultivadas
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sob modelo organico, o que resulta em menores teores de umidade (BOURN; PRESCOTT,
2002), pois a adubacao organica regula de forma natural a liberagcao paulatina dos nutrien-
tes.

O fato de nao ter havido diferencas significativas entre os valores de umidade das rai-
zes das beterrabas nos tratamentos com biofertilizante e urina de vaca pode estar relacio-
nado com a quantidade satisfatoria de nitrogénio aplicada na adubacao de fundacao, que,
possivelmente, permitiu o aumento do teor de sdlidos totais e reducao do teor de umida-
de. O nitrogénio fornecido pelo adubo de fundacao e pelos fertilizantes liquidos pode ter
também relacao com os resultados, pois, segundo Evers (1992), a disponibilidade de nitro-
génio disponivel para as plantas causa aumento na producao de solidos totais em funcao
do aumento do gradiente desse nutriente.
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Figura 20. Efeitos dos tipos (A) e das concentragdes (B) dos fertilizantes na umidade (U) das raizes tubero-
sas das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.

Os efeitos dos tipos de fertilizantes sobre os sélidos totais das raizes tuberosas das be-
terrabas sdo mostrados na Figura 21A. E possivel observar que os valores de sdlidos totais
foram préximos para os dois tipos de fertilizantes, 7,3% para o biofertilizante e 7,5% para a
urina de vaca. Quanto aos efeitos das concentracdes dos fertilizantes (Figura 21B), observa-
-se que os valores variaram de 6,6 a 8,3% € que, embora os efeitos de concentracdes de fer-
tilizante nao tenham sido significativos, houve uma tendéncia de aumento até a concen-
tragao C, (20 ml L") e redugdes a partir de C, (30 ml L7). Os aumentos e as redugdes podem
ser atribuidos aos teores elevados de nitrogénio e potassio contidos na urina de vaca, com
bases em teorias de Huett (1989) e Evers (1992), como comentado anteriormente.

A O BETERRABA B O BETERRABA
~ 14 7 _ 14
£ 121 = 12
0 4 ® 40 |
1 B 151 e & & o
s 8 - R & O &
-ﬁ 6 - @ 6 -
= 47 = 4 4
i-tq 2 1 L
U’ T | U_ 1
T T2
Tipos de Fertilizantes Concentagdes de Fertilizante

Figura 21. Efeitos dos tipos (A) e das concentracdes (B) dos fertilizantes nos sdlidos totais das raizes tubero-

sas das beterrabas. Escola Agrotécnica do Cajueiro, Catolé do Rocha-PB, 2013.
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CONCLUSOES




Conclusées

Os tipos e as concentracdes dos fertilizantes nao afetaram de forma significativa a
producao de raizes tuberosas de cenoura e de beterraba;

. A qualidade da producao de raizes tuberosas de cenoura e de beterraba nao foi
afetada pelos tipos e concentracdes dos fertilizantes, com excec¢ao dos solidos so-
|Uveis totais (°Brix) da beterraba;

. A concentracao de fertilizante de 16,7 ml L proporcionou o maior valor dos solidos
solUveis totais das raizes tuberosas de beterraba;

. Concentracdes de fertilizante acima de 16,7 ml L' proporcionaram reducdes dos
solidos solUveis totais das raizes tuberosas de beterraba;

Os teores de nitrogénio e potassio presentes nos fertilizantes aplicados influencia-
ram os resultados dos soélidos solUveis totais das raizes tuberosas de beterraba;

. A quantidade de esterco bovino aplicada na adubacao de fundacao teve influéncia
marcante para que os efeitos nao fossem significativos para os tipos e concentra-
coes dos fertilizantes nas varidveis restantes estudadas para cenoura e beterraba;

Independentemente do tipo de adubacao, o pH e a acidez total titulavel das raizes
tuberosas de cenoura e de beterraba, sendo caracteristicas intrinsecas da propria
planta, sofreram pouca influéncia do meio.
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ste livro detalha um estudo realizado na Escola Agrotécnica do Ca-
jueiro, Campus-1V da UEPB, sobre os efeitos de dois tipos de fertili-
zantes liquidos e diferentes concentragdes na producdo e qualidade
de cenouras e beterrabas. A pesquisa foi conduzida durante cinco
meses, em condigoes de campo na regido semiarida do Nordeste brasileiro.
0 estudo destaca a importancia de considerar os tipos e concentragdes de
fertilizantes como também as interagdes complexas entre os nutrientes e
as caracteristicas individuais das culturas. Dos resultados obtidos, pode-se
destacar que a otimizacdo dos niveis de nutrientes pode ter implicagées na
qualidade final e que, comercialmente, as produgdes foram viaveis.
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