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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de doses de fésforo na producédo e
acumulo de macronutrientes em cenoura. O experimento foi desenvolvido no ‘Sitio
Alvorada’, localizado em Botucatu-SP, no periodo de junho a outubro de 2022. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao caso, com doze tratamentos,
resultantes de um fatorial 2 x 6, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator foi constituido
de dois adubos (farinha de ossos (FO) e termofosfato Yoorin® (TY)), e o segundo
constituido de seis doses desses adubos (360; 720; 1080; 1440; 1800 kg ha de P20s
e 0 (sem aplicacdo destes adubos)). Foi utlizado o hibrido Fernanda. As
caracteristicas avaliadas no final do ciclo foram: massa da matéria fresca da parte
aérea, raiz e total, altura da planta, comprimento e diametro da raiz, numero de folhas,
produtividade das raizes, caracteristicas fisico-quimicas da raiz (sélidos soluveis;
acidez titulavel; ‘Ratio’ e pH), massa da matéria seca da parte aérea, raiz e total,
acumulo de macronutrientes na parte aérea, raiz e total. Para a maioria das
caracteristicas vegetativas e de producdo da raiz obteve-se efeito quadratico, com
maxima produtividade estimada em 103 e 115t ha na dose 974 e 1602 kg de P20s
hal para TY e FO, respectivamente. As caracteristicas fisico-quimicas néo
apresentaram diferencas significativas. O melhor adubo foi a farinha de ossos para as
condicOes deste experimento.Tanto a massa da matéria seca (parte aérea, raiz e total)
como para o acumulo de macronutrientes pela planta da cenoura apresentaram efeito
guadratico para as doses de fésforo, com maximos acumulos estimados para doses
de 1080 e 1440 kg ha* de P20s para os adubos termofosfato Yoorin® e farinha de
0Ss0s, respectivamente. A ordem decrescente dos macronutrientes acumulados na
parte aérea da planta da cenoura foi K> Ca> N> Mg> S> P, na raiz foi K> N> Ca> P>
Mg> S e no total foi K> N> Ca> P> Mg> S. O adubo farinha de ossos resultou em
maiores produtividades de raizes de cenoura que o termofosfato Yoorin® em doses

superiores a 1440 kg de P20Os ha?.

Palavras-chave: Daucus carota L.; farinha de ossos; termofosfato; adubacgao
organica.






ABSTRACT

The purpose of this work was to verify the effect of phosphorus doses on the production
and accumulation of macronutrients in carrots. The experiment was carried out at ‘Sitio
Alvorada’, located in Botucatu-SP, from June to October 2022. The experimental
design used was blocks, with twelve treatments, resulting from a 2 x 6 factorial scheme,
with four replications. The first factor consisted of two fertilizers (bone meal and Yoorin®
thermophosphate) and the second was six doses of phosphorus at planting (360; 720;
1080; 1440; 1800 kg ha* of P2.0Os and 0 (without these fertilizers). Hybrid Fernanda
was used. Fresh mass of shoots, roots and total plant, plant height; number of leaves;
root diameter, length and productivity; physico-chemical roots characteristics (soluble
solids; titratable acidity; ‘Ratio’ and pH), dry matter of shoots, roots ant total plant,
accumulation of macronutrients in shoots, roots and total plants were evaluated at the
end of the cycle. For most vegetative and root production traits, a quadratic effect was
obtained, with maximum productivity estimated at 103 and 115 t ha! at the dose 974
and 1602 kg ha* of P20Os for Yoorin® thermophosphate and bone meal, respectively.
The physicochemical characteristics did not present significant differences. The best
fertilizer was bone meal for the conditions of the experiment. For dry mass (shoot, root
and total) and the accumulation of macronutrients by the carrot plant it was obtained a
guadratic effect for phosphorus doses, with maximum accumulations estimated for
doses of 1080 and 1440 kg ha? of P20s for the fertilizers Yoorin® thermophosphate
and bone meal, respectively. The decreasing order of macronutrients accumulated in
the shoots of the carrot plant was K> Ca> N> Mg> S> P, in the root it was K> N> Ca>
P> Mg> S and in total it was K> N> Ca> P> Mg> S. The bone meal fertilizer resulted
in higher carrot root yields than Yoorin® thermophosphate at doses greater than 1440
kg ha of P20s.

Key words: Daucus carota L.; bone meal; thermophosphate; organic fertilization.
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INTRODUCAO GERAL

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica pertencente a familia Apiaceae
de grande importancia econémica no Brasil, sendo a raiz a parte de maior valor
(Bezerra Neto et al., 2014). Conhecida por ser rica em (-caroteno, precursor da
vitamina A, essa hortalica também possui quantidades consideraveis de vitaminas
B1, B2, carboidratos, célcio, fosforo, ferro, magnésio e sais minerais (Krahmer et
al., 2016).

A crescente demanda e exigéncia do mercado consumidor por hortalicas
oriundas do sistema organico sao fatores que impulsionam as areas produtoras
desse setor. Dentre os manejos utilizados na producéo organica, a adubacéao visa
fornecer nutrientes para as plantas, melhorar as condicbes quimicas, fisicas e
biologicas do solo (Trani et al., 1997; Moura et al., 2020). Se a quantidade de
nutrientes fornecidos for acima ou abaixo das necessidades da cultura, tanto de
forma organica como mineral, pode provocar desequilibrios nutricionais nas
plantas, podendo acarretar, também, outros efeitos indejesaveis, como
contaminacgdo do solo e da 4gua pela lixiviagdo dos nutrientes para os corregos e
mananciais.

Portanto, € necessario conhecer as necessidades nutricionais para uma
cultivar atingir o seu potencial maximo de producdo. A nutricdo adequada das
plantas € fundamental, tanto para as altas produtividades, como também para a
melhoria da qualidade do produto final e reducéo de custos com adubacédo. Desse
modo, dentre os varios fatores de producdo, cada vez mais destaca-se a
necessidade do uso da adubacao equilibrada e do conhecimento da absorcéo e
acumulos de nutrientes pelas plantas (Nicolle et al., 2004; Singh et al., 2012;
Candian et al., 2018).

O fésforo € amplamente utilizado na fertilizacdo por ser um dos nutrientes
mais limitantes para as culturas agricolas, principalmente em solos tropicais ricos
em oOxidos de ferro e aluminio, que faz com que fique indisponivel as plantas
(Nascimento et al., 2017; Gongalves, 2018). Como o fésforo € um recurso natural e
finito, a otimizacéo de sua utilizacdo torna-se necessaria para uma agricultura mais
sustentavel (Cardoso et al., 2019). Dentre as opg¢Oes de adubos fosfatados

permitidos no sistema organico tem-se o termofosfato Yoorin® e a farinha de ossos.
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Essas fontes apresentam como principal caracteristica a dissolugdo mais lenta do
P em relacao as fontes fosfatadas soluveis, conferindo efeito imediato e/ou residual
em cultivos subsequentes.

Os componentes do termofosfato Magnesiano Yoorin® sdo de alta
eficiéncia nutritiva, de reacdo rapida e efeito duradouro. A presenca de silicato em
sua formula diminui a fixacao do fosforo. Torna-se solivel em contato com os acidos
fracos do solo e das raizes, disponibilizando os elementos de acordo com a
necessidade da planta. Além disso, € um excelente beneficiador e revitalizador do
solo com efeitos corretivos principalmente em solos acidos (Gongalves et al., 2007).

Outra opcao tradicional de fertilizante fosfatado orgéanico é a farinha de
0Ss0S, que € um subproduto do abate de animais em matadouros. Possui baixa
solubilidade em agua e boa solubilidade em &cidos fracos, 0 que resulta na
liberacdo do P no solo mais lentamente, diminuindo a sua fixagao no solo (Cavallaro
Janior, 2006).

Embora esses produtos sejam utilizados por produtores no sistema organico,
ha pouca informacéo cientifica sobre o uso dos mesmos. As fontes organicas de
fosforo ndo apresentam liberacdo imediata do nutriente as plantas e, talvez, as
doses necessarias podem ser diferentes das doses recomendadas quando se
utilizam fontes inorgéanicas, ainda mais em hortalicas que, geralmente, apresentam
ciclo curto.

Objetiva-se com esta pesquisa avaliar o efeito das doses dos adubos
permitidos no sistema organico, farinha de ossos e termofosfato Yoorin®, na

producdo e acumulo de macronutrientes na cenoura sob manejo organico.

REVISAO DE LITERATURA
Caracteristicas gerais da cenoura

A familia Apiaceae é uma das familias botanicas mais importantes da ordem
Apiales, com cerca de 430 géneros e 4000 espécies. Algumas destas espécies sao
de grande importancia econdémica para a olericultura, dentre elas cenoura (Daucus
carota), coentro (Coriandrum sativum), funcho (Foeniculum vulgare),
mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza) e salsa (Petroselinum crispum) (Juud

et al., 2009). Apesar de ser originaria do Afeganistao, iniciou-se o processo de
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melhoramento da cenoura a partir do século XVII na Europa, fundamental no
surgimento de raizes alaranjadas e outros estudos referentes ao formato, tamanho
das raizes e precocidade na colheita (Nick e Borém, 2016).

A cenoura é uma planta herbacea que, apesar de ciclo bienal, é cultivada de
forma anual, possui caule pouco perceptivel e folhas constituidas por foliolos
finamente recortados, com peciolos longos e afilados, que se arranjam em forma
de tufo em posicédo vertical no caule ereto, podendo atingir 0,5 m de altura
(Filgueira, 2013).

Os consumidores brasileiros tém preferéncia pela cenoura com raiz bem
desenvolvida, carnuda, lisa, reta e sem ramificacdes, que apresenta formato
cilindrico ou cénico (Filgueira, 2013; Teixeira et al., 2011). A cenoura estd em quinto
lugar no ranking de maior importancia econémica dentre as hortali¢cas cultivadas no
Brasil. Segundo Kist et al. (2021), a producao nacional de cenoura em 2020 foi de
752.200 toneladas, em uma area de 22.200 hectares, com produtividade média de
33,8 toneladas por hectare. A producdo de cenoura também € responsavel por
elevada geracédo de empregos, de forma direta e indireta (Vilela e Borges, 2008).

A hortalica pode ser usada de forma in natura, podendo também servir de
matéria-prima para industrias processadoras de alimentos, sejam na forma
minimamente processada, como na forma seleta de legumes, para alimentos
infantis e sopas instantaneas (Embrapa e Sebrae, 2010). A cenoura possui boa
conservacao pos-colheita, assim pode ser produzida em locais afastados dos
grandes centros urbanos. Além dessas caracteristicas, somadas a introducdo de
novas tecnologias na producédo da cultura, que tém ocasionado melhor adaptacéo
efadoclimatica nas diferentes regides brasileiras, permitiram uma grande expansao
da cultura (Carvalho et al., 2021).

A producdo de cenoura é favorecida por temperaturas médias situadas entre
10 e 15 °C, para a formacdo de raizes. Algumas cultivares também podem
desenvolver-se em temperaturas entre 18 e 25°C. Sob temperaturas mais
elevadas, acima de 30°C, a cenoura tem ciclo vegetativo reduzido, afetando as
raizes quanto ao desenvolvimento e produtividade. Em ambientes mais frios
associados ao longo fotoperiodo, ocorre inducdo de florescimento precoce,
principalmente em cultivares desenvolvidas para ambientes mais quentes (Vieira e
Pessoa, 2008).
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No estadio reprodutivo, a planta emite um pendao floral de até 1,5 m de
altura que termina em uma inflorescéncia chamada umbela primaria, ou de primeira
ordem. Nas axilas foliares do pendao floral surgem ramificacbes laterais que
sustentam as umbelas chamadas de secundarias. As hastes destas ramificam-se
emitindo as umbelas terciarias. A medida que aumenta a ordem, as umbelas s&o
cada vez mais numerosas e menores (Borthwick, 1931; Cardoso, 2000). O
florescimento individual das umbelas de uma determinada ordem pode variar de 7
a 10 dias e uma planta pode prmanecer em processo de florescimento por 30 a 50
dias (Finger, 2005).

Para o cultivo visando a producao da raiz tuberosa, os solos areno-argilosos,
franco arenosos e turfosos apresentam caracteristicas mais favoraveis por serem
mais leves e bem drenados, e isso permite que as raizes se desenvolvam lisas e
retas, com alto valor comercial. Recomenda-se aplicar matéria organica quando se
cultiva em solo argiloso (Souza e Resende, 2014).

A utilizacéo de hibridos de cenoura mostra ser uma alternativa para maiores
produtividades, lancados ao mercado para cultivo em condi¢des de clima quente
no Brasil. Apresentam também caracteristicas desejaveis na colheita e
homogeneidade de raizes (Vieira et al., 2012). Os produtores optam pelos hibridos,
apesar de seu custo elevado, devido ao potencial produtivo que pode compensar o

investimento inicial no cultivo da hortalica (Pereira et al., 2015).

Adubacéo organica

A producdo agricola busca constantemente por técnicas de cultivos que
visem reduzir custos na implantacao das lavouras e danos ao solo, utilizando-se de
praticas conservacionistas, como a adubacdo verde, a aplicacdo de insumos
organicos (inclusive adubos) e técnica de rotacéo de culturas, dentre outras (Nordi
et al., 2022). Devido aos beneficios observados na cultura da cenoura, muitos
agricultores investem gradualmente no manejo mais eficaz com a aplicacdo de
fertilizantes especificos com o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar a
gualidade do produto (Colombari et al., 2018).

A adubacdo tem importante influéncia na produtividade da cenoura, na

gualidade da raiz, no armazenamento e na rentabilidade do cultivo (Muller, 1982;
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Luz et al., 2009b; Menegazzo, 2010; Cecilio Filho e Peixoto, 2013; Colombari et al.,
2018).

A recomendacao de adubacao de plantio para cenoura por Trani et al. (1997)
e Cantarella et al. (2022), utilizando fontes inorganicas, é de 20 kg de N hat, 180 a
360 kg de P20s ha' e 60 a 180 kg de K20 ha. Em cobertura recomendam de 60
a 120 kg de N ha' e 30 a 60 kg de K20 ha, devendo as doses serem parceladas
em trés vezes, aos 15, 30 e 50 dias apds a emergéncia. Sob fontes organicas, a
recomendacédo destes autores é aplicar 30 a 50 t ha! de esterco de curral bem
curtido ou composto organico, sendo a maior dose para solos arenosos. No uso de
esterco de galinha, recomendam aplicar %2 da dose de esterco de curral.

A utilizacdo da adubacédo organica no cultivo de hortalicas tem aumentado
nos ultimos anos, principalmente pelos efeitos benéficos que a matéria organica
proporciona nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos (Almeida
Junior et al., 2011). Algumas vantagens sdo a ampliacdo da capacidade de
retencdo de agua e de permeabilidade do solo, melhorando o potencial na
estabilidade de agregados e, portanto, contribui para o crescimento das plantas e
retencdo de nutrientes do solo. Além disso, também elevam a biomassa micriobiana
do solo, elevam a capacidade de troca catidnica e a disponibilidade dos macro e
micronutrientes (Souza e Resende, 2014; Karazija et al., 2015).

Existem varias recomendacfes de adubacdo organica para producdo de
hortalicas. No entanto, na definicho de doses mais precisas e formas de
parcelamento, sdo necessarias informagdes como a andlise do solo, histérico do
local a ser adubado e tipo de adubo orgéanico (Candian et al., 2018; Cardoso et al.,
2020). Os nutrientes na forma organica devem ser mineralizados para
aproveitamento pela planta. Sua decomposicao é lenta e 0s nutrientes sao
liberados ao longo do ciclo das plantas. Por outro lado, contribuem para o acumulo
de matéria organica no solo (Finatto et al., 2013).

Dentre os nutrientes essenciais, o fosforo € amplamente utilizado na
fertilizacdo por ser um dos nutrientes mais limitantes para as culturas agricolas,
principalmente em solos tropicais ricos em 6xidos de ferro e aluminio (Araujo,
2011). O ferro “livre”, a quantidade de aluminio em substituicdo ao ferro e, em
menor quantidade, o ferro “amorfo” e a caulinita sdo os principais responsaveis pela

fixacdo do fosforo, determinando a baixa eficiéncia dos fertilizantes fosfatados
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(Santos et al., 2008; Wang et al., 2010). De acordo com Novais et al. (2007), a
deficiéncia de fésforo € um dos principais responsaveis pela limitacdo da producéo
agricola na maioria dos solos do Brasil.

A deficiéncia de fésforo em cultivo de cenoura aumenta a ocorréncia de
raizes ndo comerciais, confirmando a dependéncia do nutriente na eficiéncia do
processo fotossintético, com efeito na formacdo de raizes (Araujo, 2000). Em
pesquisa de Assuncéo et al. (2016), a maior produtividade comercial foi observada
quando se aplicou 300 kg ha™ de P20s, dentro dos valores recomendados para
cenoura por Trani et al. (1997) e Cantarella et al. (2022).

As caracteristicas fisico-quimicas da raiz da cenoura também sé&o
influenciadas pela adubacdo, como observados no aumento na concentracdo de
sélidos soluveis e firmeza da raiz na pesquisa de Figueiredo Neto et al. (2011),
utilizando 20 t ha! de adubo organico.

Existem diversas fontes de fésforo disponiveis para a producdo organica,
dentre estas fontes tem-se o termofosfato Yoorin® e a farinha de ossos, fonte que
utiliza residuos da industria de carnes (Cavallaro Juanior, 2006).

Os componentes do termofosfato magnesiano Yoorin® sédo de alta eficiéncia
nutritiva, de reacéo rapida e efeito duradouro. Em sua férmula ha a presenca do
silicato, que diminui a fixacdo do fosforo e dos excessos de aluminio e manganés,
reduz a incidéncia de doencas e pragas, mantém o balanc¢o hidrico e aumenta a
atividade fotossintética. O termofosfato torna-se solivel em contato com os acidos
fracos do solo e das raizes, podendo, dessa forma, disponibilizar os elementos de
acordo com a necessidade da planta. Ademais, o termofosfato Yoorin® é um
excelente beneficiador e revitalizador do solo com efeitos corretivos principalmente
em solos acidos (Gongalves Junior et al., 2007).

Jé a farinha de ossos é um adubo orgéanico de reacdo um pouco lenta nas
regides de clima frio e temperado. Em climas tropicais, essa rea¢do é mais rapida
e ocorre logo ap6és alguns dias ap0s sua aplicacdo. Em horticultura e em floricultura
utiliza-se cerca de 180 g por metro quadrado, antes da semeadura (Malavolta et
al., 2002). Segundo Trani (2007), a utilizacdo de farinha de ossos melhora o
equilibrio de microrganismos no solo, o que dificulta a proliferacdo de nematoides.

A agricultura organica mostra-se vantajosa para 0s agricultores, pois 0s

consumidores estdo buscando alimentos mais saudaveis e que possam diminuir o
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impacto negativo ao meio ambiente (Silva et al., 2013). No entanto, somente com
a utilizacdo de fertilizantes organicos as plantas podem néo conseguir receber a
guantidade de nutrientes necessarios para gue possam apresentar altas
produtividades. Por isso, os fertilizantes organominerais tendem a suprir esta
deficiéncia, tanto na disponibilidade de nutrientes como de matéria-organica (Melo
et al., 2021).

Acumulo de nutrientes

O conhecimento da absorcdo e do acumulo de nutrientes nas diferentes
fases de crescimento da cultura é essencial, permitindo, dessa maneira, determinar
as quantidades e 0 momento em que 0s nutrientes sdo mais exigidos pela planta e
corrigir caso venham apresentar alguma deficiéncia (Villas Boas, 2001).

Em média, as plantas possuem cerca de 5% de nutrientes minerais na
matéria seca total, mas ha grande variagcdo entre as espécies estudadas.
Dependendo do estagio de crescimento, os vegetais absorvem diferentes
guantidades de nutrientes (Souto et al.,, 2018). Além disso, a absor¢cdo dos
nutrientes pelos vegetais também depende de diversos fatores, como a influéncia
dos elementos climaticos, do solo, da espécie vegetal, dentre outros.

Os macronutrientes, como o0 nitrogénio e o fésforo, por exemplo, séo
limitadores de producéo, principalmente quando estdo disponiveis para as plantas
em pequenas proporcdes, podendo causar sérios prejuizos. O potéssio, tédo
importante quanto o nitrogénio, também € outro nutriente de elevada exigéncia
pelas plantas, sendo assim necessarias quantidades maiores que o fésforo,
considerando-se a quantidade dos trés elementos na planta (Malavolta et al., 2002).
De modo geral, as absorc¢des de nitrogénio, fésforo e potadssio seguem a mesma
tendéncia que o acumulo de biomassa da planta (Kano et al., 2011).

Souza et al. (2003) verificaram que, em cenouras do grupo Brasilia, nas
folhas ocorreu a seguinte ordem decrescente de acumulo K> N> Ca> S> P> Mg,
enquanto na raiz a ordem verificada foi K> N> P> Ca> Mg> S.

A extracdo de nutrientes nas folhas de hortalicas tuberosas como a cenoura
e a beterraba foi avaliada por Furlani et al. (1978), que verificaram que a ordem de

extracao foi: K> N> Ca> S> Mg> P e K> N> Mg> Ca> P> S, respectivamente.



22

Cecilio Filho e Peixoto (2013) obtiveram a seguinte ordem decrescente de
acumulo de macronutrientes nas raizes da cenoura ‘Forto’: K> N> Ca> P> S> Mg,
mesma sequéncia citada por Filgueira (2013).

Corréa e Cardoso (2017) observaram que a ordem decrescente de
extracao na parte aérea da planta de cenoura foi K> Ca> N> Mg> S> P, enquanto
nas raizes foi K> N> Ca> P> S> Mg e a extracao total foi K> N> Ca> P> Mg> S. Na
pesquisa de Colombari et al. (2018), com a aplicacao de diferentes fracionamentos
de nitrogénio, a ordem decrescente de remocédo dos macronutrientes foi: K> N>
Ca> P> Mg> S.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se que o produtor onde foi realizada a pesquisa comercializa
as plantas de cenoura em macos, com raiz tuberosa e folhas, as quantidades
exportadas de nutrientes com a colheita corresponde ao total acumulado pela
planta. No entanto, a maioria dos produtores de cenoura costumam cortar as
folhas e comercializar apenas a raiz tuberosa e, neste caso, a exportacéo equivale
ao acumulo apenas na raiz. Independentemente de como se comercializa a
cenoura, a colheita representa importante componente de perda de nutrientes do
solo que deverao ser restituidos. O conhecimento do conteddo de nutrientes nas
plantas é importante para se realizar as recomendacdes econdémicas de adubacéo
para se evitar perda de potencial produtivo da area.

Porém, outros fatores devem ser considerados, como a disponibilidade dos
nutrientes, condi¢des climaticas, manejo das culturas, dentre outros. Por exemplo,
apesar da grande importancia do fésforo para o bom desenvolvimento das plantas,
e por ser o nutriente mais recomendado em quantidade na adubagéo de plantio
para a maioria das espécies horticolas (RAIJ et al.,1997), a eficiéncia de
aproveitamento do fésforo € muito baixa, pela elevada fixacdo do mesmo pelo
solo. Portanto, mesmo sendo pouco acumulado, € importante manter-se bom nivel
de fésforo no solo, pois a falta do mesmo disponivel as plantas acarretam grandes

perdas de producgéo (Kano et al., 2011).
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