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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de doses de fósforo na produção e 

acúmulo de macronutrientes em cenoura. O experimento foi desenvolvido no ‘Sítio 

Alvorada’, localizado em Botucatu-SP, no período 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 repetições. O primeiro fator foi constituído 

de dois adubos (farinha de ossos (FO) e termofosfato Yoorin® (TY)), e o segundo 

constituído de seis doses desses adubos (360; 720; 1080; 1440; 1800 kg ha-1 de P2O5 

e 0 (sem aplicação destes adubos)). Foi utilizado o híbrido Fernanda. As 

características avaliadas no final do ciclo foram: massa da matéria fresca da parte 

aérea, raiz e total, altura da planta, comprimento e diâmetro da raiz, número de folhas, 

produtividade das raízes, características físico-químicas da raiz (sólidos solúveis; 

acidez titulável; ‘Ratio’ e pH), massa da matéria seca da parte aérea, raiz e total, 

acúmulo de macronutrientes na parte aérea, raiz e total. Para a maioria das 

características vegetativas e de produção da raiz obteve-se efeito quadrático, com 

máxima produtividade estimada em 103 e 115 t ha-1 na dose 974 e 1602 kg de P2O5 

ha-1 para TY e FO, respectivamente. As características físico-químicas não 

apresentaram diferenças significativas. O melhor adubo foi a farinha de ossos para as 

condições deste experimento.Tanto a massa da matéria seca (parte aérea, raiz e total) 

como para o acúmulo de macronutrientes pela planta da cenoura apresentaram efeito 

quadrático para as doses de fósforo, com máximos acúmulos estimados para doses 

de 1080 e 1440 kg ha-1 de P2O5 para os adubos termofosfato Yoorin® e farinha de 

ossos, 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 raízes de cenoura que o termofosfato Yoorin® em doses 

superiores a 1440 kg de P2O5 ha-1. 

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

orgânica. 

  



 
 

 

  



 
 

 
 

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 ‘Sítio 

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-1 of P2O5 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-1 at the dose 974 

and 1602 kg ha-1 of P2O5 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 

quadratic effect for phosphorus doses, with maximum accumulations estimated for 

doses of 1080 and 1440 kg ha-1 of P2O5 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-1 of P2O5.  

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

 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortaliça pertencente à família Apiaceae 

de grande importância econômica no Brasil, sendo a raiz a parte de maior valor 

(Bezerra Neto et al., 2014). Conhecida por ser rica em β-caroteno, precursor da 

vitamina A, essa hortaliça também possui quantidades consideráveis de vitaminas 

B1, B2, carboidratos, cálcio, fósforo, ferro, magnésio e sais minerais (Krähmer et 

al., 2016).  

A crescente demanda e exigência do mercado consumidor por hortaliças 

oriundas do sistema orgânico são fatores que impulsionam as áreas produtoras 

desse setor. Dentre os manejos utilizados na produção orgânica, a adubação visa 

fornecer nutrientes para as plantas, melhorar as condições químicas, físicas e 

biológicas 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 orgânica como mineral, pode provocar desequilíbrios nutricionais nas 

plantas, podendo acarretar, também, outros efeitos indejesáveis, como 

contaminação do solo e da água pela lixiviação dos nutrientes para os córregos e 

mananciais.  

Portanto, é necessário conhecer as necessidades nutricionais para uma 

cultivar atingir o seu potencial máximo de produção. A nutrição adequada das 

plantas é fundamental, tanto para as altas produtividades, como também para a 

melhoria da qualidade do produto final e redução de custos com adubação. Desse 

modo, dentre os vários fatores de produção, cada vez mais destaca-se a 

necessidade do uso da adubação equilibrada e do conhecimento da absorção e 

acúmulos de nutrientes pelas plantas (Nicolle et al., 2004; Singh et al., 2012; 

Candian et al., 2018). 

O fósforo é amplamente utilizado na fertilização por ser um dos nutrientes 

mais limitantes para as culturas agrícolas, principalmente em solos tropicais ricos 

em óxidos de ferro e alumínio, que faz com que fique indisponível às plantas 

(Nascimento et al., 2017; Gonçalves, 2018). Como o fósforo é um recurso natural e 

finito, a otimização de sua utilização torna-se necessária para uma agricultura mais 

sustentável (Cardoso et al., 2019). Dentre as opções de adubos fosfatados 

permitidos no sistema orgânico tem-se o termofosfato Yoorin® e a farinha de ossos. 
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Essas fontes apresentam como principal característica a dissolução mais lenta do 

P em relação às fontes fosfatadas solúveis, conferindo efeito imediato e/ou residual 

em cultivos subsequentes.  

Os componentes do termofosfato Magnesiano Yoorin® são de alta 

eficiência nutritiva, de reação rápida e efeito duradouro. A presença de silicato em 

sua fórmula diminui a fixação do fósforo. Torna-se solúvel em contato com os ácidos 

fracos do solo e das raízes, disponibilizando os elementos de acordo com a 

necessidade da planta. Além disso, é um excelente beneficiador e revitalizador do 

solo com efeitos corretivos principalmente em solos ácidos (Gonçalves et al., 2007).  

Outra opção tradicional de fertilizante fosfatado orgânico é a farinha de 

ossos, que é um subproduto do abate de animais em matadouros. Possui baixa 

solubilidade em água e boa solubilidade em ácidos fracos, o que resulta na 

liberação do P no solo mais lentamente, diminuindo a sua fixação no solo (Cavallaro 

Júnior, 2006). 

Embora esses produtos sejam utilizados por produtores no sistema orgânico, 

há pouca informação científica sobre o uso dos mesmos. As fontes orgânicas de 

fósforo não apresentam liberação imediata do nutriente às plantas e, talvez, as 

doses necessárias podem ser diferentes das doses recomendadas quando se 

utilizam fontes inorgânicas, ainda mais em hortaliças que, geralmente, apresentam 

ciclo curto. 

Objetiva-se com esta pesquisa avaliar o efeito das doses dos adubos 

permitidos no sistema orgânico, farinha de ossos e termofosfato Yoorin®, na 

produção e acúmulo de macronutrientes na cenoura sob manejo orgânico. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Características gerais da cenoura  

 

A família Apiaceae é uma das famílias botânicas mais importantes da ordem 

Apiales, com cerca de 430 gêneros e 4000 espécies. Algumas destas espécies são 

de grande importância econômica 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 originária do Afeganistão, iniciou-se o processo de 



17 
 

 
 

melhoramento da cenoura a partir do século XVII na Europa, fundamental no 

surgimento de raízes alaranjadas e outros estudos referentes ao formato, tamanho 

das raízes e precocidade na colheita (Nick e Borém, 2016). 

A cenoura é uma planta herbácea que, apesar de ciclo bienal, é cultivada de 

forma anual, possui caule pouco perceptível e folhas constituídas por folíolos 

finamente recortados, com pecíolos longos e afilados, que se arranjam em forma 

de tufo em posição vertical no caule ereto, podendo atingir 0,5 m de altura 

(Filgueira, 2013).  

Os consumidores brasileiros têm preferência pela cenoura com raiz bem 

desenvolvida, carnuda, lisa, reta e sem ramificações, que apresenta formato 

cilíndrico ou cônico (Filgueira, 2013; Teixeira et al., 2011). A cenoura está em quinto 

lugar no ranking de maior importância econômica dentre as hortaliças cultivadas no 

Brasil. Segundo Kist et al. (2021), a produção nacional de cenoura em 2020 foi de 

752.200 toneladas, em uma área de 22.200 hectares, com produtividade média de 

33,8 toneladas por hectare. A produção de cenoura também é responsável por 

elevada geração de empregos, de forma direta e indireta (Vilela e Borges, 2008). 

A hortaliça pode ser usada de forma in natura, podendo também servir de 

matéria-prima para indústrias processadoras de alimentos, sejam na forma 

minimamente processada, como na forma seleta de legumes, para alimentos 

infantis e sopas instantâneas (Embrapa e Sebrae, 2010). A cenoura possui boa 

conservação pós-colheita, assim pode ser produzida em locais afastados dos 

grandes centros urbanos. Além dessas características, somadas à introdução de 

novas tecnologias na produção da cultura, que têm ocasionado melhor adaptação 

efadoclimática nas diferentes regiões brasileiras, permitiram uma grande expansão 

da cultura (Carvalho et al., 2021). 

A produção de cenoura é favorecida por temperaturas médias situadas entre 

10 e 15 °C, para a formação de raízes. 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 

raízes quanto ao desenvolvimento e produtividade. Em ambientes mais frios 

associados ao longo fotoperíodo, ocorre indução de florescimento precoce, 

principalmente em cultivares desenvolvidas para ambientes mais quentes (Vieira e 

Pessoa, 2008). 
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No estádio reprodutivo, a planta emite um pendão floral de até 1,5 m de 

altura que termina em uma inflorescência chamada umbela primária, ou de primeira 

ordem. Nas axilas foliares do pendão floral surgem ramificações laterais que 

sustentam as umbelas chamadas de secundárias. As hastes destas ramificam-se 

emitindo as umbelas terciárias. À medida que aumenta a ordem, as umbelas são 

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 produção da raiz tuberosa, os solos areno-argilosos, 

franco arenosos e turfosos apresentam características mais favoráveis por serem 

mais leves e bem drenados, e isso permite que as raízes se desenvolvam lisas e 

retas, com alto valor comercial. Recomenda-se aplicar matéria orgânica quando se 

cultiva em solo argiloso (Souza e Resende, 2014). 

A utilização de híbridos de cenoura mostra ser uma alternativa para maiores 

produtividades, lançados ao mercado para cultivo em condições de clima quente 

no Brasil. Apresentam também características desejáveis na colheita e 

homogeneidade de raízes (Vieira et al., 2012). Os produtores optam pelos híbridos, 

apesar de seu custo elevado, devido ao potencial produtivo que pode compensar o 

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

 

Adubação orgânica 

 

A produção agrícola busca constantemente por técnicas de cultivos que 

visem reduzir custos na implantação das lavouras e danos ao solo, utilizando-se de 

práticas conservacionistas, como a adubação verde, a aplicação de insumos 

orgânicos (inclusive adubos) e técnica de rotação de culturas, dentre outras (Nordi 

et al., 2022). Devido aos benefícios observados na cultura da cenoura, muitos 

agricultores investem gradualmente no manejo mais eficaz com a aplicação de 

fertilizantes específicos com o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar a 

qualidade do produto (Colombari et al., 2018).  

A adubação tem importante influência na produtividade da cenoura, na 

qualidade da raiz, no armazenamento e na rentabilidade do cultivo (Müller, 1982; 
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Luz et al., 2009b; Menegazzo, 2010; Cecílio Filho e Peixoto, 2013; Colombari et al., 

2018). 

A recomendação de adubação de plantio para cenoura por Trani et al. (1997) 

e Cantarella et al. (2022), utilizando fontes inorgânicas, é de 20 kg de N ha-1, 180 a 

360 kg de P2O5 ha-1 e 60 a 180 kg de K2O ha-1. Em cobertura recomendam de 60 

a 120 kg de N ha-1 e 30 a 60 kg de K2O ha-1, devendo as doses serem parceladas 

em três vezes, aos 15, 30 e 50 dias após a emergência. Sob fontes orgânicas, a 

recomendação destes autores é aplicar 30 a 50 t ha-1 de esterco de curral bem 

curtido ou composto orgânico, sendo a maior dose para solos arenosos. No uso de 

esterco de galinha, recomendam aplicar ¼ da dose de esterco de curral.  

A utilização da adubação orgânica no cultivo de hortaliças tem aumentado 

nos últimos anos, principalmente pelos efeitos benéficos que a matéria orgânica 

proporciona nas características físicas, químicas e biológicas dos solos (Almeida 

Júnior et al., 2011). Algumas vantagens são a ampliação da capacidade de 

retenção de água e de permeabilidade do solo, melhorando o potencial na 

estabilidade de agregados e, portanto, contribui para o crescimento das plantas e 

retenção de nutrientes do solo. Além disso, também elevam a biomassa micriobiana 

do solo, elevam a capacidade de troca catiônica e a disponibilidade dos macro e 

micronutrientes (Souza e Resende, 2014; Karazija et al., 2015).   

Existem várias recomendações de adubação orgânica para produção de 

hortaliças. No entanto, na definição de doses mais precisas e formas de 

parcelamento, são necessárias informações como a análise do solo, histórico do 

local a ser adubado e tipo de adubo orgânico (Candian et al., 2018; Cardoso et al., 

2020). Os nutrientes na forma orgânica devem ser mineralizados para 

aproveitamento pela planta. Sua decomposição é lenta e os nutrientes são 

liberados ao longo do ciclo das plantas. Por outro lado, contribuem para o acúmulo 

de matéria orgânica no solo (Finatto et al., 2013). 

Dentre os nutrientes essenciais, o fósforo é amplamente utilizado na 

fertilização por ser um dos nutrientes mais limitantes para as culturas agrícolas, 

principalmente em solos tropicais ricos em óxidos de ferro e alumínio (Araújo, 

2011). O ferro “livre”, a quantidade de alumínio em substituição ao ferro e, em 

menor quantidade, o ferro “amorfo” e a caulinita são os principais responsáveis pela 

fixação do fósforo, determinando a baixa eficiência dos fertilizantes fosfatados 
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(Santos et al., 2008; Wang et al., 2010). De acordo com Novais et al. (2007), a 

deficiência de fósforo é um dos principais responsáveis pela limitação da produção 

agrícola na maioria dos solos do Brasil. 

A deficiência de fósforo em cultivo de cenoura aumenta a ocorrência de 

raízes não comerciais, confirmando a dependência do nutriente na eficiência do 

processo fotossintético, com efeito na formação de raízes (Araújo, 2000). Em 

pesquisa de Assunção et al. (2016), a maior produtividade comercial foi observada 

quando se aplicou 300 kg ha-¹ de P2O5, dentro dos valores recomendados para 

cenoura por Trani et al. (1997) e Cantarella et al. (2022). 

As características físico-químicas da raiz da cenoura também são 

influenciadas pela adubação, como observados no aumento na concentração de 

sólidos solúveis e firmeza da raiz na pesquisa de Figueiredo Neto et al. (2011), 

utilizando 20 t ha-1 de adubo orgânico.  

Existem diversas fontes de fósforo disponíveis para a produção orgânica, 

dentre estas fontes tem-se o termofosfato Yoorin® e a farinha de ossos, fonte que 

utiliza resíduos da indústria de carnes (Cavallaro Júnior, 2006). 

Os componentes do termofosfato magnesiano Yoorin® são de alta eficiência 

nutritiva, de reação rápida e efeito duradouro. Em sua fórmula há a presença do 

silicato, que diminui a fixação do fósforo e dos excessos de alumínio e manganês, 

reduz a incidência de doenças e pragas, mantém o balanço hídrico e aumenta a 

atividade fotossintética. O termofosfato torna-se solúvel em contato com os ácidos 

fracos do solo e das raízes, 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 ácidos (Gonçalves Júnior et al., 2007). 

Já a farinha de ossos é um adubo orgânico de reação um pouco lenta nas 

regiões de clima frio e temperado. Em climas tropicais, essa reação é mais rápida 

e ocorre logo após alguns dias após sua aplicação. 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 utilização de farinha de ossos melhora o 

equilíbrio de microrganismos no solo, o que dificulta a proliferação de nematoides. 

A agricultura orgânica mostra-se vantajosa para os agricultores, pois os 

consumidores estão buscando alimentos mais saudáveis e que possam diminuir o 
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impacto negativo ao meio ambiente (Silva et al., 2013). No entanto, somente com 

a utilização de fertilizantes orgânicos as plantas podem não conseguir receber a 

quantidade de nutrientes necessários para que possam apresentar altas 

produtividades. Por isso, os fertilizantes organominerais tendem a suprir esta 

deficiência, tanto na disponibilidade de nutrientes como de matéria-orgânica (Melo 

et al., 2021). 

 

Acúmulo de nutrientes  

 

O conhecimento da absorção e do acúmulo de nutrientes nas diferentes 

fases de crescimento da cultura é essencial, permitindo, dessa maneira, determinar 

as quantidades e o momento em que os nutrientes são mais exigidos pela planta e 

corrigir caso venham apresentar alguma deficiência (Villas Bôas, 2001). 

Em média, as plantas possuem cerca de 5% de nutrientes minerais na 

matéria seca total, mas há grande variação entre as espécies estudadas. 

Dependendo do estágio de crescimento, os vegetais absorvem diferentes 

quantidades de nutrientes (Souto et al., 2018). Além disso, a absorção dos 

nutrientes pelos vegetais também depende de diversos fatores, como a influência 

dos elementos climáticos, do solo, da espécie vegetal, dentre outros. 

Os macronutrientes, como o nitrogênio e o fósforo, por exemplo, são 

limitadores de produção, principalmente quando estão disponíveis para as plantas 

em pequenas proporções, podendo causar sérios prejuízos. O potássio, tão 

importante quanto o nitrogênio, também é outro nutriente de elevada exigência 

pelas plantas, sendo assim necessárias quantidades maiores que o fósforo, 

considerando-se a quantidade dos três elementos na planta (Malavolta et al., 2002). 

De modo geral, as absorções de nitrogênio, fósforo e potássio seguem a mesma 

tendência que o acúmulo de biomassa da planta (Kano et al., 2011). 

Souza et al. (2003) verificaram que, em cenouras do grupo Brasília, nas 

folhas ocorreu a seguinte ordem decrescente de acúmulo K> N> Ca> S> P> Mg, 

enquanto na raiz a ordem verificada foi K> N> P> Ca> Mg> S. 

A extração de nutrientes nas folhas de hortaliças tuberosas como a cenoura 

e a beterraba foi avaliada por Furlani et al. (1978), que verificaram que a ordem de 

extração foi: K> N> Ca> S> Mg> P e K> N> Mg> Ca> P> S, respectivamente. 
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Cecílio Filho e Peixoto (2013) obtiveram a seguinte ordem decrescente de 

acúmulo de macronutrientes nas raízes da cenoura ‘Forto’: K> N> Ca> P> S> Mg, 

mesma sequência citada por Filgueira (2013). 

Corrêa e Cardoso (2017) observaram que a ordem decrescente de 

extração na parte aérea da planta de cenoura foi K> Ca> N> Mg> S> P, enquanto 

nas raízes foi K> N> Ca> P> S> Mg e a extração total foi K> N> Ca> P> Mg> S. Na 

pesquisa de Colombari et al. (2018), com a aplicação de diferentes fracionamentos 

de nitrogênio, a ordem decrescente de remoção dos macronutrientes foi: K> N> 

Ca> P> Mg> S.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Considerando-se que o produtor onde foi realizada a pesquisa comercializa 

as plantas de cenoura em maços, 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 exportação equivale 

ao acúmulo apenas na raiz. Independentemente de como se comercializa a 

cenoura, a colheita representa importante componente de perda de nutrientes do 

solo que deverão ser restituídos. O conhecimento do conteúdo de nutrientes nas 

plantas é importante para se realizar as recomendações econômicas de adubação 

para se evitar perda de potencial produtivo da área.  

Porém, outros fatores devem ser considerados, como a disponibilidade dos 

nutrientes, condições climáticas, manejo das culturas, dentre outros. Por exemplo, 

apesar da grande importância do fósforo para o bom desenvolvimento das plantas, 

e por ser o nutriente mais recomendado em quantidade na adubação de plantio 

para a maioria das espécies hortícolas (RAIJ et al.,1997), a eficiência de 

aproveitamento do fósforo é muito baixa, pela elevada fixação do mesmo pelo 

solo. Portanto, mesmo sendo pouco acumulado, é importante manter-se bom nível 

de fósforo no solo, pois a falta do mesmo disponível às plantas acarretam grandes 

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