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RESUMO

O modelo agricola convencional de producao € economicamente o mais viavel,
porém, € o principal responsavel por impactos negativos ao meio ambiente e aos
individuos que o compoe. Neste contexto surge a necessidade de adotar novas
técnicas que permitam uma producao equiparavel, de tal forma que conserve os
recursos haturais e que diminua o0s impactos negativos ao meio ambiente.
Objetivou- se avaliar o crescimento e produgdo da cenoura sob periodos de
sombreamento e adubacgao orgénica. O experimento foi realizado em campo, na
Fazenda Experimental Rolando Enrique Ramon Castelldn, pertencente ao Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Pombal-PB, durante o periodo de maio a outubro de 2022.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes
em parcelas subdivididas. Os tratamentos foram compostos pela combinagao de
duas fontes de adubacido orgéanica (esterco bovino e biofertilizante) e cinco
periodos de sombreamento (Pleno sol; sombreamento de 30% dos 0-90; 0-30;
30-60 e 60-90 dias) respectivamente. Cada parcela foi composta por 100 plantas,
sendo 60 plantas uteis. O uso de esterco bovino e sombreamento de 0 a 90 dias
promove reducao no didmetro da raiz de cenoura cv. Brasilia Irecé aos 90 dias
apos o semeio. O cultivo sob sombreamento de 0 a 30 dias com utilizacao de
esterco promove maior acumulo de massa fresca da raiz de cenoura cv. Brasilia
Irecé aos 90 dias pos o semeio. Esterco e manejo sob condi¢des de sol pleno
promove o maior acumulo de massa seca de folhas de cenoura, aos 90 dias apos
0 semeio.

Palavras-chave: Daucus carota L.; hortalica tuberosa, manejo nutricional.

ABSTRACT

The conventional agricultural model of production is economically the most viable,
however, it is mainly responsible for negative impacts on the environment and the
individuals that compose it. In this context, the need arises to adopt new
techniques that allow comparable production, in such a way that it conserves
natural resources and reduces negative impacts on the environment. The objective
was to evaluate thegrowth and production of carrots under periods of shading and
organic fertilization. The experiment was carried out in the field, at the
Experimental Farm, belonging to the Center for Agro-Food Science and
Technology (CCTA), at the Federal University of Campina Grande (UFCQ),
Pombal-PB, from May to August 2022. Theexperimental design was in randomized
blocks, with four replications in split plots. The treatments were composed by the
combination of two sources of organic fertilization (manure and biofertilizer) and
five shading periods (Full sun; 0-90; 0-30; 30-60 and 60-90 days, respectively).
Each was composed of 100 plants, 60 of which were useful plants. The use of
bovine manure under and shading from 0 to 90 days promotes reduction in the
root diameter of carrot cv. Brasilia Irecé at 90 days after sowing. Cultivation under
shading from 0 to 30 days with the use of manure promotes greater accumulation
of fresh root mass of carrot cv. Brasilia Irecé, 90 daysafter sowing. Manure and
management under full sun conditions promoted the highest accumulation of dry
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mass of carrot leaves, at 90 days after sowing.

Keywords: Daucus carota L.; tuberous vegetable, nutritional management.



1. INTRODUGCAO

A cenoura (Daucus carota L.) € a principal hortalica do grupo de raizes
tuberosas cultivadas nomundo. Pertence a familia das apiaceas, sendo originaria do
Sudoeste asiatico (FILGUEIRA, 2008). A raiz é do tipo pivotante, tuberosa, carnuda,
lisa, retae sem ramificagbes, de formato cilindrico ou cbénico. A cenoura é fonte
essencial dediversas vitaminas, como do complexo B, K, C, A, E e sais minerais
além de sua producao de B-caroteno, precursor da vitamina A, (BENDER et al.,
2020).

No Brasil a cenoura ocupa a 52 posicao entre as hortalicas de maior importancia,
de modo a ser a mais importante raiz tuberosa cultivada no pais. No pais, a cenoura
representa um volume importante da produgao de olericolas, com uma area média
de 24 mil hectares, 760 mil toneladas e produtividade média de 30 t ha-1 (IBGE,
2017). Em média o brasileiro consome 5,3 quilos de cenoura per capita por ano
(DOSSA; FUCHS, 2017).

O consumidor tem procurado por cenouras com raizes bem desenvolvidas,
lisas, cilindricas, sem a presenca de raizes laterais ou secundarias, uniformes, com
comprimento variando entre 20 e 25 cm e com didametro de 3 a 4 cm (TEIXEIRA et
al., 2011). Com relacao as exportacées, o Brasil ocupa a 72 posicao mundial do
comeércio desta horticola. Sendo assim, conhecer aspectos do cultivo como época
de plantio, variedades, manejo nutricional, adubacdo na cultura da cenoura sao
fatores importantes para alcancgar elevadas produtividades.

A cultura da cenoura se desenvolve muito bem com adubacao orgénica, mas
devem-se tomar alguns cuidados antes da sua utilizagdo para que nao provocar
prejuizos a cultura em questdao (MATOS et al., 2011). Antes de utilizar os adubos
organicos na lavoura, os estercos devem estar bem curtidos e livres de pragas e
insetos (PEREIRA; NETO; NOBREGA, 2013). Portanto, a utilizacdo dos adubos
organicos de maneira correta proporciona o aumento da matéria organica no solo e
com isso permite a maior penetracao e melhor distribuicdo do sistema radicular da
cenoura (ARAUJO et al., 2004).

O biofertilizante € um adubo organico liquido utilizado para complementar a
adubacao de fertilizantes solidos e que pode ser produzido dentro da propriedade

rural, com materiais faceis de serem encontrados no comércio e até na propriedade,



Cuja preparagao ocorre em um tempo relativamente curto. Ele fornece nutrientes
essenciais para as plantas e auxilia no controle de doencgas e de insetos por conter
microrganismos benéficos ao solo. E aplicado via pulverizacdes nas folhas ou junto
com a agua de irrigacao, propiciando uma resposta mais rapida que os fertilizantes
solidos. Utiliza-se na concentracdo de 2% para mudas e 5% para plantas no campo.
A parte sélida do biofertilizante também pode ser utilizada para adubac¢ao de covas,
ou empregada como indculo para nova compostagem (TOMITA et al., 2007).

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz solar & primordial para o
crescimento das plantas, ndo sé por fornecer energia para a fotossintese, mas,
também por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento por meio de
receptores de luz sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado
de polarizagao. Modificagdes nos niveis de intensidade luminosa a que uma espécie
esta adaptada pode, dessa forma, acarretar diferentes respostas em suas
caracteristicas fisiolégicas, bioquimicas, anatdmicas e de crescimento. Assim, a
eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de adaptacao das
plantas as condi¢des de intensidade luminosa do ambiente (FERREIRA et al., 1977,
ENGEL, 1989; KOZLOWSKI, KRAMER & PALLARDY, 1991; ATROCH et al.,

2001).
Quando o crescimento n&o for limitado por d4gua e nutrientes, a quantidade de

biomassa produzida por determinada espécie vegetal € definida pela quantidade
de energia radiante que a area foliar das plantas pode interceptar (BLACK & ONG,
2000). Estudos avaliando a influéncia da luz sobre o crescimento vegetal tém
indicado que plantas de ambientes sombreados geralmente alocam maior
quantidade de biomassa nas folhas e possuem maior area foliar por unidade de
massa (POORTER,1999; LEE et al., 2000).

Por outro lado, plantas expostas a luz solar intensa, investem em biomassa
radicial, ou seja, priorizam o crescimento radicular para compensar a perda de agua
por transpiracao; e devido as altas taxas fotossintéticas, produzem maior biomassa

por unidade de area foliar e altas taxas de renovacéao das folhas (POORTER, 1999).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Avaliar o crescimento e a produtividade de cenoura cv. Brasilia Irecé, cultivada
sob periodos de sombreamento e adubacdo organica em condi¢cdes de Semiarido

Paraibano.

2.2. Objetivos especificos

Mensurar a altura de plantas e numero de folhas das plantas de
cenoura cultivadas sob periodos de sombreamento e fontes de adubo
organico;

Quantificar o diametro e comprimento da raiz de plantas de cenoura
cultivadas sob periodos de sombreamento e fontes de adubo orgéanico;

Quantificar a massa seca da parte aérea e da raiz das plantas de
cenoura cultivadas sob periodos de sombreamento e fontes de adubacéao

organica.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cultura da cenoura
A cenoura é uma hortalica da familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas,

cultivada em larga escala nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil.A estimativa
de area plantada no Brasil em 2021 foi de 28 mil hectares com producédo de 800 mil
toneladas de raizes. Os principais municipios produtores s&o: Carandai, Santa
Juliana e Sao Gotardo (Minas Gerais); Piedade, Ibiina e Mogi das Cruzes (Sao Paulo);
Marilandia (Parand); Lapao e Irecé (Bahia) (CARVALHO et al.,2021).

A temperatura € o fator climatico mais importante para a producao de raizes.
Temperaturas de 10 a 15°C favorecem o alongamento das raizes e o
desenvolvimento de coloracdo caracteristica, ao passo que temperaturas superiores
a 21°C estimulam a formacéo de raizes curtas e de coloracao deficiente. Existem
cultivares que formam boas raizes sob temperaturas de 18 a 252C. Acima de 30°C,
a planta tem o ciclo vegetativo reduzido, o que afeta o desenvolvimento das raizes

e a produtividade. Temperaturas baixas associadas a dias longos induzem o



florescimento precoce, principalmente daquelas cultivares que foram desenvolvidas
para plantio em épocas quentes do ano (LIMA; MAKISHIMA & VIEIRA, 2015).

O cultivo da cenoura pode ser realizado durante todo o ano, mas € importante
conhecer as condig¢oes climaticas do local e as cultivares adaptadas as diferentes
condi¢coes de cultivo. Existem cultivares recomendadas para o plantio noinverno,
exigentes em clima ameno, intolerantes a temperatura e pluviosidade elevadas; ha
também cultivares recomendadas para o cultivo de verdo adaptados atemperatura
e pluviosidade elevadas (FILGUEIRA, 2012). Atualmente prevalece o cultivo de
hibridos pelo fato de apresentarem produtividade de até 70% superior quando
comparados a cultivares de polinizagdo aberta (CAMPO & NEGOCIO, 2016).

Normalmente, sdo encontradas no mercado sementes de varias cultivares de
cenoura desenvolvidas tanto por instituicbes oficiais de pesquisa quanto por
instituicoes privadas. O consumidor brasileiro tem preferéncia por raizes de cenoura
bem desenvolvidas, cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes
e com comprimento e didametro variando respectivamente de 15 a 20 cme de 3 a 4
cm. A coloracao deve ser alaranjada intensa, com auséncia de ombro, pigmentagao
verde ou roxa na parte superior das raizes (VIEIRA, PESSOA & MAKISHIMA, 2008).

Cada cultivar tem caracteristicas proprias quanto ao formato das raizes,
resisténcia as doencas e, principalmente, quanto a época de plantio. Esta ultima
caracteristica permite que se produza cenoura durante o ano todo na mesma regiao,
desde que se plante a cultivar apropriada as condi¢cdes de clima predominante
emcada época (CARVALHO et al., 2021).

3.2. Adubacao com esterco bovino em hortalicas

A utilizacdo dos residuos animais, especialmente, o esterco bovino, tem
encontrado dificuldade em sua ampla utilizacédo em fungcao do tempo carecido para
sua disponibilizacdo de nutrientes as plantas, bem como, baixa concentracdao de
nitrogénio, e ainda a alta demanda por mao de obra. E sabido que seus beneficios
ao solo estao relacionados com a elevagao dos teores de matéria organica, parte

fisica do solo (estruturacdo, diminuicdo da temperatura e retencao de agua), assim,



o processo de mineralizacdo deste residuo tem encontrado limitacdo na producao
das culturas irrigadas, pois no periodo mais critico de demanda nutricional da planta,
possivelmente as reservas em fertilidade do solo estdo diminutas (GOMES et al.,

2018).

Devido ao alto volume produzido, o esterco bovino tornou-se o adubo organico
de origem animal mais utilizado. Tem na sua formacgdo fezes bovinas e alguns
residuos vegetais, ganhando notoriedade para sua utilizagado devido ao fornecimento

de forma mais rapida de potassio e fosforo (FINATTO et al., 2013).

Ao estudarem a producdo da cultura da melancia, Nascimento et al. (2017)
observaram que a utilizagdo do esterco bovino como fertilizante diminuiu a demanda
da cultura por fertilizante potassico mineral, provocando ganhos em produtividade e

na massa dos frutos.

Tratando-se da producao de hortalicas, a conservagdo e manutengcdo dos
teores de matéria organica € o ponto chave para alcangar bons resultados no
desenvolvimento €5 producdo das culturas. Com isso, tem se intensificado a
utilizacdo do esterco bovino para se alcangar ganhos em producao e promover uma
maior dindmica no solo. Marques et al (2010) destaca que o esterco proveniente de
bovinos € menos agressivo ao meio ambiente e tem em sua composicdo uma
reserva nutricional capaz de suprir a necessidade das culturas, desta forma, uma

alternativa a diminuicao da utilizacao de fertilizantes minerais.

O esterco bovino apresenta aproximadamente 15% de matéria seca, com a
formacao média de macronutrientes de 1,5% de nitrogénio, 1,4% de fésforo e 1,5%
de potassio. A composicdao em micronutrientes do esterco bovino apresenta em
média 7,6 mg kg de zinco, 21 mg kg de cobre, 105 mg kg de ferro e 2,3 mg kg
de manganés, entretanto, a formacéo do esterco se altera devido a varios fatores,
como a condicao de decomposicao, tempo de armazenamento, manuseio, as
circunstancias do animal, como a idade e espécie, alimentacdo que recebiam e o
manejo deles (PAULETTI & MOTTA, 2004).

Estudos recentes confirmaram resultados positivos com a utilizacdo do esterco
bovino em hortalicas, pesquisas com o coentro averiguaram que de acordo com

quantidades acrescentadas do esterco bovino da-se elevagao significativa do ganho
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das sementes (ALVES et al., 2005). Na cidade de Mossoro-RN, Rodrigues efal.
(2008) com a finalidade de analisar o desempenho agronémico com diferentes doses
de esterco bovino no cultivo da rucula - cultivada, obtiveram melhor éxito e

desempenhocom 60 t ha™'.

3.3. Aplicacao do biofertilizante em hortalicas

Ja é de conhecimento que os biofertilizantes dispdem em sua composi¢cao
substancias de origem orgéanicas e inorganicas, sendo estas, benéficas ao
desenvolvimento vegetal. O biofertilizante tem sido utilizado como produto
complementar a nutricdo das plantas, mas também sua acdo nos vegetais tem
desempenhado respostas fisioldégicas, promovendo uma maior eficiéncia na
absorcdo de elementos essenciais, incrementando teores de matéria organica e
aumentando a sustentabilidade dos sistemas agricolas (ALCANTARA e PORTO,
2019).

Alves et al. (2019), por outro lado, destacam que o biofertilizante tem sido
utilizado com a finalidade de suprimento de macro e micronutrientes de plantas.
Nesse sentido a literatura destaca que este produto promove diversos beneficios
aos vegetais, tais como, liberacdo de substancias humicas, aumento no teor de
matéria organica, liberagbes de solutos organicos, aminoacidos livres totais, glicina
betaina e prolina (AIDYN et al., 2012; LIMA NETO et al., 2015).

De acordo com Ronga et al. (2019) definem os biofertilizantes como produtos
que em sua composi¢cao apresentam microrganismos vivos ou produtos naturais,
assim, melhorando as propriedades quimicas e biolégicas do solo, sendo

estimuladores do crescimento vegetal e restauradores da fertilidade do solo.

O biofertilizante pode ser empregado na preparacao da compostagem e
também diretamente no solo e aplicado de forma liquida ou desidratada. A sua
formacao € aproximadamente de 1,5 a 4% de nitrogénio, 0,5 a 3% de potassio de1
a 5% de fosforo e de alguns nutrientes como, por exemplo, o calcio, magnésio,
manganés e ferro, com pH alcalino alternando entre 7 e 8, que amplia o crescimento

de microrganismos uteis e favoraveis ao solo. Dessa forma, possui vantagens para
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o uso de forma complementar ou até substituindo os fertilizantes quimicos
(MASSOTI, 2002).

De acordo com Souza e Resende (2013) o uso de biofertilizante no estado
liguido concede um arrasto de nutrientes essenciais para as plantas, por manter na
sua composicao disponibilidade nutricional com maior facilidade em comparacao
com outros meios de adubacdo, além de fornecer propriedades quimicas por
disponibilizar ao solo altos teores de fésforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg).
Segundo estudos, a adubagcdo com biofertilizante combinado com esterco bovino
pode promover aumento na produgdo comercial de hortalicas como tomate, alface,
pimentao e entre outros (PINHEIRO E BARRETO, 2000).

Outro trabalho que merece destaque foram as pesquisas desempenhadas por
Lima Neto (2018) com a cultura da beterraba utilizando biofertilizante liquido
adicionado ao solo. O autor concluiu que a utilizacdo desde insumo afeta
significativamente o desempenho agrondmico da cultura, desta forma, mostrando-
se uma alternativa a producdo da cultura para uma agricultura de base organica,
diminuindo os efeitos provocando ao meio ambiente pelos fertilizantes quimicos e

mostrando-se uma alternativa ao suprimento nutricional da beterraba.

Estudando estratégias de aplicacao de biofertilizante a cultura da beterraba e
o efeito do sombreamento, Silva Neta et al., (2018) concluiram que a aplicagao de

biofertilizante via solo mostrou-se superior quando comparada com a via foliar.

34. Efeito do sombreamento nas plantas

E sabido que a luz solar ndo atua somente como uma fonte de energia para
a fotossintese, ela também serve como um sinal que regula inumeros processos do
desenvolvimento vegetal, desde a germinacao da semente ao desenvolvimento dos

frutos e a senescéncia (TAIZ et al., 2017).

Outro estimulo informativo em que a luz solar também atua é no
desenvolvimento fotomorfogénico das plantas, em que a manifestacao fisica desse
processo consiste no desenvolvimento de hipocétilos curtos, cotilédones abertos e
expandidos e cloroplastos verdes (HUANG; OUYANG; DENG, 2014).



Além disso, a luminosidade tem influéncia na morfologia da planta. Emestudo
feito por Wang et al. (2021) com alface, confirmaram que a dire¢ao da luz modificou
a morfologia da planta, regulando o alongamento das células da epiderme, além de
afetar a densidade estomatica, bem como o seu tamanho, demonstrando como a luz

tem um grande efeito no fototropismo.

Diante disso, € imprescindivel salientar que as respostas a luz até aqui
descritas envolvem receptores que identificam comprimentos de ondas especificos
da luz, sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de

polarizacdo, e assim conduzem alteragbes de desenvolvimento ou na fisiologia

(ALBUQUERQUE; EVANGELISTA; NETO, 2016; TAIZ et al., 2017).
Por estar relacionada aos aspectos de crescimento e desenvolvimento

vegetal, a luminosidade atua diretamente sobre o processo de fotossintese e na
aparéncia da planta por meio da morfogénese, e para garantir o almejado sucesso
dos cultivos agricolas, € necessario20 proporcionar as culturas condi¢oes
ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento, sempre atentando as peculiaridades

da espécie.

Bezerra Neto et al. (2005) afirmaram que conduzir uma cultura dentro de um
intervalo 6timo de luminosidade juntamente com outros fatores favoraveis, ha um
aumento da fotossintese, a respiragado mantém-se normal e a quantidade de matéria

seca acumulada aumenta.

Assim, com o objetivo de garantir tal intervalo 6timo de luz, telas de
sombreamento tém sido utilizadas, visto que ha no mercado varios tipos de malhas,
que permitem a passagem de maior ou menor intensidade de luz (BEZERRA NETO
et al., 2005; PORTO, 2018), o que consequentemente acabam proporcionando

microclima diferenciado abaixo das telas.

As telas de sombreamento sao capazes de adequar a luminosidade tornando
outros fatores favoraveis a necessidade das culturas, tais como a reducdo da
fotorrespiragcdo, contribuindo para melhoria no rendimento da planta, maior
produtividade e qualidade das folhas (ANDRADE et al. 2021), além de reduzir a
temperatura do ar e do solo (HIRATA; HIRATA, 2015), o que demonstra ser viavel
para cultivos em condicoes tropicais (SANTOS; SEABRA JUNIOR; NUNES, 2010).

Em pesquisa realizada na cultura da alface, nas condi¢gdes edafoclimaticas de
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Brasilia, o sombreamento acima de 60% causou perda de produtividade de até 32%
para cada 10% de aumento no sombreamento, indicando que o sombreamento de
35% foi benéfico e garantiu maior produtividade da cultura (COMETTI et al. 2020).

Estudando os efeitos de telas de sombreamento na cultura do agrido d’agua
(Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek) Hirata e Hirata (2015), comprovaram que
as telas de sombreamento promoveram aumento na produtividade, no tamanhodas
folhas e na altura do dossel da planta, quando cultivada em solo, destacando que a

tela de cor preta 35% garantiu maior produtividade.

Tafoya et al. (2018) avaliando a qualidade de luz solar transmitida por malhas
coloridas no pepino, observaram que os telados coloridos alteraram a qualidade
da radiacao solar que chegava até as plantas de pepinos, além de serem
responsaveis por aumentarem as atividades fisiologicas relacionadas a trocas
gasosas, como a taxa de transpiracdo, condutdncia estomatica e a taxa de

assimilacao de CO..

Em trabalho de pesquisa realizado com pimenta biquinho cultivada a pleno sol
(alta irradiancia) e sob tela de sombeamento a 80% (baixa irradiancia), obtiveram
plantas com altura muito significativa em condi¢des de baixa irradiancia, assim como
o diametro do caule, demonstrando que houve crescimento das plantas,
descartando a possibilidade de estiolamento. Outro resultado importante deste
trabalho foi a diferenca da area foliar, onde as plantas cultivadas sob o sombrite,
apresentaram maior area foliar, outra variavel importante de crescimento, uma vez
que ela esta relacionada aos processos fisiologicos (fotossintese e transpiracao)
(AVILA; BARBOSA, 2019).

Por outro lado, de acordo com Santos et al. (2010) o uso das telas, que tem
como objetivo principal atenuar a temperatura e luminosidade, pode ter o
inconveniente de reduzir o fluxo de luz a niveis tdo baixos, que podera causar o

prolongamento do ciclo, estiolamento das plantas e reducao da produtividade.

Esta afirmacao foi assegurada na pesquisa de Ricardo et al. (2014) avaliando
telas de sombreamento em cultivares de alface, onde nos periodos de baixa
radiacao solar, os telados nao favoreceram o crescimento das plantas, sendo o

cultivo em campo aberto o mais produtivo.

Em cultivo de cebolinha sob diferentes manejos do solo e niveis de
sombreamento, conduzido nas condicoes edafoclimaticas de Sao Paulo, observou-

11



se plantas menores quando cultivadas a pleno sol, mas em situacao de elevada
temperatura e menor precipitagdo, os tratamentos com telas nio diferiram do cultivo
a pleno sol (HIRATA; HIRATA; MONQUERO, 2017).

Avaliando a influéncia de telados na chicéria da catalogna (Cichorium intybus
L.), observou-se que o melhor desempenho das plantas foi no cultivo a céu aberto,
isso por que as temperaturas registradas durante o experimento ficaram dentro da
faixa 6tima para a cultura, ndo sendo registrada valores de temperatura capazes de
prejudicar as plantas (HACHMANN; DALASTRA; ECHER, 2017).

Em cultivo de hortela-pimenta (Mentha piperita) sob diferentes telas e niveis
de sombreamento, pode-se inferir que 0 sombreamento causou a diminuicdo na
biomassa das folhas, no crescimento, logo, reduziu o rendimento do 6leo essencial,
visto que este é dependente da biomassa, assim sugere-se que o cultivo desta planta
seja feito a pleno sol (COSTA et al., 2014).

O estudo mais recente realizado por Neves et al. (2013), em que avaliam o
cultivo de jambu em condi¢des de telados e campo aberto, concluiram que as plantas
apresentaram superioridade quando submetidas a telas de 30% de sombreamento,

para as condi¢cbes edafoclimaticas de Caceres-MT.

4. MATERIAL E METODOS

41. Localizagao da area experimental

O experimento foi realizado na fazenda experimental do Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal-PB, durante o periodo de 30 de junho a 20 de setembro
de 2022, utilizando a variedade de cenoura Brasilia Irecé. As Coordenadas
Geograficas locais de referéncia sao 06246’12" de latitude S e 37248’07” de longitude
W e altitude média de 184 m, sendo o clima da regido, conforme a classificacao
climatica de Kbéppen, adaptada ao Brasil (COELHO & SONCIN, 1982), do tipo BSh,
que representa clima semiarido quente e seco, com precipitacdo média de 750 mm
ano', e evaporagdo média anual de 2000 mm. Apresentando temperatura média
anual de 30,5°C e tendo apenas duas estacoes climaticas bem definidas durante o
ano, uma chuvosa e outra seca. O solo da area é do tipo Neossolo distréfico
12



(EMBRAPA, 1999).

42. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes em parcelas subdivididas. Os tratamentos foram compostos pela
combinacgao 5 x 2, sendo o primeiro fator na parcela correspondente a cinco periodos
de sombreamento (Sol pleno e sobreamento de 30% de 0-90; 0-30; 30-60; 60-90
dias) e o segundo, na subparcela, por duas fontes de adubagdo orgéanica

(biofertilizante e esterco).

Cada subparcela foi composta por 100 plantas, sendo 60 plantas uteis. O
espagamento adotado foi o de 20 cm entre linhas. Apds 25 a 30 dias da germinagao
foi feito o desbaste, deixando um espagcamento entre plantas de 5,0 cm. Nos
canteiros foram construidas estruturas com estacas de madeiras para colocagao do

sombrite, sendo para isto utilizado o sombrite de polietileno de cor preta.

As aplicacdes do biofertilizante foram feitasa cada 15 dias sendo aplicado em
cada subparcela 6 litros (60m? ha) da solucéo diluida em 50% e 56,25 kg de esterco

bovino curtido por parcela.

4.3. Tratos culturais

A adubacao de plantio foi realizada, em todos os tratamentos dez dias antes
da semeadura, com as seguintes formulagdes: ureia (83,3 g m2); MAP (833 gm2) e
KCL (208,25 g m2), considerando (30 toneladas ha™).

A semeadura da cenoura foi realizada diretamente nos canteiros de forma
manual em sentido paralelo aos canteiros, sendo as parcelas compostas por cinco
linhas, com 1 m de comprimento e espacadas de 0,20 cm. Apds a emergéncia,
aproximadamente no décimo dia apds o semeio, foi realizado o primeiro desbaste e
posteriormente aos 25 a 30 dias foi feito o desbaste final deixando um espagamento
entre plantas de 5,0 cm. O sistema de irrigacao utilizado foi o de gotejamento.

O biofertilizante produzido, nas proporcdes e materiais, esta descrito na
tabela 1. A composicao do bioferrtilizante foi submetida a 30 dias de fermentacao,

sendo acompanhado durante esse periodo.
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Tabela 1. Composicao do biofertilizante natural enriquecido, em um recipiente de
100 litros.CCTA/UFCG, Pombal-PB.

Descricao Quantidades
Folhas verdes (gramineas leguminosas e bagaco de cana picadas) 10 Kg
Farelo de milho 3,0 kg
Leite de gado 3,0L
Caldo de cana 3,0L
Cinzas (provenientes de lenha de padaria) 5,0 kg
Esterco de bovino fresco 10,0 kg
Micronutrientes (B e Zn) 10 g de cada
NPK (Ureia, MAP e KCI) 500 g de cada

44. Parametros avaliados
Sobre o crescimento vegetativo das plantas, foi avaliada a altura das plantas
(AP) e numero de folhas (NF) a cada sete dias apos semeadura até a colheita,
utilizando-se uma régua de 30 cm, para auxiliar a mensuracgao da altura da planta.
Na colheita, a raiz foi separada da parte aérea, com o auxilio de um canivete
ou tesoura. A raiz e folhas foram submetidas a lavagem com agua corrente, depois
de lavadas, as raizes tuberosas foram submetidas a mensuragcdo do diametro
transversal (cm) e o comprimento médio (cm) de raizes, utilizando um paquimetro
digital. Os dados obtidos de cada tratamento, foram calculados a média da soma
do diametro transversal e o comprimento médio.

Para obtencdo da matéria fresca da parte aérea da planta, os materiais
vegetais obtidos foram pesados em balanca de precisdo, sendo inseridas em
sacolas de papel identificadas, e furadas para facilitar a entrada do ar quente, no
momento da secagem do material. Ja na matéria fresca da raiz foi feito cortes na
raiz, cortando em rodelas, para facilitar a secagem do material. Foram pesados e
inseridos em recipiente de marmita (aluminio), e identificados. Apos isto, as partes
dos diferentes partes das plantas foram colocadas em estufa de circulagdo de ar
forcada, a uma temperatura de 652C até atingir peso constante para a

determinacao da massa seca.

45. Estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia, usando-se o software
SISVAR ao nivel de 5% de probabilidade e, aplicado o teste de Tukey a 10 % de
probabilidade para a comparacao das médias dos tratamentos sugeridos afim de se

obter grau de significancia dos dados coletados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos obtidos durante a conducao do experimento (Figura 1A e
B) coletados de 30 de junho a 20 de setembro do ano de 2022, periodo este
compreendido entre o semeio e a retirada do experimento de campo. Observa-se os
valores médios de temperatura e umidade maxima e minima, das diferentes
condi¢cbes de cultivo. Em condigdes de sombreamento, os valores de temperatura
média maxima e minima foram de 38,1 2C e 18,6 °C, respectivamente, e umidade
maxima e minima de 82 e 22%, respectivamente. Ja sob condi¢des de sol pleno, a
temperatura média maxima foi de 34,5 °C, e minima de 31 2C, com umidade maxima
de 42% e minima de 30%.

Figura 1. Dados de temperatura (A) e umidade (B) maximas e minimas observadas na

areaexperimental durante a conduc¢ao do experimento.
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Observa-se através do resumo da analise de variancia (Tabela 1) efeito
significativo da interagdo entre os fatores sombreamento e fontes de adubacéao
(SOM x ADB) para o diametro de raiz (DR), massa fresca da raiz (MFR), massa seca
das folhas (MSF) e a massa seca da raiz (MSR) das plantas de cenoura. O
sombreamento influenciou de maneira significativa as variaveisde MFR, MSF e a
MSR das plantas de cenoura. As fontes de adubacao exerceram efeito significativo
apenas sob o didmetro da raiz (DR) das plantas de cenoura aos 90 dias apés o
semeio (DAS).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente a altura de planta (AP), numero de
folhas(NF), comprimento das raizes (CR), didametro da raiz (DR), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca das folhas (MSF) e massa seca da raiz (MSR) em funcdo do tipo de
adubacao organica e periodos de sombreamento em plantas de cenoura cv. Brasilia Irecé

aos 90 dias apos o semeio.

Quadrados medios

FV GL

AP NF CR DR MFR MSF MSR
Sombreamento (SOM) 4 14,72 0,431 3,03 7,39 911,54 18,02 14,36
Adubacéo (ADB) 1 15,64" 0,144 456" 26,26° 5,446 2,54 0,011"
Interagdo (SOM x ADB) 4 26,20" 0,587" 1,17" 12,18 44531" 1598 1583
Blocos 3 7,30  0,153" 2,11™ 2,01  14,53™ 4,10m™ 1,30"
Residuo 27 15,48 0,637 1,66 5,09 132,20 6,77 2,01
CV (%) 6,82 8,56 8,56 6,81 13,1 18,5 12,78

FV - Fonte de variagdo; GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagao; "significativo em nivel de 0,1;
“significativo em nivel de 0,05 e " significativo em nivel de 0,01 de probabilidade; "s ndo significativo.

De acordo com o teste de comparacao de médias, observa-se que o diametro
da raiz (DR) foi influenciado significativamente pela interacdo entre os fatores
estudados (SOM x ADB). Quando observados os valores obtidos dos adubos dentro
de cada periodo de sombreamento (Figura 2A) nota-se que, o uso de biofertilizante
associado o periodo de sombreamento de 30 a 60 dias obteve o maior valor médio
para didametro de raiz (35,32 mm), sendo 10,64% (2,79 mm) superior quando
comparado ao mesmo tempo de sombreamento e uso de esterco.

O uso do biofertilizante pode ter proporcionado uma melhor disponibilidade de
nutrientes para as plantas e consequentemente um melhor desenvolvimento em
didmetro das raizes das plantas. Por ser disponibilizado na forma liquida, o
biofertilizante além de proporcionar condigdes benéficas na melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, aumenta a capacidade de
retencdo de agua, aeragcao e melhora a sua estrutura, possibilitando uma maior

penetracao e distribuicao das raizes no perfil do solo (COSTA; DANTAS, 2009).
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Figura 2. Didametro da raiz (DR) em funcdo do desdobramento entre os fatores,
adubacao dentro de periodo sombreamento (A) e periodo de sombreamento dentro de

adubacao (B)em plantas de cenoura cv. Brasilia Irecé aos 90 dias apds o semeio.
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P. Sol: Pleno sol; 0-90; 0-30; 30-60 e 60-90: dias de sombreamento, respectivamente. Médias seguidas por letras
diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade (p < 0,1).

Comparando-se os periodos de sombreamento em funcao das distintas fontes
de adubo (Figura 2B), nota-se que, o maior valor foi obtido quando utilizou-se
esterco no periodo de sombreamento de 0 a 30 dias (35,56 mm), sendo
estatisticamente superior ao resultado obtido quando comparado ao periodo
compreendido de 0 a 90 dias (30,82 mm). Neste caso, o sombreamento durante
todo o ciclo da cultura (0 a 90 dias) pode ter limitado a sintese de fotoassimilados
pelas plantas, afetando consequentemente o crescimento secundario (lateral) das

raizes. Para uma condicao sob telado a producao de reservas € menor, devido a
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sua taxa fotossintética menor, uma vez que a cultura da cenoura nao € classificada
como espécie umbrdfila (TERTO, 2019).

Ainda para o didmetro do caule, observa-se que nao houve diferenga
significativa entre o periodo de 0 a 30 dias em relagcdo aos periodos de pleno sol, 30
a 60 e 60 a 90 dias, respectivamente, que alcancaram valores de 32,04; 31,56 e
31,33 mm, respectivamente. Nota-se ainda que, ndo houve diferenca significativa
dos distintos periodos de sombreamento quando se utilizou o biofertilizante como
fonte de adubo.

A massa fresca da raiz (MFR) também foi influenciada pelos fatores
estudados. Ao comparar os valores de cada fonte de adubo nos distintos periodos
de sombreamento (Figura 3A), nota-se que, no periodo de 0 a 30 dias, o uso de
esterco foi estatisticamente superior quando comparado ao uso de biofertilizante,
sendo observado um acréscimo de 20,12% (22,31 g) na massa fresca da raiz
quando se utilizou esterco. Observando-se os valores para o periodo compreendido
entre 30 e 60 dias de sombreamento, nota-se que o uso do biofertilizante (95,56 g)

foi superior comparado ao uso de esterco (76,9 g).
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Figura 3. Massa fresca da raiz (MFR) em funcdo do desdobramento entre os fatores,
adubacao dentro de periodo sombreamento (A) e periodo de sombreamento dentro de

adubacao organica (B) em plantas de cenoura cv. Brasilia Irecé aos 90 dias apds o

semeio.
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P. Sol: Pleno sol; 0-90; 0-30; 30-60 e 60-90: dias de sombreamento, respectivamente. Médias seguidas por letras
diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade (p < 0,1).

Observa-se diferenca significativa na massa fresca da raiz quando
comparadosos distintos tempos de sombreamento em fung¢ao das fontes de adubacao
(Figura 3B). Quando utilizado esterco, o maior valor médio foi alcangado no periodo
de 0 a 30 dias de sombreamento (110,86 g), diferindo-se significativamente dos
periodos de 0 a90; 30 a 60 e 60 a 90 dias, que obtiveram valores de 75,36; 76,89
e 77,23 g, respectivamente. Nao houve diferenca estatistica para os tempos de
sombreamento quando se utilizou o biofertilizante como fonte de adubacao.

A limitagdo no acumulo de fitomassa da raiz sob condigdes de
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sombreamento durante todo o ciclo da cultura (0 a 90 dias) (Figura 3B)
possivelmente esteja relacionado a limitagdo de disponibilidade de luz para
realizacdo dos processos metabdlicos das plantas, pois com a restricdo de luz,
processos bioquimicos esséncias para a sintese de fotoassimilados sdo reduzidos,
tornando-os indisponiveis para a distribuicdo nas mais distintas partes das plantas.
Nestas condicbes, ha reducdo no teor de -carboidratos nas folhas e
consequentemente comprometimento nos processos de particdo e alocagao dos
fotoassimilados para asraizes (TAIZ & ZEIGER, 2013).

O acumulo de massa seca da folha (MSF) da cenoura foi influenciado pelo
adubo organico em funcdo do periodo de sombreamento (Figura 4A). Quando
cultivada em pleno sol, o uso de esterco influenciou beneficamente o acumulo de
massa seca da folha, sendo observado o incremento de 3,88g (21,60%) quando
comparado ao uso de biofertilizante. Comportamento contrario foi observado
quando comparado as fontes de adubos no sob periodos de sombreamento de 30
a 60 dias, onde o uso de biofertilizantes promoveu o maior acumulo de massa seca
da folha (15,82 g) quandocomparado ao uso de esterco (11,95 g). Nao houve
diferenca significativa quando comparado os valores obtidos dos adubos nos

demais periodos avaliados.

Figura 4. Massa seca da folha (MSF) em funcdo do desdobramento entre os fatores,
adubacao organica dentro de periodo sombreamento (A) e periodo de sombreamento
dentro de adubacao organica (B) em plantas de cenoura cv. Brasilia Irecé aos 90 dias
apos o semeio.
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P. Sol: Pleno sol; 0-90; 0-30; 30-60 e 60-90: dias de sombreamento, respectivamente. Médias seguidas por letras
diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade (p <0,1).

Comparando-se os valores de MSF correspondentes aos diferentes
periodos de sombreamento em cada fonte de adubo utilizada (Figura 4B), observa-
se que, o maior valor médio foi obtido quando as plantas foram cultivadas sob sol
pleno (17,969), diferindo-se das plantas que foram cultivadas de 0-90; 30-60 e 60-
90 dias de sombreamento, que obtiveram valores de 12,09; 11,95 e 11,94 g,
respectivamente. Contudo ndo houve diferencga das plantas que foram cultivadas
sob sol pleno em relagdo as que receberam sombreamento durante o periodo de 0
a 30 dias (15,11 g).

A massa seca da raiz (FSR) sofreu influéncia da interacdo entre os fatores
estudados. Comparando-se as fontes de adubo nos distintos periodos de
sombreamento (Figura 5A), observa-se que, de 0 a 30 dias, o uso de esterco
bovino promoveu o maior acumulo de fitomassa da raiz (13,5 g), sendo 31,04%
quando comparado ao valor obtido pelas plantas que foram adubadas com
biofertilizante. Ja quando cultivadas em condicbes de sombreamento de 30 a 60
dias, o uso de biofertilizante promoveu maior incremento da MSR (12,38 g) quando
comparado ao uso de esterco. Comportamento semelhante ao observado no
periodo de 60 a 90 dias, em que foi observado um aumento de 24,43% no acumulo

de fitomassa das raizes de cenoura.
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Figura 5. Massa seca da raiz (MSR) em fun¢cdo do desdobramento entre os fatores,
adubacao organica dentro de periodo sombreamento (A) e periodo de sombreamento
dentro de adubacéao organica (B) em plantas de cenoura cv. Brasilia Irecé aos 90 dias

apods o semeio.
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P. Sol: Pleno sol; 0-90; 0-30; 30-60 e 60-90: dias de sombreamento, respectivamente. Médias seguidas por letras

diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey a 10% de probabilidade (p < 0,1).

A MSR sofreu influéncia dos periodos de sombreamento em funcédo da fonte de
adubacao (Figura 5B). Fazendo-se uso de esterco, as plantas cultivadas sob sol pleno
e no periodo de 0 a 30 dias, obtiveram os maiores valores médios (13,6 e 13,5 g,
respectivamente), sendo estatisticamente superiores as plantas que foram
sombreadas de 0 a 90, 30 a 60 e 60 a 90 dias, que alcangcaram valores de 10,06; 9,93
e 8,35 g, respectivamente.

Com uso do biofertilizante, os maiores valores foram observados quando as

plantas foram cultivadas sob sol pleno e sombreamento de 30 a 60 dias (12,68 e
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12,38 g, respectivamente), contudo ndo diferiram estatisticamente das plantas que
receberam sombreamento no periodode 0 a 90 e 60 a 90 dias (10,17 e 11,05
g) respectivamente. O menor valor da MSR foi observado quando as plantas foram
sombreadas de 0 a 30 dia apos o semeio (9,31 g).

Destaca-se que, independentemente da fonte de adubo (esterco ou
biofertilizante), as plantas cultivadas sob sol pleno obtiveram os maiores valores de
acumulo de fitomassa da raiz, isto pode estar relacionado a maior disponibilidade
energética e consequentemente favorecimento do processo fotossintético e a
producado de biomassa das raizes das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

6. CONCLUSOES

O cultivo sob sombreamento de 0 a 30 dias com utilizacdo de esterco
promove maior acumulo de massa fresca da raiz de cenoura cv. Brasilia Irecé, aos
90 dias p6s o0 semeio.

Esterco e manejo sob condi¢des de sol pleno promove o maior acumulo de
massa seca de folhas de cenoura, aos 90 dias apds o semeio.

Recomenda-se o uso de sombrite a 30% para fins de acumulo de massa
fresca da raiz para assim obter uma raiz mais robusta e de melhor qualidade apds
os 90 dias.
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