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guantidades e formas de aplicacéo

Organic cultivation of carrot fertilized with roostertree (Calotropis procera) under
different amounts and forms of application

Paulo César Ferreira Linhares', Jadson Batista da Silva? Jeiza Costa Moreira®, Andréia Mitsa Paiva Negreiros®, Alany Moisa
Bezerra de Almeida®

RESUMO - A prética da adubacédo verde promove beneficios para os sistemas de produgdo de hortaligas. Este trabalho foi
conduzido na fazenda experimental Rafael Fernandes do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, no periodo de outubro de 2011 a janeiro de 2012, com o objetivo de avaliar o cultivo
orgénico da cenoura adubado com flor-de-seda (Calotropis procera) sob quantidades e formas de aplicacdo. O delineamento
experimental usado foi de blocos completos casualizados com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 3, com trés
repeti¢des, com 72 plantas por parcela, sendo o primeiro fator constituido pelas quantidades de flor-de-seda (5,0; 10,0; 15,0 e
20,0 t ha™ em base seca), o segundo pelas formas de aplicacdo da flor-de-seda (cobertura, 50% incorporado + 50% em
cobertura e incorporado). A cultivar de cenoura plantada foi a ‘Brasilia’. As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta,
nimero de hastes por planta, produtividade total e comercial. As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia e
os niveis do fator quantitativo (quantidades de flor-de-seda) procederam-se o ajuste de modelos de regressdo, enquanto para o
fator qualitativo (formas de aplicacdo da flor-de-seda) foram comparados pelo teste de Tukey. N&o foi observada interacdo
significativa entre os fatores estudados nas caracteristicas avaliadas. A maior performance agronémica da cenoura foi obtida na
quantidade de 20,0 t ha™ de flor-de-seda. Sendo a aplicacéo em cobertura a que promoveu a maior produtividade comercial.

Palavras chave: Daucus carota, adubacdo verde, bioma caatinga, espécie espontanea.

ABSTRACT- The practice of green manuring promotes benefits to production systems of hortals. One experiment was carried
out at experimental farm of Departament of plant Sciences, Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA), Mossoro-
RN, in the period from October to January of 2012, with the aim of evaluating the organic cultivation of carrot fertilized with
roostertree (Calotropis procera) under different amounts and forms of application. The experimental design was a randomized
complete block with treatments arranged in a 4x3, with three replications, and 144 plants per plot, where the first factor
consisted of the amounts of roostertree (5.0, 10.0, 15.0 and 20.0 t ha™ dry matter), the second one by means of applying the
roostertre (coverage, 50% + 50% embedded in covering and incorporated). Aplica¢cdo em cobertura foi o que promoveu o
maior rendimento. The cultivar was planted carrot 'Brasilia’. The characteristics evaluated were: plant height, leaf number per
plant, total and commercial yield. The studied variables were submitted the variance analysis, the quantitative factor (amounts
of roostertree) were compared by Tukey test and the qualitative factor (by means of applying the roostertre) were compared by
regression analysis. There was no significant interaction between the factors studied in traits. The best productive performance
for carrots was obtained in the amounts of 20.0 t ha™ of roostertree, and the application of cover material which promoted the
highest commercial productive.

Keywords: Daucus carota, green manuring, savanna biome, spontaneous species.
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INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica da
familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas, considerada
uma das fontes de fibra dietética, antioxidantes, minerais e de
beta-caroteno (pré-vitamina A). O seu consumo no Brasil tem
crescido a ponto de figurar entre as hortalicas mais
consumidas (IBGE 2008).

Na regido de Mossord-RN, a cenoura é produzida
principalmente por agricultores que trabalham no sistema
familiar de producéo, tendo como principal insumo o esterco
(bovino e caprino) como fonte de adubo. Dessa forma, a
dependéncia desses insumos torna o produtor vulneravel a
escassez, pois nem sempre dispGe desse recurso em sua
propriedade, 0 que aumenta os custos de producdo. Por se
tratar de uma producdo que tem como finalidade a
subsisténcia desses agricultores, a utilizacdo de espécies
espontaneas existente nas areas de producdo, € de grande
valia, pois constitui-se em opc¢do viavel para ser utilizado
como adubo verde em substituicdo total ou parcial ao esterco
bovino.

Segundo Favero et al. (2000) as espécies mais
utilizadas para a adubacdo verde s&o as leguminosas pelo fato
de as mesmas terem a capacidade de fixar nitrogénio por meio
da simbiose de bactérias em seus sistemas radiculares. Entre
os critérios estabelecidos para a escolha de uma espécie como
adubo verde, podemos destacar: a maxima producdo de
fitomassa verde e seca (de 20 a 40 e 2,0 a 4,0Mg ha™
respectivamente) (Penteado 2007), teores de nitrogénio de 15
a 17g kg de matéria seca, o0 que corresponde a uma relagdo
C/N de 25 a 30 (Novaes et al., 2007).

Entre as espécies com potencial para ser utilizada
como adubo verde, encontra-se a flor-de-seda (Calotropis
procera) com produtividade média de 3,0 t/ha/corte/ano de
matéria seca aos 120 dias de rebrota, mesmo no periodo de
estiagem (EMPARN, 2004), possui teor de nitrogénio de
22,6g kg™ na matéria seca e relacdo carbono nitrogénio de
20/1 (LINHARES et al. 2011). O que viabiliza essa espécie
para ser usada como adubo verde pela sua rapida
decomposicdo da palhada.

Linhares et al. (2014) utilizando quantidades e
periodos de incorporacdo da flor-de-seda na cultura do
coentro, encontraram produtividade 4404 kg ha™ aos 30 dias
de incorporacdo antes ao plantio, evidenciando a eficacia
dessa espécie como adubo vede. Tendo em vista que a
obtencdo desse material se d& pelo processo de extrativismo, é
de suma importancia que noés pesquisadores, tenhamos a
responsabilidade ambiental de usufruirmos sem causarmos a
extingdo, garantindo ao produtor a possibilidade de sempre ter
em suas aéreas agricultaveis esse recurso vegetal.

D& um uso sustentavel as espécies do bioma caatinga
que apresentam caracteristicas para serem utilizadas como
adubo verde é de suam importancia, no entanto, é preciso
identificar a melhor forma de aplicacdo dos seus residuos, ja
que, a manutencdo ou o aumento da fertilidade do solo é a
principal preocupagdo do horticultor por ocasido da adubagéo.

Levando em consideracdo o ciclo fenoldgico da
cenoura, que na regido de Mossord, compreende entre 90 a
110 dias, objetivou-se avaliar quantidades e formas de
aplicacéo da flor-de-seda no cultivo organico da cenoura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, localizada no distrito de
Alagoinha, zona rural de Mossor6-RN, no periodo de outubro
de 2011 a janeiro de 2012, em solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo Argissolico franco arenoso
(EMBRAPA, 2006).

Antes da instalacdo do experimento foram retiradas
amostras de solo na profundidade de 0-20cm, as quais foram
secas ao ar e peneirada em malha de 2mm, em seguida foram
analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solos
da UFERSA, cujos resultados foram os seguintes: pH (&gua
1:2,5) = 6,4; Ca = 2,1 cmol., dm™; Mg = 0,29 cmol, dm™; K =
53,1 mg dm™®; Na= 29,6 mg dm™; P =3,2 mg dm=e M.O. =
0,6%. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
completos casualizados com os tratamentos arranjados em
esquema fatorial 4x3, com 3 repeticdes.

Os tratamentos consistiram de quatro quantidades de
flor-de-seda (5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 t ha™ em base seca) mais
trés formas de aplicacdo (cobertura, incorporado, 50%
cobertura com 50% incorporado) aplicada por ocasido da
semeadura (04/10/2011). A érea total da parcela de 1,44m*e a
area (til de 0,8m2, contendo quarenta plantas, resultando uma
populagdo de 350.000 plantas ha™, correspondendo a 70% da
aerea, ja que, 0s espacgos entre canteiros, locais transitaveis
correspondam a 30%. Na avaliagdo do desempenho da
cultura, foi considerado como parcela Util, as plantas das
linhas centrais, excluindo-se a primeira e Ultima planta de
cada linha e as bordaduras.

O desbaste foi feito com trinta dias ap6s a emergéncia,
deixando uma planta por cova. A cultivar de cenoura plantada
foi a Brasilia, recomendada para as condi¢bes semiaridas do
Nordeste brasileiro, por apresentar elevada produtividade
(LOPES et al., 2008). Essa cultivar apresenta folnagem verde
escura, raizes cilindricas com coloragdo laranja-clara e baixa
incidéncia de ombro verde ou roxo, resisténcia ao calor, a
requeima por Alternaria e ao pendoamento prematuro. O
preparo do solo consistiu de uma gradagem, em seguida o
levantamento dos canteiros realizado manualmente utilizando
enxada.

A flor-de-seda foi coletada da vegetacdo nativa nas
proximidades do campus da UFERSA, no inicio do periodo
de floracdo, quando a planta apresenta a maior concentragdo
de nutrientes. A espécie foi ceifada do &pice até a inser¢do
verde do caule, sendo essa amaneira correta de obtencdo
desse material, haja vista que a parte lignificada contribui
para a diminuigdo do teor de nitrogénio e consequentemente o
aumento na relagdo carbono/nitrogénio. Apo6s a retirada do
estrato herbaceo da caatinga, procedeu-se a trituracdo em
maquina forrageira convencional, obtendo-se particulas entre
2,0 e 3,0cm, secado ao sol e acondicionado em sacos de rafia
com teor de umidade médio de 10%, em seguida o material
foi armazenado nas instalacdes da UFERSA, em ambiente
seco e adequado para a conservacdo de material fenado. Por
ocasido da instalacdo do experimento (18/11/2010) foram
retiradas cinco amostras de flor-de-seda, levadas ao
laboratério para andlise dos teores de nitrogénio, fdsforo,
potassio, célcio, magnésio, enxofre e relagdo carbono/
nitrogénio, cujos resultados foram: N =20,0gkg™; P=12,0g
kg'; K=231gkg® Ca=140gkg™; Mg=88gkgtesS=
1,5 g kg™, com relagdo C/N (26/1). Quantificados em fungéo
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da matéria seca, levando em consideracdo os 10% de
umidade, sendo incorporado na camada de 0 — 20 cm do solo.

Quantificados e incorporados na camada de 0 — 20cm
do solo nas parcelas experimentais referente a cada
tratamento.

A colheita foi realizada aos 110 dias ap6s a semeadura
(23/01/2012). Logo apo6s a colheita, as raizes foram
transportadas para o0 Laboratdrio de Pds-Colheita de
Hortalicas do Departamento de Ciéncias Vegetais da
UFERSA, onde foram analisadas.

Foram realizadas avaliacBes das caracteristicas: altura
de planta (cm planta™), nimero de hastes por planta (termos
de média por planta), comprimento e didmetro maximo das
raizes (cm planta™) e produtividade (kg m™ de canteiro), para
essa caracteristica, foram consideradas apenas as cenouras
com didmetro e comprimento acima de 2,5 e 12,0cm
respectivamente, adotando-se assim, os padrGes comerciais
estabelecidos por Silva et al. (1991).

A altura de planta foi tomada de uma amostra de vinte
plantas medindo a altura da base até o apice da planta
utilizando uma régua milimetrada. Nimero de hastes tomado
de uma amostra de vinte plantas e contado 0 nimero de hastes
expresso em média. Para a produtividade total utilizou-se a
pesagem de todas as raizes da érea (til (0,8m?), em seguida
ajustou-se essa produtividade para 1,0m* de canteiro. Em
relagdo a produtividade comercial, consideraram-se todas as
raizes livres de bifurcagBes, rachaduras com didmetro e
comprimento superior a 2,5 e 12,0 cm respectivamente,

ajustando essa produtividade par 1m? de canteiro. A massa da
matéria seca de raizes foi obtida em estufa de aquecimento
com ar forcado a 65 °C, até massa constante.

Andlises de variancia para as caracteristicas avaliadas
foram realizadas através do aplicativo ESTAT (KRONKA &
BANZATO, 1995). Para o fator quantidade, o procedimento
de ajustamento de curva de resposta foi realizado através do
software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991), e para
o fator qualitativo, utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade para se fazerem as comparacles entre as
formas de aplicacdo da flor-de-seda.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo, ndo se observou interagdo significativa
entre os fatores estudados quantidades de flor-de-seda e
formas de aplicacdo nas caracteristicas avaliadas (Tab. 1).
Pbde se observar nesse estudo, que a fertilizacdo da flor-de-
seda em cobertura foi responsavel pelo maior ganho nas
caracteristicas avaliadas. Isso demonstra que a aplicacdo de
material organico de baixa relagdo carbono nitrogénio, como
a da flor-de-seda, que normalmente varia de 20 a 25/1, deve-
se ser aplicado em cobertura, 0 que favorece a uma
decomposicdo mais lenta, além de contribuir para a
diminuicdo da temperatura no solo e reducdo da necessidade
de irrigacdo, favorecendo a manutencdo e aumento da
fertilidade do solo (ESPINDOLA et al., 2006).

Tabela 1. Valores de F para altura de planta (AT), nimero de folhas por planta (NF), comprimento (C), didmetro (D) e
produtividade total comercial de cenoura (RC). Mossor6-RN, UFERSA, 2012.

CAUSAS DE VARIACAO GL AT NF (© (D) (RC)
Diferentes quantidades de palha de flor-de-seda 3 20,177 28,000 14,200 16,98 3578
(Calotropis procera) (A)
Formas de aplicacdo da flor-de-seda (Calotropis 2 15,24” 21,097 17457 14717 24617
procera) (B)
AXB 6 3,42 2,87™ 1,17 0,58™ 4,03"
Tratamentos 11 13,200 31,027 19,65 2324 14,857
Blocos 2 5,6™ 4,12™ 7,07 16,52" 317"
Residuo 22 e e e
CV (%) 18,92 14,15 17,10 10,78 15,48
**= P<0,01; * = P<0,05;™ = P>0,05

Uma curva ascendente na altura de planta foi 427
observada em relacdo as diferentes quantidades de flor-de- _
seda, com acréscimo médio de 8,0 cm planta™ entre a maior g
(20,0 t ha™) e menor quantidade (5,0 t ha™) (Figura 1). Em 8’
relacdo as formas de aplicacdo, a aplicagdo do material em g‘
cobertura, diferiu estatisticamente entre os demais, com \3,34_
valores maximos de 35,0; 31,4 e 302 cm planta™, B .
respectivamente para cobertura, 50% cobertura e 50% &
incorporado e incorporado. Comportamento diferente foi o 304
observado por Oliveira, (2009) avaliando a viabilidade g \
agroeconomica da cenoura adubada com jitirana, com altura = - T= 26501012 + 0,00 100230
média de 30,8 cm planta™ inferior ao referido trabalho. )

k=099
22 ; : ]
5 10 15 20

Quantidades de flor-de-seda (t hél)

Figura 1. Altura de planta de cenoura adubada com diferentes
quantidades de flor-de-seda. UFERSA. 2012.
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Para nimero de hastes por planta, foi observado que a
maior quantidade (20,0 t ha™) de flor-de-seda proporcionou
um incremento de quatro folhas entre a menor quantidade de
flor-de-seda, com valor médio de 10,0 hastes planta™ (Figura
2). As formas de aplicacdo da flor-de-seda ao solo nédo
diferiram estatisticamente, com valores maximos de 10,1; 9,8
e 9,8 hastes planta™ em cobertura, 50% cobertura com 50%
incorporado e incorporado, respectivamente. Oliveira (2009)
ndo encontrou variagdo no numero de folhas planta™ em
funcdo das diferentes quantidades de jitirana incorporada ao
solo, com valor médio de 6,8. Assim como Teoéfilo et al.
(2009), onde avaliaram o crescimento de trés cultivares de
cenoura (Alvorada, Brasilia e Esplanada), e encontraram uma
média de sete folhas por planta aos 84 dias ap6s a semeadura,
trabalhos estes inferiores a referida pesquisa.

12

-1

Numero de hastes planta
=
=

o«
w
1

-l
2]
1

2
T= 15600213+ 4,20001230+

2
E=10,5%

4 )
10 15 ] 20

Cuantidades de flor-de-seda (t hsil)

Figura 2. NOmero de hastes planta® de cenoura adubada

com diferentes quantidades de flor-de-seda. UFERSA. 2012.

[

No que se refere ao comprimento e didmetro maximo
da cenoura, essas caracteristicas foram influenciadas pelas
quantidades de flor-de-seda, com valores médios de 18,6 e
3,5cm planta™ na quantidade de 20,0 t ha™, respectivamente
(Figuras 3A e 3B). A forma de aplicacdo em cobertura foi
mais eficaz em promover um maior comprimento e didmetro
em relacdo a aplicacdo da flor-de-seda nos tratamentos 100%
cobertura, 50% cobertura e 50% incorporado e 100%
incorporado, diferindo estatisticamente, com valores
maximos de 18,7 e 3,8; 16,8 e 3,2; 16,4 e 3,2 respectivamente
(Tab. 2). Esses valores estdo dentro dos padrdes comerciais
estabelecidos por Silva et al. (1991).

a7

1

Comprimento de cenoura (cm planta )
b
o

1
T=9,600210+ 0,02010530+

n
=

2
E=0,%9

10 15
Quantidades de flor-de-seda (t hél)

.
[
1

1

Diametro de cenoura (cm planta )
el
o

25}
.
h

[S%]
L

2
T=15,020301+0,3721103**

[2<)
=2

R= 008 B

5 10 20

15
Quantidades de dor-de-seda hél)
Figura 3. Comprimento (A) e didmetro (B) de cenoura

adubada com diferentes quantidades de flor-de-seda.
UFERSA. 2012.

Para a produtividade total houve incremento com a
aplicagéo de flor-de-seda, com valores médios de 34,6 t ha™ e
3,8 kg m? de canteiro (Figuras 3A e 3B). Ajustando-se uma
equacdo de raiz quadratica em funcdo das diferentes
quantidades de flor-de-seda, com valor médio de 20,3 t ha™ e
2,7 kg m” de canteiro na produtividade comercial da cenoura
(Figura 4A e 4B). Em relacdo as formas de aplicacdo, a
disposicdo do material em cobertura, contribuiu para um
maior ganho em produtividade, quando comparado aos
tratamentos incorporado e 50% cobertura com 50%
incorporado, com valores médios de 2,8; 2,4 e 2,1 kg m? de
canteiro respectivamente, correspondendo a um aumento de
16 e 33% (Tab. 2). Esses valores médios de produtividade
total e comercial estdo na faixa de produtividade média dos
agricultores que trabalham em sistema orgénico de produgéo
na regido de Mossord, credenciando o trabalho pela
tecnologia utilizada, que consiste em dar um uso sustentavel a
espécie flor-de-seda, como alternativa de adubo verde na
producdo orgénica de hortalicas.

Segundo Resende et al. (2005) as vantagens da
cobertura morta na cenoura podem se entender desde a
maximizacdo da germinacgdo das sementes, uma vez que esta
espécie apresenta baixo poder germinativo (padréo nacional é
65%), até a manutencdo das condi¢cBes adequadas de
temperatura e umidade do solo necessarias ao 6timo
desenvolvimento das raizes. Silva et al. (2013) estudando
quantidades e parcelamento da flor-de-seda incorporado ao
solo, encontraram produtividade comercial de 28,9 t ha™ na
quantidade de 45 t ha’, ndo havendo diferenca no
parcelamento, sendo superior a referida pesquisa. Essa
superioridade deveu-se a quantidade de flor-de-seda utilizada
por Silva et al. (2013), correspondendo a 125% a mais de
flor-de-seda em relacdo a quantidade utilizado no referido
trabalho, jA que o experimento foi instalado nas mesmas
condigdes edéficas.
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Esses valores distaram do encontrado por Oliveira (2009)
avaliando a viabilidade agroecondmica da cenoura adubada
com 15,6 t ha™ de jitirana, com produtividade méxima de
13,8 t ha', equivalente a 1,38kg m? de canteiro.
Possivelmente essa inferioridade ocorreu em fungdo da
quantidade de material utilizado por Oliveira, o que difere
entre os dois trabalhos, visto que as espécies (flor-de-seda e
jitirana) se equivalem em termos nutricionais. J&, Santos et al.
(2011), estudando o efeito de coberturas mortas vegetais
sobre o desempenho da cenoura em cultivo organico,
encontraram produtividade de 36,6; 34,6 e 31,2 t ha™ para
gandu, gliricidia e cameron respectivamente, resultados
superiores a referida pesquisa. Essa superioridade se deve
provavelmente a quantidade de palha de adubos verdes
utilizadas (2,5 kg m™ de canteiro, equivalente a 25,0 t ha), o
que corresponde a 25% a mais em relacdo ao referido trabalho
(20,0 t ha, equivalente a 1,6 kg m™ de canteiro). Outro fator
é que os canteiros foram fertilizados com esterco bovino, fato
este ndo ocorrido nessa pesquisa.

Tabela 2. Altura (cm planta™), nimero de hastes por planta
(NH), comprimento (cm planta™), didmetro (cm planta™) e
produtividade de cenoura (kg ha™). Mossor6-RN, UFERSA,
2012.

Y2= 3,600112 + 0,19230430+

Formas de AT NH CP DIAM PD
aplicagdo

Cobertura 35,0a 1011a 18,7a 3,8a 2,8a
50% cobertura 31,4b 9,8a 16,8b 3,2b 2,4b
com 50% incorp

Incorporado 30,2c  9,8a 16,4b 3,2b 2,1c
CV (%) 15,8 19,7 10,6 14,0 10,7

2
E=10,9%
10 B
uantidades de flor-de-seda (tha)
Figura 5. Produtividade total em t ha-1 (A) e produtividade

total em kg m-2 de canteiro (B) de cenoura adubada com
diferentes quantidades de flor-de-seda. UFERSA. 2012.

Produtividade comercial (kg m°de canteira)

20

T Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

A maior performance agrondmica da cenoura foi obtida na

quantidade de 20,0 t ha™ de flor-de-seda, sendo a aplicagdo em

cobertura a que promoveu a maior produtividade comercial.
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