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AVALIACAO DA INFLUENCIA DE DIFERENTES DOSES DECINZA VEGETAL DE
EUCALIPTO NA PRODUCAO DE Daucus carota EM SOLO ARGISOLO

Carlos Ramiro P. P. Da Silva
Gustavo Barbosa Da Silva

RESUMO

Embora os fertilizantes minerais sejam fontes nutricionais amplamente utilizadas na agricultura, muitas
vezes seu uso indiscriminado causa contaminagdes no ambiente, afetando tanto a vida vegetal quanto
animal presente neste ecossistema. Diante da necessidade de uma producdo agricola mais sustentavel, a
utilizacdo de adubacdo orgénica surge para suprir a necessidade de nutrientes das plantas. Do ponto de
vista de producgéo vegetal, as hortalicas sdo as principais culturas em que se empregam o uso de adubacéo
organica. Deste modo, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes doses de cinza de eucalipto sobre o
cultivo de cenoura. O experimento foi realizado na cidade de Cambira-PR, em casa de vegetacéao
com vasos de 9 litros. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 4 repeticdes e seis tratamentos,
sendo testadas as seguintes doses de cinza: 0; 7; 14; 21; 28 e 35 g dm™3. As plantas foram cultivadas até o
final de seu ciclo produtivo, onde foram avaliadas as caracteristicas de massa fresca e radicular, diametro
da cenoura, nimero de folhas, massa seca aérea e radicular e largura foliar. Para todas as caracteristicas
analisadas, ao menos uma dose de cinza diferiu das demais pelo teste F por meio da andlise de variancia,
sendo encontrado através do teste de regressdo que as melhores doses de cinza foram de 7 e 35 g dm™ de
cinza. Conclui-se que a adubacdo organica por meio da cinza € uma fonte viavel de adubacdo na cultura da
cenoura, porém, € necessario levar em conta a composicdo quimica da cinza, qual a necessidade de
nutrientes da cenoura e qual a composi¢do quimica do solo.

Palavras-chave: Adubacdo organica; Producdo de Cenoura; Residuo como adubo.

ABSTRACT

Although mineral fertilizers are nutritional sources widely used in agriculture, their indiscriminate
use often causes contamination in the environment, affecting both plant and animal life present in
this ecosystem. Faced with the need for a more sustainable agricultural production, the use of
organic fertilizer appears to meet the need for plant nutrients. From the point of view of vegetable
production, vegetables are the main crops in which the use of organic fertilizer is used. The main
objective of this work was to evaluate the influence of different doses of eucalyptus ash on carrot
cultivation. The experiment was carried out in the city of Cambira-PR, in a greenhouse with 9
liter pots. The design was completely randomized, with 4 replications and six treatments, with the
following ash levels being tested: 0; 7; 14; 21; 28 and 35 g dm3. The plants were cultivated until
the end of their productive cycle, where the characteristics of fresh and root mass, carrot diameter,
number of leaves and leaf width were evaluated. For all characteristics analyzed, at least one ash
dose differed from the others by the F test through analysis of variance, and it was found through
the regression test that the best ash doses were 7 and 35 g dm?3 of ash. It is concluded that organic
fertilization using ash is a viable source of fertilization in carrots, however, it is necessary to take
into account the chemical composition of the ash and the nutrient requirements of carrots.

Keywords:  Organic  fertilization;  Carrot  Production;  Residue as  fertilizer.



1 INTRODUCAO

Embora os fertilizantes minerais sejam fontes nutricionais amplamente utilizadas na
agricultura, muitas vezes seu uso indiscriminado causa contaminagdes no ambiente, tal como
acontece através da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados que aumentam a emissdo de Oxido
nitroso, um importante causador do efeito estufa (FREIRE et al., 2016).

Os fertilizantes quimicos possuem em sua composicao nitratos e fosfatos, que ao serem
aplicados podem causar a contaminacdo de solos, rios e lagos, afetando tanto a vida vegetal
quanto animal presente neste ecossistema (LUCENA et al., 2013).

Diante da necessidade de uma producdo agricola mais sustentavel e pela producdo de
alimentos de melhor qualidade, a utilizacdo de adubagdo organica surge para suprir a necessidade
de nutrientes das plantas, entre os tipos de adubacdo organica a serem utilizados na agricultura, 0s
estercos animais e produtos oriundos das plantas se destacam como os mais utilizados, sendo
entre eles, as cinzas vegetais oriunda da queima do eucalipto em secadores de grdos, uma
alternativa (NETO et al., 2020).

Tendo em vista que a cinza vegetal é um residuo da industria para secagem de graos,
muitas vezes 0s produtores ndo sabem descartar este residuo de maneira correta, que acaba
resultando em um problema devido ao descarte indevido em ambientes que ndo sdo adequados. O
uso agronémico de residuos da industria de celulose, mais especificamente a cinza de biomassa
florestal, além de nutrir as plantas, ainda pode resolver problemas da industria com a alocacao
deste residuo (NETO et al., 2020).

A aplicacdo de adubos organicos aos solos proporciona melhoria das suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, obtendo-se boas respostas das plantas. Para manter o solo fértil e
possibilitar que as culturas alcancem a maxima produtividade, algumas praticas sao necessarias,
como por exemplo o uso de residuos organicos. O sistema de producao organico visa a geracdo de
alimentos ecologicamente sustentavel, economicamente vidvel e socialmente justo, capaz de
integrar o homem ao meio ambiente (FINATTO et al., 2013).

Entre os principais beneficios de se utilizar a cinza da biomassa florestal como fonte de
adubacdo organica, esta o fato de que este adubo contém cations como o potassio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg), e pode ser usada para repor nutrientes em solos (NETO et al., 2020). Esse
residuo tem como caracteristicas principais, altos teores de matéria orgéanica, fosforo, célcio e uma
relacdo C/N de 30/1 (BELLOTE et al., 1998).

Do ponto de vista de producgéo vegetal, as hortaligas séo as principais culturas em que se
empregam o uso de adubacdo organica afim de reduzir seu custo produtivo e aumentar a

qualidade do alimento produzido. Entre as hortali¢as, a cenoura € uma das principais hortalicas
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consumidas no Brasil, pois além de possuir um sabor agradavel muito apreciado pelos brasileiros

também é uma grande fonte de carotenoides, fibras, vitaminas, minerais e outros componentes
bioativos, dos quais o de maior destaque ¢ o B-caroteno (TEIXEIRA et al., 2011).

A cenoura € uma cultura que tem uma elevada necessidade nutricional, procurando
aumentar seu tamanho, sua produtividade; melhorar sua aparéncia e, assim, conseguir uma boa
cotacdo de mercado. A adubacdo mineral € o insumo mais caro nos custos do sistema de producéao
de hortalicas. Os adubos organicos, por sua vez, podem ser fontes mais baratas de nutrientes que
as fontes minerais, especialmente nos locais onde sua obtencdo € facilitada (RODRIGUES;
CASALLI, 2000).

Diante da importancia que a cenoura apresenta no mercado nacional de olericolas e tendo
em vista que 0S insumos quimicos sd0 um recurso muito caro e que cada vez mais existe a
necessidade de se produzir de maneira mais sustentavel o objetivo principal deste trabalho foi

avaliar a influéncia de diferentes doses de cinza de eucalipto no cultivo da cenoura.

2 DESENVOLVIMENTO

O ensaio foi desenvolvido em Cambira no estado do Parand, nas seguintes coordenadas
geogréficas, Latitude:-23.5987, Longitude: - 23° 35°34°” Sul, 51° 34°7”> Qeste, esta regido possui
o clima definido como subtropical umido (cfa). Segundo SANTOS et al., (2018) baseado nas
classes de textura do sistema americano ou o triangulo americano, o solo da propriedade é
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico.

A Tabela 1, apresenta a caracterizacdo granulométrica e a Tabela 2 traz as caracteristicas

quimicas presentes no solo utilizado no experimento.

Tabela 1. Caracteristica granulométrica do Latossolo Vermelho Distrofico na area de
realizacdo do experimento em Cambira-Parana.

AREIA(%) SILTE(%) ARGILA(%)

15 14 71
Fonte: AgriSolum-Analises Agrondmicas (2021)

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho Distréfico presente na regido de
Cambira-Parana.

pH P K Ca Mg Al V(%) Mo
51 425 0,76 6,01 2,05 0 100 3,39

Os valores de K, Ca, Mg, Al e Mo sio passados em cmol.dm, enquanto que o valor de P é passado em mg.dm3,
Fonte: AgriSolum-Anéalises Agrondmicas (2021)

O residuo que foi utilizado no trabalho é derivado da queima de toras de eucalipto para

producdo de biodiesel. Na Tabela 3 apresenta-se as caracteristicas quimicas da cinza vegetal.
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Tabela 3. Composicdo quimica da cinza vegetal (g.kg?) utilizada no solo para produgdo de

cenoura.
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

0,37 359 10,21 24,21 3,52 0,00201 0,78437 0,15567 0,00201

Fonte: AgriSolum-Analises Agrondmicas (2021)

No experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 4
repeticdes e 6 tratamentos, sendo eles: 0; 7; 14; 21; 28 e 35 g dm™ de cinza de biomassa
proveniente de eucalipto. As doses utilizadas neste experimento foram baseadas com base no
trabalho desenvolvido por CAOBIANCO (2020).

O transplante das mudas de cenoura para os vasos foram realizadas no momento em
que as mudas atingiram em média 7 centimetros, por volta de 14 dias apds a semeadura com
uma unica muda por vaso. Os vasos foram armazenados em casa de vegetacdo e irrigados de
acordo com a necessidade hidrica da planta e a capacidade de campo do solo.

No que se refere as variaveis examinadas neste trabalho, todas foram examinadas ao
término do ciclo produtivo da cenoura, na colheita, por volta de 75 dias apds o plantio. As
caracteristicas analisadas foram:

Massa Fresca Aérea = A parte aérea da planta foi considerada da base caulinar até o
apice apical, sendo pesada separadamente com o auxilio de uma balanca de precisdo e a
unidade de medida dada em gramas; Massa Fresca Radicular = A parte radicular da planta foi
considerada da base caulinar até o apice radicular, sendo pesado separadamente com o auxilio
de uma balanca de precisdo e a unidade de medida dada em gramas; Numero de Folhas =
Contado o nimero de folha por planta; Didametro da Cenoura = Mensurado com o auxilio de
um paquimetro dos dois lados da raiz da cenoura, sendo a unidade de medida em milimetros;
Massa Seca Aérea = Posterior pesagem de massa fresca, essas cenouras coletadas e separadas
em saquinhos foram levadas ao laboratério de fisiologia vegetal da Unicesumar, onde foram
colocadas em estufa a 70 graus celsius por quatro dias, para posterior pesagem de massa seca
aérea; Massa Seca Radicular = O mesmo procedimento que se deu na massa seca aérea foi
realizado também para a massa seca radicular.

Apos a coleta dos dados, as variaveis observadas foram submetidas a analise de
variancia e teste de regressao a 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA,2008).

Na Figura 1 pode ser observado as plantas de cenoura no momento da colheita para a

avaliagdo das variaveis propostas.



Figura 1. Plantas de cenoura colhidas ao fim do experimento.
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Fonte: Os Autores (2021)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere as analises estatisticas elaboradas, os resultados de variancia e do teste

de regressdo para as varidveis elaboradas estdo disponiveis na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados das estimativas dos contrastes para as variaveis analisadas da cultura da
cenoura sob aplicacdo de distintas doses de cinza de biomassa florestal.

OM QM QM

FV GL QMNF QMPA QMPR 1\ oSon por

(DOSES) 5 5,14*  61,46* 204,74* 109,24* 3,49* 11,43*

RL 1 0,175 19,55 65,08 61,28 1,9355 17,2310
RQ 1 0,002 60,01* 4,07 5,76 1,0665* 0,047
RC 1 19,01 0,93ns 227,81* 91,02* 0,013ns 6,78*
DESVIOS 2 3,25ns  43,22ns 121,22ns 64,06ns 0,002ns  1,55ns
BLOCOS 3

Erro 15 0,81 1,88 3,69 4,75 0,04 0,1064
Média - 16,24 8,91 11,79 17,29 1,6075 1,4483

NF (Numero de Folhas); PA (Peso da Parte Aérea); PR (Peso Radicular); DIA (Diametro das Raizes); PSA (Peso
Seco Aéreo); PSR (Peso Seco Radicular). *A5%deProbabilidade pelo teste F da anlise de variancia, pelo menos
um dos tratamentos difere significativamente dos demais para a variavel analisada.

Fonte: Os Autores (2021)
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De acordo com a Tabela 4, para todas os atributos analisadas da planta de cenoura

mediante as diferentes doses de cinza fornecidas, ao menos uma das doses diferiu
significativamente das demais pelo Teste F.

Afim de determinar qual foi a melhor dose para cada caracteristica estudada, foi
realizado o teste de Regressdo a 5% de chances, sendo os resultados dispostos na Prancha 01,

contendo todas as andlises de regresséao.

Prancha 01. Prancha contendo as analises de regressdo para cada uma das caracteristicas da

cenoura avaliadas mediante diferentes doses de cinza

Figura 1. Anilise de regressdo pasa o nimero de folhas de cencura mediante diferentes doses Figura 2. Anilise de Rezvass3o para o Deso Seco Aéreo da cenours mediante diferent:
le cinza doses de cinzas.
8 15

- =

Kimero de folhas
T
-
-
Peso Seco Aereo (g)
o
-

Ye-154+860x-285x2 40273 Y= Q.91 + 0.0841x - 0,001 72
A2 = 0,7465 08 R2=01719

o e
o

10 15 20 e L] L
Dodes de cinga (p dm-3)

3

5 10 15 P 35 L 5 0
Doses de Cingas (g.dm3)

Figura 3. Anilise de segressio para 0 pesor Aéreo da cenoura mediante diferente doses de Figura 4. Andhse de regressio para o peso radicular de cenoura mediante daferentes doses di
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Fonte: Os Autores (2021)

No que se refere ao numero de folhas de cinza presente na Figura 2, ocorreu uma
regressdo clbica ajustada, onde até 10 g.dm® houve um aumento no nimero de folhas
produzidas mediante o acréscimo de cinza passando de 5 (testemunha) para 7 folhas (10
g.dm®). Porém, apés a aplicacdo de 10 g.dm® houve uma queda até a dose de 25 g.dm?
reduzindo de 7 para 4 folhas, e posteriormente, com o acréscimo de 25 g.dm? para 35 g.dm?

outra vez verificou-se um aumento da quantidade folhas produzidas.
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BEZERRA (2013), trabalhando com cinza vegetal no cultivo do capim-marandu

observou ajuste quadratico para a producdo de folhas, sendo que este autor alegou que
possivelmente o indice de clorofila com o uso de cinza vegetal contribuiu para o aumento no
ntmero de folhas produzidas por planta.

J& para o0 peso da parte aérea das plantas de cenoura presente na Figura 3, houve uma
regressdo quadratica que teve como dose 6tima de cinza a ser aplicada em torno de 20 g.dm?® o
comportamento se manteve igual tanto para o peso fresco quanto para o peso seco da parte aérea.
Aplicacdes de cinzas superiores a dose de 20 g.dm? causaram a reducdo do peso da parte aérea
da planta provavelmente devido a toxidez de algum elemento nutricional presente nas cinzas em
grande quantidade.

BLANCO e ZAMBON (1993) em estudo realizado com alface observaram que a partir
da dose de 20 t ha™* de cinza vegetal houve um decréscimo na produgéo, possivelmente pelo
fato de a cinza vegetal aumentar a salinidade do solo.

Novamente para o peso radicular houve a regressdo cubica como pode ser visto na
Figura 4, de modo que as doses ideais para cinza foram de 10 e 35 g.dm?, onde ocorreu o peso
de 14g e 159 de raiz em comparacdo com a testemunha que sO teve em torno de 6g. Esse
resultado corrobora com os observados por (BONFIM-SILVA et al., 2011), que encontraram
incremento de 89,38% na producdo de raiz da Crotalaria juncea adubada com cinza vegetal.

O comportamento foi um pouco diferente para o peso seco radicular conforme

observado na Figura 6, de maneira que embora tenha ocorrido uma regressao cubica ajustada,
a dose ideal de cinza a ser fornecida foi de 30 g.dm?® e doses superiores a esta causaram uma
reducdo no peso seco radicular. A diferenca entre 0 comportamento presente no peso Seco e
fresco radicular pode ser explicado pelo teor de agua presente dentro das raizes antes das
cenouras serem levadas pela estufa.

Por fim, para o diametro das raizes de cenoura presente na Figura 5, a melhor dose de
cinza a ser aplicada foi de 35 g.dm®, que promoveu em torno de 22 mm de raizes em
comparacdo com os 15 apresentado na testemunha. De acordo com REIS et al., (2012) e
VITTI et al., (2007) o menor didmetro da raiz do rabanete foi na testemunha, pois esta
hortalica € exigente em nutrientes respondendo assim significativamente a aduba¢do organica.

O comportamento da regressao cubica em varias das caracteristicas analisadas neste
trabalho pode ser explicado pela acdo de pulgdo e mancha foliar sobre os tratamentos de 21 e
28 g.dm?®, ambos foram devidamente controlados com o uso de inseticidas e fungicidas, porem
0s patogenos causaram reducdo no desenvolvimento destas plantas que acabou prejudicando
na avaliagdo das caracteristicas.

Conforme pode ser observado na Figura 2, pelas exigéncias nutricionais presentes nas
plantas de cenoura, fazendo uma comparagdo com o teor nutricional presente nas cinzas

evidenciados na Tabela 3, percebe-se que o nitrogénio, o potassio, 0 magnésio e o fosforo
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estdo presentes em baixa quantidade nas cinzas, por outro lado, o célcio e o ferro estdo em alta

quantidade.
Figura 2. Necessidades nutricionais da cenoura em g.kg de planta produzida.

Macronutrientes (g kg-1)*=
N 20-33
P 2-65
K 20-50
Ca 8-26
Mg 235
s 2553

Micronutrientes {mg kg-1)~*
B 29-53
Zn 20-75
Cu 9-25
Mn 25-350
Fe 20-400
Mo 03-1.2

Fonte: Souza et al., (2008)

O excesso de ferro pode ser uma das explicacGes ligadas a reducéo do peso da parte aérea
a medida que se eleva a quantidade de cinzas a ser fornecidas para as plantas. Segundo Souza et
al., (2008) a necessidade de Ferro a cada 100 gramas de raizes de cenoura crua € necessario
cerca de 400 mg de Ferro, e neste trabalho a cada kg de cinza, possui um total de 750 mg de
Ferro.

Plantas expostas a quantidades altas de Ferro possuem e concentram altas quantidades de
Fe em seus tecidos, mostrando alguns sintomas tipicos de toxicidade, como amarelecimento e, ou
bronzeamento das folhas e escurecimento das raizes (CHATTERJEE et al., 2006;
SIQUEIRASILVA et al., 2012)

Um fator que pode estar relacionado ao decréscimo das folhas, é devido as altas
quantidade de ferro, onde o ferro € um nutriente imével. Ele desempenha um papel vital na
fotossintese e na respiracdo das plantas. O Fe embora micronutriente essencial para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, pode, em determinadas condi¢oes, ser absorvido e acumulado em
concentracdes consideradas toxicas ao metabolismo vegetal, ocorrendo a diminui¢do do ndmero
de folhas (AUDEBERT; FOFANA, 2009; SAHRAWAT, 2004).

Em diferentes espécies vegetais, como Eucalyptus camaldulensis (NGUYEN et al., 2005),
Solanum tuberosum (CHATTERJEE et al., 2006), Oryza sativa (FAGERIA et al., 2008) e
Tageres erecta (ALBANO et al., 1996) a toxicidade do Fe acarretou em diminui¢do na producédo
de massa seca de folhas, caule e raizes. Alguns desses danos foi concedida a uma influéncia do Fe
no metabolismo de carboidratos, acarretando em menor biossintese de N proteico (CHATTERJEE
et al., 2006).

Em contrapartida, para as outras variaveis respostas analisadas, o0 aumento na dose de

cinzas com melhores resultados em 35 g.dm® pode ser explicado pelo fornecimento de
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nitrogénio, fésforo, potéassio, calcio, magnésio e ferro em maior quantidade, principalmente

para as caracteristicas associadas ao desenvolvimento radicular da planta, nimero de folha e
peso aéreo.

O nitrogénio (N) na planta possui fungdo estrutural, sendo constituinte de
aminodcidos, proteinas, bases nitrogenadas, diversas enzimas e materiais de transferéncia de
energia como a clorofila, ADP e ATP; exerce também papel importante nos processos de
absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciagdo celular
(MALAVOLTA et al., 2002).

O potéssio (K) na planta tem funcdo nas células, tecidos e na regulagdo osmética, no
balango de cétions/anions, na abertura e fechamento dos estdmatos, nas relacdes hidricas na
planta além de estimular o aproveitamento do nitrogénio possibilitando melhor absorcéo,
assimilacédo, nutricdo e consequente produtividade (SILVA, 2017).

O célcio (Ca) tem papel importante na estrutura da planta como integrante da parede
celular incrementando a resisténcia mecénica dos tecidos e como neutralizador de acidos
organicos no citosol. O calcio faz parte da pectina por meio dos pectatos de céalcio sendo
requerido para a elongacdo e divisdo mitotica celular; isto se reflete no crescimento radicular
(SILVA, 2017). Além disso, na membrana celular o Ca € importante por interligar grupos
fosfatos/carboxilicos de fosfolipidios e confere estabilidade as proteinas.

O fosforo favorece o desenvolvimento do sistema radicular de hortalicas aumentando a
absorcdo de agua e de nutrientes, aumenta a qualidade e o rendimento dos produtos colhidos
(GARRETO, 2016), enguanto que sua deficiéncia pode provocar reducdo do crescimento das
plantas, podendo interferir diretamente no crescimento da raiz, visto que esse nutriente é
importante em varios processos de seu desenvolvimento como a sintese proteica e de acidos
nucléicos (ALVES e DIAS, 2008). Portanto, a disponibilizacdo deste nutriente na producéo de

cenoura torna-se importante e indispensavel para o desenvolvimento da cultura.

4 CONCLUSAO

As cinzas provenientes da queima de biomassa do eucalipto podem ser um meio de
auxiliar a producdo de hortalicas como a cenoura para dar um incremento da produtividade,
quando a dose certa € aplicada. As cinzas sdo uma alternativa mais barata e eficaz para a
adubacdo organica.

A dose recomendada para a cultura da cenoura neste experimento foi em torno de 14 g
dm3, onde teve um melhor desenvolvimento e produtividade. Porém, ao aplicar as cinzas, é
importante que o produtor leve em consideracdo a necessidade nutricional da cultura e

também qual o teor de nutriente presente na cinza, pois doses acima do necessario para a
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planta podem causar efeito contrario e invés de estimular o desenvolvimento da planta, acaba

prejudicando.
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