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RESUMO

O uso de plantas espontdneas do bioma Caatinga como adubo
verde vem se constituindo numa opgao viavel de produgao de hor-
taligas na regido do Nordeste brasileiro. Entre essas plantas, estd a
jitirana, planta espontinea adaptada as condig¢oes edafoclimaticas da
regido, com alta produgo de fitomassa, rapido crescimento e estreita
relagdo C:N. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho
agroecondmico da cenoura (cv. Brasilia) em funcdo de quantidades
de jitirana adicionadas sob o solo e de seus tempos de incorporagao.
O estudo foi conduzido em area rural, localizada em Mossord (RN),
de setembro a dezembro de 2009. O delineamento experimental usado
foi em blocos completos casualizados com os tratamentos arranjados
em esquema fatorial (4x4) + 1, com 3 repeti¢des. O primeiro fator
foi constituido pelas quantidades de jitirana colocadas entre as linhas
de cenoura até a profundidade de 15 cm (5,4; 8,8; 12,2 ¢ 15,6 t ha'!
em base seca) e o segundo fator pelos tempos de incorporagio desse
material (0, 15, 30 e 45 dias depois da semeadura da cenoura). O
tratamento adicional (testemunha) foi de 40 t ha! de esterco bovino
aplicado 10 dias antes da semeadura. Foram avaliados a produtividade
comercial e total de raizes, percentagens das diversas classes de rai-
zes ¢ os indicadores econdmicos, renda bruta, renda liquida, taxa de
retorno e indice de lucratividade. Nao houve interagao significativa
entre os fatores quantidades de jitirana sob o solo e seus tempos de
incorporagdo em nenhuma das caracteristicas avaliadas na cenoura.
O melhor desempenho agroecondmico do cultivo da cenoura foi
obtido com a adigéo ao solo de 15,6 t ha! de jitirana. A otimizagédo
desse desempenho foi alcangada no tempo de incorporagdo de 26 dias.

Palavras-chave: Daucus carota, adubo verde, eficiéncia agronomica.

ABSTRACT

Agroeconomic performance of carrot fertilized with
scarlet starglory (Merremia aegyptia)

The use of spontaneous plants of the Caatinga biome as green
manure is becoming a viable option for vegetable production in
northeastern Brazil. Among these plants, the scarlet starglory is a
spontaneous plant adapted to the climatic and soil conditions of the
region, with high biomass production, rapid growth and low C/N
ratio. We evaluated the agroeconomic performance of carrot (cv.
Brasilia) depending on added amounts of scarlet starglory under the
ground and of its moment of incorporation. The study was carried
out in a rural area, in Mossord, Rio Grande do Norte state, Brazil,
from September to December 2009. The experimental design was
randomized complete blocks with the treatments arranged in a
factorial scheme (4x4) + 1, with three replications. The first factor was
comprised of amounts of scarlet starglory placed between the carrot
rows, in a depth of 15 cm (5.4, 8.8, 12.2 and 15.6 t ha! on a dry basis)
and the second factor, of the incorporation moment of this material
(0, 15,30 and 45 days after sowing carrots). The additional treatment
(control) was 40 t ha'! of cattle manure applied 10 days before sowing.
We evaluated the marketable and total yield of roots, percentage of
the different classes of roots and the economic indicators of gross
income, net income, rate of return and profit margin. No significant
interaction between the amounts of scarlet starglory under the soil and
the incorporation moment was determined in any of the characteristics
examined for carrot. The best agroeconomic performance of carrot
cropping was obtained by adding 15.6 t ha™! of scarlet starglory to
the soil. The optimization of this performance was achieved with the
incorporation moment of 26 days after carrot sowing.

Keywords: Daucus carota, green manure, agronomic efficiency.
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cultivo da cenoura no Nordeste

brasileiro tem sido realizado em
sua maioria com adubacdo mineral e
organica, principalmente com o uso de
esterco bovino, insumo ndo tao barato
e nem de facil aquisi¢do, acarretando
as vezes, em elevados custos de pro-
dugao (Oliveira et al., 2011). Uma das
estratégias que vem sendo usada para
mudar este paradigma, ¢ a utilizacao de
espécies espontaneas do bioma Caatin-
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ga como adubo verde, constituindo-se
numa opg¢ao importante de producao
agricola para alcancar o equilibrio entre
o aumento da produtividade das culturas
e a exploracao do meio ambiente.
Essas espécies, além de serem adap-
tadas as condi¢des edafoclimaticas da
regido, apresentam alta producdo de
fitomassa, rapido crescimento, estreita
relacdo C:N (Linhares et al., 2012)
e vantagens como o menor custo de

obtencdo e poderem ser coletadas nas
proximidades de propriedades rurais. Na
pratica da adubagao verde, elas t€ém sido
usadas para o suprimento mineral das
plantas, ciclagem rapida de nutrientes,
intensificacdo da atividade biologica do
solo, aumento dos teores de nitrogénio
disponiveis para as plantas, controle de
pragas, doengas e plantas invasoras, au-
mento da capacidade de armazenamento
de 4gua, diminui¢do da temperatura,
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descompactagdo e aumento do nivel de
matéria organica do solo (Bezerra Neto
etal.,2011; Goées et al., 2011).

Entre essas espécies esta a jitirana,
planta espontanea da familia convol-
vulacea, forrageira, nativa do Nordeste
brasileiro, suculenta e com odor agra-
davel, muito comum durante o periodo
chuvoso. Encontra-se em matas, cercas,
clareiras e rogados, adaptando-se a solos
de diferentes composi¢des granulomé-
tricas (Braga, 1976; Correia, 1984). E
uma trepadeira anual, herbacea, com
caule cilindrico, sulcado, glabro, ou,
mais comumente, com pubescéncia hir-
suta, amarelada, com folhas alternadas,
membranaceas, com cinco segmentos,
palmadas, face ventral e dorsal espar-
samente pilosa, inflorescéncias com 6
a 9 flores raramente solitarias, flores
alvas, calice densamente piloso e corola
campanulada, externamente glabra, fru-
to capsula subglobosa (Barbosa, 1997).

Trabalhos tém evidenciado efeito
positivo da jitirana na produtividade ou
rendimento das culturas, como aumento
de rendimento de massa verde de ricula
(Linhares et al., 2007), de alface (Goes
et al., 2011; Bezerra Neto et al., 2011)
e de coentro (Linhares, 2009) com a
incorporagdo de jitirana (Merremia
aegyptia) ao solo, aumento no rendi-
mento de massa verde de racula com
a incorporacdo de mata pasto (Senna
uniflora) e aumento na massa verde de
coentro com a incorporagao de flor-de-
-seda (Calotropis procera) (Linhares,
2009). Em hortaligas tuberosas, também
constam resultados de aumentos na
produtividade de raizes comerciaveis de
beterraba (Silva ef al., 2011) e de raba-
nete (Batista, 2011) com a incorporagdo
de jitirana.

A fim de fornecer maiores subsidios
para o uso da jitirana como adubo verde
em sistemas de cultivos com tuberosas,
propde-se com este trabalho, avaliar o
desempenho agroecondmico da cenoura
em fun¢do de quantidades de jitirana
adicionadas sob o solo e de seus tempos
de incorporagdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
area de produtor, em Mossord (RN)
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(5°03°37”S 37°23°50”W, altitude de 72
m), de setembro a dezembro de 2009,
em solo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Argissolico franco
arenoso (Embrapa, 2006). Segundo a
classificacdo de Thornthwaite, o clima
local ¢ DdAa’, ou seja, semi-arido, me-
gatérmico e com pequeno ou nenhum
excesso d’agua durante o ano, e de acor-
do com Kd&ppen ¢ BSwh’, seco e muito
quente, com duas estagdes climaticas:
uma seca, que geralmente compreende
o periodo de junho a janeiro e uma chu-
vosa, entre os meses de fevereiro e maio
(Carmo Filho et al., 1991). Durante o
periodo desta pesquisa, a temperatura
média didria foi 27,4°C, radiagdo glo-
bal 20,4 mj m? dia!, umidade relativa
63,5% e precipitacdo pluviométrica de
1,3 mm.

A analise do solo na profundidade
de 0-20 cm, antes da instalagdo do ex-
perimento, proporcionou os seguintes
resultados: pH (agua 1:2,5)= 6,0; Ca=
2,0 cmol dm”; Mg=0,5 cmol dm™; K=
0,12 cmol  dm?; Na= 0,20 cmol_dm?;
P= 27,7 mg dm”; (H+Al)= 0,66 cmol_
dm?; Al= 0,00 cmol _dm?; V%= 89,85
e CE=1,77dS m' e M.O.= 3,6 g kg!;
70, 6% areia; 12,4% silte e 17,0% argila.

O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos completos casua-
lizados com os tratamentos arranjados
em esquema fatorial (4x4) + 1, com 3
repetigdes. Os tratamentos consistiram
da combinacao de quatro quantidades de
jitirana colocadas entre as linhas de ce-
noura até a profundidade de 15 cm (5,4;
8,8;12,2 ¢ 15,6 tha' em base seca), com
quatro tempos de incorporacao desse
material: 0, 15, 30 e 45 dias depois da
semeadura da cenoura (DDS), além de
um tratamento testemunha com 40 t ha'!
de esterco bovino aplicado e misturado
ao solo 10 dias antes do plantio, segundo
utilizagdo tradicional no cultivo desta
hortaliga (Paula Junior & Venzon, 2007,
UFC, 1993). Cada parcela teve uma area
total de 1,44 m? (1,20 m x 1,20 m), com
seis fileiras e uma érea til de 0,80 m?
(0,80 m 1,00 m), formada pelas quatro
fileiras centrais com 10 plantas cada.
As fileiras ou linhas de plantio foram
dispostas transversalmente no canteiro,
espagadas entre si de 0,20 m e dentro da
linha nos espagamentos de 0,10 m, resul-
tando uma populagio tedrica de 500.000

plantas ha!, sem levar em considerago
os 30% de area de transito, composta
de corredores e estradas. Mas, para a
quantificacdo das caracteristicas produ-
tividade comercial e total e percentagem
classificada de raizes e dos indicadores
economicos foram feitas as correg¢des
para 70% da érea plantada.

O preparo do solo consistiu de uma
gradagem seguida do levantamento dos
canteiros, realizado manualmente com
auxilio de enxadas. Apos a construgao
dos canteiros foi realizada uma solari-
zagdo durante 30 dias com a finalidade
de reduzir a populagdo de nematodides
das galhas.

A jitirana foi coletada nas proxi-
midades do Campus da UFERSA, em
plena floragdo, dando-se preferéncia
aos locais onde a planta se desenvolveu
sobre plantas arbdreas, sobre cercas ou
onde se verificava elevada predominan-
cia da jitirana, com o objetivo de evitar
a contaminacdo do material com outras
espécies. A jitirana coletada foi triturada
em uma picadeira, ¢ em seguida posta
para secar em uma area cimentada, até
atingir teor de 10% de umidade, com
intuito de que as quantidades fossem
estimadas em base de matéria seca.
Foram retiradas amostras de jitirana
seca, levadas ao laboratorio da UFERSA
para analise no tecido vegetal dos teores
de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e relagdo carbono/nitrogénio,
cujos resultados foram 21,4; 6,79; 10,0;
12,0 e 18,0 g kg'e 18/1, respectiva-
mente.

O plantio foi realizado em 02/09/09
em semeadura direta, aproximadamente
2 cm de profundidade, com trés a cinco
sementes por cova. Aos 23 dias apos
a semeadura foi realizado o desbaste,
deixando-se uma planta por cova.

As irrigagdes foram efetuadas por
micro-aspersao, com turno de rega diaria
parcelada em duas aplica¢des (manha
e tarde), fornecendo-se uma lamina de
agua de aproximadamente 8 mm dia™.
Foram realizadas ainda duas capinas
manuais.

A colheita foi realizada aos 95 dias
apos a semeadura (06/12/09). Logo ap6s
a colheita, as raizes foram transportadas
para o laboratério da UFERSA, onde
foram analisadas.
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Foram avaliadas as caracteristicas
de producdo (produtividade comercial
e total de raizes e percentagem classifi-
cada de raizes longas, médias e curtas),
além dos indicadores economicos (renda
bruta, renda liquida, taxa de retorno e
indice de lucratividade).

As produtividades comercial e total
foram quantificadas a partir da massa
fresca das 40 raizes da area util da par-
cela, expressas em t ha'. Considerou-
-se como produtividade total todas as
raizes da area util e para produtividade
comercial as raizes livres de rachaduras,
bifurcagoes, galhas de nematoides e da-
nos mecanicos. A percentagem de raizes
em cada classe foi obtida de acordo com
o comprimento ¢ maior didmetro trans-
versal, classificando-as como longas
(17-25 cm de comprimento e didmetro
menor que 5 cm), médias (comprimento
de 12-17 cm e diametro maior que 2,5
cm), curtas (comprimento de 5-12 cm
e diametro maior que 1 cm), conforme

Lana & Vieira, (2000).

Analises de variancia das caracte-
risticas avaliadas, depois de feitas as
corre¢des para 70% da area plantada,
onde fora retirada a area de transito,
composta de corredores e estradas,
foram realizadas com o auxilio do apli-
cativo software SISVAR 3.01 (Ferreira,
2000). O procedimento de ajustamento
de curva de resposta foi feito através
do software Table Curve (SYSTAT
SOFTWARE INC., 2002), tanto nas
caracteristicas de produgdo como nos
indicadores economicos em funcdo das
quantidades de jitirana e dos tempos de
incorporagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada interagdo signi-
ficativa entre as quantidades de jitirana
adicionadas ao solo e seus tempos de in-
corporagdo nas caracteristicas avaliadas
da cenoura. A produtividade comercial

maxima (20,64 t ha!) foi obtida com a
incorporagdo de 15,6 t ha! de jitirana,
correspondendo a um incremento de
28,5% em relagdo a menor quantidade
de jitirana aplicada (5,4 t ha') (Figura
1A). A resposta ascendente na produti-
vidade comercial em fungao do aumento
de aplicagdo de jitirana pode ser atribui-
da ao maior suprimento nutricional das
plantas de cenoura, adequada sincronia
entre a decomposi¢cdo e mineralizagao
da jitirana adicionada e a época de
maior exigéncia nutricional da cultura
(Fontanétti et al., 2006).

Essa produtividade comercial maxi-
ma de cenoura adubada com jitirana de
20,64 t ha! obtida foi superior a obtida
por Oliveira et al. (2001), trabalhando
com a mesma cultivar desta pesquisa nas
condigdes de Areia (PB) adubada com
humus de minhoca (15,5 t ha'), e um
pouco inferior, a obtida com adubagio
mineral (25,5 tha!). A resposta positiva
da adubagdo com jitirana evidencia a
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Figura 1. Produtividade comercial e total de raizes de cenoura em fungéo de quantidades de jitirana adicionadas sob o solo (A e C) e de
seus tempos de incorporagdo (B e D) [marketable and total yield of carrot roots depending on the amount of scarlet starglory added to the
soil (A and C) and of the incorporation moment (B and D)]. Mossord, UFERSA, 2009.
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Figura 2. Raizes longas, médias e curtas (%) de cenoura em fungdo de quantidades de jitirana adicionadas sob o solo (A, C e E) e de seus
tempos de incorporacdo (B, D e F) [long, intermediate and short roots (%) of carrot depending on the amount of scarlet starglory added to
the soil (A, C and E) and of its incorporation moment (B, D and F)]. Mossord, UFERSA, 2009.

potencialidade desta espécie para ser
utilizada como adubo verde.

Em relag@o aos tempos de incorpo-
racdo, essa produtividade comercial de
raizes aumentou até os 26 dias depois da
semeadura da cenoura, atingindo o valor
maximo de 21,78 tha™!, correspondendo
ao acréscimo de 15,9% em relacdo ao
tempo zero, decrescendo, em seguida,
até o fornecimento de jitirana aos 45
dias depois da semeadura (Figura 1B).
O tempo de 28 dias obtidos por Linha-
res et al. (2009), proveniente do efeito
de tempos de decomposicdo da jitirana
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na produtividade do rabanete, diverge
do estimado nesse trabalho (26 dias),
podendo essa diferenga ser atribuida ao
menor ciclo da cultura do rabanete (em
torno de 30 dias). Considerando que a
mineralizagdo e posterior liberagdo de
nutrientes ocorre em torno de 40 dias de-
pois da incorporagdo, pode ter ocorrido
uma sincronia entre a disponibilidade de
nutrientes oriundos da adi¢@o da jitirana
e a fase de maior exigéncia nutricional
do rabanete (Torres ef al., 2005).
Houve um incremento na produtivi-
dade total de raizes de cenoura com as

quantidades crescentes de jitirana sob
o solo até o valor maximo de 27,28 t
ha'! na quantidade de jitirana de 14,74
t ha!, decrescendo, em seguida, até a
ultima quantidade de jitirana adicionada
¢ também dessa produtividade com os
tempos de incorporagao desse material
até o valor maximo de 26,68 t ha! no
tempo de 25 dias de incorporado, de-
crescendo, até o seu fornecimento aos
45 dias depois da semeadura da cenoura
(Figuras 1C e 1D). Essa otimizacao, se
deve, em parte, a maior disponibilidade
de nutrientes liberados pela jitirana,
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Tabela 1. Valores médios da testemunha e dos tratamentos provenientes do fatorial na produtividade comercial (PCR) e total de raizes
(PTR), percentagens de raizes longas (PRL), médias (PRM) e curtas (PRC), renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e
indice de lucratividade (IL) de cenoura em fun¢do de quantidades de jitirana adicionadas ao solo e de seus tempos de incorporag@o (mean
values of the control and treatments from the factorial scheme in the productivity of marketable (PCR) and total roots (PTR), percentages
of long (PLR), mean (PMR) and short roots (PSR), gross income (GI), net income (NI), rate of return (RR) and profit margin (PM) of carrot
depending on the amount of scarlet starglory added to the soil and on the incorporation moment). Mossord, UFERSA, 2009.

Tratamentos PCR PTR PRL PRM PRC RB RL TR 1L

(t ha) (that) (%) (%) (%) (RS ha) (R$ ha') (%)
Testemunha! 259a 31,5a 37,5a 490a 13,5a 20.731,66 a 13.175,67a 2,74b 63,23 a
Fatorial 19,0 b 24,5b 30,1 a 52,5a 17,4 a 15.197,44b 11.501,44a 4,11a 73,18a

*Médias da testemunha significativamente diferente da média dos tratamentos provenientes do fatorial pelo teste Dunnett, ao nivel de 5%
de probabilidade (average values from control treatment differed from the average values of the treatments obtained from the factorial,

Dunnett, 5%); 'Testemunha esterco bovino (control using cattle manure).

como também, pela sincronia na qual
esses elementos sdo liberados e absor-
vidos pela planta. A taxa de decompo-
sicdo de residuos organicos esta ligada
a relacdo carbono:nitrogénio (C:N) do
material sob esse processo, que no caso
da jitirana foi de 18:1. Com a adicao de
residuos com relacdo C:N entre 18:1 e
30:1, ndo ha nem predominio de imobi-
lizagdo nem mineralizagao de N. Além
dessa disponibilizacdo de nutrientes
fornecida pelas quantidades crescentes
de jitirana, esse resultado também se
deve a influencia que os adubos verdes
exercem sobre as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, uma vez
que eles apresentam efeitos condiciona-
dores e aumentam a capacidade do solo
em armazenar nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas, resultando
em maior produtividade de raizes.

Foiregistrado um aumento de 21,0%
na quantidade de raizes longas com
aplicac@o de quantidades crescentes de
jitirana e, aumento de 11,1% na quan-
tidade de raizes médias com o aumento
nos tempos de incorporacdo (Figuras
2A e 2D). Por outro lado, decréscimos
foram observados nas quantidades de
raizes médias (17,8%) e curtas (3,4%)
em funcdo das quantidades de jitirana
adicionadas e, decréscimo nas quanti-
dades de raizes longas (9,8%) e curtas
(1,5%) sob os tempos de incorporagdo
do material (Figuras 2C, 2E, 2B e 2F).
A adi¢do de matéria organica ao solo
favorece o desenvolvimento de raizes
das plantas. As quantidades de raizes
longas, médias e curtas obtidas varia-
ram de 32,4-50,3%; de 41,2-57,4% e
8,03-11,5% respectivamente, em fungao
das quantidades de jitirana aplicadas.
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Sabe-se que a temperatura ¢ um dos
fatores climatico de maior importancia
que estimulam a formagdo de raizes
e também que existem cultivares que
formam boas raizes (longas e médias)
sob temperaturas de 18 a 28°C (Paula
Junior & Venzon, 2007). A temperatura
média didria durante o periodo expe-
rimental dessa pesquisa foi a redor de
27,4°C, um pouco abaixo do limite da
faixa mencionada, e plantada a cultivar
Brasilia, recomendada para condigdes
de temperaturas elevadas e dias longos.

Os indicadores econdmicos de renda
bruta (RB), renda liquida (RL), taxa
de retorno (TR) e indice de lucrativi-
dade (IL) maximos (R$ 25667,47; R$
12974,64; 1,97 € 49,40%) foram obtidos
na quantidade de jitirana de 15,6 t ha'!,
correspondendo a um incremento de
28,7%, 38,8%, 24,6% ¢ 9,1%) em rela-
¢do ao da menor quantidade de jitirana
(5,4 t ha') (Figuras 3A, 3C, 3E ¢ 3G).
Esses resultados se devem ao fato de
que a cenoura respondeu muito bem a
adubacao verde, e que esses indicadores
econdmicos promissores advieram do
melhor aproveitamento dos recursos
ambientais pelas plantas de cenoura
proporcionadas pelas quantidades de
jitirana testadas. Assim, a eficiéncia
agrondmica do desempenho produtivo
da cenoura foi traduzida em eficiéncia
econdmica.

Em relago aos tempos de incorpo-
ragdo, esses indicadores econdmicos
aumentaram até os 26 dias depois da
semeadura da cenoura, atingindo os
valores maximos de RB=R$ 17.424,14
ha'; RL=R$ 13.728,14 ha'; TR=4,71;
IL=78,89% correspondendo aos acrés-
cimos de: 41,0%; 65,5%:;45,4% ¢ 13,5%

em relag@o ao tempo zero, decrescendo,
em seguida, até o fornecimento de jiti-
rana aos 45 dias depois da semeadura
(Figuras 3B, 3D, 3F e 3H). Diante disso,
observa-se, que a otimizagdo do desem-
penho econdmico da cenoura foi obtida
no tempo de incorporagdo da jitirana
aos 26 dias, ditada pela renda liquida,
que ¢ um dos indicadores que expressa
melhor o valor economico dos sistemas
de cultivos, do que a renda bruta, porque
nela se encontram deduzidos os custos
de produgdo (Bezerra Neto et al., 2012).

Para a produtividade comercial e
total de raizes e renda bruta da cenoura
foram observadas diferengas significa-
tivas entre as médias da testemunha e
dos tratamentos provenientes do fatorial,
com as maiores médias registradas na
testemunha (25,9 tha', 31,5tha' e R§
20.731,66 ha!, respectivamente), o que
ndo ocorreu para as variaveis percenta-
gem de raizes longas, percentagem de
raizes médias, percentagem de raizes
curtas, renda liquida e indice de lucra-
tividade do cultivo da cenoura (Tabela
1). A superioridade da testemunha pode
ser atribuida a quantidade de material
utilizado (40 t ha'! de esterco bovino), e,
consequentemente, maior fornecimento
de nutrientes aplicado. Para a taxa de
retorno, a média do fatorial (4,11) foi
superior a da testemunha (2,74).

Na producao classificada de raizes,
foi observada uma predominancia de
raizes médias, provenientes tanto dos
tratamentos do fatorial (52,5%) como
do tratamento testemunha (49,0%).
Resultados semelhantes foram encon-
trados por diferentes autores (Lopes e?
al., 2008; Oliveira et al., 2011).

A partir dos resultados obtidos no
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presente trabalho, pode-se constatar que
o melhor desempenho agroecondémico
do cultivo da cenoura foi obtido com a
adi¢do ao solo de 15,6 t ha! de jitirana.
A otimizacdo desse desempenho foi
alcancada no tempo de incorporagdo
de 26 dias.
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