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RESUMO

O taro (Colocasia esculenta) € uma hortalica ndo convencional originaria da
Asia. Juntamente com a batata inglesa, compde o grupo das amilaceas, as
quais fazem parte da base alimentar da maioria da populagdo mundial. E uma
hortali¢ca caracterizada pela rusticidade, o que possibilita seu cultivo em condi¢des
edafoclimaticas adversas. A produtividade dos rizomas do taro é bastante variavel
em fungéo dos diferentes tipos de manejo e cultivares; de qualquer modo, possui
elevada producao por unidade de area e demanda pouca mao de obra durante
seu cultivo. A conducéo e o processamento do taro séo praticas realizadas com
base em conhecimento empirico ou por adaptacdo do manejo empregado em
outras culturas tuberosas. O que se observa é que essa espécie tem sofrido pouca
investigacao cientifica, e pouco se sabe sobre técnicas de manejo, viabilidade
econdmica do cultivo, qualidade e potencial de armazenamento dos rizomas. Com
efeito, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e econdmica e a
qualidade fisico-quimica dos rizomas de taro cultivado sob diferentes fontes de
fertilizagcdo. O experimento foi conduzido no periodo de 2016 a 2019, na Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL-UnB), e abrangeu avaliagdes em
campo e laboratério, assim como a analise estatistica de dados. Para este estudo,
foram cultivados dois ciclos de taro, sendo a area experimental segmentada em
parcelas, em cada qual foi realizado um tratamento distinto. O primeiro ciclo, no
qual foi avaliada a viabilidade técnica e econémica do cultivo, recebeu fertilizacéo
dos tipos mineral e orgéanica (esterco bovino e cama de frango), sendo esta em
diferentes concentragbes para cada parcela experimental correspondente, além do
controle (sem adubacéo). O segundo ciclo, por seu turno, foi tratado tdo somente
com diferentes concentracdes de fertilizagdo organica (esterco bovino e cama de
frango) e através de controle (sem adubacgéo); avaliou-se, além da viabilidade
técnica e econémica do cultivo, a qualidade fisico-quimica dos rizomas na data da
colheita e a influéncia do periodo de armazenamento na qualidade dos rizomas. A
aplicacdao de menores concentracdes de esterco animal, associada ao pré-cultivo
de adubos verdes, € suficiente para assegurar uma maior produg¢édo de rizomas
de taro com elevado teor de amido, em razdo de sua rusticidade. Recomenda-se
a adubacéao com 1,8 kg m2 de esterco bovino ou 0,54 kg m2 de cama de frango,
inclusive, mediante aproveitamento do adubo disponivel na prépria propriedade,
associada ao pré-cultivo de adubos verdes. A adubagdo com esterco bovino
proporciona maior tempo de armazenamento da cultura ndo convencional em
temperatura ambiente. A producédo orgénica de taro é técnica e economicamente
viavel.

PALAVRAS-CHAVE: Colocasia esculenta (L.) Schott, hortalica ndo convencional,
adubacgédo organica, composicao fisico-quimica, periodo de armazenamento



ABSTRACT

Taro (Colocasia esculenta) is a nonconventional vegetable from Asia. Together,
with the potato, it makes up the group of starches, which form part of the food base
of the majority of the world population. It is a vegetable characterized by rusticity,
which allows its cultivation in adverse edaphoclimatic conditions. The productivity
of taro rhizomes is quite variable depending on the different types of management
and cultivars. In any case, it has high production and requires litle manpower
during its cultivation. The handling and processing of taro are practices based
on empirical knowledge or by adapting the management used in other tuberous
cultures. What is observed is that this species has little scientific investigation,
and little knowledge about management techniques and economic feasibility of
cultivation, quality and rhizome storage potential. In effect, this work aimed to
evaluate the technical and economic feasibility and the physical-chemical quality of
the rhizomes of taro grown under different sources of fertilization. The experiments
were performed from 2016 to 2019, at the Agua Limpa Farm, University of Brasilia
(FAL-UnB), and included field and laboratory evaluations, as well as statistical data
analysis. For this study, two cycles of taro were cultivated, with the experimental
area segmented into plots, in which each treatment was carried out separately.
The first cycle, in which the technical and economic feasibility of the cultivation
was evaluated, received mineral and organic fertilization (tanned bovine manure
and chicken litter), which was in different concentrations for each corresponding
experimental plot, in addition to the control (without fertilization). The second cycle
was treated only with different concentrations of organic fertilization (bovine manure
and chicken litter) and through control (without fertilization). In addition to the
technical and economic feasibility of the cultivation, the physico-chemical quality of
the rhizomes at the date of harvest and the influence of the storage period on the
quality of the rhizomes were evaluated. The application of lower concentrations of
animal manure, associated with the pre-cultivation of green fertilizers, is sufficient
to ensure a greater yield of taro rhizomes with a high starch content, due to their
rusticity. Fertilization with 1.8 kg m* of tanned bovine manure or 0.54 kg m* of
chicken litter is recommended, including using the fertilizer available on the
property, associated with the pre-cultivation of green fertilizers. Fertilization with
tanned bovine manure provides longer storage time for non-conventional culture at
room temperature. Organic taro production is technically and economically viable.
KEYWORDS: Colocasia esculenta (L.) Schott, nonconventional vegetables,
organic fertilization, physical-chemical composition, storage period
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INTRODUCAO GERAL

As hortalicas ndo convencionais sdo aquelas que néo estéo organizadas
em cadeias produtivas. Sua distribuicdo é restrita a determinadas regides e
exercem grande influéncia na alimentagéo e cultura de uma populagéo tradicional.
Segundo Kinupp e Lorenzi (2014), as hortalicas ndo convencionais sao plantas
exoticas, nativas, silvestres, esponténeas ou cultivadas que tém uma ou mais
partes ou por¢des que podem ser utilizadas na alimentacdo humana. Seu
cultivo é feito, predominantemente, pela agricultura familiar e por populacées
tradicionais que preservam o conhecimento sobre o cultivo e 0 consumo, e 0
transmitem de geracéo em geracao (BRASIL, 2010).

Por seu turno, a adesdo destas espécies para alimentacdo humana
ainda é muito limitada, pois a compreensdo da populagdo sobre hortalicas
ndo convencionais é abstrata e se perde nos conceitos de plantas medicinais
e plantas espontaneas (BORGES; SILVA, 2018; LIBERATO et al., 2019).
Entretanto, o consumo destas hortalicas pode proporcionar a diversificagéo e
melhoria da dieta alimentar, pois muitas delas possuem valor nutricional superior
as hortalicas convencionais, devido a presenca de elevados teores de sais
minerais, vitaminas, fibras, carboidratos e proteinas. Com efeito, o resgate do
cultivo de hortalicas ndo convencionais apresenta grande potencial para garantir
a soberania e seguranca alimentar, ao mesmo tempo que preserva a identidade
cultural das populagdes tradicionais.

Especificamente, o taro € uma hortalica ndo convencional originaria da
Asia, pertencente & familia Araceae e a espécie Colocasia esculenta (MADEIRA
et al., 2013). E uma planta herbacea caracterizada pelo seu rizoma tuberoso,
e possui grandes folhas verdes em formato de coracdo, que podem chegar até
dois metros de altura.

Juntamente com a batata inglesa, a batata doce e a mandioca, o taro
compde o grupo das amilaceas, as quais fazem parte da base alimentar da maioria
da populacado mundial. Ainda, a hortalica ocupa lugar importante na agricultura
por proporcionar altas produtividades, ser pouco exigente em insumos e méo de
obra, ser facil a preservacao e o armazenamento dos rizomas e por representar
uma fonte rica de carboidratos, minerais e vitaminas.

Ademais, a demanda por pesquisas sobre os custos da producao
agricola aumenta com a crescente competividade no setor. A analise e o
conhecimento dos custos de producgéo sdo essenciais para uma gestéo eficiente
do empreendimento rural (GALEANO; GOMES, 2018) e, por isso, a avaliagdo
da viabilidade econémica pode fornecer subsidios ao produtor rural na tomada
de decisao com vistas a racionalizagdo de insumos, a redugéo de custos e ao
incremento de ganhos econémicos na atividade agricola.

Produgéo Organica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes fndice Remissivo
da Producgéao, Analise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita
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As hortalicas movimentam grande parte da economia no Brasil e a produ¢ao
organica vem ganhando cada vez mais destaque pela qualidade dos produtos e
pela maior preocupagédo do consumidor com a saude e a preservagdo do meio
ambiente. A agricultura orgénica atua em equilibrio com a natureza, produzindo
alimentos e produtos sadios e ecologicamente sustentaveis. E um sistema de
producéo agricola, de base agroecolbgica, que prima pelo manejo da propriedade
rural como um organismo agricola complexo e interativo, visando maximizar o
fluxo de nutrientes e reduzir custos operacionais (SOUZA et al., 2016).

As praticas de cultivo organico fundamentam-se em uma abordagem
sistémica da propriedade e na aplica¢do de principios ecolégicos com o objetivo
de promover a sustentabilidade dos sistemas agricolas (KHATOUNIAN, 2001).
Dentre as principais praticas adotadas neste sistema, a adubacdo orgénica
merece destaque. Além de proporcionar ganhos de produtividade, o uso de
adubos organicos aumenta o teor de matéria organica do solo e, dessa forma,
melhora suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Segundo Primavesi
(1999), o adubo orgénico pode ser qualquer residuo de origem vegetal, animal,
urbano ou industrial, composto de carbono degradavel, ou, ainda, toda substancia
morta no solo proveniente de plantas, microrganismos, excre¢cdes animais, da
meso ou micro fauna.

Ainda, a composicédo fisico-quimica das hortalicas pode ser variavel
em funcé@o de fatores genéticos e edafoclimaticos e das condi¢des de cultivo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dessa forma, o tipo e a quantidade de
adubacéo empregados no cultivo de hortalicas, além de propiciar incrementos de
produtividade, também podem interferir diretamente na qualidade do produto final.

A conducéo e o processamento do taro séo praticas realizadas com base
em conhecimento empirico, tradicional ou por adaptacdo do manejo em outras
culturas tuberosas. O que se observa é que essa espécie tem sofrido pouca
investigacdo cientifica, e pouco se sabe sobre técnicas de manejo, viabilidade
econdmica do cultivo, qualidade fisico-quimica e potencial de armazenamento
dos rizomas.

OBJETIVO

O trabalho buscou avaliar a viabilidade técnica e econémica e a qualidade
fisico-quimica do taro em funcao do manejo de diferentes fontes de fertilizagao,
com o intuito de contribuir com o desenvolvimento de técnicas de cultivo que
possam ser adotadas em sistemas de producéo agricolas sustentaveis e, ainda,
promover o regate do cultivo dessa cultura tradicional, bem como o consumo de
hortalicas ndo convencionais.

Produgéo Organica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes fndice Remissivo
da Producgéao, Analise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita
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Objetivos especificos

Especificamente, pretende-se, nesta pesquisa:

- Avaliar o efeito da fertilizagdo sobre as caracteristicas agronémicas do
taro, assim como como o impacto na produtividade da cultura, a partir do
emprego de diferentes tipos de fertilizacdo organica e mineral.

- Realizar a analise econémico-financeira do cultivo de taro manejado sob
concentragdes distintas de fertilizagao;

- Determinar a composicéao fisico-quimica dos rizomas de taro conforme
as diferentes concentragcdes de fertilizagdo organica adotadas e

- Estudar o efeito da fertilizag@o orgéanica na qualidade fisico-quimica dos
rizomas de taro durante o periodo de armazenamento.

REVISAO DA LITERATURA

Agricultura familiar

No Brasil, a agricultura familiar é disciplinada pela Lei n® 11.326, de
24 de julho de 2006, que estabelece os conceitos, principios e instrumentos
destinados a formulagéo das politicas publicas direcionadas a agricultura familiar
e empreendimentos familiares rurais. Esta lei foi requlamentada pelo Decreto
n° 9.064, de 31 de maio de 2017, no qual estabelece que a Unidade Familiar
de Producdo Agraria e o empreendimento familiar rural devem atender aos
seguintes requisitos:

| - possuir, a qualquer titulo, area de até quatro modulos fiscais;

II - utilizar, no minimo, metade da for¢a de trabalho familiar no processo
produtivo e de geracdo de renda;

11l - auferir, no minimo, metade da renda familiar de atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento; e

IV - ser a gestdo do estabelecimento ou empreendimento estritamente
familiar.
A agricultura familiar representa a maioria dos estabelecimentos rurais no
Brasil e, ainda, produz a maior parte dos alimentos que chegam a nossa mesa.
Segundo o Censo Agropecuario 2017, apresentado pelo IBGE no ano de 2018,
77% dos estabelecimentos agropecuarios do Brasil pertencem a agricultura
familiar. Ademais, segundo o levantamento, o setor emprega mais de 10,1 milhdes
de pessoas, ou seja, 67% da mao de obra dos estabelecimentos agropecuarios
e, ainda, € responsavel por 23% do valor da produgéo agropecuaria no Pais.

Produgéo Organica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes fndice Remissivo
da Producgéao, Analise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita
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Segundo Abramovay (1998), a agricultura familiar € muito mais que um
segmento econdmico e social claramente delimitado, e pode ser definida como
um valor. O segmento esta relacionado as questdes culturais, a segurancga
alimentar, a diversidade na produgdo, a valorizacdo do ambiente em que esta
inserido e, consequentemente, ao desenvolvimento social e econémico local.
Além disso, o fortalecimento da agricultura familiar pode aumentar o acesso a
alimentos mais saudaveis e isentos de produtos quimicos (PAULA et al., 2017).

Os agricultores familiares sdo agentes importantes na promocao da
sustentabilidade ecoldgica dos agroecossistemas. Este fato & resultado da
importancia da qualidade de seu trabalho, do valor dado aos alimentos produzidos,
do respeito ao meio ambiente e também do respeito aos consumidores de seus
produtos (NASCIMENTO et al., 2019).

Soberania e Seguranca Alimentar

A padronizag@o do consumo e dos habitos alimentares &€ um dos pilares de
sustentacéo do mercado globalizado, o qual busca prover a continua ampliacdo
do comércio. Os impactos deste sistema globalizado sobre a biodiversidade
e a seguranca alimentar sdo extremamente negativos por colocar em risco
a seguranca e soberania alimentar. As espécies que nédo sao exploradas
comercialmente acabam néao sendo ofertadas e, consequentemente, deixam de
fazer parte da dieta da populacédo (FONSECA et al., 2018).

O conceito de seguranca alimentar surgiu a partir da 2% Guerra Mundial,
quando mais da metade Europa encontrava-se devastada e sem condi¢des de
produzir o seu proprio alimento. Atualmente, a seguranga alimentar consiste
em uma estratégia politica que assegura a populagéo o acesso permanente ao
estoque de alimentos em quantidade e qualidade suficiente para satisfazer suas
necessidades nutricionais, e baseia-se nos quatro eixos do desenvolvimento
sustentavel - econdémico, social, ambiental e humano (BELIK, 2003; MAZZEI,
2007; BEZERRA, 2009; CONSEA, 2018).

Além disso, a soberania alimentar enfatiza o acesso dos agricultores
a terra, as sementes e a agua. Neste sentido, a soberania alimentar também
estd direcionada a autonomia local, aos mercados locais, aos ciclos locais
de producdo e consumo, a soberania energética e tecnolbgica e as redes de
agricultores (ALTIERI, 2010).

A Organizacéo das Nacgbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAQO) trabalha no combate a fome e a pobreza, promove o desenvolvimento
agricola, a melhoria da nutricdo, a busca da seguranca alimentar e 0 acesso

de todas as pessoas, em todos os momentos, aos alimentos necessarios para
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uma vida ativa e saudavel. A FAO reforga a agricultura e o desenvolvimento
sustentavel como estratégia a longo prazo com o objetivo de aumentar a
producdo e o acesso aos alimentos, a0 mesmo tempo em que preserva 0s
recursos naturais (FAO, 2016).

Apesar da evidéncia das vantagens de adaptabilidade e produtividade
dos sistemas agricolas tradicionais e em pequena escala, muitos cientistas e
especialistas sustentam que o rendimento da agricultura de subsisténcia néo é
satisfatério e que a intensificacdo da producdo é essencial para a transi¢cdo da
subsisténcia a producdo comercial. Entretanto, a agricultura tradicional pode
se adaptar para aumentar a produtividade. Os sistemas de cultivo multiplos e
tradicionais proporcionam em torno de 20% do fornecimento mundial de alimentos.
Os principios ecologicos podem ser utilizados na aplicagédo de técnicas alternativas
e na modernizacdo das pequenas exploracdes agricolas, melhorando o solo e o
habitat de maneira que promova o crescimento saudavel das plantas, o combate
as pragas e estimule organismos benéficos (ALTIERI, 2010).

Ainda, atualmente, hd uma preocupacao muito grande dos consumidores
com a origem e a qualidade dos processos produtivos e dos alimentos consumidos,
bem como sobre os efeitos destes na saude humana (NASCIMENTO et al., 2019).

Hortalicas nao convencionais

As hortalicas ndo convencionais sdo aquelas que nao estao organizadas
em cadeias produtivas e, por isso, ndo despertam o interesse comercial das
grandes empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos. Sua distribuicdo
¢é limitada, restrita a determinadas localidades ou regides, exercendo grande
influéncia na alimentacéo e cultura de uma populacéo tradicional. Sdo plantas
exoticas, nativas, silvestres, espontéaneas ou cultivadas que tém uma ou mais
partes ou porcbes que podem ser utilizadas na alimentagcdo humana (BRASIL,
2010; MADEIRA et al., 2013; KINUPP; LORENZI, 2014).

Na literatura e no meio técnico, ha uma certa confusdo quanto a
denominacéo desse grupo de hortalicas. Atualmente, os termos “hortalicas néo
convencionais” e “plantas alimenticias ndo convencionais” sdo 0s mais aceitos
pela comunidade técnico-cientifica. Porém, também séo utilizados outros termos
para denominar este grupo de hortalicas como, por exemplo “hortalicas nao-
tradicionais”, “hortalicas menores”, “hortalicas 6rfas”, “hortalicas subutilizadas”,
“hortalicas subexploradas”, “hortalicas subdesenvolvidas”, “hortalicas perdidas”,
“hortalicas novas”, “hortalicas promissoras”, “hortalicas alternativas” e “hortalicas
locais” (PADULOSI et al., 2002; MADEIRA et al., 2013; KINUPP; LORENZI,
2014).
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O termo “convencional” significa consagrado ou aprovado pelo uso, € o
termo “tradicional” significa conhecimento ou prética resultante de transmisséo
oral de gerag@o em geragdo. Chama-las de hortaligas tradicionais, em referéncia
ao seu cultivo associado as populagdes tradicionais, € uma forma de valorizar
a tradicdo e a cultura que estdo agregadas a essas espécies subutilizadas,
segundo Madeira et al. (2013).

O cultivo das hortalicas ndo convencionais no Brasil é feito,
predominantemente, por populag¢des tradicionais que preservam o conhecimento
sobre o cultivo e o consumo, e o transmitem de geragdo em geragédo (BRASIL,
2010). As populacdes tradicionais séo populagdes locais, cujo conhecimento é
tradicional, ou seja, os saberes sobre os elementos da natureza e sua dinamica séo
utilizados como recursos de sobrevivéncia. Compreendem os povos indigenas,
quilombolas, ribeirinhos, comunidades pesqueiras, geraiseiros, veredeiros, e
tantas outras comunidades locais, em principio rurais, que apresentam uma
territorialidade no contexto da sociedade urbana contemporénea (BRASIL, 2010;
PIMENTEL; RIBEIRO, 2016; SEGATA et al., 2018). Sdo consideradas como
importantes atores responsaveis pela protegcdo do meio ambiente natural no qual
estéo inseridas. Os conhecimentos difundidos por essas populagdes referem-se
ao meio no qual foram produzidos (PEREIRA; DIEGUES, 2010).

Devido a rusticidade de muitas espécies, as hortalicas ndo convencionais
se desenvolvem em ambientes naturais, sem a necessidade de insumos e
derrubada de novas areas, possibilitando o uso de terras marginais (MELLO,
2007; BRESSAN et al., 2011; MADEIRA et al., 2013).

E interessante ressaltar o valor nutricional das hortalicas ndo convencionais
que, conforme a espécie, esta relacionado a teores significativos de sais
minerais, vitaminas, fibras, carboidratos e proteinas, além de seu reconhecido
efeito nutracéutico (MADEIRA et al., 2013).

Areducao do cultivo e consumo destas hortalicas vem ocorrendo pela falta
de conhecimento a respeito destas plantas. A compreensao da populacao sobre
as hortaligas n&o convencionais é bastante abstrata e se perde nos conceitos de
plantas medicinais e plantas espontaneas. Por isso, a adesao destas espécies
para alimentagdo humana ainda é bastante limitada (BORGES; SILVA, 2018;
LIBERATO et al., 2019).

Além disso, tanto os sistemas produtivos como as pesquisas concentram
seus esforcos e atencdo em espécies vegetais alimenticias consagradas,
havendo uma tendéncia de se priorizar culturas de maior importancia econémica,
deixando-se de lado o papel importante da diversidade de espécies de plantas
potenciais que podem servir de suprimento alimentar para a popula¢gdo humana,
conforme Kinupp (2007).
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Outro fator de desuso é a grande variabilidade genética dessas hortalicas
devido ao processo de manutencdo local das variedades. Ao mesmo tempo,
estao vulneraveis ao processo de erosao genética por causa do éxodo rural, visto
que sdo mantidas, tradicionalmente, por pequenos agricultores e cultivadas para
consumo familiar. Essa situagcdo acarreta em uma fragilidade com relagéo ao
risco de perda desses materiais. Dai a importancia da coleta e do cultivo dessas
hortalicas, pois muitas variedades locais poderdo ser resgatadas, preservadas e
multiplicadas (MELO, 2007; MADEIRA et al., 2013).

A variedade de plantas consumidas pelo ser humano decresceu nos
ultimos 100 anos. Mais da metade das calorias consumidas provém de apenas
trés espécies de plantas (arroz, trigo e milho), e 90% dos alimentos consumidos
provém de somente 20 espécies de plantas (PROENCAetal.,2018;NASCIMENTO
et al., 2019). Ademais, o consumo de hortalicas ndo convencionais apresenta-
se como uma alternativa para diversificacdo alimentar e melhoria da qualidade
nutricional na dieta de populag¢des. Se o cultivo destas plantas for realizado de
maneira sustentavel, pode ser considerada uma técnica com baixo impacto na
agricultura associada a conservacao ambiental, segundo Kinupp (2007).

Portanto, acdes que visem o resgate e o consumo de hortalicas néo
convencionais s&o importantes para garantir a soberania e seguranca alimentar,
promover o incremento de diversidade e riqueza alimentar, a valorizagdo da
cultura tradicional e contribuir para o aumento da renda do pequeno agricultor.
Para Barbieri et al. (2014), a conservacdo destes recursos alimentares é
fundamental para programas de melhoramento genético, pois sé@o fontes
potenciais de variabilidade genética.

Aspectos gerais do cultivo de Taro (Colocasia esculenta)

O taro é uma hortalica ndo convencional originaria da Asia, pertence
a classe Monocotiledoneae, familia Araceae e a espécie Colocasia esculenta
L. (Schott). No Sudeste, Centro e Sul do Brasil, a hortalica é conhecida como
inhame (PEDRALLI et al., 2002). E uma cultura utilizada como alimento ha mais
de 9.000 anos, e esta amplamente distribuida nas areas tropicais e subtropicais
do mundo (JONES, 1998; CHAIR et al., 2016).

E uma planta herbacea vivaz caracterizada pelo seu rizoma tuberoso, que
forma um cormo de aspecto escamoso. Possui grandes folhas verdes em formato
de coracédo, frequentemente descritas como ‘orelha de elefante’, que podem
atingir até dois metros de altura (SILVA et al., 2011a; NAKADE DHANRAJ et al.,
2013; UBALUA et al., 2016). Os rizomas sao consumidos, apés o cozimento, na
forma de sopas, cremes, refogados, saladas, fritos, bolos, sobremesas, iogurtes,
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sorvetes e, também, na producao de farinha e pdo sem gluten (MADEIRA et
al., 2013; FERNANDES et al., 2014; PENSO et al., 2016; UBALUA et al., 2016;
CALLE et al., 2019).

O ciclo de crescimento e desenvolvimento do taro pode ser dividido em
trés periodos, quais sejam, (i) a brotagdo dos rizomas, (ii) o rapido crescimento
da parte aérea e (iii) a senescéncia da planta. No primeiro periodo, durante os
dois primeiros meses, o crescimento da planta é bastante lento. Apés 6-7 meses
do plantio dos rizomas, sa@o atingidas as areas maximas das folhas, do didmetro
do pseudo-tronco e da altura da planta. A medida que a estacdo seca se
aproxima, o crescimento da parte aérea diminui até que, finalmente, desaparece,
caracterizando a senescéncia da planta (UBALUA et al., 2016).

O taro exige temperatura e pluviosidade elevadas, principalmente para
germinacédo dos rizomas e implantagdo da cultura, adaptando-se bem ao plantio
sem irrigacédo na primavera-verao no Sudeste do Brasil. A hortalica adapta-se
melhor aos solos de textura média, devendo-se evitar solos excessivamente
argilosos, que dificultam o crescimento dos rizomas e a colheita. Apesar de sua
rusticidade, produz melhor em solos mais férteis e com elevado teor de matéria
organica. E resistente a estresses ambientais, tais como baixa luminosidade,
insolagcéo e encharcamento, sendo comum o seu cultivo em varzeas (MADEIRA
et al.,, 2013; UBALUA et al., 2016).

O taro €& propagado vegetativamente por meio de rizomas,
preferencialmente grandes e inteiros (HEREDIA ZARATE et al., 2006). Por essa
razdo, as variedades sdo chamadas de “clones” (CARMO, 2002). No plantio,
pode-se utilizar tanto rizoma central quanto os rizomas laterais (MADEIRA et
al., 2013). As cultivares mais conhecidas no Brasil sao ‘Chinés’, ‘Japonés’,
‘Macaquinho’, ‘Cem/Um’, ‘Roxo’, ‘Branco’ e ‘Rosa’. As quatro primeiras séo
consideradas “mansas”, e as trés ultimas, “bravas”. As cultivares denominadas
como “bravas” podem irritar as mucosas devido a presenca de elevado teor
de oxalato de calcio nos rizomas, e sdo comumente utilizadas na alimentacéo
de suinos. A coloragéo da polpa dos rizomas depende da cultivar, sendo mais
comuns as cores branca e ligeiramente cinza (PUIATTI, 2002; MADEIRA et al.,
2013).

O ponto de colheita € identificado quando da-se inicio a senescéncia da
planta, caracterizada pela seca, amarelecimento e aparecimento de manchas
nas folhas. O arranquio das plantas & feito manualmente com o auxilio de
enxaddo e enxada. O taro deve ser colhido na época certa, pois, se permanecer
em campo apdés o ponto de colheita, a planta utiliza as reservas armazenadas
e inicia o processo de brotacdo, o que pode prejudicar a qualidade final dos
rizomas (SOUZA; RESENDE, 2014).
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Juntamente com a batata inglesa, a batata doce e a mandioca, o taro
compde o grupo das amilaceas que faz parte da base alimentar da maioria da
populagdo mundial. Constitui uma fonte alimenticia rica em amido, vitaminas
do complexo B e sais minerais, como o célcio, o fosforo, o ferro, o potassio e o
magnésio e, por isso, € nutricionalmente superior as demais raizes e tuberosas.
Por ser uma étima fonte de carboidratos de facil absor¢éo pelo organismo, o
amido do taro pode ser utilizado em alimentos infantis, hipoalérgicos e, também,
como substituto de cereais a base de trigo em dietas destinadas as pessoas com
doenca celiaca (MOY et al., 1980; SIVIERO et al., 1984; NIP, 1990; NIBA, 2003;
SILVA et al., 2011 a; NDABIKUNZE et al., 2011; ANDRADE, 2013; FERNANDES
et al.,, 2014; KAUSHAL et al., 2015).

O taro possui grande importancia econémica e social em diversas regibes
tropicais do mundo. A produtividade de rizomas € bastante variavel em funcéo
das diferentes técnicas de manejo e cultivares (HEREDIA ZARATE et al., 2013).
Segundo Souza e Resende (2014) a produtividade, em sistemas convencionais,
pode chegar a 20 t.ha' de rizomas. No ano de 2017, a produ¢édo mundial de
taro atingiu 10,2 milhdes de toneladas, cultivadas em 1,724 milhdes de hectares
(FAO, 2019).

Sistemas orgénicos de producao

A agricultura orgénica surgiu como uma técnica de producéo alternativa
a fim de tentar solucionar os antigos problemas gerados pela agricultura
convencional e, dessa forma, melhorar a saude de quem consome esses
alimentos (GOMES; FRINHANI, 2017; ESTRADA et al., 2019). Nos ultimos
anos, este sistema de produg¢édo vem crescendo progressivamente no Brasil e
no mundo (VILELA et al., 2019). Este crescimento € fortemente influenciado pela
crescente e rapida demanda mundial por alimentos orgénicos. Produzir sem
a aplicacdo de agrotoxicos e adubos quimicos € uma opgéo rentavel para o
agricultor, e atualmente, existe uma fatia no mercado consumidor disposta a
pagar mais por produtos que sejam mais seguros ao homem e ao meio ambiente
(SOUSA et al., 2016).

No Brasil, a principal razéo para a compra de alimentos organicos
esta ligada a preocupacdo com a saude. A garantia de conhecer a origem
do produto e de estar consumindo um alimento seguro para salde tornou-se
prioridade quando se pensa em qualidade (DAROLT, 2007). O sistema orgéanico
de produgéo baseia-se em normas técnicas bastante rigorosas para preservar
integralmente a qualidade do produto. Considera, inclusive, as relacdes sociais
e trabalhistas envolvidas nas diversas fases do processo produtivo (SOUZA;
RESENDE, 2014).
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A agricultura organica é definida como um sistema de produgéo cujo
objetivo é manter a produtividade agricola, evitando o uso de fertilizantes
sintéticos e pesticidas. Este sistema estd articulado com outras correntes
como, por exemplo, a agricultura natural, biodindmica, biolégica, ecolbgica e
permacultura. A pratica promove a manutencdo das caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do solo e, ainda, reduz os impactos negativos da atividade
agricola sobre o meio ambiente (CAMPANHOLA; VALARINI, 2001; ALTIERI et
al., 2003).

O processo produtivo de organicos €& baseado em principios
agroecologicos, que contemplam o uso responsavel do solo, da agua, do ar e
dos demais recursos naturais, respeitando as relagdes sociais, econdmicas e
culturais. O objetivo principal dos sistemas agroecoldgicos consiste em integrar
os componentes da producdo de maneira que a eficiéncia biologica global seja
incrementada, a biodiversidade preservada e a produtividade e alta capacidade
de sustentacé@o dos agroecossistemas sejam mantidas (ALTIERI et al., 2003).

A Agroecologia proporciona o conhecimento e a metodologia necessarios
para desenvolver uma agricultura que é ambientalmente consistente, altamente
produtiva e economicamente viavel (GLEISSMAN, 2009). Esta ciéncia busca
explorar conhecimentos e métodos ecoldgicos modernos, preservando a natureza
e a cultura, oportunizando o resgate e a valorizagdo de praticas tradicionais,
nutricionais e alimentares (VIEIRA et al., 2019).

A valorizacdo dos conhecimentos e tradigdes locais, assim como,
a representacdo politica efetiva dos diversos segmentos da populagédo, a
responsabilidade social e a preservagédo do meio ambiente sdo dimensdes que
devem permear a viséo da sociedade atual a fim de promover um desenvolvimento
amplo e seguro tanto para a mesma, como também, para as popula¢des futuras
(SILVA; SILVA, 2016).

Ademais, o cultivo orgénico fundamenta-se na abordagem sistémica
da propriedade e na aplicacdo de principios ecologicos para o alcance da
sustentabilidade dos sistemas agricolas (KHATOUNIAN, 2001). Essas praticas
baseiam-se na recuperagéo e conservagao do solo, na adubacédo orgéanica, na
adubacéo verde, na utilizagdo de cultivares resistentes, no consorcio e rotacao
de culturas, nos métodos naturais de controle de pragas e doencgas, no cultivo
minimo, no manejo de plantas espontadneas e na cobertura do solo (SOUSA
et al., 2016). Assim, os sistemas organicos de produgdo podem contribuir de
forma significativa para promog¢éo e conservag¢do de servigcos ecossistémicos,
como o controle biolégico, a polinizagéo, a conservagéo do solo e a ciclagem de
nutrientes (SANDHU et al., 2010).
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Sao muitas as vantagens da agricultura orgéanica, entre elas estéo a
protecdo dos recursos hidricos e mananciais, a conservagdo do solo, fauna
e flora, e o incremento da renda do agricultor familiar através da diversificagcao
da producdo proporcionada pelo cultivo de culturas consorciadas. Assim, este
sistema pode concorrer para redugao do éxodo rural, manter a fertilidade do solo a
longo prazo e garantir a produgéo de alimentos mais saudaveis e seguros, isentos
de residuos quimicos (SOUSA et al., 2016). Além disso, os sistemas organicos de
producéo apresentam elevado potencial para reduzir a emissao de gases de efeito
estufa, podendo contribuir para a redugéo do aquecimento global. O aumento do
teor de matéria organica no solo promove a ciclagem de nutrientes e o sequestro
do carbono atmosférico e, dessa forma, favorece a fixagao do carbono e a redugéo
do CO,, principal gas causador do efeito estufa (SOUZA, 2010).

Adubacao orgénica

A degradacgéo do solo e suas consequéncias tém resultado no desafio de
viabilizar sistemas de producdo que possibilitem maior eficiéncia energética e
conservacao ambiental, criando-se novos paradigmas tecnoldgicos na agricultura
baseados na sustentabilidade. Na agricultura orgénica o solo deve receber
atencéo especial. As técnicas de manejo empregadas visam a construgcao de um
solo equilibrado e biologicamente ativo, fator indispensavel ao desenvolvimento e
manutengéo de plantas sadias (SOUZA; RESENDE, 2014).

Adubos organicos sdo produtos em decomposicéo, de origem animal
ou vegetal, resultantes da degradacdo quimica, biolégica e da atividade de
microrganismos (SOUZA et al.,, 2018). Segundo Primavesi (1999), o adubo
organico pode ser qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano ou
industrial, composto de carbono degradavel, ou ainda, toda substancia morta no
solo proveniente de plantas, microrganismos e excre¢des animais, da meso ou
micro fauna.

A adubacéo organica consiste em uma préatica multifuncional que mantém
teores de matéria organica no solo elevados e aumenta a produtividade das
culturas. Tem como vantagens a liberagéo gradual dos nutrientes para as plantas
e a melhoria dos componentes quimicos, fisicos e bioldégicos do solo, como a
capacidade de troca cationica (CTC), a densidade, a porosidade, a infiltragéo e
retencdo de agua pelo solo, o teor de umidade, a temperatura e a atividade da
fauna e microrganismos, responsaveis por importantes processos no sistema,
como a decomposicdo e mineralizagdo da matéria orgénica e liberacdo de
nutrientes para as plantas (SILVA et al., 2006; NAIK, et al., 2009; SILVA et
al., 2013; SOUZA; RESENDE, 2014). Além de proporcionar o incremento
da produtividade, a adubacédo orgénica também melhora as caracteristicas
qualitativas das plantas, principalmente, quando comparadas com os cultivos
feitos com fertilizantes minerais (SILVA et al., 2011b).
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Dentre as diversas fontes, os estercos de animais sdo amplamente
utilizados na adubacdo organica de olericolas devido a sua composicao,
disponibilidade e beneficios da aplicacdo. Além disso, a aplicagcdo de esterco
bovino e cama de frango pode suprir, parcialmente ou integralmente, as
exigéncias nutricionais das hortalicas (SILVA et al., 2001; MARQUES, 2006;
FIGUEIREDO et al., 2007; ZIECH et al., 2014).

Portanto, a adubagéo orgénica além ser uma alternativa promissora capaz
de reduzir a aplicacao de fertilizantes minerais no solo, possibilita que o produtor
utilize residuos de origem animal ou vegetal da sua propriedade contribuindo,
dessa forma, para redugéo dos custos de produgéo e aumento do rendimento da
atividade agricola (YAMASHITA et al., 2017).
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CAPITULO1

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E ANALISE ECONOMICO-
FINANCEIRA DO CULTIVO DE TARO [Colocasia esculenta (L.)
SCHOTT] SOB DIFERENTES FONTES DE FERTILIZACAO

Camila Cembrolla Telles

Ana Maria Resende Junqueira

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
avaliar a viabilidade técnica e econdémica
do cultivo de taro em funcdo do manejo
de diferentes tipos e concentracbes de
fertilizacdo. O experimento foi conduzido
no periodo de 2016 a 2018, na Fazenda
Agua Limpa, Universidade de Brasilia. O
delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com trés repeti¢cdes, cada bloco
contendo 10 tratamentos, totalizando 30
parcelas experimentais. O tamanho de
cada parcela experimental foi 12,5 m2.
Durante o cultivo, o taro recebeu fertilizagéo
dos tipos mineral e orgéanica (esterco
bovino e cama de frango), sendo esta em
diferentes concentracdes para cada parcela
experimental correspondente, além do
controle (sem adubacgéo). Os tratamentos
foram os seguintes: 1,8 kg m? de esterco
bovino; 2,3 kg m? de esterco bovino; 2,8 kg
m-2 de esterco bovino; 3,3 kg m? de esterco
bovino; 0,76 kg m2 de cama de frango; 0,88
kg m2 de cama de frango; 0,96 kg m2 de
cama de frango; 1,08 kg m? de cama de

frango; adubagéo mineral (NPK), e controle
(sem adicdo de fertilizante). Constatou-se
que os rizomas foram influenciados pelo tipo
e concentracdo de fertilizagdo aplicados.
Os rizomas produzidos com fertilizagéo
organica, assim como os relativos ao
controle, apresentaram  caracteristicas
agronOmicas e dados de produtividade
satisfatérios e superiores aos rizomas
produzidos sob fertilizagdo mineral. A
produtividade maxima de rizomas foi obtida
no cultivo sob as concentracbes de 1,8
kg m2 de esterco bovino e 1,08 kg m? de
cama de frango, ambas associadas ao pré-
cultivo de adubos verdes. Houve influéncia
da fertilizacdo nos atributos luminosidade,
tonalidade e diferenga de cor. Os indices
econdmicos foram positivos e satisfatorios
em todos os tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE: sistema orgénico,
produtividade, desempenho econémico

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the
technical and economical feasibility of taro
cultivation in function of the management
of different types and concentrations of
fertilization. The experiment was performed
from 2016 to 2018, at the Agua Limpa Farm
belonging to the University of Brasilia. A
completely randomized design with three
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replication was used. Each experimental plot had 12.5 m?, totaling 30 plots. During cultivation,
taro received mineral and organic fertilization (tanned bovine manure and chicken litter), which
was in different concentrations for each corresponding experimental plot, in addition to the
control (without fertilization). Treatments comprised the following: 1.8 kg m of tanned bovine
manure; 2.3 kg m2 of tanned bovine manure; 2.8 kg m? of tanned bovine manure; 3.3 kg m
of tanned bovine manure; 0.76 kg m2 of chicken litter; 0.88 kg m2 of chicken litter; 0.96 kg m
of chicken litter; 1.08 kg m2 of chicken litter; mineral fertilization (NPK), and control (without
fertilization). It was found that the rhizomes were influenced by the type and concentration
of fertilization applied. Rhizomes produced with organic fertilization, as well as those related
to control, showed satisfactory and superior agronomic characteristics and productivity data
compared to rhizomes produced under mineral fertilization. The highest yield of rhizomes was
obtained in cultivation under a concentration of 1.8 kg m? of tanned bovine manure and 1.08
kg m-2 of chicken litter, both associated with the pre-cultivation of green manures.. There
were an influence of fertilization on the attributes lightness, hue and color difference. The
economic rates were positive and satisfactory in all treatments.

KEYWORDS: organic system, yield, economic performance

INTRODUCAO

A prioridade dada as culturas ditas economicamente importantes levou a diminuicéo
da diversidade de alimentos disponivel a humanidade por muitas geragdes. O declinio no
uso de espécies tradicionais, ou ndo convencionais, pelos agricultores ocorreu em fungcéo
destas hortalicas ndo serem economicamente competitivas com as culturas que suprem
a alimentagdo mundial, e que s@o apoiadas por sistemas de fornecimento de sementes,
tecnologia de producgdo e de poés-colheita e servicos de extensdo agricola (PADULOSI;
HOESCHLE-ZELEDON, 2004).

As hortalicas n&o convencionais sdo aquelas que ndo estdo organizadas em
uma cadeia produtiva, e, apesar disso, desempenham papel fundamental na seguranca
alimentar, na preservacao dos agroecossistemas, no uso das terras marginais, na geracéo
de renda para o agricultor familiar e na preservacéo na identidade cultural das culturas
tradicionais (PADULOSI et al., 2002; MADEIRA et al., 2013).

A espécie Colocasia esculenta é uma hortalica ndo convencional, pertencente a
familia Araceae, mundialmente denominada de taro. No Sudeste, Centro e Sul do Brasil &
conhecida como inhame. E uma planta herbacea caracterizada pelo seu rizoma tuberoso.
Acredita-se que a espécie foi domesticada na regido norte da india e Nova Guiné, antes
mesmo do arroz, e que alguns clones de taro existentes no Brasil teriam vindo da Africa,
trazido por escravos, e da Asia, por imigrantes asiaticos (PEDRALLI et al., 2002; PUIATTI,
2002; SILVA, 2011; MADEIRA et al., 2013).

A planta adulta é formada por um rizoma central, o rizoma-méae, do qual sdo
formados, lateralmente, rizomas filhos, também chamados de rebentos, filhotes ou dedos.
Ainda, estes rizomas filhos apresentam maior valor comercial (PUIATTI, 2002).
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Sua importancia decorre do baixo custo de producéo, da alta produtividade, da
pouca exigéncia em gastos com mao-de-obra e insumos e, por ser uma planta amilacea,
apresenta composicédo fisico-quimica semelhante a batatinha inglesa, podendo substitui-
la na alimentacdo humana. Além de rico em energia, € uma boa fonte de minerais (calcio,
fosforo e ferro) e de vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina e niacina) e, ainda,
possui baixo teor de lipidios (PUIATTI, 2002; SANTOS et al. 2007; HEREDIA ZARATE et
al., 2013).

As hortalicas sdo plantas muito exigentes em nutricdo mineral e, por isso, extraem e
exportam do solo maior quantidade de nutrientes em relagéo as culturas de graos, exigindo
adubagbes mais fartas. Quando adequadamente conduzida, a adubagéo resulta em maior
producdo, obtida por unidade de tempo e area, de produtos com maior valor nutricional,
aspecto mais atrativo, melhor sabor e aroma e maior valor comercial. Dessa forma, o
plantio é a ocasiao mais propicia para o fornecimento de nutrientes as plantas via sistema
radicular. Usualmente aplicam-se formula¢des N-P-K, obtidas a partir da mistura de adubos
simples, utilizados como fontes de nutrientes minerais (FILGUEIRA, 2008).

O desenvolvimento da formula N-P-K trouxe grandes contribuicdes para o aumento
da producédo agricola. Cada elemento mineral possui papel essencial ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. O nitrogénio, por ser importante componente da clorofila
e das proteinas, € o elemento essencial no aumento da producéo da massa vegetal. O
fosforo € responséavel pelos processos vitais das plantas, pelo armazenamento e utilizacéo
de energia, promove o crescimento das raizes, melhora a qualidade dos gréos e acelera
o amadurecimento dos frutos. O potassio, por sua vez, é responsavel pelo equilibrio das
cargas elétricas no interior das células vegetais e pelo controle da hidratagdo das plantas
(GONCALVES, 2012; PARADA, 2017).

Dessa forma, a adubagé@o mineral € uma técnica amplamente utilizada na produgao
agricola, principalmente pela rapida disponibilidade de nutrientes para a planta e pela
praticidade da aplicacdo (NAIK et al., 2013). Entretanto, nas ultimas décadas, o uso
indiscriminado de agrotoxicos na producéo de alimentos vem causando preocupag¢ao em
diversas partes do mundo. A critica ao modelo de agricultura vigente cresce a medida
que estudos comprovam que 0S insumos quimicos contaminam os alimentos e o meio
ambiente, causando danos irreversiveis a salde humana e ao agroecossistema. Dentro
desse contexto, a demanda por alimentos mais “limpos” aumenta progressivamente.
Ou seja, o consumidor passou a procurar por alimentos produzidos de forma organica,
isto &, livres de fertilizantes quimicos, de antibi6ticos, de horménios e de outros insumos
quimicos comumente utilizados na agricultura convencional. Ainda, o consumidores estéo
cada vez mais informados e exigentes quanto aos padrdes de qualidade dos alimentos
que consomem, e devido a crescente demanda mundial por alimentos mais saudaveis,
a agricultura orgéanica tem se destacado como uma das alternativas de renda para os
pequenos agricultores (CAMPANHOLA; VALARINI, 2001; CASTRO NETO et al., 2010).
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A adubacao organica é uma pratica multifuncional que consiste no uso de residuos
orgénicos de origem animal, vegetal, agroindustrial e outros, com a finalidade de manter
elevado o teor de matéria organica no solo, e aumentar a produtividade das culturas.
Tem como vantagens a liberagcdo gradual dos nutrientes para as plantas e a melhoria dos
componentes quimicos, fisicos e biol6gicos do solo, como a capacidade de troca catidnica
(CTC), a densidade, a porosidade, e a atividade da fauna e microrganismos, responsaveis
por importantes processos no sistema, como a decomposicéo e mineralizagdo da matéria
organica (NAIK, et al., 2009; LACERDA; SILVA, 2014; SOUZA; RESENDE, 2014). Dentre
os diversos residuos organicos empregados na adubacgé@o orgénica, os estercos animais
recebem destaque devido a sua composicao, disponibilidade e beneficios da aplicagao
(MARQUES, 2006).

Ha diversos estudos acerca da eficiéncia no uso da adubagédo organica e mineral
na produgdo de hortalicas. Colombo et al. (2018) avaliaram a viabilidade agronémica e a
rentabilidade econdmica do cultivo de taro, variedade ‘Japonés’, solteiro e em consorcio
com pepino, sob fertilizacdo mineral; Oliveira et al. (2019), a producdo de Talinum em
funcdo de diferentes doses de adubacdo de composto orgénico; Vidigal et al. (2016), o
efeito do nitrogénio mineral aplicado em cobertura sobre a produtividade de taro ‘Japonés’;
Jaeggi et al. (2014), a biometria do desenvolvimento vegetativo do inhame cultivado em
diferentes concentracbes de composto organico; Borges et al. (2013), a influéncia da
adubacédo orgénica e mineral na biomassa, no acimulo de nutrientes, na produtividade
e nos residuos de agrotoxicos em folhas de plantas de jambu; Silva (2010), o efeito da
adubacéo organica e da adubacdo verde em consorcio sobre os pardmetros produtivos,
fitotécnicos e nutricionais do taro cultivado sob sistema organico, e, por fim, Oliveira et al.
(2001), a produtividade do inhame em funcéo de diferentes doses de matéria organica,
de adubacdo mineral e das épocas de colheita. No entanto, pesquisas que combinam a
producao e a rentabilidade econ6mica séo escassas.

Com efeito, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e econémica da
producao de taro em fungéo do manejo de diferentes tipos e concentragdes de fertilizagao,
com o intuito de estabelecer técnicas alternativas de cultivo que possam ser adotadas em

sistemas de producgao agricola sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area experimental

O experimento abrangeu avaliagbes em campo e analise estatistica de dados,
durante o periodo de 2016 a 2018.

As avaliagdes de campo foram realizadas na Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade de Brasilia (FAL-UnB). A FAL-UnB esta localizada na latitude de 15°56°00”S
e longitude de 57°56°00”W, em uma altitude aproximada de 1.100 metros acima do nivel
do mar (Figura 1).

Producao Orgénica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da Capitulo 1 20
Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita



Legenda
CLimite Brasil

Divisao estadual do Brasil
[CLimite Distrito Federal
[ Area de estudo

Regides Administrativas do DF
[IRA - Lago Sul
W Areas Urbanas

Lago, Lagoa, Represa
[JLimite FAL
W sede FAL

1 05 0
N
Datum SIRGAS 2000

Proje¢do UTM
Zona 238

Figura 1. Localizagéo da Fazenda Agua Limpa - UnB (FAL-UnB).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da regido enquadra-se nos tipos tropical
de savana e temperado chuvoso de inverno seco, com duas estacoes bem definidas, uma
quente e chuvosa, de outubro a abril, e outra fria e seca, de maio a setembro.

O solo da area de producgéo de hortalicas da FAL-UnB é classificado como latossolo
vermelho amarelo, de textura argilosa, predominante nas chapadas do Planalto Central.

O local destinado ao experimento possui um histoérico de cultivo, por 12 anos, sob
o sistema de produgédo agricola organico. Antes da montagem do experimento, o espago
foi deixado em pousio, pelo periodo de um ano, para o desenvolvimento de plantas
espontaneas, a reestruturagao fisica do solo e a mobilizagdo dos nutrientes. Atualmente,
a area é predominantemente utilizada para o cultivo de hortalicas, segundo os principios
agroecologicos de producéo.

Apbs o pousio, foram realizados dois ciclos de crotalaria (Crotalaria juncea) em
consorcio com milheto (Pennisetum glaucum), semeados de forma intercalada, a cada cinco
linhas de cada espécie, em toda area experimental. Esta pratica foi adotada com o intuito
de utilizar estas espécies como adubos verdes e proteger a superficie do solo, ao evitar que
0 mesmo permanecesse descoberto, além de manter e melhorar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas.

Apbs a incorporagdo do segundo ciclo de adubos verdes ao solo, efetuou-se
a analise de solo na camada de 0 a 20 centimetros de profundidade, a qual revelou as
seguintes caracteristicas quimicas: pH = 6,8; matéria organica = 40,1 g/Kg; fésforo = 53,5
mg/dm?; potéassio = 0,34 mE/100ml; célcio = 4,7 mE/100ml; magnésio = 2,1 mE/100ml;
enxofre = 4,2 mg/dm?; acidez (H + Al) = 2,2 mE/100ml; soma de bases = 7,2 mE/100ml;
capacidade de troca de cations = 9,4 mE/100ml; saturacéo por bases = 76%.
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Manejo cultural

A area experimental, um talhdo de 450,0 m? (25,0 m x 18,0 m), foi gradeada, por
duas vezes, com o proposito de promover o destorroamento do solo e a incorporagéao
da matéria organica resultante da presenca de plantas espontaneas e de adubos verdes
Crotalaria juncea e Pennisetum glaucum no local.

Em sequéncia, aplicou-se calcario (150 g.m?) e termofosfato (Yoorin®, 200 g.m?) em
toda a area experimental e sete dias apos esta operagéo, foi realizada a adubacgéo de plantio.
Embora o solo tenha apresentado elevada saturag¢édo por bases de 76%, valor recomendado
por Filgueira (2008) para a cultura em estudo, promoveu-se a calagem a fim de serem
mantidas suas adequadas caracteristicas fisico-quimicas para o cultivo de hortalicas.

Na adubacéo de plantio, o taro recebeu fertilizacdo dos tipos mineral e orgénica
(esterco bovino e cama de frango), sendo esta em diferentes concentragbes para cada
parcela experimental correspondente. O calculo das concentracdes foi efetuado com
base em porcentagens escalonadas (25%, 50%, 75% e 100%) aplicadas sobre o valor
recomendado pela literatura para o cultivo de taro, tido como o patamar maximo - nas
aplicagbes de esterco bovino, utilizou-se o parametro sugerido por Souza e Resende
(2014), de 2 quilogramas de esterco por metro linear, enquanto, nos tratamentos compostos
por cama de frango, adotou-se o patamar recomendado por Oliveira et al. (2005), de 430
gramas por metro linear.

J& no tratamento composto por adubagé@o mineral, aplicou-se 20 kg de N, 150 kg
P,O, e 74 kg de K,O por hectare, de acordo com a recomendagéo proposta por Filgueira
(2008) para a cultura em estudo.

A semeadura direta dos rizomas de taro, variedade ‘Japonés’, foi realizada uma
semana ap6s a adubacao de plantio. Em todos os tratamentos, o espagamento entre plantas
foi de 0,3 metros, e de 1,0 metros entre linhas, segundo a recomendagédo de Madeira et al.
(2013). Nesse esquema, cada parcela experimental (5,0 m x 2,5 m) foi composta por cinco
linhas de plantio de taro, com oito plantas por linha, totalizando, assim, 40 unidades por
parcela, conforme o seguinte croqui:

* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *

Figura 2. Croqui do plantio de taro (Colocasia esculenta), espagamento 1,0 x 0,3m (40 plantas
parcela™).
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Foto 1. Area experimental do cultivo de taro (Colocasia esculenta), FAL-UnB.

O ciclo do taro pode variar de 7 a 9 meses de acordo com a regido de cultivo
(MADEIRA et al., 2013), sendo os maiores periodos observados em localidades de altitude
elevada.

Dessa forma, por se tratar de uma cultivar com ciclo longo, realizou-se duas
adubacgbes de cobertura, no quarto e no sexto més apos o plantio dos rizomas na area
experimental. Para tanto, em relagéo a cada tipo de tratamento, aplicou-se nas parcelas
experimentais a quantidade de fertilizagcdo indicada pela literatura especializada, sem
qualquer variagdo: 200 gramas de esterco bovino em cada planta (SOUZA; RESENDE,
2014); 100 gramas de cama de frango em cada planta (SOUZA; RESENDE, 2014), e 40
kg.ha' de N na parcela (FILGUEIRA, 2008).

Na sequéncia de tais adubacdes, efetuou-se a amontoa, ou seja, movimentou-se
o solo em direcéo a base das plantas, formando um camalh&o, na intencéo de estimular
o desenvolvimento dos rizomas, protegé-los contra a acdo do sol e auxiliar o controle de
plantas espontéaneas.

No manejo da irrigagcdo, empregou-se a aspersdo convencional, diariamente, com
aspersores de alcance radial de sete metros, e lamina de agua de aproximadamente 6

mm.dia", durante todo o ciclo da cultura.
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Ainda, ao longo do desenvolvimento da cultura, conduziu-se a capina no interior de
todas as parcelas, conforme necesséario, mantendo, assim, as plantas de taro livres das

espontaneas.

Delineamento experimental

O delineamento experimental se deu por meio de blocos ao acaso, cada um dotado
de 10 parcelas tratadas de formas distintas, com trés repeti¢oes, totalizando, portanto, 30
parcelas experimentais, mensuradas individualmente em 12,5 m? (5,0 m x 2,5 m).

Os tratamentos foram compostos por diferentes concentragbes de esterco bovino e
cama de frango, assim como por adubo mineral e mediante controle, durante todo o ciclo
da cultura (Tabela 1). Vejamos:

- Tratamento 1: 1,80 kg m2 de esterco bovino;

- Tratamento 2: 2,30 kg m2 de esterco bovino;

- Tratamento 3: 2,80 kg m2 de esterco bovino;

- Tratamento 4: 3,30 kg m2 de esterco bovino;

- Tratamento 5: 0,76 kg m2 de cama de frango;

- Tratamento 6: 0,88 kg m2 de cama de frango;

- Tratamento 7: 0,96 kg m2 de cama de frango;

- Tratamento 8: 1,08 kg m2 de cama de frango;

- Tratamento 9: Adubacgéo mineral: 0,04 kg m? da formulagéo NPK (4:30:16) e

- Tratamento 10: Controle (sem adicao de fertilizante).

Adubacéo Total
Adubacéo de Plantio  Adubacgéo de Cobertura

Tratamento (kg parcela ) (kg parcela) (kg parcela ') (kg m?)
EB11 6,50 16,0 22,5 1,80
EB 2 13,0 16,0 29,0 2,30
EB 3 19,0 16,0 35,0 2,80
EB 4 25,0 16,0 41,0 3,30
CF 1 1,50 8,00 9,50 0,76
CF2 3,00 8,00 11,0 0,88
CF3 4,00 8,00 12,0 0,96
CF 4 5,50 8,00 13,5 1,08
NPK 0,40 0,10 0,50 0,04
Controle 0 0 0 0

Tabela 1. Quantidades de esterco bovino, cama de frango e adubo mineral aplicadas em cada parcela
experimental de 12,5 m? na adubag&o de plantio, adubagéo de cobertura e adubagéo total do taro.
Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

1 EB: esterco bovino; CF: cama de frango; NPK: formulagdo N-P-K (4:30:16); Controle: sem adi¢éo de
fertilizante.
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Colheita e avaliacao da producao

Os rizomas foram colhidos nove meses ap6s o plantio, quando mais de 50%
das folhas do total de plantas apresentaram-se secas e amareladas, evidenciando,
consequentemente, sinais de senescéncia.

A unidade experimental foi de cinco plantas por parcela, colhidas aleatoriamente
no centro da parcela. A produtividade da cultura foi calculada por unidade de area, em
quilogramas por metro quadrado e toneladas por hectare.

Por ocasido da colheita, foram avaliados os seguintes parametros da cultura em estudo:
massa fresca do total de rizomas por planta, em gramas, assim como dos rizomas laterais,
isoladamente, obtidas em balanca de preciséo; numero de rizomas por planta; circunferéncia
e comprimento dos rizomas, em milimetros, obtidos com o auxilio de um paquimetro digital;
produtividade dos rizomas, em kg m2 e t ha!, e coloragéo da polpa dos rizomas.

A coloragéo da polpa dos rizomas foi avaliada através do colorimetro ColorQuest®
XE, Hunterlab, devidamente calibrado. Foram realizadas duas leituras de cada amostra,
obtendo-se os valores das coordenadas L*, a* e b*, os quais possibilitaram a obtencéao
dos parametros relacionados a saturacdo da cor ou croma (equagédo 1 = C), a tonalidade
(equacgéo 2 = h) e a diferenca de cor (equacgéo 3 = AE).

C=y(@*+b?) (Equagio 1)

h = arctang g (Equagdo 2)

AE = /[(L — Lo)? + (a — a0)? + (b — bo)? (Equagio 3)

Onde:

h = tonalidade da cor;

C = saturagéo da cor ou croma;

a = mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; e
b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

L,, a, e b, séo os valores obtidos no tempo zero.

A luminosidade da amostra, com valor maximo de 100, representa uma perfeita
reflexdo difusa. O valor minimo da luminosidade é zero e constitui a cor preta (HUNTERLAB,
1996).

Atonalidade da amostra ndo apresenta limites numéricos especificos, porém, toma-
se como referéncia o valor de 60 unidades de cor (+a* direcéo para o vermelho, -a* direcéo
para o verde, +b* direcdo para o amarelo e —b* dire¢cdo para o azul) (HUNTERLAB, 1996).

A saturacado de cor ou croma expressa a saturacéo ou intensidade da cor, enquanto
0 angulo hue (°h) indica a cor observavel e é definido a partir do eixo +a*, em graus,
em que 0° € +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° & -b* (azul)
(HUNTERLAB, 1996).
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Analise econémico-financeira do cultivo

A avaliacdo da viabilidade econémica dos sistemas agricolas &€ uma ferramenta
indispensavel para o controle e gerenciamento das atividades produtivas, contribuindo com
informacgdes importantes para a tomada de decisdes estratégicas pelo produtor rural.

Segundo Vera-Calderon e Ferreira (2004), uma das maneiras de determinar a
viabilidade econémica de um sistema produtivo no curto prazo, a exemplo de um Unico ciclo
de producao, é realizar um estudo do comportamento do sistema em fungéo dos insumos
utilizados. Com efeito, no presente ensaio, a avaliagdo da viabilidade econ6mica do cultivo
de taro sob diferentes concentracdes de fertilizagéo foi efetivada a partir do cotejo entre os
custos e as receitas geradas no sistema.

Para tanto, tendo por base os dados de producdo extraidos do experimento,
calculou-se os seguintes indices econémicos:

- Custo operacional total (COT)

- Custo por unidade de comercializagao
- Renda bruta (RB)

- Renda liquida (RL)

- indice de lucratividade (IL) e

- Taxa de retorno (TR)

A partir dos dados alcangcados em cada tratamento, estimou-se todos os indices
supracitados tendo como referéncia a produgdo de taro em uma area correspondente a
um hectare.

O custo operacional total foi apurado segundo a metodologia de custos de producéo
elaborada pela EMATER-DF, com adaptacdes, levando-se em consideracédo as diferencas
observadas em cada tratamento, principalmente quanto a produtividade e as despesas
com adubagéo, colheita e pos-colheita.

O custo por unidade de comercializagéo (caixa de 20 kg), calculado de acordo com
dados oferecidos pela EMATER-DF, com adaptacdes, consiste na razédo entre o custo
operacional total e o numero de caixas de 20 kg produzidas por ciclo.

A receita bruta foi obtida através do valor total da produgao (ARAUJO et al., 2008),
determinado de acordo com a cotagdo do pregco médio de venda no atacado da caixa de
20 quilogramas de taro, na data da colheita do experimento (setembro/2018), segundo o
banco de dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) - R$ 47,21.

A receita liquida teve como critério a diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total. Ressalta-se que néo foram deduzidos os custos relativos a comercializagéo
no atacado (transporte, embalagem, taxas e impostos), a quantidade de agua utilizada e aos
encargos trabalhistas sobre a mao de obra, o que nao prejudica a analise comparativa, pois
sao custos que, uma vez inclusos, necessariamente incidem sobre todos os tratamentos de
forma equéanime (SILVA; JUNQUEIRA, 2018).
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A taxa de retorno indica a taxa de remuneracdo do capital investido. Em outras
palavras, é o valor recebido a cada R$ 1,00 investido (GITMAN, 2010), calculado pela
razdo entre a receita bruta e o custo operacional total.

Por fim, o indice de lucratividade, expresso em porcentagem, é alcangado através da
raz&o entre a receita liquida e a receita bruta (ARAUJO et al., 2008; SILVA; JUNQUEIRA, 2018).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, cujas médias foram comparadas
pelo Teste de Fisher (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade, no programa SISVAR, verséao
2015; e, ainda, foi realizada analise de regresséo dos dados de produtividade em funcéo
das diferentes concentragdes de esterco animal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas agronémicas

Constatou-se diferenca significativa nas caracteristicas agronémicas dos rizomas de
taro, conforme as diferentes concentragdes de fertilizagdo empregadas no cultivo (Tabela 2).

As maiores médias de rizomas por planta foram observadas nos tratamentos EB 1
(1,8 kg m2) e controle, com 22,3 rizomas por planta, e a menores médias foram observadas
nos tratamentos EB 2 (2,3 kg m2), CF 3 (0,96 kg m) e adubag&o mineral, que apresentaram
16,1, 14,6 e 14,9 rizomas por planta, respectivamente. Nos demais tratamentos, ndo houve
diferenca estatistica, verificando-se média de 18,4 rizomas por planta.

Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Silva (2010), que identificou
média de 15,9 rizomas laterais por planta de taro organico em monocultivo, e média de 12,1
quando em consorcio com crotaléria.

A massa fresca média dos rizomas foi significativamente superior no tratamento CF
2 (0,88 kg m?), com 73,1 gramas. Entretanto, esse resultado nédo diferiu significativamente
dos tratamentos EB 1, EB 3, EB 4, CF 1, CF 3, CF 4 e adubagéao mineral, que apresentaram
rizomas com média de 61,8 gramas. Por outro lado, as menores médias de massa fresca
foram observadas nos tratamentos EB 2 (58 gramas) e controle (55,2 gramas). Em todos
os tratamentos, os rizomas atingiram o padrdo comercial, de acordo com 0s indicativos
propostos por Heredia Zarate et al. (2007), uma vez que consubstanciaram massa fresca
consideravelmente superior a 25,0 gramas. Ademais, Telles (2016) avaliou o consorcio de
taro com alface e bertalha, e observou rizomas com massa fresca média de 49,0 gramas.

N&o houve diferenca estatistica entre o comprimento dos rizomas, com média de
62,3 milimetros.

Encontrou-se diametro superior no tratamento EB 1 (1,8 kg m?), com média de 47,9
milimetros, todavia, esse valor néao diferiu significativamente nos tratamentos EB 2, EB 3,
EB 4, CF 1, CF 3, CF 4 e controle. Os rizomas de taro produzidos sob fertilizagdo mineral
apresentaram o menor comprimento (41,7 mm).
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Para comparar os resultados obtidos com aqueles constantes da literatura, cita-
se a pesquisa de Santos (2014), o qual avaliou o cultivo de trés clones de taro (‘Verde’,
‘Macaquinho’ e ‘Chinés’) em consorcio com alface e em monocultivo, e observou rizomas

com média de 53,2 mm de comprimento, e 36,3 mm de didmetro.

Tratamento Ng;}irqc; ge Mass?gl;resca Com(;r)T:ir?)ento Di(é\rrrrn?;ro
EB12 222a’ 62,2 ab 64,7 a 479 a
EB 2 16,1b 58,0 b 61,7 a 46,0 abc
EB3 19,9 ab 58,8 ab 64,3 a 45,6 abc
EB 4 18,3 ab 61,4 ab 61,4a 46,9 bc
CF 1 18,0 ab 59,0 ab 62,1 a 44,5 abc
CF2 17,3 ab 73,1a 59,4 a 42,7 ab
CF3 14,6 b 65,2 ab 61,7 a 44,9 abc
CF 4 18,7 ab 65,1 ab 62,7 a 44,7 abc
NPK 149b 60,9 ab 63,0 a 41,7¢c
Controle 224 a 55,2b 62,0 a 44,9 abc
CV (%) 17,06 13,84 6,07 6,35

Tabela 2. Numero de rizomas por planta, massa fresca, comprimento e didmetro do rizoma sob
diferentes concentragdes de fertilizagéo organica e mineral. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Fisher (LSD) 5%; CV:
coeficiente de variagao.

2EB 1: 1,8 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,3 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 2,8 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 3,3 kg m de esterco bovino; CF 1: 0,76 kg m?2 de cama de frango; CF 2: 0,88 kg m?
de cama de frango; CF 3: 0,96 kg m?2 de cama de frango; CF 4: 1,08 kg m?2 de cama de frango; NPK:
formulagdo N-P-K (4:30:16); Controle: sem adi¢éo de fertilizante.

Produtividade

Amassa fresca total de rizomas por planta e a produtividade (kg m2; tha') igualmente
foram influenciadas pelas diferentes fontes e concentragées de fertilizagdo utilizadas em
cada parcela do cultivo (Tabela 3).

As plantas provenientes do tratamento EB 1 (1,8 kg m?) apresentaram maior
média de massa fresca total de rizomas — 1.379,4 gramas por planta —, o que diferiu
significativamente da média observada no tratamento composto por adubagéo mineral —
894,5 gramas por planta. Tais valores ndo diferiram estatisticamente da média dos demais
tratamentos compostos por adubagéo orgéanica e controle — 1.090,9 gramas por planta.

Consequentemente, a maior produtividade de rizomas foi observada no tratamento
EB 1 (1,8 kgm?3) —4,4kg m2e 44,1tha'—, o que, novamente, ndo diferiu estatisticamente
da média dos demais tratamentos compostos por adubacg&o orgéanica e controle - 3,5 kg
m2 e 35,0 t ha'. Ainda, o tratamento composto por adubagcédo mineral obteve a menor
produtividade — 2,8 kg m2 e 28,60 t ha.
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E importante destacar que o tratamento que proporcionou maior produtividade de
rizomas foi justamente no qual se propds a menor concentragcdo de esterco bovino (EB1),
representando, especificamente quanto a adubacdo de plantio, tdo somente, 25% da
quantidade de esterco bovino recomendada pela literatura no cultivo de taro. Ndo passa
despercebido, também, que os rizomas produzidos em controle indicaram caracteristicas
agronOmicas e dados de produtividade satisfatorios e semelhantes aos tratamentos com
adicédo de adubacéo ao solo.

Este resultado pode ser explicado pelo efeito residual da matéria organica no solo
proveniente de cultivos anteriores e da incorporag¢éo de adubos verdes realizada previamente
ao cultivo do taro. Quando adicionada ao solo, a matéria organica, pode sofrer um processo
mais lento de decomposicédo e, dessa forma, disponibilizar nutrientes as plantas por um
periodo mais longo (SANTOS et al., 2001; DANTAS et al., 2013). Para ilustrar, na andlise de
solo, 0 mesmo apresentou-se quimicamente fértil (saturagéo por bases de 76%).

A funcdo dos adubos organicos ndo estd adstrita somente ao fornecimento de
nutrientes e ao aumento da produtividade das culturas. A adi¢éo de esterco animal aumenta
o teor de matéria organica do solo e, consequentemente, melhora suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas.

Quando comparada a adubacao mineral ou a auséncia desta, a adubacao organica
do solo aumenta os estoques de carbono e nitrogénio total, a capacidade de troca catidnica
(CTC), o pH e a atividade microbiana, a qual atua na mineralizagéo dos nutrientes, tornando-
os disponiveis as plantas.

Nessa linha, o manejo orgéanico do solo somado a rusticidade do taro pode ser
suficiente para garantir uma produtividade satisfatéria, dispensando, assim, grandes
aplicagdes esterco animal durante o cultivo. Ainda, nestes parametros, a adubagao mineral,
por sua vez, revelou-se prejudicial ao cultivo.

Importante ressaltar, em quaisquer dos tratamentos, os resultados encontrados
neste ensaio foram superiores a média de produtividade de taro em sistema convencional
indicada pela literatura, qual seja, de 15 a 20 t ha' de rizomas (SOUZA; RESENDE, 2014),
assim como aos resultados identificados por Helmich (2010), no patamar de 14,6 t ha', em
cultivo de taro ‘Japonés’ com trés fileiras de plantio no canteiro — exatamente a variedade
ora estudada, tdo somente em menor nimero de linhas.

Os resultados deste trabalho foram superiores aos obtidos por Colombo et al. (2018).
Os autores observaram que o taro ‘Japonés’ em monocultivo produziu reduzidas médias de
rizomas por planta (11,3), massa fresca média (43 gramas por rizoma) e de produtividade
de rizomas comerciais (29,17 t ha™).

Oliveira et al. (2001) observaram resultados distintos deste trabalho quanto ao
confronto entre os tipos de fertilizacdo orgénica, ao afirmarem que o inhame colhido
nove meses apOs o plantio apresentou produtividade significativamente maior quando
adubado com esterco de galinha (20,9 t ha*), em detrimento do emprego do esterco bovino
(18,8 t ha''). Ja na presente pesquisa, os referidos tipos de adubo, estatisticamente, ndo
apresentaram diferenca, ao passo que, numericamente, a média de produtividade com o
uso de esterco bovino (36,25 t ha') foi superior a utilizagdo da cama de frango (35t ha™).
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Particularmente, no tocante a eficiéncia da adubagéo mineral, cita-se o estudo de
Borges et al. (2013) sobre os impactos dos diferentes tipos de fertilizacdo em cultura de
jambu, uma hortalica também nao convencional. Ao revés dos resultados aqui alcan¢ados,
0s pesquisadores concluiram que a adubacdo mineral proporcionou maior biomassa,
produtividade (3,37 kg m) e acimulo de nitrogénio e potassio em folhas de jambu, quando
comparada a adubagdo por meio de esterco de curral (2,40 kg m2). Por outro lado, a
adubacéo organica se destacou quanto ao acumulo de fosforo.

Na sequéncia, traz-se as proposi¢des de Vidigal et al. (2016), pelos quais o0 aumento
das doses de nitrogénio mineral em cobertura, apesar de promoverem certo incremento
na produtividade dos rizomas de taro, resultaram em uma produtividade maxima de
somente 22,2 t ha' e média de 16,4 rizomas por planta de taro cultivado no periodo de
setembro a julho. Em outros termos, tais resultados, ainda que em patamar maximo, sao
consideravelmente inferiores aos aqui apresentados, seja quando considerados em face da
média obtida na adubacgéo mineral (28,6 t ha'), seja quando confrontado pelo revelado na
adubacéo orgéanica (44,1 t ha™).

Outrossim, Gondim et al. (2007) avaliaram a producdo de rizomas de taro ‘Japonés’
cultivado sob sombreamento artificial e concluiram que os tratamentos de sombra com
maiores intensidade (50% e 30%) durante o ciclo todo favoreceram o acumulo de reservas
no rizoma-mae, 0 que, em contrapartida, resultou em menor nUmero e menor produtividade
de rizomas comercializaveis, do que se deduz néo ser a referida técnica recomendavel. Os
autores constataram uma produtividade de 41,7 t ha' no taro cultivado a pleno sol - similar a
encontrada na presente pesquisa -, ao passo de 22,3 a 35 t ha' sob sombreamento artificial.

Tratamento Massa fresca total (g) Produtividade

kg m tha

EB 12 1379,5a'’ 44 a 441 a
EB 2 913,9 ab 2,9 ab 29,2 ab
EB3 1110,0 ab 3,6 ab 35,5 ab
EB 4 1129,9 ab 3,6 ab 36,2 ab
CF 1 1072,7 ab 3,4 ab 34,0 ab
CF2 1100,4 ab 3,5ab 35,2 ab
CF3 992,2 ab 3,2ab 31,7 ab
CF 4 1222,1 ab 3,9 ab 39,1 ab
NPK 894,5b 28b 28,6 b
Controle 1186,1 ab 3,8 ab 38,0 ab
CV (%) 25,51 25,55 25,45

Tabela 3. Massa fresca total dos rizomas por planta e produtividade ge rizomas de taro sob diferentes
concentragdes de fertilizagcdo organica e mineral. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Fisher (LSD) 5%;
CV: coeficiente de variagéo.

2EB 1: 1,8 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,3 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 2,8 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 3,3 kg m2 de esterco bovino; CF 1: 0,76 kg m2 de cama de frango; CF 2: 0,88 kg m2
de cama de frango; CF 3: 0,96 kg m?2 de cama de frango; CF 4: 1,08 kg m?2 de cama de frango; NPK:
formulagdo NPK (4:30:16); Controle: sem adicdo de fertilizante.
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As variaveis “produtividade de rizomas” e “concentragdo de adubacdo organica”
foram submetidas a analise de regresséo, com o intuito de identificar qual a concentragédo
de esterco animal mais adequada ao cultivo orgénico de taro. Tanto o esterco bovino quanto
a cama de frango apresentaram ajuste ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 3).

O R2 oscilou entre 0,63 e 0,68, demonstrando que 63-68 % da variagdo na
produtividade de rizomas é explicada pelas diferentes concentracdes de esterco animal
empregadas na producao da hortalica ndo convencional.

Ademais, outros fatores também podem influenciar a produtividade dos rizomas,
como, por exemplo, a rusticidade da planta, a incorporacao de adubos verdes ao solo,
realizada anteriormente ao cultivo, e o histérico de manejo organico do solo. Destaca-se
que a incorporacao de adubos verdes ao solo, em sistemas de rotacdo de culturas, pode
propiciar a reciclagem de macro e micronutrientes e redundar em grande economia de
fertilizantes (SILVA et al., 2014).

Nos tratamentos compostos por esterco bovino, a produtividade maxima de rizomas
foi constatada no tratamento EB 1 (1,8 kg m). Observou-se um declinio da produtividade a
partir do emprego de maiores concentragdes do esterco. Entretanto, no cultivo da hortalica
com cama de frango, a produtividade maxima foi obtida pela maior concentragéo de adubo
organico aplicada — 1,08 kg m2 (CF 4); neste caso, a produtividade de rizomas aumentou
com o incremento esterco animal.

Isto posto, os sistemas organicos de produgdo sdo bastante complexos e, por isso,
a avaliagdo de um Unico fator pode nao ser suficiente para analisar a eficiéncia global do
sistema produtivo.

Devido ao grande volume exigido pelas culturas, o uso exclusivo de estercos torna-
se uma prética onerosa (FAVARATO et al., 2014). Logo, diante da rusticidade das hortalicas
ndo convencionais, o cultivo de taro organico com menores concentracdes de esterco
bovino associado a adubacédo verde pode garantir elevada produtividade de rizomas e
portanto, reduzir a onerosidade da producéo.
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Figura 3. Produtividade de rizomas de taro, em toneladas por hectare, em funcéo de diferentes
concentragdes de fertilizagdo organica, esterco bovino (a) e cama de frango (b).

Coloracéo da polpa dos rizomas

Os atributos de coloragéo da polpa dos rizomas estdo dispostos na Tabela 4. As
cores foram expressas por meio de trés atributos: luminosidade (L*), a qual diferencia cores
claras (100) de cores escuras (zero); angulo hue (°h), o qual representa a tonalidade (H*)
da amostra, saturagéo de cor ou croma (C*) e diferenca de cor (DE).

Observou-se diferencga estatistica entre os tratamentos na variaveis luminosidade,
tonalidade e diferencga de cor.

A maior média de luminosidade foi constatada no tratamento CF 3 (0,96 kg m3), a
qual nao diferenciou dos demais tratamentos, salvo o tratamento CF 2 (0,88 kg m). Ainda,
observou-se variagao de 83,6 a 87,1 para o parametro avaliado, conferindo, portanto, cores
claras as amostras.

Constatou-se variacdo de 90,9 a 105,5 °h entre os tratamentos. A maior tonalidade
foi obtida pelo tratamento controle, a qual nado diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, exceto o tratamento EB 2 (2,30 kg m), que apresentou menor média para a
variavel em analise.

Na avaliagdo da diferenca de cor da polpa dos rizomas, o tratamento controle foi
considerado como padréo (zero). Conforme os dados observados, o tratamento EB 1 (1,80
kg m2) apresentou maior diferenca de cor em relagdo ao padrdo; enquanto que os demais
tratamentos apresentaram coloragdo mais proxima.

Quanto a saturacao de cor (croma), essa variavel é analisada de forma escalonada:
valores proximos a zero sao indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza), ao passo que
indices ao redor de 60 indicam cores vividas e/ou intensas.

No presente estudo, como as polpas dos rizomas referentes a todos tratamentos
apresentaram saturacdo de cor média no patamar 13,0, ou seja, muito préxima a coloragéo
branca, conclui-se que a fonte e a concentragao de fertilizacdo néo a influenciaram.
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Tratamento L*?2 a* b* H* c* DE

EB 13 85,41 ab' -0,43 ab 12,53 a 92,05 ab 12,55 a 4,42 a
EB2 86,06 ab -0,19b 13,09 a 90,94 b 13,09 a 2,04 ab
EB3 85,55 ab -0,16 b 13,91 a 91,97 ab 13,92 a 4,15ab
EB 4 86,87 ab -0,44 ab 13,28 a 91,89 ab 13,29 a 3,283 ab
CF 1 85,20 ab -0,55 ab 13,34 a 92,32 ab 13,36 a 2,54 ab
CF2 83,60 b -0,83 a 13,35a 93,55 ab 13,38 a 4,00 ab
CF3 87,10 a -0,38 ab 12,15a 91,78 ab 12,16 a 3,89 ab
CF 4 84,13 ab -0,65 ab 13,50 a 92,80 ab 13,52 a 3,14 ab
NPK 86,24 ab -0,20 b 13,74 a 90,95 ab 13,75 a 2,94 ab
Controle 86,31 ab -0,10b 13,82 a 105,52 a 13,82 a 0,00 b
CV (%) 2,32 - - 8,59 9,55 -

Tabela 4. Coloracéo da polpa dos rizomas de taro sob diferentes concentragdes de fertilizagdo
organica e mineral. FAV - UnB, 2018.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Fisher (LSD) 5%; CV:
coeficiente de variagao.

2 L*: luminosidade; a*: mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; b*: mensuravel em
termos de intensidade de amarelo e azul; H*: tonalidade (angulo hue); C*: saturagéo de cor (croma);
DE: diferenca de cor.

3 EB 1: 1,8 kg m de esterco bovino; EB 2: 2,3 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 2,8 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 3,3 kg m2 de esterco bovino; CF 1: 0,76 kg m2 de cama de frango; CF 2: 0,88 kg m2
de cama de frango; CF 3: 0,96 kg m? de cama de frango; CF 4: 1,08 kg m2 de cama de frango; NPK:
formulagdo NPK (4:30:16); Controle: sem adicéo de fertilizante.

Analise econémico-financeira

O uso de indicadores econdmicos é indispensavel para garantir a sustentabilidade
da produgéo agricola e pode ser uma ferramenta muito importante para agricultura familiar,
uma vez que pequenos produtores utilizam, na maioria das vezes, o conhecimento empirico
para realizar suas atividades econdémicas na propriedade (ALMEIDA et al., 2018).

Como delineado na metodologia, a partir dos dados de produgédo alcangados em
cada tratamento, estimou-se o respectivo custo operacional total (COT) e o custo por
unidade de comercializagdo para o produtor rural, tendo como referéncia a produgcédo de
taro em uma area correspondente a um hectare, para, entdo, serem avaliados os demais
indices econdémicos — renda bruta (RB), renda liquida (RL), indice de lucratividade (IL) e
taxa de retorno (TR).

Astabelas 5 a 14 detalham os calculos relativos aos custos, os quais foram realizados
em funcdo dos insumos utilizados e dos servigcos realizados, ao passo que a unidade de
comercializag@o consiste na caixa de 20 kg de rizomas de taro.

Producao Orgénica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da Capitulo 1
Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita



Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 2200 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 18 t R$150,00 R$2.700,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagdo 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$14.752,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragdo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacao 19 (d/h) R$60,00 R$1.140,00
Irrigac@o, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas 2 (d/h) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/h) R$60,00 R$120,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pds-colheita 110 (d/h) R$60,00 R$6.600,00
Subtotal de servigos R$17.710,00
Custo total por hectare: R$ 32.462,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 14,76

Tabela 5. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&@o do taro sob
fertilizag&o orgénica, com 1,8 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagodes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1450 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 23 t R$150,00 R$3.450,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$15.502,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Preparo do solo - Aragdo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Producao Orgénica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da Capitulo 1

Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita

34



Adubacao 23 (d/h) R$60,00 R$1.380,00
Irrigagdo, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas (d/h) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 73 (d/h) R$60,00 R$4.380,00
Subtotal de servigos R$15.730,00
Custo total por hectare: R$ 31.232,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 21,54

Tabela 6. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&@o do taro sob
fertilizag&o orgénica, com 2,3 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1800 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 28 t R$150,00 R$4.200,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$16.252,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragao 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéao 28 (d/h) R$60,00 R$1.680,00
Irrigagé@o, montagem do sistema (d/n) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 90 (d/h) R$60,00 R$5.400,00
Subtotal de servigos R$17.050,00
Custo total por hectare: R$ 33.302,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 18,50

Tabela 7. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializagéo do taro sob
fertilizac&o orgéanica, com 2,8 kg m de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagodes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1800 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 33 t R$150,00 R$4.950,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$17.002,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 37 (d/h) R$60,00 R$2.220,00
Irrigacdo, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 90 (d/h) R$60,00 R$5.400,00
Subtotal de servigos R$17.590,00
Custo total por hectare: R$ 34.592,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 19,22

Tabela 8. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de qomercializagéo do taro sob
fertilizag&o orgénica, com 3,3 kg m? de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.

Fonte: EMATER-DF, com adaptacgées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1700 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 7,6 t R$200,00 R$1.520,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$13.572,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
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Preparo do solo - Gradagem (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéao 10 (d/h) R$60,00 R$600,00
Irrigag@o, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 85 (d/n) R$60,00 R$5.100,00
Subtotal de servigos R$15.670,00
Custo total por hectare: R$ 29.242,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 17,20

Tabela 9. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cqmercializaqéo do taro sob
fertilizacdo orgéanica, com 0,76 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1750 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 8,8 t R$200,00 R$1.760,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$13.812,95

SERVIGCOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragdo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacao 13 (d/h) R$60,00 R$780,00
Irrigacéo, montagem do sistema 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegdo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 88 (d/h) R$60,00 R$5.280,00
Subtotal de servigos R$16.030,00
Custo total por hectare: R$ 29.842,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 17,05

Tabela 10. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&@o do taro sob
fertilizagdo orgéanica, com 0,88 kg m?2 de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagodes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1600 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 9,6 t R$200,00 R$1.920,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagdo 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$13.972,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragdo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacao 12 (d/h) R$60,00 R$720,00
Irrigac@o, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegdo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 80 (d/h) R$60,00 R$4.800,00
Subtotal de servigos R$15.490,00
Custo total por hectare: R$ 29.462,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 18,34

Tabela 11. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializagao do taro sob
fertilizagdo orgénica, com 0,96 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagodes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1950 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 10,8 t R$200,00 R$2.160,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$14.212,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Preparo do solo - Aragdo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
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Adubacio 10 (d/h) R$60,00 R$600,00
Irrigagdo, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas (d/h) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 98 (d/h) R$60,00 R$5.880,00
Subtotal de servigos R$16.450,00
Custo total por hectare: R$ 30.662,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 15,72

Tabela 12. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&o do taro sob
fertilizagdo orgénica, com 1,08 kg m2 de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1400 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 8 50 kg R$100,00 R$800,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$12.852,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragao 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéao 4 (d/h) R$60,00 R$240,00
Irrigagé@o, montagem do sistema 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 70 (d/h) R$60,00 R$4.200,00
Subtotal de servigos R$14.410,00
Custo total por hectare: R$ 27.262,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 19,47

Tabela 13. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializagdo do taro sob
fertilizacdo mineral. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagodes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1900 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo - - - -
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$12.052,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubagéo (calcério e yoorin) 3 (d/h) R$60,00 R$180,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 95 (d/h) R$60,00 R$5.700,00
Subtotal de servigos R$15.850,00
Custo total por hectare: R$ 27.902,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 14,69

Tabela 14. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializagédo do taro no
tratamento controle. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacgées.

Portanto, os custos operacionais totais por hectare, nos moldes propostos, variaram
de R$ 27.262,95 (NPK) a R$ 34.592,95 (EB 4), conforme o tipo de tratamento empregado,
com média de R$ 30.596,95. Ha de se destacar que o custo operacional total no caso do
tratamento com fertilizacdo mineral, inclusive inferior ao obtido no controle — método em que
néo ha despesas com esterco animal —, se deu em razao de sua reduzida produtividade, o
que impacta nos gastos com méao de obra na colheita e pés-colheita.

Souza e Garcia (2013) concluiram que o custo operacional total e a demanda por
ma&o-de-obra do cultivo do taro convencional e organico sao similares. Os componentes
com maior participac¢do relativa nos custos totais dos dois sistemas foram a méo de obra
e as embalagens, que representaram 36% e 22% no cultivo organico. Ainda, segundo os
autores, os custos com a utilizagdo de composto organico e outros insumos no cultivo
orgéanico equivalem-se aos com adubos e corretivos empregados no sistema convencional.
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Vale ressaltar que considerou-se, no presente trabalho, a aquisicédo integral dos
estercos utilizados na adubagédo organica, de modo que, se forem aproveitados os residuos
provenientes da propriedade — 0 que é corriqueiramente adotado naquelas destinadas a
producdo organica e sustentavel —, o COT sera proximo, sendo igual, ao do tratamento
controle.

Os demais indices econdémicos avaliados apresentaram significativas diferencas
(Tabela 15).

A renda bruta média de um hectare foi de R$ 82.853,55. A maior RB foi obtida no
tratamento EB 1 (1,8 kg m?) — R$ 103.862,00 —, e a menor, por sua vez, pelo tratamento
com adubacgédo mineral — R$ 66.094,00.

Arenda liquida média em um hectare foi de R$ 52.256,00. Seguindo o padrédo acima,
a maior RL foi observada no tratamento EB 1 - R$ 71.399,05 - e a menor no tratamento com
adubacgdo mineral - R$ 38.831,05.

Neste ponto, cumpre destacar que o tratamento via adubacdo mineral, mesmo
possuindo baixo custo total de produgdo — devido a reduzida quantidade de fertilizante
utilizada, notadamente quando comparada ao montante de esterco animal usado nas
demais parcelas experimentais —, apresentou 0os menores valores de renda bruta e de
renda liquida, fato este justificado pela baixissima produtividade de rizomas proporcionada.

De qualquer forma, independentemente do manejo de adubagéo proposto nesse
ensaio, o agricultor ndo sofreria prejuizo quando da venda da produgédo. Os maiores
impactos forma observados nos lucros obtidos nos tratamentos com adubagéo orgéanica.

Em sequéncia, observa-se que todos os tratamentos apresentaram indices de
lucratividade satisfatorios e superiores a 54%, com IL médio de 62,6%. Os maiores indices
de lucratividade foram observados nos tratamentos EB 1 e controle — com média de 69% —,
enquanto 0s menores sao vistos nos tratamentos EB 2 (54,4%) e adubacgdo mineral (58,8%).

Por sua vez, a taxa de retorno média obtida foi de R$ 2,71 para cada R$ 1,00 investido
pelo produtor. A maior média de TR foi de R$ 3,20, nos tratamentos EB 1 (1,8 kg m?) e controle,
enqguanto a menor ficou no patamar de R$ 2,19, no tratamento EB 2 (2,3 kg m2).

Especificamente, deve-se realcar que, dentre os tratamentos compostos por cama de
frango, aquele que apresentou maior taxa de retorno foi o CF 4 (R$ 3,00), ou seja, o de maior
concentragéo (1,08 kg m2), a qual representa, exatamente, a quantidade recomendada pela
literatura tanto para a adubagéo de plantio quanto para a de cobertura do taro organico.

Em relacdo aos tratamentos compostos por esterco bovino, a maior taxa de retorno
nao foi atingida com a utilizagdo da concentracdo de adubacado de plantio indicada pela
literatura para o cultivo de taro — EB 4, concentracdo total de 3,3 kg m?2 (cobertura e
plantio), taxa de retorno de R$ 2,46 —, mas quando se empregou tdo somente 25% deste
montante — EB 1, concentragao total 1,8 kg m2(cobertura e plantio), taxa de retorno de R$
3,20. Em outras palavras, tal dosagem sugerida nesta pesquisa, consideravelmente inferior
a recomendada, redundou nos melhores indices econdmicos relativos a renda, inclusive
quando observado o resultado dos demais tratamentos, o que se explica pelo seu alto
indice de produtividade de rizomas (44 t ha™).
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Tratamentos ~ COT (R$)? RB (R$) RL (R$) IL (%) TR (R$)
EB1° 32.462,95  103.862,00  71.399,05 68,74 3,20
EB2 31.232,95 68.454,50 37.221,55 54,37 2,19
EB3 33.302,95 84.978,00 51.675,05 60,81 2,55
EB 4 34.592,95 84.978,00 50.385,05 59,29 2,46
CF 1 29.242,95 80.257,00 51.014,05 63,56 2,74
CF2 29.842,95 82.617,50 52.774,55 63,88 2,77
CF3 29.462,95 75.536,00 46.073,05 60,99 2,56
CF4 30.662,95 92.059,50 61.396,55 66,69 3,00
NPK 27.262,95 66.094,00 38.831,05 58,75 2,42
Controle 27.902,95 89.699,00 61.796,05 68,89 3,21
Média 30.596,95 82.853,55 52.256,60 62,6 2,71

Tabela 15. Custo operacional total, renda bruta, renda liquida, indice de lucratividade e taxa de retorno

do cultivo de taro sob diferentes concentragdes de fertilizagdo organica e mineral. Fazenda Agua Limpa

formulagdo NPK (4:30:16); Controle: sem adicdo de fertilizante.

- UnB, 2018.

TEB 1: 1,8 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,3 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 2,8 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 3,3 kg m2 de esterco bovino; CF 1: 0,76 kg m2 de cama de frango; CF 2: 0,88 kg m2
de cama de frango; CF 3: 0,96 kg m2 de cama de frango; CF 4: 1,08 kg m?2 de cama de frango; NPK:

2COT: custo operacional total; RB: renda bruta; RL: renda liquida; IL: indice de lucratividade; TR: taxa
de retorno.

O lucro por caixa indica o valor recebido pelo produtor pela venda no atacado de
cada unidade de comercializacdo de taro (caixa de 20 kg), descontado o seu custo de
producao (Tabela 16). Este dado contribui para que os dados do experimento fiquem mais
préximos da realidade no campo.

O valor no atacado, na época da colheita, foi de R$ 47,21. Dessa forma, o valor
médio recebido pelo produtor de taro organico por caixa seria de R$ 29,56; os maiores

valores seriam por volta de R$ 32,00 (EB 1 e controle), e o menor de R$ 25,67 (EB 2).

Tratamentos Produtividade Custo da caixa Valor de venda Lucro por caixa
EB1° 44 R$ 14,76 R$ 47,21 R$ 32,45
EB 2 29 R$ 21,54 R$ 47,21 R$ 25,67
EB 3 36 R$ 18,50 R$ 47,21 R$ 28,71
EB 4 36 R$ 19,22 R$ 47,21 R$ 27,99
CF 1 34 R$ 17,20 R$ 47,21 R$ 30,01
CF2 35 R$ 17,05 R$ 47,21 R$ 30,16
CF3 32 R$ 18,34 R$ 47,21 R$ 28,87
CF 4 39 R$ 15,72 R$ 47,21 R$ 31,49
NPK 28 R$ 19,47 R$ 47,21 R$ 27,74
Controle 38 R$ 14,69 R$ 47,21 R$ 32,52

Tabela 16. Produtividade em toneladas por hectare, custo da caixa de 20 kg para o produtor, valor
de venda da caixa de 20 kg no atacado, e lucro por caixa de 20 kg de taro cultivado sob diferentes
concentragdes de fertilizagcdo organica e mineral. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2018.

TEB 1: 1,8 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,3 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 2,8 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 3,3 kg m de esterco bovino; CF 1: 0,76 kg m?2 de cama de frango; CF 2: 0,88 kg m
de cama de frango; CF 3: 0,96 kg m2 de cama de frango; CF 4: 1,08 kg m2 de cama de frango; NPK:

formulagdo NPK (4:30:16); Controle: sem adicao de fertilizante.
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Em termos econdmicos, o principal objetivo da produgéo agricola € maximizar os
lucros. Por isso, a alocagdo adequada dos recursos disponiveis e a otimiza¢ao da produgao
sdo fatores essenciais na etapa de planejamento da producdo agricola (HEREDIA
ZARATE; VIEIRA, 2004). Ressalte-se que a receita da producdo depende diretamente da
produtividade do cultivo e do preco de mercado (GARCIA, 2005).

Com efeito, ao se analisar os dados apresentados nesse estudo de viabilidade
econdmica, notadamente os indices de lucro por caixa comercializada e taxa de retorno,
infere-se que a busca pela maximizagdo da produtividade somada a menor quantidade
de insumos utilizados, a fim de se aumentar a renda e absorver os custos da producéo,
séo fatore determinantes para a escolha da estratégia pelo produtor quanto ao manejo da
cultura.

Importante ressaltar que é comum as hortalicas apresentarem variagdes no prego e
no custo de producédo ao longo do ano, assim como a produtividade das culturas depende
da época de cultivo (COLOMBO et al., 2018). No mesmo sentido, segundo Monhol et al.
(2018), o preco do produto é um fator determinante na analise econémica, pois esta em
constante variacao e pode ser alterado por diferentes motivos, como a demanda e a oferta,
as variagdes climaticas, a situagdo econémica do Pais, entre outros.

A despeito disso, a influéncia da sazonalidade nas hortalicas ao longo do ano
ndo impede que se realize uma anadlise da viabilidade econ6mica da cultura, mas, ao
contrério, a torna mais completa, por permitir a obtencéo de informagdes sobre a variacéo
na rentabilidade econémica de determinado cultivo conforme a incidéncia de fatores
externos, a fim de que o produtor rural melhor planeje sua atividade, principalmente contra

imprevisibilidades.

CONCLUSAO

Na avaliagé@o da viabilidade técnica do cultivo do taro nas condi¢des do experimento,
constatou-se que os rizomas foram influenciados tanto pelo tipo quanto pela concentracdo
de fertilizantes aplicados. Os rizomas produzidos com fertilizagdo organica, assim como 0s
relativos ao controle, apresentaram caracteristicas agronémicas e dados de produtividade
satisfatdrios e superiores aos rizomas produzidos sob fertilizagdo mineral.

A produtividade maxima de rizomas foi obtida no cultivo do taro sob as concentragdes
de 1,8 kg m2 de esterco bovino e 1,08 kg m?2 de cama de frango, ambas associadas ao
pré-cultivo de adubos verdes.

Quanto a coloragdo da polpa dos rizomas, houve influéncia da fertilizagdo nos
atributos luminosidade, tonalidade e diferenca de cor.

Os indices econO6micos avaliados foram positivos e satisfatérios em todos os
tratamentos. Quanto a ampliagdo dos lucros pelo produtor, extraiu-se que a busca pela
maximizacao da produtividade e a redugdo de insumos séo fatores determinantes na
escolha da estratégia relativa ao manejo da cultura.
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Especificamente, considerando a rusticidade do taro e a auséncia de diferenca
estatistica entre o controle e os tratamentos mediante adicao fertilizacao, pode-se concluir
que o cultivo da referida hortalica ndo convencional com pré-plantio de adubos verdes, em

solos com histérico de manejo orgéanico, é tecnicamente e economicamente viavel.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E ANALISE
ECONOMICO-FINANCEIRA DO CULTIVO ORGANICO
DE TARO [Colocasia esculenta (L.) SCHOTT]

Camila Cembrolla Telles

Ana Maria Resende Junqueira

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
a viabilidade técnica e econémica do cultivo
de taro em fungéo do manejo de diferentes
tipos e concentracbes de fertilizagdo
organica. O experimento foi conduzido
no periodo de 2018 a 2019, na Fazenda
Agua Limpa, Universidade de Brasilia. O
delineamento estatistico experimental foi em
blocos ao acaso, com trés repeticdes, cada
bloco contendo 11 tratamentos, totalizando
33 parcelas experimentais. O tamanho de
cada parcela experimental foi 12,5 m?. Os
tratamentos foram compostos por diferentes
concentragbes de esterco bovino e cama
de frango, aplicados durante todo o ciclo
da cultura, da seguinte forma: 1,64 kg m?2
de esterco bovino; 2,46 kg m? de esterco
bovino; 3,30 kg m2 de esterco bovino; 4,10 kg
m de esterco bovino; 4,92 kg m2 de esterco
bovino; 0,54 kg m? de cama de frango; 0,80
kg m? de cama de frango; 1,08 kg m? de
cama de frango; 1,34 kg m? de cama de
frango; 1,61 kg m?2 de cama de frango, e
controle (sem adicao de esterco animal). Em
todos os tratamentos, inclusive no controle,
0s rizomas apresentaram caracteristicas

agronémicas e dados de produtividade
satisfatorios. As concentragbes de 3,30 kg
m2 de esterco bovino e 0,54 kg m?2 de cama
de frango, ambas associadas ao pré-cultivo
de adubos verdes, proporcionaram maxima
produtividade de rizomas. A utilizagdo de
dosagens de adubo organico superiores as
recomendadas pela literatura ndo resultaram
em ganhos de produtividade. Os rizomas
produzidos sob a concentracdo de 0,80
kg m? de cama de frango apresentaram
maior diferenca de cor em relagdo ao
controle. Os indices econdmicos avaliados
foram positivos e satisfatérios em todos os
tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: adubacdo organica,
rendimento da cultura, taxa de retorno
econdmico

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the
technical and economical feasibility of taro
cultivation in function of the management of
different types and concentrations of organic
fertilization. The experiment was performed
from 2018 to 2019, at the Agua Limpa Farm
belonging to the University of Brasilia. A
completely randomized design with three
replication was used. Each experimental
plot had 12.5 m?, totaling 33 plots. The
treatments were composed of different

Producao Orgénica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da

Capitulo 2

Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita

47



concentrations of tanned bovine manure and chicken litter, applied during the culture cycle,
as follows: 1.64 kg m2 of tanned bovine manure; 2.46 kg m2 of tanned bovine manure; 3.30
kg m2 of tanned bovine manure; 4.10 kg m2 of tanned bovine manure; 4.92 kg m?2 of tanned
bovine manure; 0.54 kg m of chicken litter; 0.80 kg m2 of chicken litter; 1.08 kg m of chicken
litter; 1.34 kg m of chicken litter; 1.61 kg m of chicken litter, and control (without fertilization).
In all treatments, including control, rhizomes showed satisfactory agronomic characteristics
and productivity data. The concentrations of 3.30 kg m* of tanned bovine manure and 0.54
kg m2 of chicken litter, both associated with the pre-cultivation of green fertilizers, provided
maximum yield. The use of organic fertilizer dosages higher than those recommended by the
literature did not result in productivity returns. Rhizomes produced under the concentration
of 0.80 kg m2 of chicken litter showed greater color difference compared to the control. The
economic indexes evaluated were positive and satisfactory in all treatments.

KEYWORDS: organic manure, crop yield, economic return index

INTRODUCAO

O consumo de hortalicas tem sido estimulado como parte de uma alimentacéo
saudavel e equilibrada. Tratam-se de importantes fontes de fibras, com baixo teor calérico,
ricas em sais minerais e vitaminas, tais como tiamina e riboflavina, e, ainda, possuem
efeitos antioxidantes, que os caracterizam como alimentos funcionais. Dessa forma, a
maior demanda por esses alimentos, associada ao crescimento exponencial da populagao
nas Ultimas décadas, tem levado ao aumento na producéo de hortalicas, especialmente as
organicas (SANTOS et al., 2018).

O taro, especificamente, &€ uma hortalica ndo convencional originaria da Asia, pertence
a classe Monocotiledoneae, a familia Araceae e a espécie Colocasia esculenta. A familia
Araceae compreende varias espécies, e todas se desenvolvem em ambientes quentes e
umidos. Nessa familia, além do taro, destacam-se, nas condicdes brasileiras, a taioba, como
alimento, e o tinhordo e antario, como plantas ornamentais. O taro é considerado como
alimento amilaceo basico em diversos continentes, principalmente, Asia, Africa e ilhas do
Pacifico (WANG, 1983; PUIATTI, 2002; PUIATTI et al., 2003; MADEIRA et al., 2013).

E uma planta rastica capaz de se desenvolver nas mais variadas condigbes
edafoclimaticas e, por isso, pode ser uma alternativa de cultivo para a agricultura familiar
(COLOMBO et al., 2018). Ocupa lugar importante na agricultura por resultar em grande
producao por unidade de area, ser pouco exigente em gastos com mao-de-obra e insumos
e pela facilidade na preservagédo e no armazenamento dos rizomas (WANG, 1983; PUIATTI,
2002; HEREDIA ZARATE et al., 2013).

Juntamente com a batata inglesa, a batata doce e a mandioca, o taro compde o
grupo das amildceas que faz parte da base alimentar da maioria da populacdo mundial,
principalmente das populagdes de baixa renda. Constitui uma fonte alimenticia rica em
vitaminas e sais minerais, mas recebe destaque pelo fornecimento de energia na forma de
carboidratos (ANDRADE, 2013). Por isso, o taro é uma hortalica sugerida pela FAO (Food
and Agriculture Organization) como cultura alternativa para aumentar a base alimentar de
paises em desenvolvimento (PUIATTI, 2002).
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Na producgéo de hortalicas, os adubos quimicos vem sendo substituidos por adubos
organicos com o intuito de produzir alimentos de boa qualidade (MARENGO et al., 2018).
O adubo orgénico é uma fonte de nutrientes mais completa e equilibrada para as plantas
do que os adubos minerais. Entre as inUmeras vantagens do uso de adubos orgéanicos,
destaca-se o fornecimento adequado de nutrientes em fungédo da exigéncia da planta,
especialmente de nitrogénio, fosforo, enxofre e de micronutrientes. Ainda, consiste na unica
forma de armazenamento de nitrogénio que nao volatiliza. Além disso, os adubos organicos
séo responsaveis por 80% do fésforo total no solo (CARDOSO; OLIVEIRA, 2002).

A adubacdo organica é uma técnica de fertilizacdo do solo, usada ha milhares
de anos, que exerce influéncia sobre caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo, como por exemplo, a melhor agregacéo das particulas, a drenagem, a porosidade,
a penetracé@o de raizes, a temperatura, a capacidade de infiltragcdo e retencéo de agua,
0 aumento no teor de matéria organica, o aumento da capacidade de troca catibnica e
o aumento da atividade da fauna e microrganismos no solo (PEREIRA, 2013; SOUZA;
RESENDE, 2014).

Segundo Costa e Lima (2010), a aplicagdo de esterco animal, de boa qualidade
e em quantidade adequada, pode suprir as deficiéncias de macronutrientes no solo e
melhorar a qualidade e a produtividade das plantas. Dentre as diversas fontes de adubacao
organica, os estercos animais recebem destaque devido a sua composicao, disponibilidade
e beneficios da aplicagdo (MARQUES, 2006).

Diversos estudos apontam a eficiéncia no uso da adubagédo organica em hortalicas
ndo convencionais, mas ainda sdo necessarias mais pesquisas com o intuito de resgatar o
cultivo destas e contribuir para o incremento na renda do agricultor familiar.

Heredia Zarate et al. (2007) avaliaram a produtividade e a renda do taro variedade
‘Macaquinho’, em cultivo solteiro e consorciado com alface, em solo sem e com cobertura
com cama-de-frango; Garcia (2017), o crescimento e a produtividade agroecondmica de
plantas de trés clones de taro cultivadas em solo com incorporagéo de camas de frango,
formadas por quatro residuos bases (bagaco de cana, farelo de sabugo de milho, casca
de arroz velha e casca de arroz nova); Gomes (2017), a produtividade agroeconémica de
plantas de dois clones de taro, ‘Chinés’ e ‘Macaquinho’, cultivadas sob diferentes formas de
adicdo de cama de frango semidecomposta; Heredia Zarate et al. (2013), a produtividade,
a renda bruta e a composigao bromatologica dos taros ‘Chinés’ e ‘Macaquinho’, cultivados
com diferentes formas de adicdo ao solo de cama-de-frango semidecomposta; Dantas et al.
(2017), o desenvolvimento de tuberas e a produtividade do inhame adubado com diferentes
doses de esterco bovino e esterco caprino, e, por fim, Oliveira et al. (2008), os efeitos da
aplicacé@o de doses crescentes de cama de frango sobre o desempenho produtivo do taro
em sistema organico de producgédo, sob plantio direto. No entanto, estudos centrados no
desempenho de taro sob adubagéo orgénica e o rendimento econémicos sdo escassos.
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Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e econémica
do taro em funcéo do manejo de diferentes tipos e concentracbes de fertilizagéo organica,
com o intuito de estabelecer técnicas alternativas de cultivo que possam ser adotadas em
sistemas orgéanicos de producao de hortalicas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa, pertencente a Universidade
de Brasilia (FAL-UnB), no periodo de 2018 a 2019, o qual abrangeu avaliacdes em campo
e andlise estatistica de dados.

A area experimental possui um histérico de cultivo sob sistema organico por 12
anos. O espaco foi deixado em pousio, pelo periodo de um ano, para o desenvolvimento
de plantas espontaneas, a reestruturagéo fisica do solo e a mobilizagdo dos nutrientes.
Atualmente, a area é predominantemente utilizada para o cultivo de hortali¢as, segundo os
principios agroecolégicos de produgéo.

Apos o pousio, foi realizado o plantio de crotalaria (Crotalaria juncea) em consoércio
com milheto (Pennisetum glaucum), semeados de forma intercalada, a cada cinco linhas de
cada espécie, em toda area experimental. Esta pratica foi adotada com o intuito de utilizar
estas espécies como adubos verdes e proteger a superficie do solo, ao evitar que o mesmo
permanecesse descoberto, além de manter e melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas.

Em sequéncia, efetuou-se a andlise de solo na camada de 0 a 20 centimetros de
profundidade, a qual revelou as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 6,2; matéria
organica = 43,7 g/Kg; fésforo = 44,1 mg/dm?; potassio = 0,58 mE/100ml; calcio = 4,7
mE/100ml; magnésio = 2,3 mE/100ml; enxofre = 3,9 mg/dm?; acidez (H + Al) =2,7 mE/100ml;
soma de bases = 7,7 mE/100ml; capacidade de troca de cations = 10,4 mE/100ml, e
saturacéo por bases = 74%.

Manejo cultural

A area experimental € composta por um talhdo de 522,5 m? (27,5 m x 19,0 m). Apos
a incorporagédo dos adubos verdes, aplicou-se calcario (150 g.m2) e termofosfato (Yoorin®,
200 g.m?) em toda a area experimental; sete dias apds esta operagdo, a adubacdo de
plantio. Embora o solo tenha apresentado elevada saturagdo por bases de 74%, valor
recomendado por Filgueira (2008) para a cultura em estudo, promoveu-se a calagem a
fim de serem mantidas suas adequadas caracteristicas fisico-quimicas para o cultivo de
hortalicas.
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Foto 1. Crotalaria juncea e Pennisetum glaucum, FAL-UnB.

Na adubacédo de plantio, o taro recebeu diferentes concentracdes de fertilizacao
organica (esterco bovino e cama de frango) para cada parcela experimental correspondente.
O célculo das concentractes foi efetuado com base em porcentagens escalonadas (50%,
75%, 100%, 125% e 150%) aplicadas sobre o valor recomendado pela literatura para o
cultivo de taro, tido como o patamar de 100% - nas aplica¢des de esterco bovino, utilizou-se
0 parametro sugerido por Souza e Resende (2014), de 2 quilogramas de esterco por metro
linear, enquanto, nos tratamentos compostos por cama de frango, adotou-se o patamar
recomendado por Oliveira et al. (2005), de 430 gramas por metro linear.
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A semeadura direta dos rizomas de taro, variedade ‘Japonés’, foi realizada uma
semana apoés a adubacdo de plantio. Em todos os tratamentos, o espagamento entre
plantas foi de 1,0 metro, e de 0,3 metros entre linhas, segundo a recomendacéo de Madeira
et al. (2013). Nesse sentido, cada parcela experimental (5,0 m x 2,5 m) foi composta por
cinco linhas de plantio de taro, com oito plantas por linha, totalizando, assim, 40 unidades
por parcela.

O ciclo do taro pode variar de 7 a 9 meses de acordo com a regido de cultivo (MADEIRA
et al., 2013), sendo os maiores periodos observados em localidades de altitude elevada.

Dessa forma, por se tratar de cultivar de ciclo longo, realizou-se duas adubagdes
de cobertura, no quarto e sexto més apds o plantio dos rizomas na area experimental;
as diferentes concentragbes de esterco bovino e cama de frango foram calculadas, com
base nas mesmas porcentagens escalonadas da adubagéo de plantio, de acordo com a
recomendacédo de Souza e Resende (2014) - 200 gramas de esterco bovino por planta, e
100 gramas de cama de frango por planta.

Na sequéncia de tais adubacdes, efetuou-se a amontoa, ou seja, movimentou-se
o solo em diregéo a base das plantas, formando um camalh&o, na intencéo de estimular
o desenvolvimento dos rizomas, protegé-los contra a acdo do sol e auxiliar o controle de
plantas espontaneas.

No manejo da irrigacdo, empregou-se a aspersao convencional, diariamente, com
aspersores de alcance radial de sete metros, e 1amina de 4gua de aproximadamente 6
mm.dia!, durante todo o ciclo da cultura.

Ainda, ao longo do desenvolvimento da cultura, conduziu-se a capina no interior de
todas as parcelas, conforme necessario, mantendo, assim, as plantas de taro livres das
espontaneas. Noutra via, no corredor existente entre os blocos experimentais, as ultimas
foram tdo somente ceifadas, permitindo que os restos culturais permanecessem sobre o
solo, de modo a colaborar com a ciclagem de nutrientes e protegé-lo contra a a¢do de
processos erosivos.

Delineamento experimental
O delineamento experimental se deu por meio de blocos ao acaso, cada um dotado
de 11 parcelas, com trés repeticoes, totalizando, portanto, 33 parcelas experimentais,
mensuradas individualmente em 12,5 m? (5,0 m x 2,5 m).
Os tratamentos foram compostos por diferentes concentragbes de esterco bovino e
cama de frango, durante todo o ciclo da cultura (Tabela 1). Vejamos:
- Tratamento 1: 1,64 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 2: 2,46 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 3: 3,30 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 4: 4,10 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 5: 4,92 kg m2 de esterco bovino

- Tratamento 6: 0,54 kg m de cama de frango;
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- Tratamento 7: 0,80 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 8: 1,08 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 9: 1,34 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 10: 1,61 kg m* de cama de frango;

- Tratamento 11: Controle (sem adigcéo de esterco animal).

Adubacéo Total

Adubacgéo de Plantio  Adubacéo de Cobertura

Tratamento (kg parcela ) (kg m?)

(kg parcela ) (kg parcela™)

EB1° 12,5 8,00 20,5 1,64
EB2 18,5 12,0 30,8 2,46
EB3 25,0 16,0 41,0 3,30
EB 4 31,3 20,0 51,3 4,10
EB5 37,5 24,0 61,5 4,92
CF 1 2,70 4,00 6,70 0,54
CF2 4,00 6,00 10,0 0,80
CF3 5,40 8,00 13,4 1,08
CF 4 6,70 10,0 16,7 1,34
CF5 8,10 12,0 20,1 1,61
Controle 0 0 0 0

Tabela 1. Quantidades de esterco bovino e cama de frango aplicadas em cada parcela experimental de
12,5 m? na adubacgéo de plantio, adubagao de cobertura e adubacéo total do taro. Fazenda Agua Limpa
- UnB, 2019.

1 EB: esterco bovino; CF: cama de frango; Controle: sem adi¢do de esterco animal.

Colheita e avaliacao da producao

Os rizomas foram colhidos oito meses ap6és o plantio. A unidade experimental foi de
cinco plantas por parcela, colhidas aleatoriamente em sua regiéo central. A produtividade da
cultura foi calculada por unidade de area, em quilogramas por metro quadrado e toneladas
por hectare.

Foram avaliados os seguintes parametros da cultura em estudo: massa fresca do total
de rizomas por planta, em gramas, assim como dos rizomas laterais, isoladamente, obtidas
em balanca de precisdo; numero de rizomas por planta; circunferéncia e comprimento dos
rizomas, em milimetros, obtidos com o auxilio de um paquimetro digital; produtividade dos
rizomas, em kg m2 e t ha', e coloragédo da polpa dos rizomas.

A coloragéo da polpa dos rizomas foi avaliada através do colorimetro ColorQuest®
XE, Hunterlab, devidamente calibrado. Foram realizadas duas leituras de cada amostra,
obtendo-se os valores das coordenadas L*, a* e b*, os quais possibilitaram a obtencao
dos parametros relacionados a saturacdo de cor ou croma (equagéo 1 = C), a tonalidade
(equacgéo 2 = h) e a diferenca de cor (equagéo 3 = AE).
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C=,(@a%+h?) (Equagdo 1)
h = arctang g (Equagdo 2)
AE = /[(L — Lo)2 + (a — a0)? + (b — bo)? (Equagio 3)

Onde,

h = tonalidade da cor;

C = saturagéo da cor ou croma;

a = mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; e

b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

L,, 8, e b, séo os valores obtidos no tempo zero.

A luminosidade da amostra, com valor maximo de 100, representa uma perfeita
reflexdo difusa. O valor minimo da luminosidade é zero, e constitui a cor preta (HUNTERLAB,
1996).

A tonalidade da amostra ndo apresenta limites numéricos especificos, porém toma-
se como referéncia o valor de 60 unidades de cor (+a* direcéo para o vermelho, -a* direcéo
para o verde, +b* direcdo para o amarelo e —b* direcdo para o azul) (HUNTERLAB, 1996).

A saturagdo de cor ou croma expressa a saturacdo ou intensidade da cor, enquanto
o angulo de hue (°h) indica a cor observavel e é definido como iniciando no eixo +a*, em
graus, em que 0° é +a* (vermelho), 90° € +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° € -b*
(azul) (HUNTERLAB, 1996).

Analise econémico-financeira do cultivo
Uma das formas de determinar a viabilidade econémica de um sistema produtivo
no curto prazo, a exemplo de um unico ciclo de producédo, € realizar um estudo do
comportamento da produgdo e dos insumos utilizados (VERA-CALDERON; FERREIRA,
2004). Com efeito, a avaliagdo da viabilidade econémica do cultivo de taro sob diferentes
concentracbes de adubacao organica foi realizada a partir do cotejo entre os custos e as
receitas geradas no sistema produtivo.
Para tanto, tendo por base os dados de producdo extraidos do experimento,
calculou-se os seguintes indices econémicos:
- Custo operacional total (COT)
- Custo por unidade de comercializagao
- Renda bruta (RB)
- Renda liquida (RL)
- Taxa de retorno (TR) e
- indice de lucratividade (IL)
A partir dos dados alcangcados em cada tratamento, estimou-se todos os indices
supracitados tendo como referéncia a produgdo de taro em uma area correspondente a
um hectare.

Producao Orgénica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da Capitulo 2
Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita

54



O custo operacional total foi apurado segundo a metodologia de custos de producéo
elaborada pela EMATER-DF, com adaptagdes, levando-se em consideracdo as diferencas
observadas em cada tratamento, principalmente quanto a produtividade e as despesas
com adubacéo, colheita e pos-colheita.

O custo por unidade de comercializagéo (caixa de 20 kg), calculado de acordo com
dados oferecidos pela EMATER-DF, com adaptagbes, consiste na razdo entre o custo
operacional total e o numero de caixas de 20 kg produzidas por ciclo.

A receita bruta foi obtida através do valor total da producédo (ARAUJO et al., 2008),
determinado de acordo com a cotacao do preco médio de venda no mercado da caixa de 20
quilogramas de taro, na data da colheita do experimento (agosto/2019), segundo o banco
de dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) - R$ 53,21.

A receita liquida teve como critério a diferenca entre a receita bruta e o custo
operacionaltotal. Ressalta-se que ndo foram deduzidos os custos relativos a comercializagéo
no atacado (transporte, embalagem, taxas e impostos), a quantidade de agua utilizada e aos
encargos trabalhistas sobre a méao de obra, 0 que néo prejudica a analise comparativa, pois
sdo custos que, uma vez inclusos, necessariamente incidem sobre todos os tratamentos de
forma equanime (SILVA; JUNQUEIRA, 2018).

A taxa de retorno indica a taxa de remunerag¢do do capital investido. Em outras
palavras, € o valor recebido a cada R$ 1,00 investido (GITMAN, 2010), calculado pela
razao entre a receita bruta e o custo operacional total.

Por fim, o indice de lucratividade, expresso em porcentagem, é alcangado através da
razdo entre a receita liquida e a receita bruta (ARAUJO et al., 2008; SILVA; JUNQUEIRA, 2018).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, cujas médias foram comparadas
pelo Teste de Fisher (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade, no programa SISVAR, verséao
2015; e, ainda, foi realizada analise de regresséo dos dados de produtividade em funcéo
das diferentes concentracoes de fertilizagdo orgéanica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas agronémicas

Constatou-se diferenca estatistica significativa nas variaveis massa fresca e
comprimento dos rizomas de taro, conforme as diferentes concentracdes de fertilizagéo
empregadas no cultivo (Tabela 2).

A massa fresca dos rizomas foi superior nos tratamentos compostos por cama de
frango nas concentracdes CF 1 (0,54 kg m2) e CF 5 (1,61 kg m), que apresentaram média
de 65,0 gramas. As maiores médias foram observadas tanto na menor quanto na maior
concentracdo de cama de frango aplicadas no cultivo da hortalica ndo convencional. Por
sua vez, este resultado ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, salvo em
relagédo a concentragcédo EB 4 (4,10 kg m?), que apresentou menor média para o parametro
analisado - 44,2 gramas.
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Destaca-se que, em todos os tratamentos, os rizomas atingiram o padréo comercial,
de acordo com os indicativos propostos por Heredia Zarate et al. (2007), uma vez que
consubstanciaram massa fresca consideravelmente superiores a 25,0 gramas.

As maiores médias de comprimento dos rizomas foram constatadas nos tratamentos
EB 1 (1,64 kg m?), EB 2 (2,46 kg m?), EB 5 (4,92 kg m?), CF 1 (0,54 kg m?), CF 2 (0,80 kg
m2), CF 3 (1,08 kg m?), CF 5 (1,61 kg m?) - 54,8 milimetros. Este resultado foi semelhante
ao obtido por Garcia (2017), na avaliacao do cultivo de taro organico com incorporagéo de
cama de frango, que identificou comprimento médio dos rizomas de 56,4 milimetros.

Ainda, os valores de comprimento dos rizomas nos tratamentos EB 1, EB 2, EB 5,
CF 1, CF 2, CF 3 e CF 5 néo diferiram estatisticamente dos tratamentos adubados com as
concentragbes de EB 4 (4,10 kg m?) e CF 4 (1,34 kg m). Por sua vez, a menor média do
comprimento foi observada no tratamento EB 3 (3,30 kg m?) - 34,4 milimetros.

E importante destacar que as concentracdes de adubo organico aplicadas nos
tratamentos EB 3 e CF 3 correspondem, respectivamente, as quantidades de esterco
bovino e cama de frango recomendadas pela literatura especializada. A partir destes
dados, conclui-se que a concentragdo de cama de frango indicada proporcionou rizomas
com maiores comprimentos. No entanto, o esterco bovino conferiu producdo de rizomas
com comprimentos menores.

No tocante ao efeito de adubagéo organica, cita-se o estudo de Dantas et al. (2013)
sobre a avaliacdo do comportamento de diferentes doses de esterco, bovino e caprino,
no cultivo do inhame (Dioscorea cayennensis). Segundo os autores, o comprimento das
tuberas apresentou aumento linear com a adicdo de doses de esterco caprino, enquanto
que, nos tratamentos compostos por esterco bovino, néo foi observado tal efeito.

As diferentes fontes e concentragdes de adubo orgénico nao influenciaram no
namero e no diametro dos rizomas. Cada planta apresentou média de 19,8 rizomas, com
diametro médio de 38,1 milimetros. Embora a média de niUmero de rizomas por planta ndo
apresente diferenca estatistica entre os tratamentos, os rizomas produzidos com cama
de frango (CF 1 e CF 5) apresentaram-se com maiores médias de massa fresca, ou seja,
rizomas maiores e com maior valor comercial.

Neste ponto, é relevante destacar a pesquisa de Oliveira et al. (2008) envolvendo o
cultivo de taro sob diferentes concentragdo de cama de frango.

Os autores indicaram a ocorréncia de um efeito significativo derivado da aplicacdo
de tal tratamento no niumero de rizomas, argumentando que os maiores ganhos se deram
em virtude de se tratar de fonte organica com elevados teores de nitrogénio. Entretanto,
ainda que se considere que a referida fertilizagdo impactou nos resultados, nota-se que a
quantidade maxima de rizomas laterais anotada na referida pesquisa (9,5 rizomas/planta)
foi consideravelmente inferior a média aqui constatada (20,6 rizomas/planta).

E importante salientar a diferenca na metodologia para fins interpretativos. Na referida
pesquisa, Oliveira et. al (2008), para atingir 0 nUmero maximo de rizomas, utilizaram, na
adubacéo de cobertura, 0,44 kg m? de cama de frango, sem realizar adubacgéo de plantio;
ja nesta pesquisa, no tratamento com a menor dosagem (CF 1), empregou-se um total
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de 0,54 kg m2de cama de frango em todo o ciclo, valores que foram incrementados até a
dosagem maxima de 1,61 kg m? (CF 5), sendo que néo se constatou diferenca estatistica
entre os tratamentos na média do numero de rizomas por planta, de onde se extraiu a
auséncia de influéncia da concentracdo de adubo nessa variavel.

Portanto, néo se tem trabalhos com resultados distintos, mas, sim, complementares.
Isso porque, a partir do cotejo entre os dados expostos, conclui-se que o gradativo
emprego de maiores dosagens de fertilizagcao organica possibilita um efetivo incremento na
quantidade de rizomas por plantas, o qual ndo é ilimitado, pois, a partir de concentragbes
superiores, notadamente as proximas a indicada pela literatura especializada (1,08 kg m2-
CF 3), nao se percebe influéncia positiva do acréscimo de fertilizante nos ganhos, ou seja,
a um ponto de estagnacgéo de crescimento.

Quanto ao diametro dos rizomas, foram relatados resultados semelhantes a
este trabalho por Garcia (2017). O autor observou 38,42 milimetros em plantas de taro
‘Macaquinho’ e ‘Verde’, e 35,9 milimetros em plantas de taro ‘Chinés’.

Tratamento  NUmero de rizomas Massa fresca (g) Comprimento (mm)  Diametro (mm)

EB1:2 17,0a’ 50,4 ab 53,5a 26,7 a
EB 2 18,7 a 57,4 ab 54,9 a 425a
EB3 18,5 a 57,9 ab 34,4b 43,4 a
EB 4 17,9 a 442b 48,4 ab 39,7a
EB 5 20,3 a 56,0 ab 555a 43,7 a
CF 1 23,6 a 64,9 a 579 a 454 a
CF2 19,7 a 52,7 ab 53,0 a 416a
CF3 18,7 a 57,9 ab 53,9 a 435a
CF 4 21,0a 48,0 ab 48,6 ab 278a
CF5 23,1a 65,0 a 56,7 a 448 a
Controle 19,8 a 56,2 ab 53,0 a 26,6 a
CV (%) 21,65 21,54 20,93 32,72

Tabela 2. Numero de rizomas por planta, massa fresca, comprimento e diametro do rizoma sob
diferentes concentragdes de fertilizagdo organica. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Fisher (LSD) 5%; CV:
coeficiente de variagéo.

2EB 1: 1,64 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m? de esterco
bovino; EB 4: 4,10 kg m de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m? de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m2
de cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m2 de cama de frango; CF 4:
1,34 kg m?2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m?2 de cama de frango; Controle: sem adicao de esterco
animal.

Produtividade

Em relacdo a massa fresca total de rizomas por planta e a produtividade (kg m?2,
t ha'), ndo foi constatada influéncia das diferentes fontes e concentragdes de fertilizagdo
utilizadas em cada parcela do cultivo (Tabela 3).
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As plantas provenientes dos tratamentos compostos por cama de frango nas
concentragdes CF 1 (0,54 kg m?) e CF 5 (1,61 kg m?) apresentaram maior média de massa
fresca total de rizomas - 1,03 kg por planta. Tal valor ndo diferiu significativamente das
médias obtidas nos demais tratamentos - 831 gramas por planta.

Consequentemente, as maiores médias de produtividade dos rizomas foram
observadas nos tratamentos CF 1 e CF 5- 33,8 tha' e 32,4 t ha'-, o que, novamente, ndo
diferiu significativamente das médias dos demais tratamentos - 26,3 t ha™'. Estes resultados
podem ser explicados pelo fato de que a cama de frango incorporada ao solo influencia a
produgéo da maioria dos clones de taro de forma positiva (HEREDIA ZARATE et al., 2004).

De qualquer modo, em todos os tratamentos, os resultados encontrados foram
superiores a média de produtividade de taro em sistema convencional indicada pela
literatura, qual seja, de 15 a 20 t ha' de rizomas (SOUZA; RESENDE, 2014).

Os resultados desta pesquisa demonstram que o plantio do taro com fertilizacdo
orgénica proporcionou dados de produtividade similares aos obtidos por Oliveira et al.
(2008), que constataram média proxima de 30 t ha' de rizomas laterais, e por Heredia
Zarate et al. (2013), que observaram médias de 22,8 t ha™' de rizomas, ambos no cultivo de
taro com cama de frango.

Heredia Zarate et al. (2007) avaliaram a influéncia da adi¢do de cama de frango
como cobertura do solo na produgéo de taro. Os autores observaram que as parcelas que
receberam adubacgéo de cobertura apresentaram, consideravelmente, maior produtividade
de rizomas (15,3 t ha') quando comparadas as parcelas sem cobertura (9,47 t ha™).

E importante destacar que o tratamento que proporcionou maior produtividade de
rizomas foi justamente aquele com a menor concentragdo de cama de frango (CF 1 - 0,54
kg m), representando, tdo somente, 50% da quantidade de cama de frango recomendada
pela literatura no cultivo no taro. Os rizomas produzidos no tratamento controle indicaram
caracteristicas agronémicas e dados de produtividade satisfatérios e semelhantes aos
tratamentos com adubacdo organica do solo - massa fresca total de 861,4 gramas, e
produtividade de 27,6 t ha™.

Este resultado pode ser explicado pelo efeito residual da matéria organica no solo
proveniente do manejo organico do solo associado ao pré-cultivo de adubos verdes, pois,
quando adicionada ao solo, pode sofrer um processo mais lento de decomposicao e, dessa
forma, disponibilizar nutrientes as plantas por um periodo mais longo (SANTOS et al.,
2001; DANTAS et al., 2013). Para ilustrar, na analise de solo, 0 mesmo apresentou-se
quimicamente feértil (saturagdo por bases de 74 %).

A fungé@o dos adubos orgénicos ndo esta restrita ao fornecimento de nutrientes e
grandes produtividades. Em solos tropicais, cujo teor de matéria organica € muito baixo, a
adicdo de esterco animal apresenta-se como uma estratégia de manejo sustentavel, pois
esta técnica atua positivamente na melhoria e conservagao de suas caracteristicas fisicas,

quimicas e biologicas.
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A incorporacdo de material organico também favorece o aumento da porosidade e
da retengéo de agua. A vista disso, ha uma maior protec&o contra a eros&o hidrica em razéo
do aumento de infiltragcdo de agua no perfil do solo e consequente redugéo do escoamento
superficial.

Além disso, o incremento de matéria organica aumenta a disponibilidade de
nitrogénio e fésforo as plantas, a capacidade de troca catiénica (CTC) do solo, o pH, a
atividade microbiana e, ainda, promove a complexacao do AP+

Portanto, o manejo orgénico do solo somado a rusticidade do taro pode ser suficiente
para garantir uma produtividade de rizomas satisfatéria, dispensando, assim, grandes
aplica¢des de esterco animal durante o cultivo da hortalica ndo convencional.

Tratamento Massa fresca total (g) Produtividade
kg m? tha

EB 12 660,6 a 21a 21,1a
EB 2 786,3 a 25a 252 a
EB3 856,5 a 2,7a 27,4 a
EB 4 651,0 a 21a 20,8 a
EB5 8254 a 26a 26,4 a
CF 1 1055,7 a 34a 33,8a
CF2 751,5a 24a 24,0 a
CF3 813,1a 26a 26,0 a
CF4 758,1 a 24 a 243 a
CF5 1011,0 a 32a 32,4 a
Controle 861,4a 28a 27,6 a
CV (%) 32,56 29,64 32,56

Tabela 3. Massa fresca total dos rizomas por planta e produtividade de rizomas de taro sob diferentes
concentragdes de fertilizagdo organica. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Fisher (LSD) 5%; CV:
coeficiente de variagéo.

2EB 1: 1,64 kg m? de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 4,10 kg m de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m
de cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m2 de cama de frango; CF 4:
1,34 kg m2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m2 de cama de frango; Controle: sem adi¢do de esterco
animal.

As variaveis “produtividade de rizomas” e “concentragé@o de fertilizagdo orgéanica”
foram submetidas a analise de regresséo, com o intuito de identificar qual a concentracéo
de esterco animal mais adequada na produgao de taro orgéanico.

No cultivo do taro com esterco bovino, as referidas variaveis apresentaram ajuste ao
modelo polinomial de ordem 3 (Figura 1-a), o qual apresenta uma mudanca de curvatura e
se comporta, no infinito, como uma reta. Observou-se R? de 0,70, demonstrando que 70%
da variagdo na produtividade de rizomas é explicada pelas diferentes concentragdes do
adubo empregada no cultivo da hortalica ndo convencional.
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Por sua vez, a correlagdo entre a produtividade e as diferentes concentragbes de
cama de frango apresentou ajuste ao modelo polinomial de ordem 2 (Figura 1-b), o qual
representa uma parabola para cima. Constatou-se R? de 0,85, demonstrando que 85% da
variacdo na produtividade de rizomas é explicada pelas diferentes concentra¢des de adubo
organico aplicadas.

Além disso, outros fatores podem influenciar na produtividade dos rizomas, como,
por exemplo, a rusticidade da planta, a incorporacéo de adubos verdes ao solo realizada
anteriormente ao cultivo e o histérico de manejo orgénico do solo.

Nos tratamentos compostos por esterco bovino, a melhor concentracédo do adubo
organico foi de 3,30 kg m2 (EB 3). Entretanto, no cultivo da hortalica com cama de frango,
a produtividade maxima de rizomas foi obtida pela menor concentragéo de adubo aplicada
— 0,54 kg m2 (CF 1); neste caso, constatou-se o declinio da produtividade a partir do
emprego de maiores concentragdes de adubo, com excecgéo do tratamento CF 5 (1,61 kg
m2), que apresentou produtividade semelhante ao tratamento CF 1.

Segundo Favarato et al. (2014), o pré-cultivo de adubos verdes tém influéncia
positiva nas caracteristicas quimicas do solo. Nesse sentido, a analise de solo, realizada
apos a incorporagéao de crotalaria e milheto na area experimental, demonstra que 0 mesmo
apresentava boas caracteristicas quimicas e, consequentemente, elevada fertilidade, a
qual pode ser explicada pelo manejo de adubacéo verde.

Portanto, a técnica da adubacdo verde somada a rusticidade das hortalicas ndo
convencionais, proporcionada pela variabilidade genética e pela facilidade de adaptagéao
a condi¢cdes edafocliméticas adversas, garante elevada produtividade de rizomas de taro
quando cultivado com menores concentragdes de cama de frango.
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Figura 1. Produtividade de rizomas de taro, em toneladas por hectare, em funcéo de diferentes
concentragdes de fertilizagdo organica, esterco bovino (a) e cama de frango (b).

Coloracao da polpa dos rizomas

Os atributos de coloragéo da polpa dos rizomas estdo dispostos na Tabela 4. As
cores foram expressas por meio de trés atributos: luminosidade (L*), a qual diferencia cores
claras (100) de cores escuras (zero); angulo hue (°h), o qual representa a tonalidade (H*)
da amostra, saturagéo de cor ou croma (C*) e diferenca de cor (AE).

Observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos somente na variavel
diferenca de cor dos rizomas. Os demais atributos de coloragéo nédo sofreram influéncia do
tipo e concentracdo de adubacéo orgénica.

Aluminosidade das amostras apresentou média de 88,0, conferindo, portanto, cores
claras as amostras. Constatou-se angulo hue médio de 91,3, indicando tonalidade préxima
da coloragéo amarela (90 °h).

Quanto a saturagéo de cor (croma), essa variavel é analisada de forma escalonada:
valores proximos a zero sao indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza), ao passo
que indices ao redor de 60 indicam cores vividas e/ou intensas. No presente estudo, as
polpas dos rizomas referentes a todos tratamentos apresentaram saturagdo de cor média
no patamar 12,0, ou seja, muito proxima a coloracdo branca.

Na avaliagéo da diferenca de cor da polpa dos rizomas, o tratamento controle foi
considerado como padrdo (zero). Conforme os dados observados, o tratamento CF 2
(0,80 kg m2) apresentou maior diferenca de cor em relagdo ao padrdo; enquanto que os
tratamentos EB 4 (4,10 kg m?), EB 5 (4,92 kg m?) e CF 4 (1,34 kg m?) apresentaram
coloragao mais préxima.
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Tratamento L*2 a* b* H* c* AE

EB 13 88,06 a’ -0,14 a 12,97 a 90,59 a 12,97 a 1,97 ab
EB2 87,24 a -0,46 a 11,67 a 92,26 a 11,67 a 1,54 abc
EB3 88,45 a -0,31 a 11,86 a 91,70 a 11,87 a 2,19 ab
EB 4 88,46 a -0,32 a 12,21 a 91,48 a 12,21 a 0,71 cd
EB5 88,85 a -0,13 a 12,84 a 90,56 a 12,84a 1,03 bed
CF1 88,85 a -0,33 a 11,69 a 91,62 a 11,69 a 1,29 abc
CF2 87,72 a -0,20 a 11,77 a 90,95 a 11,77 a 2,26 a
CF3 87,93 a -0,25 a 11,69 a 91,32a 11,69 a 2,11 ab
CF 4 87,72 a -0,14 a 12,23 a 92,04 a 12,24 a 0,67 cd
CF5 87,81 a -0,18 a 11,46 a 90,91 a 11,46 a 1,58 abc
Controle 88,03 a -0,25 a 12,52 a 91,20 a 12,583 a 0,00d
CV (%) 1,48 - - 1,47 9,79 -

Tabela 4. Coloragéo da polpa dos rizomas de taro sob diferentes concentragdes de fertilizagao
orgéanica. FAV - UnB, 2019.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Fisher (LSD) 5%; CV:
coeficiente de variagéo.

2 L*: luminosidade; a*: mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; b*: mensuravel em
termos de intensidade de amarelo e azul; H*: tonalidade (dngulo hue); C*: saturacéo de cor (croma);
DE: diferenca de cor.

2EB 1: 1,64 kg m2 de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m? de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m2 de esterco

bovino; EB 4: 4,10 kg m de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m? de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m2 de

cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m2 de cama de frango; CF 4: 1,34
kg m2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m? de cama de frango; Controle: sem adubacg&o orgéanica.

Analise econémico-financeira

Como delineado na metodologia, a partir dos dados de produgédo alcangados em
cada tratamento, estimou-se o respectivo custo operacional total (COT) e o custo por
unidade de comercializagdo para o produtor rural, tendo como referéncia a produgcédo de
taro em uma area correspondente a um hectare, para, entdo, se avaliar os demais indices
econdémicos - renda bruta (RB), renda liquida (RL), indice de lucratividade (IL) e taxa de
retorno (TR).

Astabelas 5 a 15 detalham os calculos relativos aos custos, os quais foram realizados
em funcdo dos insumos utilizados e dos servicos realizados, ao passo que a unidade de
comercializagdo consiste na caixa de 20 kg de rizomas de taro.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1050 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 16,4 t R$150,00 R$2.460,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$14.512,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 17 (d/h) R$60,00 R$1.020,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 53 (d/h) R$60,00 R$3.180,00
Subtotal de servigos R$14.170,00
Custo total por hectare: R$ 28.682,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 27,32

Tabela 5. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cgmercializagéo do taro sob
fertilizagdo orgénica, com 1,64 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacgées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1250 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 24,6 t R$150,00 R$3.690,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$15.742,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
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Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00

Adubacéao 24 (d/h) R$60,00 R$1.440,00
Irrigag@o, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 63 (d/h) R$60,00 R$3.780,00
Subtotal de servigos R$15.190,00
Custo total por hectare: R$ 30.932,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 24,75

Tabela 6. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cgmercializaqéo do taro sob
fertilizagao orgénica, com 2,46 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1350 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 33 t R$150,00 R$4.950,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$17.002,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 32 (d/h) R$60,00 R$1.920,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/h) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 68 (d/n) R$60,00 R$4.080,00
Subtotal de servigos R$15.970,00
Custo total por hectare: R$ 32.972,95
Custo por caixa de 20 kg: R$24,42

Tabela 7. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cgmercializag:éo do taro sob
fertilizagao orgénica, com 3,30 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1050 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 41 t R$150,00 R$6.150,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$18.202,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 39 (d/h) R$60,00 R$2.340,00
Irrigacdo, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 53 (d/h) R$60,00 R$3.180,00
Subtotal de servigos R$15.490,00
Custo total por hectare: R$ 33.692,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 32,09

Tabela 8. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cgmercializagéo do taro sob
fertilizagdo orgénica, com 4,10 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.

Fonte: EMATER-DF, com adaptacgées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1300 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 49,2 t R$150,00 R$7.380,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$19.432,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
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Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00

Adubacéao 46 (d/h) R$60,00 R$2.760,00
Irrigag@o, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 65 (d/h) R$60,00 R$3.900,00
Subtotal de servigos R$16.630,00
Custo total por hectare: R$ 36.062,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 27,74

Tabela 9. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cgmercializaqéo do taro sob
fertilizagao orgénica, com 4,92 kg m2 de esterco bovino. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1700 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 5,4 t R$200,00 R$1.080,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$13.132,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 8 (d/h) R$60,00 R$480,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 85 (d/n) R$60,00 R$5.100,00
Subtotal de servigos R$15.550,00
Custo total por hectare: R$ 28.682,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 16,87

Tabela 10. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cpmercializagéo do taro sob
fertilizacdo orgéanica, com 0,54 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1200 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 8 t R$200,00 R$1.600,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$13.652,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 10 (d/h) R$60,00 R$600,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 60 (d/h) R$60,00 R$3,600,00
Subtotal de servigos R$14.170,00
Custo total por hectare: R$ 27.822,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 23,19

Tabela 11. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cpmercializagéo do taro sob
fertilizacdo orgéanica, com 0,80 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacgées.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1300 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 10,8 t R$200,00 R$2.160,00
Calcério 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$14.212,95
SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
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Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00

Adubacéao 12 (d/h) R$60,00 R$720,00
Irrigag@o, montagem do sistema (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 65 (d/h) R$60,00 R$3.900,00
Subtotal de servigos R$14.590,00
Custo total por hectare: R$ 28.802,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 22,16

Tabela 12. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cpmercializagéo do taro sob
fertilizacdo organica, com 1,08 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1200 caixas/20kg

INSUMOS
Descrigao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 13,4 t R$200,00 R$2.680,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigagao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$14.732,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 12 (d/h) R$60,00 R$720,00
Irrigacdo, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selecdo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pos-colheita 60 (d/n) R$60,00 R$3.600,00
Subtotal de servigos R$14.290,00
Custo total por hectare: R$ 29.022,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 24,19

Tabela 13. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de cpmercializagéo do taro sob
fertilizag&o orgénica, com 1,34 kg m? de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptagdes.
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Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1600 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo 16,1 t R$200,00 R$3.220,00
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$15.272,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Preparo do solo - Aragéo 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubacéo 17 (d/h) R$60,00 R$1.020,00
Irrigagé@o, montagem do sistema 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegdo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/h) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pés-colheita 80 (d/h) R$60,00 R$4.800,00
Subtotal de servigos R$15.790,00
Custo total por hectare: R$ 31.062,95
Custo por caixa de 20 kg: R$ 19,41

Tabela 14. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&o do taro sob
fertilizagdo orgénica, com 1,61 kg m?2 de cama de frango. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacdes.

Cultura: Taro
Area: 1 hectare
Produtividade: 1400 caixas/20kg

INSUMOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor Total
Mudas de taro 32000 unid R$0,20 R$6.400,00
Adubo - - - -
Calcario 1,5 t R$160,00 R$240,00
Termofosfato - Yoorin 50 40 kg R$80,00 R$4.000,00
Energia elétrica para irrigacao 2569 kwh R$0,55 R$1.412,95
Subtotal de insumos R$12.052,95

SERVICOS
Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario ~ Valor Total
Preparo do solo - Aragao 3 (h/m) R$110,00 R$330,00
Preparo do solo - Gradagem 2 (h/m) R$110,00 R$220,00
Adubagéo (calcério e yoorin) 3 (d/h) R$60,00 R$180,00
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Irrigagéo, montagem do sistema 5 (d/n) R$60,00 R$300,00
Preparo e selegédo de mudas 2 (d/n) R$60,00 R$120,00
Plantio manual (d/h) R$60,00 R$300,00
Capina manual 140 (d/n) R$60,00 R$8.400,00
Amontoa 5 (d/h) R$60,00 R$300,00
Colheita e pds-colheita 70 (d/h) R$60,00 R$4.200,00
Subtotal de servicos R$14.350,00
Custo total por hectare: R$ 26.402,95

Custo por caixa de 20 kg: R$ 18,85

Tabela 15. Custo operacional total do cultivo e custo por unidade de comercializag&o do taro no
tratamento controle (sem adi¢éo de esterco animal). Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

t = tonelada; h/m = hora maquina; d/h = dias/homem; kwh = quilowatt-hora.
Fonte: EMATER-DF, com adaptacées.

Portanto, os custos operacionais totais por hectare, nos moldes propostos, variaram
de R$ 26.402,95 (controle) a R$36.062,95 (EB 5), conforme o tipo de tratamento empregado.

Vale ressaltar que considerou-se a aquisicéo integral dos estercos utilizados na
adubacé@o organica, de modo que, se forem aproveitados os residuos provenientes da
propriedade - o0 que € corriqueiramente adotado naquelas destinadas a produgéo organica e
sustentavel -, o COT sera préximo, sendo igual, ao do tratamento controle.

Ainda, observou-se que 0s maiores valores constantes nos custos da produgcéo séo
os relativos a compra de mudas de taro, a aquisicdo do adubo organico e a méo de obra
utilizada na execugéo dos diferentes tratos culturais, como as operacdes de plantio, capina
manual, amontoa, colheita e pds-colheita, como descrito por Heredia Zarate et al. (2012).
Com efeito, os diferentes valores calculados para os custos de producdo evidenciam a
necessidade de se contabilizar os investimentos no manejo da cultura do taro, tendo em
vista a procura da redugéo dos custos totais (GARCIA, 2017).

Os demais indices econdémicos avaliados apresentaram diferencas significativas
(Tabela 16).

A renda bruta média foi de R$ 69.656,73. A maior RB foi obtida pelo tratamento CF
1 (0,54 kg m?) - R$ 90.457,00 -, e a menor, por sua vez, pelo tratamento EB 4 (4,10 kg
m2) - R$ 55.870,50.

A renda liquida média foi de R$ 39.280,14. Seguindo o padrdo acima, a maior RL foi
observada no tratamento CF 1 - R$ 61.774,05 - e a menor no tratamento EB 4 - R$ 22.177,55.

Dessa forma, traz-se as observagdes de Heredia Zarate et al. (2007), os quais
avaliaram a renda bruta e renda liquida do cultivo de taro ‘Macaquinho’ com e sem adicéao
de cama de frango como cobertura do solo. Os autores concluiram que os melhores indices
econdmicos foram observados pelos tratamentos compostos com adicdo da matéria
organica, pois a produtividade dos rizomas de taro foi superior aos demais, sem cobertura.

Em sequéncia, verificou-se que todos os tratamentos apresentaram indices de
lucratividade satisfatorios e superiores a 39,7%, com IL médio de 55,4%. O maior indice
de lucratividade foi observado no tratamento CF 1 (68,3%), enquanto que o menor foi
constatado no tratamento EB 4 (39,7%).
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De qualquer forma, independentemente do manejo de adubacéo proposto nesse
ensaio, o agricultor ndo sofreria prejuizo quando da venda da produgéo e o impacto seria
0 observado no lucro.

Por sua vez, a taxa de retorno média obtida foi de R$ 2,32 para cada R$ 1,00 investido
pelo produtor. As maiores médias de TR foram observadas nos tratamentos CF 1 (R$ 3,15) e
controle (R$ 2,82), enquanto que a menor ficou no patamar de R$ 1,66, no tratamento EB 4.

Especificamente, deve-se realcar que, dentre os tratamentos compostos por cama
de frango, aquele que apresentou maior taxa de retorno foi o CF 1 (R$ 3,15), ou seja, o de
menor concentracdo (0,54 kg m?), a qual representa, exatamente, metade da quantidade
recomendada pela literatura para adubagédo do taro organico. Em outras palavras, tal
concentracdo sugerida nesta pesquisa, consideravelmente inferior a recomendada,
redundou nos melhores indices econémicos relativos a renda e a taxa de retorno, inclusive
quando comparado aos demais tratamentos, 0 que se explica pelo seu alto indice de
produtividade de rizomas (33,8 t ha™).

Os resultados obtidos por Heredia Zarate et al. (2013) segue essa linha, pois,
segundo os autores, para obter maior renda bruta no cultivo de taro, deve-se cultiva-lo com
a concentracdo de 1,0 kg m2 de cama de frango, incorporada e em cobertura.

Noutro viés, em relagdo aos tratamentos compostos por esterco bovino, a maior
taxa de retorno foi obtida pelo tratamento no qual se empregou exatamente a quantidade
recomendada pela literatura especializada (EB 3 - R$ 2,18).

Ha de se destacar os resultados relativos ao tratamento controle (sem adubacéo),
o qual, além de indicar o0 menor custo operacional total, apresentou os segundos maiores
indices de lucratividade (64,56 %) e taxa de retorno (R$ 2,82).

Tratamentos COT (R$)? RB (R$) RL (R$) IL (%) TR (R$)
EB1" 28.682,95 55.870,50 27.187,55 48,66 1,95
EB 2 30.932,95 66.512,50 35.579,55 53,49 2,15
EB 3 32.972,95 71.833,50 38.860,55 54,10 2,18
EB 4 33.692,95 55.870,50 22.177,55 39,69 1,66
EB5 36.062,95 69.173,00 33.110,05 47,87 1,92
CF1 28.682,95 90.457,00 61.774,05 68,29 3,15
CF2 27.822,95 63.852,00 36.029,05 56,43 2,29
CF3 28.802,95 69.173,00 40.370,05 58,36 2,40
CF 4 29.022,95 63.852,00 34.829,05 54,55 2,20
CF5 31.062,95 85.136,00 54.073,05 63,51 2,74
Controle 26.402,95 74.494,00 48.091,05 64,56 2,82
Média 30.376,59 69.656,73 39.280,14 55,41 2,32

Tabela 16. Custo operacional total, renda bruta, renda liquida, indice de lucratividade e taxa de retorno do
cultivo de taro sob diferentes concentragoes de fertilizagao organica. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

TEB 1: 1,64 kg m? de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m? de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m? de esterco
bovino; EB 4: 4,10 kg m* de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m? de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m? de
cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m? de cama de frango; CF 4: 1,34
kg m2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m? de cama de frango; Controle: sem adigdo de esterco animal.

2COT: custo operacional total; RB: renda bruta; RL: renda liquida; IL: indice de lucratividade; TR: taxa
de retorno.
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O lucro por caixa indica o valor recebido pelo produtor pela venda no atacado de
cada unidade de comercializa¢do (caixa de 20 kg), descontado o seu custo de producéo
(Tabela 17). Este dado contribui para que os dados do experimento fiquem mais proximos
da realidade no campo.

O valor no atacado, na época da colheita, foi de R$ 53,21. Dessa forma, o valor
médio recebido pelo produtor de taro organico por caixa seria de R$ 29,48. Os maiores
valores recebidos por caixa de taro foi de R$ 36,34 (CF 1) e R$ 34,36 (controle), enquanto
o menor valor foi de R$ 21,12 (EB 4).

Tratamentos Produtividade Custo da caixa Valor de venda Lucro da caixa
EB1' 21 R$27,32 R$ 53,21 R$25,89
EB2 25 R$24,75 R$ 53,21 R$28,46
EB3 27 R$24,42 R$ 53,21 R$28,79
EB 4 21 R$32,09 R$ 53,21 R$21,12
EB5 26 R$27,74 R$ 53,21 R$25,47
CF 1 34 R$16,87 R$ 53,21 R$36,34
CF 2 24 R$23,19 R$ 53,21 R$30,02
CF3 26 R$22,16 R$ 53,21 R$31,05
CF4 24 R$24,19 R$ 53,21 R$29,02
CF5 32 R$19,41 R$ 53,21 R$33,80
Controle 28 R$18,85 R$ 53,21 R$34,36

Tabela 17. Produtividade em toneladas por hectare, custo da caixa de 20 kg para o produtor, valor
de venda da caixa de 20 kg no atacado, e lucro por caixa de 20 kg de taro cultivado sob diferentes
concentracées de fertilizagcdo organica. Fazenda Agua Limpa - UnB, 2019.

"EB 1: 1,64 kg m? de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m? de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m? de esterco
bovino; EB 4: 4,10 kg m de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m* de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m? de
cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m? de cama de frango; CF 4: 1,34
kg m?2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m2 de cama de frango; Controle: sem adi¢do de esterco animal.

A avaliagdo da viabilidade econdémica deve ser realizada com o intuito de conhecer
a estrutura produtiva da atividade agricola mais detalhadamente e, dessa forma, permitir
que o produtor possa intervir sobre varios aspectos da produgéo, visando reduzir os custos
operacionais sem interferir na qualidade do produto final (SOUZA; GARCIA, 2013).

Com efeito, ao analisar os dados econdmicos apresentados nesta pesquisa,
notadamente os indices de lucro por caixa comercializada e taxa de retorno, infere-se ser
a busca pela maximizag¢do da produtividade, a fim de se aumentar a renda e absorver os
custos da producao, o fator determinante para a escolha da estratégia pelo produtor quanto
ao manejo da cultura.
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CONCLUSAO

Na avaliagé@o da viabilidade técnica do cultivo do taro nas condi¢des do experimento,
constatou-se que os rizomas foram influenciados tanto pelo tipo quanto pela concentracdo
de fertilizacao aplicada.

Os rizomas produzidos com os diferentes tipos fertilizagéo organica, assim como os
relativos ao controle, apresentaram caracteristicas agronémicas e dados de produtividade
satisfatorios.

As concentragdes de 3,30 kg m2 de esterco bovino e 0,54 kg m2 de cama de frango,
ambas associadas ao pré-cultivo de adubos verdes, proporcionaram maxima produtividade
de rizomas. Destaca-se que a utilizacdo de dosagens de adubo organico superiores as
recomendadas pela literatura n&o resultaram em ganhos de produtividade.

Quanto a coloragdo da polpa dos rizomas, a concentragdo de 0,80 kg m2 de cama
de frango produziu rizomas com maior diferenca de cor em relagéo ao controle (sem adicéo
de esterco animal).

Os indices econO6micos avaliados foram positivos e satisfatérios em todos os
tratamentos. Quanto a ampliacdo dos lucros pelo produtor, extraiu-se que a busca pela
maximizagdo da produtividade e a reducdo de insumos sdo fatores determinantes na
escolha da estratégia relativa ao manejo da cultura.

Especificamente, considerando a rusticidade do taro e a auséncia de diferenca
estatistica entre o controle e os tratamentos mediante adicdo de esterco animal, pode-se
concluir que o cultivo da referida hortalica ndo convencional com pré-plantio de adubos
verdes, em solos com histdrico de manejo organico, é tecnicamente e economicamente
viavel.
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CAPITULO 3

QUALIDADE FISICO-QUIMICA DO TARO
[Colocasia esculenta (L.) SCHOTT] SOB CULTIVO
ORGANICO

Camila Cembrolla Telles

Ana Maria Resende Junqueira

RESUMO: O objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade fisico-quimica
e determinar a influéncia do periodo
de armazenamento dos rizomas de
taro cultivado sob diferentes tipos e
concentragbes de fertilizagdo orgénica. O
experimento foi conduzido no periodo de
2018 a 2019, na Fazenda Agua Limpa,
Universidade de Brasilia. O delineamento
estatistico foi em blocos ao acaso, com
trés repeticbes, cada bloco contendo 11
tratamentos. Na andlise da influéncia do
tempo de armazenamento dos rizomas
na qualidade pos-colheita, empregou-se
esquema fatorial 11 x 6, com trés repeticoes.
Os tratamentos foram compostos por
diferentes concentragcbes de esterco bovino
e cama de frango, aplicados durante todo
o ciclo da cultura, da seguinte forma: 1,64
kg m? de esterco bovino; 2,46 kg m? de
esterco bovino; 3,30 kg m? de esterco
bovino; 4,10 kg m* de esterco bovino; 4,92
kg m? de esterco bovino; 0,54 kg m? de
cama de frango; 0,80 kg m? de cama de
frango; 1,08 kg m2 de cama de frango; 1,34
kg m? de cama de frango; 1,61 kg m? de

cama de frango, e controle (sem adicéo de
esterco animal). A avaliacdo da qualidade
dos rizomas foi realizada no Laboratério
de Alimentos, da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria, na Universidade
de Brasilia (FAV-UnB), em duas etapas:
caracterizagéo fisico-quimica dos rizomas
e avaliacdo da influéncia do tempo de
armazenamento na qualidade dos rizomas
de acordo com as diferentes concentracoes
de fertilizagdo organica. Acomposigao fisico-
quimica, aferida na data da colheita, nao foi
influenciada pelos tipos e concentracdes de
fertilizacdo organica. A aplica¢do de esterco
animal favoreceu a produgé@o de rizomas
com teor de amido mais elevado. Durante
o periodo de armazenamento, houve efeito
significativo da fertilizacdo orgéanica e do
tempo de armazenagem. Porém, a interagdo
entre os fatores foi observada somente
quanto a avaliagdo comercial da espécie
nao convencional. Os rizomas mantiveram
suas caracteristicas de qualidade e padréao
comercial por até 28 dias quando produzidos
sob as concentragdes de 2,46 kg m2, 3,30
kg m2e 4,92 kg m2 de esterco bovino.
PALAVRAS-CHAVE: adubacdo organica,
hortalica  tradicional, armazenamento,
qualidade
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ABSTRACT: This work aimed to evaluate the physical-chemical quality and to determine
the influence of the storage period of the rhizomes of taro grown under different types and
concentrations of organic fertilization. The experiment was performed from 2018 to 2019, at
the Agua Limpa Farm belonging to the University of Brasilia. The experiment were conducted
with a completely randomized design, with 11 treatments and three replications. In the analysis
of the influence of rhizome storage time on postharvest quality, were used a completely
randomized design, arranged in a 11 x 6 factorial scheme (11 types of organic ferrtilization
and six storage periods). The treatments were composed of different concentrations of tanned
bovine manure and chicken litter, applied during the culture cycle, as follows: 1.64 kg m? of
tanned bovine manure; 2.46 kg m? of tanned bovine manure; 3.30 kg m? of tanned bovine
manure; 4.10 kg m?2 of tanned bovine manure; 4.92 kg m? of tanned bovine manure; 0.54
kg m2 of chicken litter; 0.80 kg m of chicken litter; 1.08 kg m2 of chicken litter; 1.34 kg m=2
of chicken litter; 1.61 kg m2 of chicken litter, and control (without organic fertilization). The
evaluation of the quality of the rhizomes was carried out at the Food Laboratory, Faculty of
Agronomy and Veterinary Medicine belonging to the University of Brasilia (FAV-UnB), in two
stages: physical-chemical characterization of the rhizomes and evaluation of the influence
of the storage period in the physico-chemical quality of rhizomes according to the different
concentrations of organic fertilization. The physical-chemical composition did not influence by
the types and concentrations of organic fertilization. The application of animal manure favored
the production of rhizomes with a higher starch content. During the storage period, there were
a significant effect of organic fertilization and storage time. However, the interaction between
the factors was observed only regarding the commercial evaluation of the unconventional
species. Rhizomes maintained their quality and commercial standard characteristics for up to
28 days when produced under the concentrations of 2.46 kg m2, 3.30 kg m2 and 4.92 kg m
of bovine manure.

KEYWORDS: organic manure, traditional vegetable, storage, quality

INTRODUCAO

Os consumidores estdo cada vez mais informados e exigentes quanto aos padrdes
de qualidade dos alimentos que consomem. Tal conscientizacdo converge com 0s preceitos
de segurancga alimentar e de sustentabilidade difundidos atualmente (CASTRO NETO et
al., 2010). A seguranca alimentar consiste na realizagdo do direito de todos ao acesso
regular e permanente a uma alimentacao saudavel, de qualidade, em quantidade suficiente
e de modo permanente. Dessa forma, o consumo de hortalicas ndo convencionais pode
proporcionar a diversificacdo e a melhoria da qualidade nutricional da dieta das popula¢des
(DIAS et al., 2018).

Especificamente, a espécie Colocasia esculenta € a principal olericola da familia
Araceae dentro do grupo das “hortalicas tuberosas”, mundialmente denominada de taro
(CARMO, 2002; PEDRALLI et al., 2002). No Brasil, é conhecida no Sul, Sudeste e Centro-
Oeste como “inhame” (BALBINO et al., 2018). Juntamente com outras espécies produtoras
de tubérculos e raizes tuberosas, o taro € uma importante fonte alimentar e de energia na
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forma de carboidratos e, por isso, é sugerido pela Food and Agriculture Organization (FAO)
como uma alternativa para aumentar a base alimentar de paises em desenvolvimento. £
uma cultura de baixo custo de produgédo e pouco exigente em fertilidade do solo e insumos
(HEREDIA ZARATE et al., 2013a).

O principal componente dos rizomas de taro € o amido, que apresenta granulos
relativamente pequenos, quando comparado a outras culturas amilaceas. O amido é a mais
importante fonte de carboidratos em alimentos, representando cerca de 80% a 90% de
todos os polissacaridos na dieta. E o principal responsavel pelas propriedades tecnologicas
que caracterizam muitos produtos alimentares e vem ganhando ainda mais atencéo por
causa de seus beneficios a satde (BEZERRA et al., 2013).

O taro pode ser utilizado na alimentacdo de criancas, hipoalérgicos e pessoas com
doenca celiaca por ser um alimento de alta digestibilidade e facil assimilagéo pelo organismo.
Além disso, os rizomas possuem elevado valor energético, alto conteddo de vitaminas do
complexo B, e teores elevados de potassio, célcio, fésforo, ferro e magnésio (MOY et al.,
1980; SIVIERO et al., 1984; NIP, 1990; NIBA, 2003; SILVA et al., 2011; NDABIKUNZE et al.,
2011). A composicao nutricional dos rizomas é variavel de acordo com a regiéo e depende
das condig¢des climaticas, da variedade cultivada e das condi¢des do solo (FAO, 1990).

Além disso, é uma hortalica multifuncional que pode ser utilizada na alimentacéo
humana na forma de sopas, cremes, purés, refogados, saladas, fritos, paes, bolos,
sobremesas e sorvete (MADEIRA et al., 2013; PENSO et al., 2016). Na nutricdo animal,
como substituto do milho (ADEJUMO et al., 2013), e como matéria-prima para extragao
de amido na agroindustria (VILPOUX, 2001). A farinha de taro pré-cozido possui papel
importante no controle de diabetes tipo 2 (ABOUBAKAR, 2019), e o extrato das folhas
com acetato de etila possui atividade antibacteriana e pode ser usado no tratamento
de infecgdes por febre tifoide, pneumonia, otite, infecgdo urinaria e diarreias (NAKADE
DHANRAJ et al., 2013).

No Brasil, embora haja uma grande disponibilidade de produtos horticolas acessiveis
a populacdo, as perdas poés-colheita desses produtos ainda sdo elevadas devido ao
emprego de técnicas inadequadas. Portanto, a introdugcédo de tecnologias pés-colheita é
fundamental para redugéo destas perdas e, ainda, pode proporcionar maior valor agregado
aos produtos agricolas (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Ademais, essas tecnologias visam o
prolongamento da vida de prateleira dos produtos, mantendo suas caracteristicas fisico-
quimicas e condic¢des ideais de comercializagéo.

Diversos estudos avaliaram a qualidade fisico-quimica de hortalicas. Guimaraes
(2015) observou o efeito da adicdo de doses de composto organico comercial e da cama
de frango nas caracteristicas fisico-quimicas da ora-pro-nobis; Gouveia et al. (2014), o
efeito da adubacéo nitrogenada de cobertura na qualidade poés-colheita de batata-doce;
Fernandes et al. (2010), a composigao fisico-quimica e a qualidade de fritura de tubérculos

de cultivares de batata, produzidos na safra de inverno; Sa et al. (2018), a caracterizagéo
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fisico-quimica e nutricional de farinhas obtidas de inhame e taro comercializados em
Petrolina-PE; Bessa et al. (2016), os parametros fisico-quimicos e sensoriais de chips de
mandioquinha-salsa e batata; Brito et al. (2011), as alteragdes fisico-quimicas de inhame in
natura e minimamente processado; Leonel e Cereda (2002), a caracterizagéo fisico-quimica
de tuberosas amilaceas; Ramos Filho et al. (1997), a composicdo quimica de diferentes
cultivares de taro cultivado em solo alagadico na Regido Pantaneira do Mato Grosso do
Sul, e, por fim, Perdomo et al. (2018), a qualidade fisico-quimica do taro cultivado em
consorcio com alface e bertalha.

Varias pesquisas apontam o efeito do armazenamento na qualidade fisico-quimica
de hortalicas. Carvalho et al. (2011) avaliaram as modifica¢des fisico-quimicas e sensoriais
de mandioca pré-processada, durante armazenamento sob congelamento; Alves et al.
(2010), a qualidade fisico-quimica do “mix” de hortalicas minimamente processadas,
durante 5 periodos de armazenamento sob refrigeragdo; Silva (2018), a qualidade
po6s-colheita de cultivares de inhame submetidas a atmosfera modificada e uso do frio
durante o armazenamento, e, finalmente, Zonta (2010), a influéncia da temperatura de
armazenamento e do filme de cloreto de polivinila sobre a conservacdo poés-colheita de
rizomas de taro.

A conducéo da cultura e o processamento do taro séo praticas realizadas com base
em conhecimento tradicional e empirico ou por adaptacdo do manejo de outras culturas
tuberosas. Essa espécie tem sofrido pouca investigagdo cientifica, e pouco se sabe
sobre técnicas de manejo, melhoramento genético, caracterizagao, potencial nutricional
e industrial, como também n&o ha relatos de estudos de armazenamento dos rizomas,
em temperatura ambiente, mantendo-se a qualidade fisico-quimica, com o objetivo de
prolongar a vida pés-colheita da hortalica (PUIATTI, 2002; NASCIMENTO et al., 2015).

Ainda, o conhecimento sobre o potencial de conservacéo e as condicdes ideais de
armazenamento dos rizomas de taro podem ampliar as oportunidades de comercializagdo
do produto.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi determinar, mediante a realizacdo de
avaliagbes fisico-quimicas, os efeitos dos diferentes tratamentos de adubacédo organica
sobre o rizoma do taro apds a colheita, assim como a influéncia destes durante o periodo
de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido durante o periodo de 2018 a 2019, e compreendeu
avaliagbes em campo e laboratorio, assim como a analise estatistica de dados. As
avaliagdes de campo foram realizadas na Fazenda Agua Limpa, pertencente & Universidade
de Brasilia (FAL-UnB). O local destinado ao experimento possui um historico de cultivo sob
o sistema de produc¢é&o organico por 12 anos.
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O calculo das concentracdes de adubacdo organica foi efetuado com base em
porcentagens escalonadas (50%, 75%, 100%, 125% e 150%) aplicadas sobre o valor
recomendado pela literatura para o cultivo de taro orgéanico, tido como patamar de 100% -
nas aplicacbes de esterco bovino, utilizou-se o pardmetro sugerido por Souza e Resende
(2014), de 2 quilogramas de esterco por metro linear, enquanto, nos tratamentos compostos
por cama de frango, adotou-se o patamar recomendado por Oliveira et al. (2005), de 430
gramas por metro linear.

Por se tratar de cultivar de ciclo longo, realizou-se duas adubacgbes de cobertura,
uma quatro e a outra seis meses apds o plantio dos rizomas na area experimental; as
diferentes concentracdes de esterco bovino e cama de frango foram calculadas, com base
nas porcentagens escalonadas da adubacédo de plantio, de acordo com a recomendacéo
de Souza e Resende (2014) - 200 gramas de esterco bovino por planta, e 100 gramas de
cama de frango por planta.

Qualidade dos rizomas

Os rizomas foram colhidos oito meses apés o plantio, quando mais de 50% das folhas
das plantas das diferentes parcelas apresentaram-se secas e amareladas, evidenciando,
consequentemente sinais de senescéncia.

Apbs a colheita, os rizomas foram expostos a secagem natural, selecionados e
dispostos em 198 amostras, armazenadas em pequenos sacos de rafia giro inglés.

A avaliag@o da qualidade dos rizomas foi realizada no Laboratério de Alimentos da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia (FAV-UnB), em
duas etapas: (i) caracterizacao fisico-quimica dos rizomas no pos-colheita e (ii) avaliacéo
da influéncia do periodo de armazenamento na qualidade fisico-quimica dos rizomas,
ambas em funcgéo das diferentes concentragdes de fertilizagdo organica empregada nas
parcelas experimentais.
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Foto 1. Amostras de rizomas de taro (Colocasia esculenta), FAV-UnB.

Caracterizacao fisico-quimica dos rizomas pos-colheita
O delineamento experimental foi blocos inteiramente casualizados, com 11
tratamentos e trés repetigdes, totalizando, portanto, 33 parcelas experimentais.
Os tratamentos foram compostos por diferentes concentragbes de esterco bovino e
cama de frango, durante todo o ciclo da cultura:
- Tratamento 1: 1,64 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 2: 2,46 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 3: 3,30 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 4: 4,10 kg m2 de esterco bovino;
- Tratamento 5: 4,92 kg m2 de esterco bovino
- Tratamento 6: 0,54 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 7: 0,80 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 8: 1,08 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 9: 1,34 kg m2 de cama de frango;
- Tratamento 10: 1,61 kg m* de cama de frango;

- Tratamento 11: Controle (sem adicéo de esterco animal).
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A analise da qualidade fisico-quimica dos rizomas de taro foi determinada através
dos seguintes parametros: umidade, teor de sélidos solUveis totais, pH, acidez titulavel, teor
de proteinas, teor de lipidios, teor de cinzas, teor de amido, carboidratos totais e avaliagéo
comercial dos rizomas.

A umidade dos rizomas foi estipulada através do método gravimétrico em estufa com
circulagéo de ar, a 70°C, até atingir peso constante, conforme definido pelo Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2008) e exposto na equacgéo 4.

Umidade (%) = 2~

(Equagdo 4)

Onde,
N = massa final da amostra em gramas; e

m = massa inicial da amostra em gramas.

Os solidos soluveis totais sdo compostos solliveis em agua responsaveis pelo sabor
de frutas e hortalicas. E um parametro utilizado como medida indireta do teor de agicares
em frutos e hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O teor de sélidos soluveis totais
nos rizomas foi determinado através de um refratdmetro digital Atago (Modelo 1T), e os
resultados foram expressos em graus Brix (AOAC, 2002).

O potencial hidrogeniénico (pH) estabelece a concentracdo hidrogeniénica de
uma solugdo (KRAMER, 1973). Nesta pesquisa, foi determinado com auxilio de um
potencidmetro Digimed Mod. DM21, e utilizou-se 10 gramas de amostra dos rizomas
triturada e homogeneizada, diluidas em 100 mL de agua destilada, segundo metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

A acidez titulavel foi obtida por volumetria com indicador, segundo o método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008), que se baseia na titulagdo com solugdo 0,1N
de hidréxido de sédio (NaOH) até o ponto de viragem (coloragao résea persistente por 30
segundos), com indicador fenolftaleina 0,003 mL, a partir de uma amostra de 10 gramas
dos rizomas, triturada e homogeneizada, e diluida em 100 mL de agua destilada. O calculo
da acidez titulavel foi realizado segundo a equagéo 5, e os resultados expressos em meq
NaOH 100g.

Vxfx100
mxc

Acidez Titulavel (meq NaOH 100g™") = (Equagio 5)

Onde,

V = volume em mL da solucédo de hidréxido de sodio 0,1N gasto na titulagéo;
f = fator da solugdo de hidréxido de sodio 0,1N;

m = massa da amostra em gramas usada na titulacdo, e

¢ = correg¢a@o 10 para solugao NaOH 0,1 N.

O teor de proteinas foi obtido pelo método de digestédo de Kjeldahl modificado,
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008), de acordo com a quantidade nitrogénio
presente na amostra, operacionalizado em trés etapas: digestéo, destilagcéo e titulacéo.
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Na digestdo, a matéria organica existente na amostra é decomposta pela agdo do
acido sulfarico e de um catalisador, onde o nitrogénio é transformado em sal amoniacal. Em
sequéncia, na destilagcdo, a amoénia é liberada do sal amoniacal pela reagdo com hidroxido
e recebida numa solucédo acida de volume e concentragéo conhecidos. Por fim, determina-
se a quantidade de nitrogénio presente na amostra pela titulagdo do excesso de acido
utilizado na destilagdo com hidroxido.

Referido calculo foi realizado segundo a equagédo 6. O fator de conversdao em
proteina adotado foi o de valor igual a 6,25 (outros alimentos — Tabela 2).

Vx014x f

Teor de Proteinas (%) = -

(Equacdo 6)

Onde,

V = volume de acido sulfurico 0,05 M gasto na titulagéo;
P = massa da amostra em gramas, e

f = fator de conversao em proteina (Tabela 2).

O teor de lipidios (equagédo 7) foi obtido com auxilio de um extrator de gordura
(Ankom®, Modelo XT 10). Utilizou-se como solvente o éter de petrdleo, durante um periodo
de uma hora (BRASIL, 2008).

Teor de Lipidios (%) = ~22xmassa de lpidios (&) (Equagio 7)

massa da amostra (g)

As cinzas (equacgéao 8) sao determinadas pelos residuos obtidos ap6s o aquecimento
de um produto sob elevadas temperaturas; neste caso, o teor foi obtido através da
calcinacdo a 550 °C, com permanéncia das amostras na Mufla (BRASIL, 2008).

Teor de Cinzas (%) = —22xmassa de cinzas (g) (Equacdo 8)

massa da amostra (g)

A extracdo do amido do taro foi realizada segundo as metodologias propostas por
Adebowale et al. (2005) e Almeida et al. (2013), com algumas adaptacdes. Os rizomas
foram limpos, descascados e triturados. Colocou-se 2 gramas da amostra triturada em
imersdo em 10 mL de solugdo de metabissulfito de sédio a 0,2 gramas/100 mL, por um
periodo de 36 horas. Retirou-se o liquido sobrenadante - que foi reservado - e o restante
do material foi deixado em imersdo em 40 mL de solugdo de metabissulfito de sédio a 0,2
gramas/100 mL, agitado por 2 minutos e filtrado. O liquido contendo amido, resultante do
liqguido sobrenadante adicionado ao material filtrado, foi submetido a decantagéo, por 24
horas, e centrifugado a 5.000 rpm, por 15 minutos; este procedimento foi realizado duas
vezes, com o descarte do sobrenadante. O amido foi colocado em estufa com circulagédo
de ar, a 40°C , até peso constante.

O teor de carboidratos totais foi calculado através da diferenca entre 100 e a soma
das médias de teor de umidade, teor de lipidios, teor de proteinas e teor de cinzas dos
rizomas de taro (BRASIL, 2008).
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A avaliacdo da aparéncia comercial foi realizada imediatamente apés a colheita dos
rizomas, durante a preparagdo das amostras destinadas ao estudo da composigéo fisico-
quimica, e de acordo com a presenca de defeitos nos rizomas como brotagdo, murcha,
ataque de pragas e podriddo. A partir da analise visual dos rizomas, foram atribuidas notas
utilizando-se a escala de 0 a 5, sugerida por Zonta (2010): 0 = excelente; 1 = boa; 2 =
razoavel; 3 = ma; 4 = péssima, e 5 = descarte. O limite de comercializagdo foi considerado
até a nota 2 (ZONTA, 2010).

Qualidade fisico-quimica dos rizomas durante o armazenamento

No periodo de agosto a setembro de 2019, avaliou-se, semanalmente, a influéncia
da fertilizagdo orgénica na qualidade fisico-quimica dos rizomas armazenados. Assim,
dentro de um periodo de 35 dias iniciado com a colheita, seis avaliagdes foram realizadas,
no seguinte modo:

- Periodo 0 (data da colheita);
- Periodo 1 (7 dias);
- Periodo 2 (14 dias);
(
(

).
- Periodo 3 (21 dias);
- Periodo 4 (28 dias)
)

- Periodo 5 (35 dias).
As amostras ficaram acondicionadas em temperatura ambiente, no laboratério do

, €

Centro Vocacional Tecnolégico em Agroecologia e Agricultura Organica da Universidade de
Brasilia (CVT AAO-UnB), localizado na FAL-UnB.

De acordo com a base de dados da Estagdo Meteorologica Automatica da FAL-UnB,
no més de agosto de 2019, ndo houve registro de precipitagdo; a temperatura média foi
19,3°C; a temperatura maxima, 28,7°C; a temperatura minima, 10,5°C; a umidade relativa
média foi de 60,2%; a umidade relativa maxima, 91,6%, e a umidade relativa minima, 29,9%.

Nesta analise, empregou-se esquema fatorial 11 x 6, com trés repeticdes. Avaliou-se
a interacdo entre os diferentes tipos e concentragdes de adubagéo orgénica e o periodo de
armazenamento dos rizomas. Para tanto, foram avaliados os seguintes parametros: perda
de massa, teor de s6lidos sollveis totais, pH, acidez titulavel e avaliagdo comercial.

A perda de massa (equacao 10), mensurada em cada data de avaliagdo (periodos
de 1 a 5) a partir da massa inicial (periodo 0), foi obtida da seguinte forma:

Perda de Massa (%) = = x 100 (Equagao 10)

mo

Onde,
m_ = massa da amostra no periodo zero, em gramas; e

m = massa da amostra na data da avaliagdo, em gramas.

O teor de solidos soluveis totais, o pH, a acidez titulavel e a avaliagdo comercial
foram determinados segundo as metodologias descritas no item 2.4.1.
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Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, cujas médias foram comparadas
pelo Teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, no programa SISVAR, versao 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fisico-quimica dos rizomas pos-colheita

Observou-se que as diferentes fontes e concentra¢gdes de adubacdo orgénica
empregadas no cultivo do taro néo influenciaram a composicao fisico-quimica dos rizomas
(Tabela 3).

Resultados distintos foram observados por Graciano (2005), que concluiu que os
teores de proteinas, lipidios, fibras e carboidratos totais da mandioquinha-salsa foram
maiores quando cultivada com cama de frango semidecomposta em cobertura do solo. Da
mesma forma, Silva (2017), avaliando a qualidade fisico-quimica do inhame (Dioscorea sp.)
em fungéo de diferentes concentragbes de nitrogénio e potassio, anotou que o aumento
das doses de tais minerais proporcionou redug¢édo no teor de amido e aumentou o teor de
cinzas e o teor de umidade das tuberas.

Neste ensaio, o maior teor de umidade foi observado no tratamento CF 4 (1,34 kg.m"
2), com 83,9% de umidade. Esse valor néo diferiu dos demais tratamentos. O conhecimento
sobre o teor de umidade é fundamental para a conservagdo e manutencéo da qualidade
dos produtos agricolas durante o periodo de pos-colheita. Além disso, tem relacédo direta
com a textura do produto, pois € um dos fatores responséaveis pelo turgor e pela firmeza
do tecido (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dessa forma, o elevado teor de umidade no taro
pode proporcionar rizomas com melhor textura, que é um dos atributos de qualidade mais
importantes em hortalicas, apto a Ihe conferir um maior valor agregado.

Resultados semelhantes a este trabalho foram obtidos em rizomas de taro ‘Japonés’
por Ramos Filho et al. (1997), com teor de umidade médio de 76,3%; por Bispo (2017), com
média 79,7%, e por Perdomo et al. (2018), com média de 74,9%. Ademais, Leonel e Cereda
(2002), em cultivo de inhame (Dioscorea sp.), constataram umidade de 75,3%.

O pH dos rizomas apresentou média de 6,2, valor semelhante aos obtidos por Brito
et al. (2011) e Leonel e Cereda (2002) em estudos sobre o inhame (Dioscorea sp.).

Quanto a acidez titulavel, foi observada variacéo de 1,8 a 3,2 meq NaOH 100g™,
com média de 2,44 meq NaOH 100g". Tais valores sdo semelhantes aos obtidos por Goida
(2018), segundo o qual a acidez titulavel em tubérculos de batata-doce pode variar de 1,55
a 2,64 meq NaOH 100g".

O teor de sélidos sollUveis totais variou de 5,7 a 7,5 ‘Brix, com média de 6,5 °Brix.
Resultados semelhantes foram observados por Perdomo (2015) em taro cultivado com
esterco bovino. Por outro lado, Brito et al. (2011) constatou em sua pesquisa inhame com
teor de solidos solUveis totais em patamar superior (8,7 °Brix).
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O teor de soélidos soluveis totais corresponde a todas as substéncias que se
encontram dissolvidas em agua e é constituido, principalmente, por acicares. Dessa forma,
o referido fator pode variar de acordo com a espécie, a cultivar, o estadio de maturagéo e o
clima (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Embora ndo seja observada diferenca estatistica entre os tratamentos, a aplicacao
de esterco animal no cultivo do taro favoreceu a produg¢édo de rizomas com teor de amido
mais elevado. Segundo Leonel e Cereda (2002), trata-se da principal substancia de reserva
nas plantas superiores, fornecendo de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem.

O maior teor de amido foi observado no tratamento CF 1 (0,54 kg m*), que produziu
rizomas com 5,1% de amido, enquanto que o controle — sem adicédo de esterco animal —
produziu rizomas com a menor média de teor de amido (3,2%).

Na literatura, encontram-se indices distintos. Perdomo (2015) observou rizomas de
taro com 10,2% de amido, enquanto Ramos Filho et al. (1997) indicaram o percentual de
18,4%.

Ha alguns fatores que explicam tal margem de diferenca. A presenca da mucilagem
nos rizomas dificulta a extracdo de amido no taro colocado em solu¢gdo com agua, pois
mantém este carboidrato em suspenséo, dificultando sua sedimentagéo; para ultrapassar
tal dificuldade, as amostras devem ser colocadas em solu¢cdo de metabissulfito, com o
intuito de promover a sedimentagédo dos granulos de amido, todavia, esta ainda pode ser
incompleta, o que interferira na quantidade de amido total da amostra. Ressalta-se que o
teor de amido, no presente trabalho, foi obtido na base seca.

Além disso, a variagdo no teor de amido entre as plantas amilaceas pode ocorrer
pelo fato de que cada gendétipo possui caracteristicas intrinsecas e diversas quanto a
translocacdo de sacarose para os tubérculos durante a sua formacado, assim como em
relagdo a sua metabolizagdo para posterior acimulo na forma de amido (BERVALD et al.
2010).

Portanto, o fator variabilidade genética, somado a dificuldade de extracdo devido
a sedimentacdo incompleta dos granulos, fundamentam os valores inferiores de teor de
amido aqui obtidos, quando comparados aos encontrados na literatura.

Oliveira et al. (2002) avaliaram a qualidade do inhame sob diferentes doses de
esterco bovino e esterco de galinha. Os autores observaram que o teor de amido aumentou
apenas com doses superiores de esterco de galinha, atingindo o maximo de 31,6% com a
dose de 0,48 kg.m?, quando entdo comecou a decrescer. Segundo os autores, a reducéao
do teor de amido nos rizomas ocorreu, provavelmente, devido ao aumento do teor de agua
nos rizomas, proporcionado pelo potassio do solo aliado as doses mais elevadas do esterco
de galinha.
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Também para ilustrar a variagdo comentada, Leonel e Cereda (2002) realizaram a
extracao de amido das tuberosas amilaceas agafréo (Curcuma longa), ahipa (Pachyrhizus
ahipa), araruta (Maranta arundinacea), batata-doce (lpomoea batatas), biri (Canna edulis),
inhame (Dioscorea sp.) e mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza). Os resultados
obtidos pelos autores mostraram que o maior teor de amido em base Umida foi verificado
nas tuberosas araruta (24,2%), inhame (20,4%) e biri (18,4%). Gioda (2018) avaliou a
qualidade fisico-quimica de diferentes cultivares de batata-doce e observou que o teor de
amido dos tubérculos variou de 8,9% a 44,5%. Souza (2019) constatou teor de amido na
base umida de 9,9% em rizomas-filho de acafrdo-da-terra.

A maior média de teor de proteinas foi vista no tratamento EB 3 (3,7%), que é
exatamente concentracdo de esterco bovino recomendada pela literatura na adubacao
orgénica de taro. Resultados semelhantes foram encontrados por Brito et al. (2011) em
estudo de inhame (Dioscorea sp.), e por Ramos Filho et al. (1997) em rizomas de taro
‘Japonés’, com teores de proteinas médios de 3%. Esses valores sdo superiores aos
obtidos em tubérculos de batata-doce, que podem variar de 1,16% a 1,61% (GIODA, 2018).

Ha de se destacar que os rizomas de taro apresentam baixo teor de proteinas quando
comparado as outras hortalicas ndo convencionais, como a ora-pro-nobis, que apresenta
folhas com médias de 14, 4% a 19,7% de proteinas (GIRAO et al., 1997; SOUZA, 2014), a
beldroega, que tem teor médio de 17,4% (MANGOBA, 2015), e a bertalha, com 21,05% de
proteinas (SOUZA, 2014).

Guimarées (2015) avaliou o efeito do composto orgéanico e da cama de frango na
qualidade da ora-pro-nobis. Pelo autor, a adicao de composto orgéanico reduziu o teor de
proteinas das folhas quando comparado ao controle. Por outro lado, o aumento das doses
de cama de frango proporcionou maior disponibilidade de nitrogénio no solo e, dessa forma,
favoreceu o teor de proteinas na folhas, uma vez que tal elemento mineral € componente
estrutural das proteinas.

No que tange ao teor de lipidios dos rizomas, verificou-se, de acordo com a influéncia
da adubacgéo organica, variagao entre 0,09% (1,08 kg.m2 de cama de frango) e 0,34% (1,64
kg.m2 de esterco bovino).

Resultados semelhantes foram indicados por Ramos Filho et al. (1997) em rizomas
de taro ‘Japonés’ — 0,14% de lipidios. Segundos os autores, o baixissimo teor de lipidios
nos rizomas de taro evidencia sua insignificante contribuicdo na composicao fisico-quimica
dessa hortalica ndo convencional. Com base nisso, Penso et al. (2016) sugerem o uso de
extrato de taro na elaboragéo de formulacdes de sorvete em substituicao ao leite de vaca,
e 0 uso da farinha do bagaco dos rizomas em substituicdo a gordura hidrogenada.

Em outra linha, Heredia Zarate et al. (2013b) avaliaram a composi¢ao fisico-quimica
das variedades ‘Chinés’ e ‘Macaquinho’ de taro em resposta a diferentes formas de adicéo
de cama de frango ao solo (cobertura e incorporada) em Campo Grande-MS, e constataram
variacdo de 0,51% a 0,64% no teor de lipidios dos rizomas, e de 6,06% a 6,87% no teor
de proteinas. Esses valores, superiores aos observados neste trabalho em rizomas de
taro ‘Japonés’, podem ser justificados pelo fato de que a composicéo fisico-quimico de
hortalicas é variavel em funcéo da cultivar e das condi¢cdes edafoclimaticas de cultivo.
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Quanto ao teor de cinzas dos rizomas, o qual consiste na fracdo de matéria mineral
total do alimento (MANGOBA, 2015), observou-se que apresentou média de 1,17%.

Resultados semelhantes foram observados por Perdomo (2015) em cultivo
organico de taro ‘Japonés’; Leonel e Cereda (2002), no estudo do inhame (Dioscorea
sp.), encontraram teor de cinzas médio de 1,12%. Por outro lado, Soares et al. (2018)
observaram valores inferiores em rizomas de Lirio-amarelo (Hemerocallis flava), com
média de 0,78% de cinzas.

O alto teor de cinzas pode ser atribuido a nutricdo do solo, fomentada pela adubagéo
orgéanica, que influencia diretamente na quantidade de nutrientes que compde as cinzas
(OLIVEIRA et al., 2016).

Por Gltimo, o teor de carboidratos totais dos rizomas néo variou em fungédo do tipo e
da concentra¢do de adubacéo organica, com média de 10%.

Feitas tais avaliagdes, cita-se a pesquisa de Sa et al. (2018) sobre as caracteristicas
fisico-quimicas da farinhas obtidas do inhame e do taro, em que se constatou que a primeira
apresenta superioridade em relagdo aos teores de proteina, fibra e amido, enquanto a
segunda é dotada de maiores valores de pH, lipidios, carboidratos, atividade de agua e
valor calérico.

Tratamento Umiodade pH ATN;(cr)T_?q SST Argido Prot:einas Lipldios Cir;zas Carbqidr?tos
(%) 100g") (°Brix) (%) (%) (%) (%) Totais (%)
EB1°3 80,0a’ 63a 32a 6,4 a 49a 28a 0,34 a 1,35a 90a
EB 2 79,2 a 6,2a 22a 6,4 a 4.4 a 20a 0,12a 1,11a 10,0 a
EB 3 83,5a 6,2a 24a 6,1a 44 a 3,7a 0,21 a 0,90 a 7,8a
EB 4 818a 62a 28a 6,1a 40a 34a 0,11 a 1,28 a 11,1a
EB5 80,6 a 6,3 a 2,3a 6,7 a 40a 2,7a 0,19 a 1,16 a 9,1a
CF 1 826a 62a 24a 6,1a 51a 32a 0,23a 1,06 a 55a
CF2 78,5a 6,3a 2,7a 75a 40a 3,2a 0,21 a 1,36 a 9,0a
CF3 816a 63a 24a 62a 36a 32a 0,09 a 1,25a 12,0a
CF4 839a 62a 1,8a 57a 41a 30a 0,15a 0,97 a 10,9 a
CF5 828a 62a 23a 6,7a 37a 29a 0,18 a 1,28 a 14,6 a
Controle 816a 62a 23a 723a 32a 32a 0,12a 1,20 a 11,2a
CV (%) 3,70 1,84 30,8 11,22 25,6 28,28 66,96 23,38 37,2

Tabela 1. Caracterizagéo fisico-quimica do taro sob diferentes concentragées de fertilizagéo orgéanica.
FAV-UnB, 2019.

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott 5%; CV:
coeficiente de variagéo.

2 AT: Acidez titulavel; SST: Teor de sélidos solUveis totais.

3 EB 1: 1,64 kg m? de esterco bovino; EB 2: 2,46 kg m2 de esterco bovino; EB 3: 3,30 kg m2 de esterco
bovino; EB 4: 4,10 kg m de esterco bovino; EB 5: 4,92 kg m? de esterco bovino; CF 1: 0,54 kg m2
de cama de frango; CF 2: 0,80 kg m2 de cama de frango; CF 3: 1,08 kg m2 de cama de frango; CF 4:
1,34 kg m?2 de cama de frango; CF 5: 1,61 kg m? de cama de frango; Controle: sem adigao de esterco
animal.
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Qualidade fisico-quimica dos rizomas durante o armazenamento

Houve efeito significativo do periodo de armazenamento dos rizomas para todas
as variaveis (perda de massa, pH, acidez titulavel, teor de sélidos sollveis totais e
avaliagcdo comercial). Porém, a interacé@o entre os fatores “adubacao organica” e “periodo
de armazenamento” foi significativa somente quanto a avaliagdo comercial dos rizomas.
Quanto aos demais parametros em analise, constatou-se que os referidos fatores atuam
de forma independente.

Pois entdo, realizou-se a analise de regressdo entre os parametros “avaliacdo
comercial” e “periodo de armazenamento” para cada tratamento.

A vista disso, notou-se efeito quadratico positivo em todos os tratamentos (Figuras
1 a 5). Observou-se R? de 0,86 a 0,99, demonstrando que 86-99% da variagdo observada
na avaliagdo comercial dos rizomas é explicada pelo periodo no qual ficaram armazenados
em temperatura ambiente.

Consoante a escala de avaliacdo comercial sugerida por Zonta (2010), todos os
tratamentos apresentaram rizomas com aparéncia excelente (nota = 0) até 21 dias de
armazenamento em temperatura ambiente, exceto a concentragdo 0,54 kg m2 de cama
de frango.

Aos 28 dias de armazenamento, os rizomas cultivados sob a concentracéo de
4,92 kg m2 de esterco bovino apresentaram nota média de 0,33, ou seja, com aparéncia
excelente e comercializaveis (Figura 2). Ainda nesta data, os rizomas cultivados sob as
concentracdes de 2,46 kg m? e 3,30 kg m2 de esterco bovino também mostraram-se dentro
do limite de comercializagdo, com nota média de 1,67 (Figura 1). No entanto, a partir dos
28 dias, os demais tratamentos revelaram-se fora do limite de comercializagdo, com notas
superiores a 2 (aparéncia razoavel). Em virtude do prolongamento do armazenamento, foi
possivel observar nestes tratamentos o inicio da brotagdo dos rizomas, como esperado
(BALBINO et al., 2018), o que inviabiliza a sua comercializagéo.

Isso porque o brotamento € um processo fisioldgico que pode favorecer o ataque de
microrganismos, tornar os rizomas mais macios e, consequentemente, mais suscetiveis ao
dano mecénico, além de desenvolver caracteristicas de aroma e sabor que inviabilizam o
consumo da hortalica (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De modo geral, as principais perdas de rizomas estdo associadas ao padrdo
comercial exigido e sao decorrentes de disturbios fisiolégicos, do metabolismo fisiologico
pés-colheita (perda de massa e brotac6es), de danos mecanicos e de danos ocasionados
por pragas e doencas (BALBINO et al., 2018).
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Figura 1. Avaliacdo comercial dos rizomas de taro cultivado sob diferentes concentracdes de esterco
bovino durante o periodo de armazenamento. FAL-UnB, 2019.
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Figura 2. Avaliacdo comercial dos rizomas de taro cultivado sob diferentes concentragbes de esterco
bovino durante o periodo de armazenamento. FAL-UnB, 2019.
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Cama de Frango (0,80 kg m2)
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Figura 3. Avaliacdo comercial dos rizomas de taro cultivado sob diferentes concentracées de cama de
frango durante o periodo de armazenamento. FAL-UnB, 2019.

Produgao Orgéanica do Taro [Colocasia Esculenta (L.) Schott]: Componentes da Capitulo 3 92
Producao, Andlise Econémico-Financeira e Qualidade Pés-Colheita



Cama de Frango (1,34 kg m-2)
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Figura 4. Avaliacdo comercial dos rizomas de taro cultivado sob diferentes concentragbes de cama de
frango durante o periodo de armazenamento. FAL-UnB, 2019.
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Figura 5. Avaliacdo comercial dos rizomas de taro cultivado sem adi¢éo de esterco animal (controle)
durante o periodo de armazenamento. FAL-UnB, 2019.
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No presente ensaio, visto que ndo foi observada interacdo significativa entre os
fatores “adubacdo orgénica” e “periodo de armazenamento” quanto a composigao fisico-
quimica dos rizomas, os referidos fatores foram analisados para cada parametro de forma
isolada.

Aperda de massa dos rizomas sofreu influéncia das diferentes fontes e concentracées
de fertilizagcdo organica (Figura 6). Os maiores valores foram constatados nos tratamentos
compostos pelas concentracdes de 0,80 kg m2, 1,08 kg m?, 1,34 kg m?, 1,61 kg m?2de cama
de frango, com média de 9,5% de perda de massa durante todo periodo de armazenamento
dos rizomas. Os demais tratamentos apresentaram média de 7,9%.

O tratamento sem adi¢éo de esterco animal apresentou constantemente as menores
médias de perda de massa durante o intervalo de armazenamento — 6,5%. E justamente a
adicdo de matéria orgéanica ao solo que pode ter contribuido para o aumento de perda de
agua dos rizomas para o ambiente.

A perda de massa, ou de agua, ocorre do produto para o0 meio ambiente e reduz a
qualidade e a vida util das hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), e est4 associada a
deterioracdo dos atributos de qualidade dos alimentos, o que é extremamente indesejavel.
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Figura 6. Influéncia da fertilizagdo orgénica na perda de massa do taro durante o armazenamento.
FAL-UnB, 2019.

Com relagédo ao pH dos rizomas, nota-se que, apesar da pequena variagdo — 6,3
a 6,5 —, houve influéncia da fertilizacdo orgéanica (Figura 7). As menores médias foram
observadas nos tratamentos EB 2 (2,46 kg m?) e CF 4 (1,34 kg m?) — 6,3. J&4 os demais
tratamentos, com pH médio de 6,4, ndo diferenciaram-se entre si.

E relevante salientar que, segundo Feltran et al. (2004), valores de pH entre 5,5
e 4,7 favorecem a acado de enzimas que realizam a degradacdo do amido. Assim, na
pesquisa aqui apresentada, apesar da variagdo de pH dos rizomas ao longo do periodo
armazenamento, as médias foram superiores a 6,3, ou seja, valores satisfatorios para

evitar a degradacao do amido, principal componente fisico-quimico do taro.
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Bispo (2017) observou rizomas de taro com pH médio de 6,5 na data da colheita,
mas, por outro lado, ao longo do periodo de armazenamento, feito através de embalagens
de papel e de plastico, em camara fria a 20°C, ndo constatou alteragdo da variavel. A
refrigeracdo somada ao acondicionamento dos rizomas em embalagens podem ter
contribuido para o pH constante ao longo do armazenamento.

Fernandes et al. (2010), em avaliagdo da composigao fisico-quimica em diferentes
cultivares de batata, anotaram valores semelhantes de pH da polpa dos tubérculos (acima
de 6,0). Ainda, as cultivares se encontravam em bom estado de maturagéo e conservagéo.
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Figura 7. Influéncia da fertilizagéo organica no pH do taro durante o armazenamento. FAV-UnB, 2019.

A acidez titulavel dos rizomas nédo sofreu influéncia do fator “adubagéo orgénica”
(Figura 8). As amostras apresentaram variagéo de 2,0 a 2,3 meq NaOH 100g-'. Como alguns
componentes desses acidos séo volateis, uma maior quantidade de acidos orgéanicos pode
resultar em um melhor aroma caracteristico dos rizomas ap6s o preparo (GOUVEIA et al.,
2014).
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Figura 8. Influéncia da fertilizagéo orgénica na acidez titulavel do taro durante o armazenamento. FAV-
UnB, 2019.
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Em sequéncia, no que tange ao teor de sélidos sollveis totais dos rizomas, percebe-
se que nao foi observada diferencga estatistica entre os tratamentos (Figura 9). Constatou-
se variagdo de 7,0 a 7,7 ‘Brix entre as diferentes concentragdes de adubagdo organica
aplicadas durante o cultivo da hortalica n&o convencional.

Ressalta-se que a auséncia de esterco animal no cultivo do taro proporcionou
rizomas com teor de solidos sollUveis totais mais elevado. Ou seja, no tratamento controle
houve maior conversdo de amido em acgucares. Segundo Oliveira et al. (2016), elevados
teores de soélidos soluveis totais influenciam de forma positiva no sabor das hortaligas.

Saliente-se que Gouveia et al. (2014) avaliaram o efeito da adubac¢&o nitrogenada
de cobertura em dose Unica e parcelada no cultivo de batata-doce, e observaram que o
periodo de armazenamento dos tubérculos influenciou nas caracteristicas acidez titulavel,
sélidos soluveis, pH e perda de massa, conforme exposto até o presente ponto. Nao foi
objeto desse estudo o efeito proporcionado por diferentes concentracdes de adubacéo de
cobertura nas variaveis avaliadas.
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Figura 9. Influéncia da fertilizagdo orgénica no teor de solidos sollveis totais do taro durante o
armazenamento. FAV-UnB, 2019.

Por fim, com a intengédo de verificar o comportamento da qualidade dos rizomas
durante o armazenamento, realizou-se a andlise de regressao das variaveis “perda de
massa”, “pH”, “acidez titulavel” e “teor de s6lidos sollveis totais” em funcéo do “periodo
de armazenamento”, em dias, de modo a identificar a equagdo que melhor descreva o
fendmeno observado em cada avaliagéo.

A perda de massa apresentou ajuste ao modelo linear (Figura 10-a). Constatou-se
R2 de 0,97, demonstrando que 97% da variagdo da perda de massa € explicada pelo tempo
no qual os rizomas ficaram armazenados. Observou-se variagdo de 5,0 a 15,7% na perda
de massa dos rizomas, entre 7 e 35 dias de armazenamento em temperatura ambiente.
Durante todo o periodo, houve uma tendéncia de crescimento linear da referida variavel
devido a maior atividade metabodlica na conversédo de polissacarideos em aglcares € a
perda de agua para o ambiente.
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Ademais, a significativa elevagao do nivel de perda de massa, notada a partir dos 21
dias de armazenamento, pode ser explicada pelo brotamento das amostras. Este processo
conduz a uma rapida transferéncia de matéria seca e agua do 6rgéo comestivel para o broto
e, como consequéncia, ocorre a perda de massa. Ha de se ressaltar que o armazenamento
de hortalicas deve ser realizado em condicbes de umidade relativa elevada para minimizar
a perda de agua, manter o turgor celular e evitar condensacao das goticulas de &gua,
que aumenta o crescimento de microrganismos na superficie dos produtos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Com relacao ao pH, notou-se efeito positivo, ajuste ao modelo polinomial de ordem 4
e R? de 0,99 (Figura x-b), indicando que 99% da variacéo do referido parametro é explicado
pelo periodo no qual os rizomas permaneceram armazenados. Ainda, houve um aumento
no pH das amostras ao longo do periodo de armazenamento, o qual variou de 6,2 a 6,5.
Este aumento no valor do pH pode ser explicado pelo fato de a exposigéo dos rizomas
ao ambiente ocasionar alta atividade respiratoria e, portanto, maior consumo de &cidos
organicos (SOARES et al., 2019).

Em sequéncia, a acidez titulavel dos rizomas apresentou efeito positivo e quadratico
do periodo de armazenamento (Figura x-c). Observou-se R? de 0,71, demonstrando que
71% da variacao na acidez titulavel também é explicada pelo tempo de armazenamento dos
rizomas. Constatou-se valores de 1,63 a 2,55 meq NaOH 100g™". E interessante ressaltar
que, na data da colheita, a acidez titulavel apresentou média de 2,44 meq NaOH 100g' e, a
partir dai, houve um decréscimo por até 21 dias (1,63 meq NaOH 100g"). Ja aos 28 dias de
armazenamento, observou-se um aumento na acidez dos rizomas (2,5 meq NaOH 100g™),
0 qual se manteve por até 35 dias.

Da mesma forma, quanto ao teor de sélidos sollUveis totais, constatou-se efeito
positivo, ajuste ao modelo de ordem 4 e R2 de 0,92. Portanto, 92% na variacédo do teor de
acUcares dos rizomas é explicada pelo periodo no qual os rizomas ficaram armazenados.
Notou-se que, na data da colheita, os rizomas apresentaram teor de sélidos soluveis totais
médio de 6,5°Brix; enquanto que, aos 35 dias de armazenamento, média de 8,1 Brix.

De acordo com Braun et al. (2010), durante o0 armazenamento, ocorre 0 aumento no
teor de sélidos sollveis totais pois, neste periodo, processa-se a quebra e conversao do
amido em acucares redutores. Ainda, segundo os autores o teor de solidos soluveis totais
esta relacionado com a atividade das enzimas responsaveis pela degradagcdo do amido
e pela reducao da atividade respiratoria, o que resulta em acumulo desses carboidratos
(BRAUN et al., 2010).
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Figura 10. Comportamento da qualidade fisico-quimica do taro durante 35 dias de armazenamento.
FAV-UnB, 2019.

CONCLUSAO

A composicao fisico-quimica dos rizomas de taro nado foi influenciada pelo tipo e
concentracéo de fertilizag@o organica. A aplicacéo de esterco animal, principalmente em se
tratando de menores concentragdes, quando comparada ao tratamento controle, favoreceu
a producdo de rizomas com teor de amido mais elevado.

Entretanto, durante o armazenamento dos rizomas em temperatura ambiente,
houve efeito significativo tanto da fertilizagcéo orgénica quanto do tempo de armazenagem.
Porém, a interagcéo entre os fatores “adubacao orgénica” e “periodo de armazenamento” foi
observada somente quanto a avaliacao comercial da espécie ndo convencional.

O cultivo de taro organico com aplicacao de esterco bovino proporcionou maior tempo
de armazenamento da cultura. Destaca-se que os rizomas mantiveram suas caracteristicas
de qualidade e padréo comercial por até 28 dias quando produzidos sob as concentragcbes
de 2,46 kg m2, 3,30 kg m=e 4,92 kg m? do esterco.
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CONCLUSAO FINAL

A aplicagdo de menores concentracdes de esterco animal, associada ao
pré-cultivo de adubos verdes, é suficiente para assegurar uma maior produg¢ao
de rizomas de taro com elevado teor de amido, em razao de sua rusticidade.
Esta proposta de menor utilizacdo de adubo, além de reduzir os custos de
producdo da hortalica ndo convencional, auxilia na manutencéo do teor de
matéria organica do solo.

Recomenda-se a adubagéo com 1,8 kg m2 de esterco bovino ou 0,54 kg
m2 de cama de frango, inclusive, mediante aproveitamento do adubo disponivel
na prépria propriedade, associada ao pré-cultivo de adubos verdes.

Destaca-se, ainda, que a adubacdo com esterco bovino proporciona
maior tempo de armazenamento da cultura ndo convencional em temperatura
ambiente.

Ante o exposto, depreende-se que a produgao organica de taro é técnica
e economicamente viavel, apresenta-se com grande potencial em sistemas
organicos de producéao de hortalicas e, por fim, pode contribuir de forma positiva

para o aumento da renda do agricultor familiar.
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