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RESUMO
GOMES, Victor Emmanuel de Vasconcelos. Desempenho agronémico de cultivares de
cenoura em funcéo da época de plantio. 2019. 56f. Dissertacdo. (Mestrado em Agronomia:

Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (Ufersa), Mossord, 2019.

Em regides de altas temperaturas, o cultivo da cenoura é inexpressivo, pois as tempe-
raturas elevadas tendem a reduzir o tamanho e pigmentacdo da raiz e, consequentemente, a
produtividade e qualidade do produto. Entretanto, com o advento das cultivares de verédo, o
cultiva de cenoura nessas regides foi viabilizado. Desta forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar o desempenho de dez cultivares de cenoura em relacao a época de plantio. Os experi-
mentos foram realizados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), no municipio de Mossoré6 — RN. Foram realizados quatro
experimentos com plantios em maio (Epoca 1), junho (Epoca 2), julho (Epoca 3) e agosto
(Epoca 4) de 2017. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com dez trata-
mentos e quatro repetices. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de cenoura:
Brasilia, BRS Planalto, Kuronan, Suprema, Nativa, Mariana, Melinda, Amanda, Erica e Fran-
cine. As caracteristicas avaliadas foram: classificacdo de raizes, produtividades comercial, ndo
comercial e total, massa seca de planta, teores e acimulos de macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg), solidos soluveis, aclcares sollveis totais, acidez total e teor de beta caroteno. O plantio
nos meses de maio e junho obteve as maiores produtividades médias, 43 e 45 t ha™, respecti-
vamente, destacando-se também em acgucares totais, acidez titulavel e SS/ATT. Os cultivares
hibridos apresentaram melhor desempenho em produtividade, qualidade e menor demanda por
macronutrientes. As variedades Brasilia, BRS Planalto e Kuronan registraram o pior desem-
penho em praticamente todas as caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Daucus carota L., Adaptabilidade, Qualidade, Produtividade.



ABSTRACT
GOMES, Victor Emmanuel de Vasconcelos. Agronomic performance of carrot cultivars as
a function of the planting season. 2019. 56p. Dissertation. (Masters in Agronomy: Plant

Science) — Federal Rural University of the Semi Arid (Ufersa), Mossord, 2019.

In regions with high temperatures, carrot cultivation is inexpressive, as high temper-
atures tend to reduce the size and pigmentation of the root and, consequently, the productivity
and quality of the product. However, with the advent of summer cultivars, the cultivation of
carrots in these regions has been viable. Therefore, the aim with this work was to evaluate the
performance of ten carrot cultivars in relation to the planting season. The experiments were
carried out at the Rafael Fernandes Experimental Farm of the Federal Rural Semiarid Univer-
sity (UFERSA), in the municipality of Mossord, RN. Four experiments were carried out in
May (Season 1), June (Season 2), July (Season 3) and August (Season 4) in 2017. The exper-
imental design was a randomized block with ten treatments and four repetitions. The treat-
ments were constituted by carrot cultivars (Brasilia, BRS Planalto, Kuronan, Suprema, Na-
tiva, Mariana, Melinda, Amanda, Erica and Francine). The evaluated characteristics were:
root classification, commercial, non-commercial and total yield, dry plant mass, macronutri-
ent contents (N, P, K, Ca and Mg), soluble solids, total soluble sugars, total acidity and beta
carotene content. In planting seasons 1 and 2, the highest average yields were obtained, 43
and 45 t ha', respectively. These planting times were also the ones that presented the best
quality characteristics, highlights to total soluble sugars content, SS / ATT and beta-carotene
content. Hybrid cultivars presented better performance in productivity, quality and lower de-
mand for macro-nutrients. Brasilia, BRS Planalto and Kuronan varieties had the worst per-
formance in, virtually, all the evaluated characteristics.

Keywords: Daucus carota L., Adaptability, Quality, Yield.
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1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é a quinta hortalica cultivada no Brasil, em ordem de
importancia econémica. A producdo nacional de cenoura foi de 752.200t em 2016, em uma
4rea de 22.200ha, com rendimento médio de 33,8t ha™'. De acordo com o mais recente levan-
tamento do IBGE, os principais estados produtores sdo Goias, Minas Gerais e Bahia (IBGE,
2017).

A produtividade média nacional da cultura esta abaixo do seu potencial, que pode che-
gar a cerca de 100 t ha™. O baixo desempenho da cultura esta relacionado ao mau ajuste do
manejo fitotécnico e escolha inadequada das cultivares a serem plantadas considerando as
particularidades climaticas de cada regido nas diferentes épocas de plantio. De acordo com
Oliveira et al. (2006); Vieira et al. (2008), as condicdes climaticas nas diferentes safras e lo-
cais tendem a influenciar a adaptabilidade e a estabilidade dos cultivares de cenoura, sendo a
temperatura do ar o elemento climéatico mais critico para o desenvolvimento de raizes.

As temperaturas afetam a cultura da cenoura durante todo o seu ciclo. Para uma ger-
minacdo rapida e uniforme, a faixa de temperatura ideal vai de 20 a 30°C, o que possibilita
que a emergéncia ocorra entre sete e 10 dias apds a semeadura. De modo geral, temperaturas
superiores a 30°C fazem com que a planta tenha o ciclo vegetativo reduzido, afetando o de-
senvolvimento das raizes e a produtividade. As temperaturas do ar entre 10 e 15° C favorecem
o alongamento das raizes e o desenvolvimento de coloracdo caracteristica da cenoura, ao pas-
S0 que temperaturas acima de 21°C induzem a formacdo de raizes curtas e de coloracdo defi-
ciente (VIEIRA; PESSOA, 2008). Em contrapartida, as baixas temperaturas associadas aos
dias longos induzem ao florescimento precoce, e essa transi¢cdo do estagio vegetativo para
reprodutivo ndo é interessante para os produtores (LUZ et al., 2000). Portanto, a temperatura
do ambiente é decisiva para a escolha da cultivar (REGHIN; DUDA, 2000).

Com o objetivo de contornar as limitacGes impostas pelas temperaturas elevadas, a
pesquisa nacional deu origem a cultivares com bom desempenho também na faixa de tempe-
ratura de 18 a 25°C. As novas variedades, além da boa adaptabilidade climatica, apresentam
resisténcias a doencas causadas por fungos e nematoides, o0 que permitiu o plantio também em
regides e estados onde as temperaturas sdo mais altas, como Bahia e Goias (SILVA et al.,
2011). O uso de cultivares de verdo e a utilizacdo de sementes provenientes de umbelas pri-
marias tém sido as principais estratégias recomendadas para viabilizar o cultivo de cenoura
em regides onde outrora esta hortalica ndo era cultivada (RESENDE et al., 2016; NASCI-
MENTO et al., 2000).
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Apesar de a cultivar de verdo, Brasilia, ainda ser uma das mais cultivadas em regides
de clima quente e no periodo de verdo, nos ultimos anos tem aumentado também a &rea plan-
tada com hibridos importados e pesquisas que usem estes novos materiais — principalmente
em condic¢des de temperaturas mais elevadas, com adoc¢édo de tecnologias como irrigacédo loca-
lizada e fertirrigacdo — ainda séo incipientes. Dentre as vantagens dos cultivares hibridos em
relacdo as cultivares de polinizacdo aberta estdo o maior grau de heterose e vigor hibrido,
além da maior uniformidade de coloracéo interna de raizes e baixa presenca de anéis brancos.
No entanto, é preciso enfatizar que em virtude de os cultivares hibridos serem importados, a
resposta ao ambiente de cultivo pode ser bastante caracteristica, dependendo das condigdes
climéticas, de solo e manejo.

Ainda assim, em alguns estados, mesmo com o advento das cultivares de verao e cul-
tivares hibridos, a producdo de cenoura ¢ insuficiente para atender sequer a demanda interna,
como exemplo o Rio Grande do Norte, onde praticamente toda a cenoura comercializada é
oriunda do estado da Bahia, o que torna o preco deste produto no mercado local elevado
(TEOFILO et al., 2009).

As dificuldades de producdo de cenoura em regides de clima quente e de menor altitu-
de demandam pesquisas, inicialmente na selecdo de cultivares com potencial genético para
producdo de raizes de qualidade em condicGes de altas temperaturas, bem como de ajuste no
manejo fitotécnico.

Embora a literatura registre trabalhos no Brasil relatando a influéncia da época de
plantio sobre o desempenho produtivo e qualitativo de cultivares de cenoura, no Nordeste as
pesquisas sobre esse assunto ainda sdo incipientes. Para esta regido, a maior parte do material
produzido tem como area de estudo a regido do Vale do Séo Francisco.

Ademais, as pesquisas desenvolvidas em Uberlandia-MG por Luz et al. (2000), no Pa-
rana por Paulus et al. (2012) e Reghin e Duda (2000), em Brasilia por Saminéz et al. (2002) e
Carvalho et al. (2003), em virtude das diferencas climéticas entre estas areas de estudo e a
area de estudo em que o presente estudo foi desenvolvido, devem ser levadas em consideragédo
porém com ponderacOes. Para a regido de Mossoro, os trabalhos desenvolvidos tém sido fo-
cados na investigacdo de caracteristicas relacionadas & densidade de plantio, cultivo consorci-
ado e doses de fertilizantes (LOPES et al., 2008; TEOFILO et al., 2009; ALVES et al., 2010).

Com relacdo a escolha de cultivares para cultivo sob temperaturas elevadas, no Vale
do Séo Francisco as cultivares Brasilia, Brazlandia e Kuronan, pelas caracteristicas agrondmi-

cas apresentadas na pesquisa, foram as mais indicadas (RESENDE et al., 2016).
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No que diz respeito & época de cultivo, em Pernambuco, Resende; Yuri; Costa (2016)
constataram que o periodo de inverno (periodo com temperaturas amenas) se mostrou como a
época mais propicia para o cultivo de cenouras, se comparado ao periodo de verdo (periodo
seco). Entretanto, para aquela regido, apesar da menor produtividade, a época de verdo nédo
limita o cultivo de cenoura, podendo ser cultivada durante todo o ano.

Para a regido de Uberlandia, Luz et al. (2000) indicaram para o cultivo de verdo as cul-
tivares Alvorada, Carandai e as cultivares do grupo Brasilia. Quanto ao cultivo do outono,
podem-se plantar, além das cultivares de inverno, as de verdo também, mas com estas ultimas
0 produtor correra o risco do florescimento precoce, caso haja um outono com temperaturas
mais baixas.

No Parana, no inverno, a cultivar Nantes resultou em maior produtividade, ao passo
que no cultivo de verdo, a cultivar Esplanada (pertencente ao grupo Brasilia) se destacou em
produtividade, resisténcia a queima das folhas e ombro verde (PAULUS et al., 2012). Por sua
vez, Reghin; Duda (2000) comentam que em Ponta Grossa, PR, os maiores rendimentos fo-
ram obtidos para a semeadura de outubro, com destaque para as cultivares Brasilia (54,3 t ha®
1) e Kuronan (43,9 t ha™).

Comparando cultivares e populag¢bes de cenoura em cultivo organico no Distrito Fede-
ral, Saminéz et al. (2002) constataram que duas populacdes (POP. 22 e 26) se destacam na
época de verdo, principalmente em funcdo do menor indice de descarte de raizes e o conse-
guente namero e producédo de raizes comerciais. Estas popula¢fes chegaram a ser significati-
vamente superiores aquela da cultivar Brasilia em algumas caracteristicas.

No periodo de verdo, a cultivar Nantes mostrou-se inadequada para a regido do Distri-
to Federal, tanto no sistema convencional quanto no orgénico, sendo que a populagéo
0212246 e a cultivar Brazlandia apresentaram maior produtividade e menor incidéncia de
doencas em relacgdo as cultivares Alvorada, Brasilia, Brasilia Org., Kuronan, Nantes e Caran-
dai (CARVALHO et al., 2003).

Em Mossoro, Lopes et al. (2008) constataram que a cultivar Brasilia apresentou produ-
tividade superior as cultivares Esplanada e Planalto, sendo mais indicada para o cultivo devi-
do a sua maior adaptacao ao clima da regido. Quanto as caracteristicas relacionadas a qualida-
de das cenouras, a cultivar Alvorada se sobressaiu em relagdo aos cultivares Brasilia e Espla-
nada nos teores de solidos soluveis, agucares soluveis totais e relacdo SS/AT (ALVES et al.,
2010).

Quanto ao crescimento da cultura, as cultivares de cenoura Alvorada, Brasilia e Espla-

nada apresentaram comportamento semelhante com relacdo as caracteristicas nimero de fo-
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Ihas e massa seca de folhas. Alem disso, as cultivares Alvorada e Brasilia apresentaram maior
acumulo de massa seca do que a cultivar Esplanada, na ocasido da colheita. O nimero de fo-
Ihas e as massas secas de raiz, folhas e total aumentaram durante o periodo experimental
(TEOFILO et al., 2009).

Sendo assim, presume-se que a época de plantio, em funcdo de variagdes climaticas e
ambientais como precipitacdo, temperatura, nebulosidade, etc., exerca influéncia sobre o de-
sempenho agrondmico de cultivares de cenoura cultivadas na regido de Mossoro, RN.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de ce-

noura, em funcgdo das diferentes épocas de plantio nas condi¢des de Mossoro, RN.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracterizacao da area de estudo

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, perten-
cente a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizada no distrito de Alago-
inha, distante 20 km do municipio de Mossor6, RN (Latitude 5°03°37” S; Longitude
37°23°50” W; altitude média 72m), em solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Argissélico franco-arenoso (EMBRAPA, 2013). Foram implantados quatro experimentos,
com plantio em maio (Epoca 1), junho (Epoca 2), julho (Epoca 3) e agosto (Epoca 4) de 2017.

O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ BSwh’, seco e muito quente,
com duas estacdes climaticas: uma seca, que geralmente compreende o periodo de junho a
janeiro e uma chuvosa, entre os meses de fevereiro e maio (CARMO FILHO et al., 1991).
Nas

Figura 1, 2 e 3, sdo apresentados os valores diarios e médias mensais de temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacdo e radiacdo solar, no periodo de realizacdo dos experimen-

tos.
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Figura 1. Temperaturas maxima, minima e média (°C) no periodo da conducdo dos experi-

mentos. Mossoré — RN. Ufersa, 2017.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, 2018.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, 2018.

Para a caracterizacdo quimica do solo, foram coletadas amostras compostas na profun-
didade de 0 a 20 cm, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1. Como 0s experimentos
foram implantados em &reas adjacentes, apenas se tomou uma amostra composta da area ex-

perimental para analise (Figura 4).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo das areas experimentais. Mossord, RN. Ufersa,
2017.

pH CE p! K* Na* Ca?* Mg*?
(4gua) N — mgdm=® - e Cmol, dm™ ------
5,10 0,03 6,70 32,20 4,80 0,80 0,50

IExtrator Melich 1
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Figura 4. Area experimental. Mossor6, RN. Ufersa, 2017.

Fonte: Acervo do autor.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de cenoura Brasilia
(TopSeed®), BRS Planalto (ISLA®), Suprema (ISLA®), Nativa (Sakata®), Kuronan (IS-
LA®), Mariana (Feltrin®), Melinda (Feltrin®), Amanda, (Agristar®), Francine (Agristar®) e
Erica (Agristar®), cultivadas nos meses de maio, junho, julho e agosto. Cada unidade experi-
mental foi composta por um canteiro de 3,0 x 1,0m com seis fileiras de plantas, espacadas
0,15 x 0,06 cm, perfazendo uma érea total de 3,0m?, sendo consideradas como &rea (til as

quatro fileiras centrais, desprezando-se uma planta em cada extremidade.

2.3 Implantacgéo e conducéo do experimento

O preparo do solo constou de aracéo, gradagem e levantamento dos canteiros com al-
tura de aproximadamente 0,20m. A adubacdo de plantio foi realizada com base na analise do
solo e na recomendacédo de adubacéo utilizada por produtor de cenoura da regido, com adap-
tacOes feitas de acordo com a necessidade da cultura. Em plantio, foram aplicados 120 kg ha™
de N, 460 kg ha™ de P,Os e 110 kg ha™ de S.
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A adubacgéo de cobertura foi realizada trés vezes por semana, via fertirrigagdo, dos 15
até 90 dias ap6s a germinacéo, utilizando-se 98,4 kg ha™ de N, 300 kg ha™ de P,Os, 170 kg ha’
! de K,0, 7,1 kg ha™* de Mg, 1 kg ha™ de Ca, 13,7 kg ha™ de SO, e 1,7 kg ha™ de B, para cada
experimento. Os micronutrientes foram fornecidos sob a dosagem de 1,6% K,0; 1,28% S;
0,86% Mg; 2,1% B; 0,36% Cu; 2,66% Fe; 2,48% Mn; 0,036% Mo e 3,38% Zn. Foi aplicado
ainda produto fitossanitario para o controle preventivo de nematoides das galhas, consideran-
do que a area de plantio possui historico de infestacdo da doenca.

A semeadura foi realizada manualmente no sentido transversal do canteiro em covas
de aproximadamente 2,0cm de profundidade, espagadas de 6,0 cm, colocando-se 3 a 4 semen-
tes por cova. O desbaste foi realizado aos 25 dias ap6s a semeadura (DAS), deixando uma
planta por cova.

O sistema de irrigacao utilizado foi nos primeiros 15 dias ap6s a semeadura por micro-
asperséo, e por gotejamento durante o restante do ciclo da cultura. O gotejo foi realizado com
trés mangueiras por canteiro, espagadas entre si, em 0,15m e com gotejadores a cada 0,20m.
As irrigacOes foram realizadas diariamente, com laminas aplicadas com base na evapotranspi-
racdo da cultura (ALLEN et al., 2016).

A colheita foi realizada quando houve amarelecimento e secamento das folhas mais
velhas e 0 arqueamento para baixo das folhas mais novas, 0 que ocorreu em média aos 120
dias ap06s a semeadura, com excecao do experimento 4, que foi um pouco mais tardio e s

atingiu o ponto ideal para a colheita aos 150 DAS.

2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Crescimento e producdo de raizes

- Altura da planta (cm): foi determinada com auxilio de uma régua, medindo-se 15 plantas por

parcela, do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta. A medic¢éo foi realizada aos 80

dias apés o plantio.

- Numero medio de folhas: foi determinado por ocasido da medigcdo da altura da planta,

contando-se o numero de folhas de 15 plantas da area (til.

- Classificacdo das raizes (%): realizada segundo o comprimento e maior diametro transversal

das raizes em: longas (comprimento de 17 a 25 cm e didmetro menor que 5 cm), médias

(comprimento de 12 a 17 cm e didametro maior que 2,5 cm), curtas (comprimento de 5a 12 cm
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e didmetro maior que 1cm) e refugo (raizes que ndo se enquadram nas medidas anteriores ou

com disturbios fisiologicos), conforme Lana; Vieira (2000).

-Produtividade comercial (t ha™): foi obtida pelo somatério da producéo de raizes longas, mé-

dias e curtas, livres de rachaduras, bifurcagdes, nematoides e danos mecanicos, da area util da

parcela.

-Produtividade n&o comercial (t ha™): foi obtida pelo somatério da producéo de raizes refugo
e/ou que apresentem rachaduras, bifurcacdes, nematoides e danos mecanicos da area util da

parcela.

-Produtividade total (t ha™): foi obtida pelo somatério da produtividade comercial e n&o co-

mercial.

- Massa média de raizes: por ocasido da colheita, foram pesadas 10 raizes da area til da par-

cela, lavadas e pesadas.

-Massa seca total: por ocasido da colheita, foram coletadas 10 plantas da area util da parcela,

separadas em parte vegetativa e raiz, lavados, acondicionadas em sacos de papel e colocadas
em estufa de circulacdo de ar forgada, com temperatura regulada a 65° C, até atingir massa

constante, posteriormente pesada.

2.4.2 Qualidade de raizes

Para as analises de qualidade, foram amostradas 10 raizes da area Gtil da parcela clas-

sificada como comercial.

- Sélidos soluveis (°Brix): as raizes foram processadas em Centrifuga Philips Walita® Juicer,

para a extracdo do suco. Em seguida, o suco foi filtrado em papel filtro e realizou-se a leitura

em refratrémetro digital com correcdo automatica de temperatura.

- Acucares soluveis totais (%): foi determinado no suco, utilizando o método da Antrona
(SOUTHGATE, 1991). Utilizando-se 1 mL de suco, diluido em agua destilada em balao vo-
lumétrico de 250 mL. Uma aliquota de 1 mL foi transferida para tubos de ensaio, adicionan-
do-se, em seguida, 2 mL de antrona e fazendo a homogeneizagéo. Posteriormente, foi deter-

minada a absorbancia em espectofotrémetro, em comprimento de onda de 620 nm.

- Acidez total titulavel (% de acido malico): foi determinada pelo método titulométrico. Fo-

ram pesados 5 g de amostra de raizes em Erlenmeyer de 125mL, completando o volume com
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agua destilda até 50 mL. Depois, foram adicionadas de trés a cinco gotas de fenolftaleina 1%
e titulado com solugéo de NaOH 0,1N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

- Teor de betacaroteno (mg 100mL™): foi determinado segundo metodologia adaptada de Na-

gata; Yamashita (1992). Apos trituracdo de cinco cenouras em processador, tomou-se uma
amostra de 0,5 g, adicionou-se 5mL de uma mistura de acetona-hexano (4:6), para a extragéo.
Em seguida, as amostras ficaram em repouso por 30 minutos. As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro, nos comprimentos de onda de 453, 505, 645 e a 663 nm de forma a quanti-
ficar os teores de B-caroteno, segundo a equacédo abaixo:

B-caroteno (mg 100mL™) = 0,216Aeg3 — 1,22A¢45 — 0,304As05 + 0,452A453

- Porcentagem de halo branco nas raizes (%): Foi tomada uma amostra de dez plantas comer-

ciaveis, da area Util da parcela. Em seguida, essas plantas foram cortadas ao meio e foi aferida

a presenca ou nao do distarbio fisiologico ‘halo branco’.

2.4.3 Acumulos de macronutrientes

Os acumulos de macronutrientes foram determinados nos experimentos de junho e
julho. A parte aérea e raizes utilizadas para determinacdo da massa seca foram processadas
em moinho, e os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) foram determinados conforme
metodologia de Tedesco et al. (1995). Os resultados das analises forneceram os teores dos
nutrientes em cada 6rgdo da planta. Com os resultados da massa seca e dos teores dos nutrien-
tes nas folhas e raizes, determinou-se o acimulo de macronutrientes, sendo o0s dados expres-
sos em mg planta™. O actimulo total na planta foi obtido pelo somatério do acimulo em cada

orgao.

2.5 Andlises estatisticas

As anélises de variancia das caracteristicas avaliadas foram realizadas isoladamente
para cada experimento. Em seguida, procedeu-se a analise conjunta dos experimentos para
aquelas caracteristicas que passaram no teste de homogeneidade, de acordo com a recomen-
dacdo de Pimentel-Gomes (2009). As caracteristicas que ndo apresentaram homogeneidade
foram corrigidas também de acordo com metodologia recomendada por Pimentel-Gomes
(2009). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR v 5.3
(FERREIRA, 2007). Para comparar as médias, foi utilizado o teste de Scott-Knottt ao nivel de
5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento e producédo de raizes

De acordo com a analise de variancia conjunta, houve interagdo dos fatores, cultivar e
época de plantio para as caracteristicas massa média de raiz e porcentagem de raizes longas,
médias e refugo. Para as demais caracteristicas, houve efeito isolado dos fatores, exceto para

massa seca de planta, que néo foi influenciado significativamente por eles (Tabela 3).

Tabela 2. Quadro da ANOVA para as caracteristicas de crescimento e produtividade. Mosso-
rd, RN. Ufersa, 2017.

F.V. G.L. ALP NF MSR MSF MSP MMR
Bloco(Epoca) 12 43,8060**  3,6903** 10,90™ 14,37* 45,33* 622,18"™
Cultivar(C) 9 70,0041**  6,1424** 26,08** 32,00** 15,34™ 2867,37**
Epoca (E) 3 764,8024**  1,0656" 105,69** 89,29** 6,04 3923,19**
CxE 27 9,0969™ 0,6056™ 10,85™ 9,10™ 31,01 626,20*
Residuo 12,1279 0,5713 8,28 6,74 21,37 366,89
C.V.(%) = 7,4 8,19 24,03 23,33 20,01 19,52

F.V. RL RM RC RR PDC PDNC PDT

Bloco(Epoca) 64,63" 149,05™ 80,26™ 176,81"™ 31,67™ 29,76"™ 122,10%*

Cultivar(C) 251,46** 866,85** 857,17** 835,00** 181,01** 102,32** 503,36**

Epoca (E) 120,85%  734,96%*  267,10%  121597*% 1657,72%*  2117**  709,16**
CxE 66,20% 177,50% 82,97™ 193,49* 26,70™ 26,17™ 22,66™
Residuo 40,20 96,38 72,79 117,52 20,78 18,29 29,76
C.V.(%) 68,16 22,26 37,08 45,96 14,97

Nota: ALP= Altura de planta; NF= Numero de folhas; MSR= Massa seca de raiz; MSF= Massa seca de folha;
MSP= Massa seca da planta; MMR= Massa média da raiz; RL= Raizes longas; RM= Raizes médias; RC= Raizes
curtas; RR= Raizes refugo; PDC= Produtividade comercial; PDNC= Produtividade ndo comercial; PDT= Produ-
tividade total.

*= Significativo ao nivel de 5%; **= Significativo ao nivel de 1%; ns= ndo significativo.

A altura média das plantas variou entre 44,42 (Amanda) a 50,68 cm (BRS Planalto)
(Tabela 3). A cultivar Nativa, juntamente com BRS Planalto, Mariana e Kuronan, formou o
grupo de plantas com maior altura e as cultivares Amanda, Brasilia, Erica, Francine, Melinda
e Suprema foram as de menor altura, sendo semelhantes entre si.

Com relagdo as epocas, as maiores alturas de planta foram observadas nos cultivos
realizados em maio e junho. Este efeito possivelmente esta associado com as melhores condi-

cOes para o crescimento e desenvolvimento das plantas durante esses meses, uma vez que
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neste periodo foram observadas poucas precipitacfes, baixas irradiancias e temperaturas mi-
nimas mais baixas durante o ciclo das cultivares (Figuras 1, 2 e 3), se comparado as demais

épocas de plantio.

Tabela 3. Altura de planta (ALP), nimero de folhas por planta (NF), massa seca de raiz
(MSR), de folha (MSF) e total (MST) de cultivares de cenoura em funcéo da época de plantio.
Mossord, RN. Ufersa, 2017.

Cultivares ALP (cm)  NF MSR (g planta®)  MSF (g planta’)  MST (g planta™)
Amanda 44,42 b 9,6b 1391a 10,73 b 24,65 a
Brasilia 46,38 b 10,1a 11,09 b 1191a 23,00 a
BRS Planalto 50,68 a 9,2b 10,55 b 12,49 a 23,04 a
Erica 46,16 b 9,3b 13,02a 10,34 b 23,36a
Francine 46,29 b 8,8¢c 12,69a 10,06 b 22,75 a
Kuronan 47,68 a 98a 10,54 b 13,15 a 23,69a
Mariana 48,59 a 9,3b 10,46b 11,17b 21,63 a
Melinda 45,34 b 85¢c 12,41a 9,89b 22,32 a
Nativa 50,68 a 8,0c 13,44 a 8,72b 22,16 a
Suprema 4520 b 96b 11,87b 12,66 a 24,52 a
Epocas de plantio ALP (cm)  NF MSR (g planta’)  MSF (gplanta®)  MSP (g planta™)
Maio (Epoca 1) 49,46 a 9,20 a 12,83a 10,48 ¢ 23,31a
Junho (Epoca 2) 50,58 a 9,14 a 13,27 a 9,58 ¢ 22,86 a
Julho (Epoca 3) 40,81 ¢ 9,47 a 12,10 a 11,44 b 2354 a
Agosto (Epoca 4) 47,54 b 9,11a 9,54 b 13,15a 22,69 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.

As cultivares Brasilia e Kuronam tiveram maiores nimero de folhas por planta, ndo se
diferindo significativamente entre si.

Os hibridos de cenoura Amanda, Erica, Francine, Melinda e Nativa formaram grupo
de maiores médias de matéria seca de raiz (Tabela 3). Isso provavelmente ocorreu devido a
uma maior resiliéncia dos cultivares hibridos as condi¢6es climéticas adversas, tirando provei-
to da elevada quantidade de energia, na forma de radiagdo luminosa, disponivel durante o
periodo experimental para realizar incremento em matéria seca na raiz.

Quanto as épocas de plantio, a matéria seca média de raiz no cultivo de agosto diferiu

estatisticamente das demais e teve a menor média.
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A matéria seca de folhas seguiu uma tendéncia inversa a observada para a matéria seca
da raiz, tendo as cultivares de polinizacdo aberta (OP) obtido as maiores médias, com desta-
que para Kuronan e Suprema. Isso mostra que as cultivares OP alocaram maior parte dos
fotoassimilados para as folhas, e como consequéncia houve uma reducdo na matéria seca de
raiz. Por sua vez, as plantas que apresentam maior altura foram também aquelas com maior
acumulo de matéria seca nas folhas. O plantio de agosto foi 0 que favoreceu maior matéria
seca media de folhas, o que provavelmente esta relacionado as elevadas temperaturas e
radiacdo solar durante o ciclo de desenvolvimento da plantas cultivadas nesse més, que preju-
dica o alongamento das raizes e favorece o desenvolvimento vegetativo (VIEIRA; PESSOA,
2008).

N&o houve diferenca significativa na matéria seca total entre as cultivares nem épocas
de cultivo (tabela 3).

Para a cultivar Brasilia durante a primavera em Jaboticabal-SP, Franga; Reis; Cecilio
Filho (2004) relataram que aos 80 dias ap6s a semeadura a altura média das plantas atingiu
42cm, ao passo que o numero medio de folhas atingiu 10,5. Esses valores sdo superiores aos
encontrados no presente estudo, o que pode estar relacionado as melhores condicGes
edafoclimaticas encontradas por Franca; Reis; Cecilio Filho (2004) para o desenvolvimento
da cultura.

Avaliando o acimulo de matéria seca em 47 familias de cenoura do Grupo Brasilia,
Souza et al. (2003) documentaram que os rendimentos para fitomassa seca na parte aérea fo-
ram de 15,5 g planta™ e radicular 31,1 g planta™. As médias superiores observadas pelo autor,
em termos de massa seca de raiz, podem estar relacionados as condi¢@es edafoclimaticas mais
favoraveis do que as do presente estudo. Avaliando as cultivares Brasilia, Esplanada e Alvo-
rada, Teofilo et al. (2009) verificaram que o acumulo de matéria seca na raiz e total foi
crescente durante todo o periodo experimental, embora tenha sido verificada maior matéria
seca da raiz em ‘Alvorada’ e ‘Brasilia’, por ocasido da colheita.

Observou-se interacdo significativa entre épocas de plantio e cultivares para a massa

média de raiz (Tabela 4). Em média, esta variou entre 80,4g (Mariana) e 121,89 (Amanda).
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Tabela 4. Massa média (g) de raiz de cenoura em funcédo das épocas de plantio. Mossoro, RN.
Ufersa, 2017.

Epocas de plantio

Cultivares “Maio Junho Julho Agosto Média
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)

Amanda 119,0 aA 133,7 aA 120,1 aA 114,2 aA 121,75
Brasilia 102,0 aA 101,4 bA 77,2bB 65,5bB 86,53
BRS Planalto 92,2 aA 86,8 bA 100,5 aA 77,3 bA 89,20
Erica 110,5 aA 117,6 aA 111,6 aA 78,0 bA 110,52
Francine 100,4 aB 125,2 aA 85,4 bB 95,6 aB 101,65
Kuronan 99,8 aA 100,5 bA 75,7 bB 60,2 bB 84,05
Mariana 94,9 aA 74,9 bA 81,6 bA 70,2 bA 80,40
Melinda 122,5 aB 87,1 bA 117,5aB 89,8 aA 104,23
Nativa 90,5 aA 117,1 aA 119,4 aA 113,4 aA 110,11
Suprema 115,1 aA 109,7 aA 88,4 bB 66,6 bB 94,94
Média 104,7 105,4 97,7 83,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Desdobrando-se as cultivares dentro das épocas, ndo se observou diferenca
significativa na massa média das raizes cultivadas no més de maio. Para as demais epocas,
observou-se a formacao de dois grupos de cultivares. As cultivares Amanda e Nativa tiveram
as maiores médias de massa de raiz nas demais épocas de plantio. Por outro lado, analisando
as épocas dentro de cada cultivar, entre as CPA destacou-se a cultivar Suprema na época 2
(109,79) e a cultivar BRS Planalto na época 3 (100,50).

De maneira geral, os hibridos apresentaram melhor desempenho do que as cultivares
de polinizacédo aberta, 0 que € de se esperar, na medida em que os hibridos apresentam maior
grau de heterose e vigor hibrido, que lhe garantem maior adaptabilidade as adversidades
climéticas.

Em cultivo organico com plantio no verdo, Resende et al. (2006) observaram, para di-
ferentes populagdes e cultivares de cenoura, massa fresca de raiz variando de 64,4 a 86,0 g. A
diferenca entre as médias encontradas por Resende et al. (2006) e as médias encontradas neste
trabalho se deve ao fato de que o primeiro utilizou adubagdo organica, cujos nutrientes sao de
lenta liberacdo e ndo estdo prontamente disponiveis para a planta, ao passo que no presente
trabalho utilizou-se adubacg@o mineral, cuja absorcédo pelas plantas é mais eficiente e da resul-

tados em menor espaco de tempo.
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No municipio de Mossord, Lopes et al. (2008) obtiveram massa média de raizes co-
merciais de 58,84¢ para a cultivar Brasilia. As médias encontradas pelos autores sao inferiores
as obtidas neste estudo, 0 que provavelmente esta relacionado com a época de colheita adota-
da pelos autores (79 DAS), bem como o0 manejo de irrigacéo e fertilizacdo adotado pelos auto-
res (microasperséo e emprego de fertilizantes granulados aplicados diretamente sobre os can-
teiros).

Com relacdo a classificacdo de raizes, observou-se interacdo significativa entre culti-
vares e épocas de plantio para a producdo de raizes longas, médias e refugo (Tabela 5). As
raizes longas foram aquelas produzidas em menor quantidade em todas as épocas de cultivo,
a0 passo que as raizes médias foram as que predominaram.

Tabela 5. Porcentagens de raizes longas, médias e refugo de cultivares cenoura em funcéo da
época de plantio. Mossord, RN. Ufersa, 2017.

Raizes Longas (%)

Epocas de plantio

Cultivares ‘Maio Junho Julho Agosto Média
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)

Amanda 9,31aA 7,95aA 17,19aA 11,25aA 11,43
Brasilia 10,30aA 7,12aA 2,36bA 4,75aA 6,13

BRS Planalto 16,38aA 12,54aA 4,23bB 14,19aA 11,83
Erica 13,63aA 13,73aA 17,68aA 25,00aA 15,78
Francine 7,47aA 7,03aA 9,05bA 15,89aA 9,86

Kuronan 3,39aA 1,49aA 1,97bA 3,40bA 2,56

Mariana 6,85aA 1,79aA 8,47bA 4,09bA 5,30

Melinda 10,24aB 7,85aB 23,17aA 12,69aB 13,49
Nativa 1,38aB 4,67aB 9,72bA 12,52aA 7,07

Suprema 7,99aA 7,20aA 12,77aA 15,13aA 10,78
Média 8,69 7,14 10,66 10,83

Raizes Médias (%)
Epocas de plantio
Cultivares ‘Maio Junho Jutho Agosto Média
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)

Amanda 51,76aA 41,45aA 41,99aA 54,96aA 47,54
Brasilia 43,933A 35,67bA 26,78bB 24,69bB 32,77
BRS Planalto 53,42aA 35,10bB 22,56bB 40,74bA 37,96
Erica 50,87aA 46,76aA 48,52aA 64,29aA 49,91
Francine 41,64aA 48,17aA 47,99aA 54,85aA 48,17
Kuronan 38,94aA 27,10bA 25,57bA 35,62bA 31,81
Mariana 45,46aA 47,37aA 41,22aA 52,54aA 46,65
Melinda 61,78aA 55,37aA 46,07aA 51,90aA 53,78
Nativa 45,44aB 47,41aB 33,91bB 61,31aA 47,02

Suprema 45,45aA 45,09aA 51,21aA 44,35bA 46,53
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Média 47,87 42,95 38,58 47,25
Raizes Refugo (%)
Cultivares Epocas de plantio
“Maio Junho Julho Agosto
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4) Média
Amanda 15,89aA 25,92bA 22,27bA 14,38bA 19,62
Brasilia 25,37aB 31,06aB 46,53aA 47,88aA 37,71
BRS Planalto 15,43aB 38,79aB 60,04aA 24,81bB 34,77
Erica 13,72aA 21,49bA 21,62bA 16,60bA 18,04
Francine 20,54aA 23,35bA 28,73bA 7,14bA 22,31
Kuronan 22,44aA 27,75bA 34,91bA 20,50bA 26,41
Mariana 11,41aA 19,89bA 25,00bA 15,18bA 17,87
Melinda 11,49aA 18,64bA 21,80bA 17,28bA 17,31
Nativa 23,15aA 22,90bA 27,37bA 12,26bA 21,42
Suprema 16,47aA 24,45bA 14,53bA 21,92bA 19,35
Média 17,6 25,43 30,28 20,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mintscula na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Nos plantios de cenouras nos meses de maio e junho, ndo se observou diferenca esta-
tisticamente significativa na producdo de raizes longas entre as cultivares. Ainda assim, no
més de maio a cultivar BRS Planalto apresentou maior producéo porcentual desse tipo de rai-
zes. No plantio realizado no més de junho, a maior producdo de raizes longas foi alcancada
pela cultivar Erica. Em julho e agosto, observou-se diferenca estatistica entre as cultivares,
havendo formacdo de dois grupos de cultivares. No més de julho, o grupo com as maiores
médias foi composto pelas cultivares Amanda, Erica, Melinda e Suprema, e em agosto, esse
grupo foi composto pelas cultivares Amanda, BRS Planalto, Erica, Francine, Melinda, Nativa
e Suprema (Tabela 5).

Ainda com relacdo a producéo de raizes longas, os hibridos Amanda, Erica, Francine e
Melinda e as cultivares de polinizacdo aberta BRS Planalto e Suprema foram as que produzi-
ram, em médias, as maiores porcentagens de raizes longas em todas as épocas de plantio, sen-
do o plantio no més de agosto aquele que resultou numa maior producdo porcentual de raizes
longas. Isso provavelmente ocorreu em virtude do ciclo mais tardio das plantas cultivadas
nesse més, na comparagdo com os demais, 0 que teria permitido maior alongamento das raizes
(Tabela 5).

Desdobrando-se as cultivares dentro das épocas de plantio, observa-se que o0 aumento
na média porcentual de raizes longas nos meses de julho e agosto foi impulsionado pelos
cultivares hibridos e a cultivar OP Suprema, que tiveram uma boa resposta para a caracteristi-

ca raizes longas durante esse periodo. Provavelmente, essas cultivares, diferentemente das
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demais cultivares OP, foram pouco influenciadas pelo aumento da temperatura e radiacdo
solar durante os ciclos iniciados em julho e agosto, além de terem se beneficiado com essa
variacdo climatica, convertendo a energia solar disponivel em alongamento radicular.

Neste trabalho, no entanto, predominaram as raizes médias. Apenas na Epoca 1 n4o se
observou diferenca significativa entre as cultivares para esta caracteristica. As cultivares com
a maior producéo de raizes médias foram os hibridos Amanda, Erica, Francine, Mariana, Me-
linda e Nativa. Entre as cultivares de polinizacdo aberta, apenas a cultivar Suprema se desta-
cou entre aquelas com as maiores producdes de raizes médias, com 46,53% de suas raizes
nesta classificacdo. Ainda assim, a cultivar Suprema apresentou producdo de raizes médias
inferior a registrada em todos os hibridos estudados no experimento.

O plantio realizado no més de maio foi 0 que resultou na maior porcentagem de raizes
médias (47,87%), ao passo que em julho foi o que resultou na menor porcentagem de raizes
médias (38,58%) (Tabela 5).

Desdobrando-se a interacdo cultivares dentro de épocas de plantio, para a producao de
raizes médias dentro das quatro épocas de plantio, observa-se que as cultivares Amanda, Eri-
ca, Francine, Kuronan, Mariana, Melinda e Suprema nédo apresentaram diferenca significativa,
mantendo, portanto, producdo de raizes médias praticamente constante durante o experimento.

Por sua vez, a cultivar Brasilia apresentou queda gradativa na producdo de raizes mé-
dias entre as épocas de plantio 1 e 4. Comportamento similar foi observado para a cultivar
BRS Planalto. A queda na producéo de raizes médias observada para estas cultivares esta re-
lacionada a interacdo do gendtipo com o clima, em que os cultivares OP obtiveram maior
producdo de raizes médias durante as épocas de plantio 1 e 2, nas quais o ciclo produtivo da
cultura compreendeu meses com temperaturas minimas mais amenas e menor radiacdo solar
(Figura 1 e Figura 2), o que teria favorecido a producao de raizes médias pelos cultivares OP.
Por sua vez, a porcentagem de raizes médias dos hibridos ndo variou significativamente ao
longo das épocas de plantio (com excecéo da cultivar Nativa), 0 que aponta para uma menor
susceptibilidade a variagdo climatica por parte dos cultivares hibridos.

O comprimento desejavel para as cenouras varia em funcdo do mercado consumidor
ao qual essas cenouras se destinam. Para 0 consumo in natura, de maneira geral, hd uma pre-
feréncia no mercado brasileiro por cenouras entre 15 e 22 c¢m, portanto de médias a longas
(LANA; VIEIRA, 2000). E importante ressaltar que o comprimento das raizes de cenoura
pode ser influenciado, além dos fatores genéticos e climaticos, como temperatura e fotoperio-
do, pelo vigor de sementes, textura do solo, incidéncia de pragas/ou doencas, dentre outros
(LIMA; ATHANAZIO, 2008).
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Para o cultivo de verdo no Parang, Paulus et al. (2012) observaram que os comprimen-
tos médios das cultivares Kuronan e Brasilia foram de 14,8 e 15,9cm, respectivamente, se
enquadrando, portanto, como raizes de comprimento médio.

Em Mossoro, Lopes et al. (2008) obtiveram porcentagens de raizes médias variando
entre 33,01 (Esplanada) e 59,34% (Brasilia). As diferencas médias observadas pelos autores e
os valores médios obtidos no presente estudo podem estar associados tanto aos espagamentos
utilizados, ja que espacamentos mais amplos permitem maior alongamento das raizes, quanto
as diferencas nas caracteristicas do solo.

Com relagfo as raizes refugo, na Epoca 1 ndo se observou diferenca significativa na
producdo de raizes ndo comerciais entre as cultivares (Tabela 5). Em termos médios, para
todas as épocas de plantio, as cultivares que produziram a maior quantidade de raizes nédo
comerciais foram Brasilia € BRS Planalto, com 37,71 e 34,77%, respectivamente. As demais
cultivares tiveram resultado variando entre 17,31% (Melinda) e 26,40% (Kuronan). O plantio
no més de maio foi aquele que resultou no menor porcentual de raizes ndo comerciais, ao
passo que a epoca 3 foi aquela em que se obteve a maior média de raizes refugadas.

Desdobrando-se cultivares dentro de épocas, observa-se que somente as cultivares
Brasilia e BRS Planalto sofreram variacdo significativa na porcentagem de raizes refugo entre
as épocas de plantio, sendo que esses valores foram maiores em julho e agosto.

A alta produgdo de raizes sem valor comercial no cultivo iniciado em julho pode estar
relacionada as precipitacdes observadas naquele més (58,60mm), atipicas para a regidao, bem
como aos incrementos mensais na irradiancia solar durante o ciclo da cultura, além da infesta-
cao por nematoides que foi intensa nos plantios de Julho e Agosto.

Entre os hibridos, Francine produziu maior porcentual de raizes ndo comerciais
(22,31%). A cultivar BRS Planalto, na época 3, teve 60,04% de raizes classificadas como re-
fugo, e a cultivar Brasilia, nas Epocas 3 e 4, atingiu quase 50% de raizes nessa classificac&o.
Essas cultivares, além de terem apresentado grande numero de raizes deformadas, se mostra-
ram suscetiveis ao ataque do nematoide das galhas (Meloidogyne spp.), principalmente nas
épocas 3 e 4. A cultivar Brasilia apresentou ainda, nos dois Ultimos experimentos, intensa
descoloracdo das raizes, 0 que as torna inviaveis para 0 comércio.

Para a cultivar Brasilia nas condi¢des de Mossor0, Lopes et al. (2008) relatam que a
média de raizes ndo comerciais foi de 18,78%. O maior porcentual observado no presente
estudo, quando comparado ao destes autores, pode estar relacionado a densidade de plantio

utilizada neste experimento.
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Luz et al. (2000), testando variedades de verdo e de inverno nas condi¢des de verdo
em Uberlandia, relatam um valor bem superior, variando entre 70 e 80,93%. De acordo com o
autor, isso ocorreu porque as chuvas no estado de Minas Gerais se concentram nos meses do
verdo. 1sso aponta para o fato de que os fatores climaticos exercem grande influéncia nédo so
na produtividade da cultura, como também na qualidade das raizes produzidas.

Em relagdo as caracteristicas porcentagem de raizes curtas, e as produtividades comer-
cial, ndo comercial e total, ndo houve interacédo significativa entre os fatores cultivares e épo-

ca de plantio (Tabela 6).

Tabela 6. Porcentagem de raizes curtas (RC); Produtividade Comercial (PDC); Produtividade
ndo Comercial (PDNC); Produtividade Total (PDT). Mossord, RN. Ufersa, 2017.

Cultivares RC (%) PDC (tha™) PDNC (t ha™) PDT (tha™)
Amanda 2141c 32,50 b 8,10 b 46,10 a
Brasilia 23,38¢ 24,11d 14,05a 35,88 ¢
BRS Planalto 15,43d 25,95d 13,29 a 37,47b
Erica 16,26 d 34,86 a 7,58 b 4743 a
Francine 19,66 ¢ 30,42 b 8,78 b 40,16 b
Kuronan 39,22 a 28,62 ¢ 10,17 b 32,83 ¢
Mariana 30,17b 31,59b 6,90 b 3551c
Melinda 15,42d 34,23 a 6,94 b 46,20 a
Nativa 24,48 c 31,84 b 8,94 b 47,55 a
Suprema 23,34 c 31,13b 7,64Db 36,47 c
Epocas de plantio RC (%) PDC (t ha™) PDNC (tha™) PDT (tha™)
Maio (Epoca 1) 25842 35,38 a 7.60¢ 43,00a
Junho (Epoca 2) 24482 3599 a 12,27 a 4491a
Julho (Epoca 3) 2047b 22,60 ¢ 9.81Db 37,430
Agosto (Epoca 4) 21,10b 27,58 b 7.25¢ 36,070

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na linha e mindscula na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Entre as cultivares, aquelas que produziram as maiores quantidades de raizes curtas fo-
ram Kuronan e Mariana (Tabela 6). As cultivares que apresentaram menor proporcdes de rai-

zes curtas foram BRS Planalto, Erica e Melinda. A cultivar Brasilia apresentou média de
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23,38% de raizes curtas, resultado semelhante aquele encontrado por Lopes et al. (2008), que
obtiveram 20,51% de raizes curtas para esta cultivar em Mossoro.

A maior porcentagem de raizes curtas foi observada nas épocas de plantio 1 e 2, ao
passo que a menor porcentagem foi observada nas épocas 3 e 4, em consequéncia do aumento
na producdo média de raizes longas nessas duas ultimas épocas.

Os hibridos Erica e Melinda obtiveram as maiores produtividades comerciais. Outro
grupo foi formado pelos hibridos Amanda, Francine, Mariana e Nativa. O maior grau de hete-
rose e o vigor hibrido séo os responsaveis pelo destaque dos hibridos em comparagdo com 0s
cultivares OP em termos de produtividade comercial. Além disso, os cultivares hibridos apre-
sentaram maior resisténcia a nematoides das galhas, o que fez com que as perdas decorrentes
dessa doenca fossem menores do que as perdas observadas nos cultivares OP. Das cultivares
OP, a cultivar Suprema destacou-se com produtividade comercial de 31,13 t ha™, compondo o
mesmo grupo dos hibridos citados anteriormente (Tabela 6). Apesar da baixa produtividade
total, a cultivar Suprema atingiu alto valor de produtividade comercial, principalmente devido
a baixa producdo de refugo desta cultivar, caracterizando-a como de bom rendimento para as
condicdes avaliadas.

As maiores produtividades comercial foram obtidas nos cultivos de maio e junho. As
razfes que justificam o fato sdo as temperaturas minimas diarias mais baixas e menor radia-
¢do solar. Percebe-se também pequeno incremento em produtividade comercial na Epoca 4
em relacdo a Epoca 3, que apresentou menor produtividade comercial. Isso provavelmente se
justifica pelas temperaturas mais elevadas nos cultivos de julho e agosto, associadas a elevada
precipitacdo observada no més de julho e a elevada incidéncia de nematoides durante essas
épocas.

Para produtividade ndo comercial, as cultivares Brasilia e BRS Planalto apresentaram
as maiores médias, com 14,01 e 13,29 t ha*, respectivamente, ao passo que as demais cultiva-
res ndo diferiram significativamente entre si. Entre estas, a cultivar Mariana apresentou a me-
nor produtividade néo comercial e Kuronan apresentou a maior (10,18 t ha™)(Tabela 6). Ain-
da que estatisticamente essas médias ndo tenham diferido, em médias absolutas essa diferenca
de quase trés toneladas por hectare terd grande impacto para o produtor rural, ndo devendo,
portanto, ser desprezado quando da recomendacéo da cultivar a ser cultivada.

As épocas de plantio em que se observaram as menores produtividades ndo comerciais
foram a Epoca 1 (7,60 t ha™*) e a Epoca 4 (7,25 t ha™). A Epoca 2 apresentou a maior produti-
vidade ndo comercial (12,28 t ha), apesar de ter alcancado também a maior produtividade

total e comercial (Tabela ). A possivel razdo para o aumento da produtividade ndo comercial
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na Epoca 2 pode estar relacionado com as precipitacdes observadas no més de julho, que teri-
am impactado o desenvolvimento inicial das plantas, prejudicando todo o seu ciclo de desen-
volvimento.

Para a produtividade total, os hibridos Amanda, Erica, Melinda e Nativa obtiveram as
maiores produtividades (Tabela 6). Entre as cultivares de polinizag&o aberta, a maior produti-
vidade foi para BRS Planalto, com 37,47 t ha™ (Tabela 6).

Os plantios realizados nos meses de maio e junho resultaram em maiores produtivida-
des totais, com 42,99 e 44,91 t ha™, respectivamente. Os ciclos de cultivo que se iniciaram nos
meses de temperaturas mais amenas resultaram em maiores produtividades. Pode-se inferir
que as temperaturas minimas mais amenas nesse periodo influenciaram no crescimento das
raizes.

Além disso, as precipitacdes pluviométricas ocorridas em julho pode ter interferido
negativamente no desenvolvimento inicial das plantas, o que se refletiu em menor
produtividade total de raizes ao final do seu ciclo.

De forma geral, as cultivares de cenoura que apresentaram maiores alturas de planta e
numero de folhas ndo tiveram incrementos nas produtividades, ou seja, 0 maior desenvolvi-
mento vegetativo se refletiu na redugcdo do tamanho das raizes e, consequentemente, na
reducdo da produtividade.

Este comportamento pode estar relacionado ao fato de que, para o espagamento utili-
zado, o incremento em altura das plantas e, consequentemente, em area foliar, pode ter
intensificado a competicdo por luz entre as plantas, prejudicando seu desempenho em termos
de produtividade. Por outro lado, plantas que apresentaram menor crescimento em area foliar
foram beneficiadas pela menor competitividade entre plantas, o que certamente se refletiu em
maior produtividade.

Para os cultivares de verdo Brasilia, Brazlandia e Alvorada, no Distrito Federal, Cle-
mente; Resende; Vieira (2006) relataram médias de produtividade total variando entre 36,6 e
51,5t ha™. Para o estado do Paran4, Paulus et al. (2012) obtiveram produtividade total de 20 t
ha™ para a cultivar Brasilia e 18,3 t ha™ para a cultivar Kuronan.

Em Mossord, Lopes et al. (2008) verificaram produtividades médias variando de
31,39 e 39,13 t ha™, este ltimo valor para a cultivar Brasilia. Portanto, pode-se afirmar que,
em termos de produtividade total, os valores méedios observados no presente estudo foram
superiores aos observados pelos autores na mesma regido, utilizando, inclusive, 0 mesmo es-
pacamento (15x6 cm), onde aqueles autores obtiveram produtividade de 34,69 t ha™. Isso

provavelmente se justifica pela escolha das cultivares e manejo fitotécnico empregado neste
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trabalho, visto que os autores utilizaram apenas variedades de polinizacdo aberta e irrigagéo
por microaspersao.

E importante ressaltar que mesmo nas colheitas de menor produtividade (Epoca 3 e
Epoca 4) essas produtividades ainda foram superiores & média nacional, 33,8 t ha™ (IBGE,
2017).

3.2 Qualidade de raizes
De acordo com a andlise de variancia conjunta, houve interacdo dos fatores, cultivar e
época de plantio para todas caracteristicas de qualidade, exceto para o teor de betacaroteno,

onde observou-se efeito isolado dos fatores (Tabela 7).

Tabela 7. Quadro ANOVA para as caracteristicas de qualidade da cenoura. Mossord, RN.
Ufersa, 2017.

F.V. G.L. PMB SS AT SS/IAT AST BC
Bloco(Epoca) 12 3,64™ 0,3802" 0,0015™ 0,3756™ 1,5956™ 0,4577™
Cultivar(C) 9 66,89** 1,9434** 0,0064** 1,9914** 7,2344** 1,9380**
Epoca (E) 3 214,61**  13,8576**  0,0475**  98,5999**  13,7020**  4,6020**
CxE 27 9,14** 0,6119** 0,0034* 0,8439** 4,6366** 0,6460™
Residuo 2,82 0,2216 0,0019 0,3220 1,1969 0,5092
C.V.(%) = 28,35 4,64 14,50 13,38 14,67 29,44

Nota: PMB= Porcentagem de halo branco; SS= Teor de sélidos sollveis; AT= Acidez titulavel; SS/AT= Relagao
solidos soltveis/acidez titulavel; AST= Aclcares sollveis totais; BC= Teor de betacaroteno.
*= Significativo ao nivel de 5%; **= Significativo ao nivel de 1%; ns= ndo significativo

Com relacdo ao distarbio fisiologico halo branco, observou-se diferenca significativa
na porcentagem deste distdrbio entre as cultivares em todas as épocas de plantio. De forma
geral, a porcentagem do distirbio aumentou a cada época, passando de 25% na Epoca 1 para
76,2% na Epoca 4. As cultivares que apresentaram as maiores porcentagens do disturbio fo-
ram Brasilia, Kuronan e Suprema. O hibrido Nativa foi apresentou a menor porcentagem
(Tabela 8).
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Tabela 8. Porcentagem de halo branco, teor de solidos soltveis (°Brix), Acidez Total Titulavel
(&cido mélico%) e relacdo SS/ATT (°Brix/%) em raizes de cultivares de cenoura e aglcares
soluveis totais (%) em funcdo da época de plantio. Mossord, RN. Ufersa, 2017.

Porcentagem de Halo Branco

Cultivares

Epocas de plantio

Maio Junho Julho Agosto

(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4) Média
Amanda 0,0cC 47,5bB 47,5cB 97,5aA 48,1
Brasilia 55,0bB 95,0aA 100,0bA 75,0bA 81,3
BRS Planalto 0,0cB 62,5bA 60,0cA 70,0bA 48,1
Erica 0,0cC 62,5bB 62,5cB 100,0aA 46,2
Francine 2,5cB 62,5bA 45,0cA 70,0bA 45,0
Kuronan 87,5aA 97,5aA 85,0bA 100,0aA 92,5
Mariana 37,5bB 77,5aA 70,0cA 95,0aA 70,0
Melinda 10,0cB 50,0bA 62,5¢cA 52,5CA 43,8
Nativa 0,0cC 22,5cB 70,0cA 37,5cB 325
Suprema 57,5bB 92,5aA 95,0bA 82,5aA 81,9
Media 25,0 67,0 69,8 76,2

Teor de Sélidos Soliveis (°Brix)
Epocas de plantio

Cultivares “Maio Junho Julho Agosto Média

(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)
Amanda 10,37aB 9,87aB 11,22aA 10,45aB 10,48
Brasilia 9,51bB 9,61bB 10,57bA 9,88aB 9,90
BRS Planalto 9,20bB 9,01bB 11,07aA 9,28bB 9,64
Erica 10,27aA 10,20aA 11,03aA 8,60bB 10,36
Francine 10,20aB 10,40aB 11,08aA 10,46aB 10,54
Kuronan 9,56bB 9,15bB 10,26bA 9,72aB 9,68
Mariana 10,02aB 10,20aB 11,42aA 10,52aB 10,54
Melinda 9,06bB 10,83aA 11,13aA 10,40aA 10,36
Nativa 9,38bC 9,10bC 11,12aA 10,06aB 9,92
Suprema 10,10aB 9,45hB 11,20aA 9,86aB 10,15
Media 9,77 9,78 11,02 10,03

Acidez Total Titulavel (acido malico%)
Epocas de plantio

Cultivares “Maio Junho Julho Agosto Médias

(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)
Amanda 0,1854aA 0,1581bB 0,1452aB 0,1504aB 0,1598
Brasilia 0,1542aA 0,1743aA 0,1538aA 0,1256aB 0,1520
BRS Planalto 0,1329aB 0,1498bA 0,1563aA 0,1153aB 0,1386
Erica 0,1687aA 0,1615bA 0,1367bA 0,1367aA 0,1542
Francine 0,1653aA 0,1572bA 0,1273bB 0,1136aB 0,1409
Kuronan 0,1662aA 0,1965aA 0,1418aB 0,1359aB 0,1601
Mariana 0,1559aB 0,1854aA 0,1469aB 0,1111aC 0,1498
Melinda 0,1854aA 0,1623bA 0,1273bB 0,1444aB 0,1549
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Nativa 0,1551aA 0,1273bA 0,1102bB 0,1239aB 0.1291
Suprema 0,1653aA 0,1606bA 0,1649aA 0,1282aB 0.1547
Médias 0,1634 0,1633 0,1411 0,1278

Relagdo SS/ATT (°Brix/%)

Epocas de plantio

Cultivares “Maio Junho Julho Agosto Média
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)
Amanda 56,29aB 63,23aB 77,51bA 69,76bA 66,70
Brasilia 61,98aB 55,19aB 72,51bA 79,52bA 67,30
BRS Planalto 70,10aA 60,25aB 74,08bA 81,83bA 71,57
Erica 60,95aA 63,26aA 81,10bA 62,91bA 68,01
Francine 62,77aB 66,25aB 87,27aA 93,75aA 77,51
Kuronan 58,85aB 46,99aB 72,67bA 71,93bA 62,61
Mariana 65,18aC 55,84aC 77,9008 98,97aA 74,48
Melinda 55,00aC 67,18aC 88,27aA 72,68bB 70,78
Nativa 62,16aC 71,51aC 101,32aA 82,21bB 79,30
Suprema 61,81aA 58,91aA 68,22bA 77,01bA 66,49
Média 61,51 60,86 80,09 80,37
Acucares Sollveis Totais (%)
Epocas de plantio
Cultivares “Maio Junho Julho Agosto Média
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 3) (Epoca 4)

Amanda 9,33aA 8,8%9aA 7,15bB 7,25aB 8,16
Brasilia 7,55bA 5,37bB 7,86aA 6,81aA 6,91
BRS Planalto 7,09bA 5,51bB 7,84aA 6,35aB 6,70
Erica 9,46aA 9,46aA 6,24bB 5,99aB 8,21
Francine 9,47aA 9,00aA 7,12bA 6,38aB 7,99
Kuronan 7,13bA 6,50bA 7,08bA 7,23aA 6,99
Mariana 8,88aA 8,27aA 6,72bB 6,87aB 7,69
Melinda 7,28bB 10,08aA 8,53aB 7,22aB 8,28
Nativa 7,89bA 6,00bB 8,25aA 7,15aA 7.33
Suprema 7,95bA 5,35bB 6,86bA 5,68aB 6,46
Media 8,21 7,45 7,37 6,76

Nota: H= Hibrido; CPA= Cultivar de polinizacdo aberta.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Apesar de as cultivares de polinizagéo aberta terem apresentado maior susceptibilidade
a este distarbio, os hibridos também se mostraram suscetiveis. A cultivar Amanda na Epoca 1
ndo apresentou o distdrbio. Nas épocas 2 e 3, quase a metade das raizes apresentaram ‘halo
branco’. Na Epoca 4, quase a totalidade das raizes da cultivar Amanda apresentou o disturbio
fisioldgico. Padrdo semelhante se observou para a cultivar Francine.

Essa evolucdo do disturbio fisiologico ao longo das épocas de plantio certamente esta

relacionada as mudancas das condic¢Ges climaticas as quais as plantas foram submetidas ao
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longo do ano, sobretudo a temperatura, umidade relativa do ar e radiagdo solar. Apesar de as
temperaturas elevadas serem determinantes para a ocorréncia desse distdrbio fisioldgico, ob-
serva-se a ocorréncia de cultivares mais tolerantes, neste caso Melinda e Nativa. Observou-se
também que a infeccdo por Meloidogyne sp. tende a agravar o problema, de forma que o au-
mento da incidéncia de ‘halo branco’ nas Epocas 3 e 4 pode estar relacionado também & maior
incidéncia desta doenca na area de estudo.

O ‘halo branco’ ¢ um distarbio fisiologico que acomete os vasos do xilema das raizes
da cenoura. Inicia-se como um halo esbranquicado em torno do feixe vascular e evolui para

uma completa descoloragéo do feixe vascular (Figura 5).

Figura 5 — Corte transversal de uma raiz sadia de cenoura (A) e corte transversal de raizes de
cenoura apresentando diferentes graus do disturbio fisiologico ‘halo branco’ (B).

Fonte: Acervo do autor.

As raizes de cenouras com esse disturbio tém baixa aceitacdo no mercado. Filgueira
(2000) e Lana; Vieira (2000) apontam que no mercado nacional, para consumo in natura,
tem-se uma preferéncia por raizes com cor laranja pronunciada e pequena diferenciacdo entre
as cores do xilema e floema.

Os hibridos de cenoura apresentaram maiores teores de soOlidos sollveis, em
comparacao as cultivares de polinizacdo aberta, exceto o hibrido Nativa, que nao se diferenci-
ou estatisticamente das cultivares OP, e a cultivar Suprema, que foi a Unica variedade de poli-
nizacdo aberta que apresentou teor de solidos solUveis estatisticamente semelhante aquele
observado para os cultivares hibridos durante as Epocas 1, 3 e 4. As médias de solidos solu-
veis totais obtidas no presente trabalho estdo acima da faixa de 6,5 a 7,5° Brix, recomendada
para colheita e consumo (CHITARRA; CHITARRA, 2000).

O teor de sdlidos sollveis é diretamente relacionado ao sabor e dogura dos produtos
vegetais. Portanto, o elevado °Brix obtido é um resultado positivo, na medida em que a dogura

é um atributo desejavel no aumento da qualidade de cenouras (BAARDSETH et al., 1995).
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O plantio no més de julho favoreceu maiores teores de solidos soluveis das raizes, em
todas as cultivares (Tabela 8). As elevadas irradiancias observadas no ciclo das plantas
semeadas em julho, sobretudo no periodo entre setembro e dezembro de 2017, podem ter pro-
vocado o maior acimulo de solidos solUveis, ja que a alta luminosidade favorece o aumento
no teor de solidos sollveis nas plantas ao reduzir o peso das raizes e diminuir a acidez, resul-
tando em cenouras de melhor sabor (MATTIUZ, 2007).

Avaliando o teor de soélidos soluveis totais em cenoura, Machado et al. (2003)
verificaram que o teor de sélidos solGveis foi de 7,3°Brix para o cultivar Alvorada,
pertencente ao grupo Brasilia. Para Shin Kuroda, pertencente ao grupo Kuronan, a média ob-
servada por Paulus et al. (2012) foi de 9,5°Brix, sendo que as maiores médias foram observa-
das para as cenouras cultivadas no periodo de inverno. Em Mossord, Alves et al. (2010) rela-
tam média de 8,63°Brix para Brasilia.

Para acidez titulavel, as cultivares ndo diferiram estatisticamente entre si nas épocas de
plantio de maio e agosto. Em junho, as cultivares Brasilia, Kuronan e Mariana ndo diferiram
entre si, e foram as que apresentaram acidez. Em julho, além das cultivares citadas anterior-
mente, as cultivares Amanda e BRS Planalto também formaram o grupo das cultivares com as
maiores acidez (Tabela 8). A sintese de &cidos organicos na planta é uma atividade diretamen-
te relacionada a capacidade fotossintética das plantas (NICHOLS, 1988). Sendo assim, 0s
fatores ambientais como temperatura e radiacéo solar, associados a densidade de plantio utili-
zada, podem ter atuado em conjunto no decréscimo no teor de acidos nas raizes no decorrer
das épocas de plantio, por meio da maior pressdo de competicdo que teria vindo a acentuar o
efeito negativo das adversidades climéticas.

De forma geral, médias de acidez tituldvel encontrados foram semelhantes ou
aproximados aqueles que constam na literatura. Alves at al. (2010) obtiveram para a cenoura
Brasilia 0,167% de acido malico. Pereira (2014) relata que a acidez titulavel determinada nas
amostras de cenoura convencional e orgénica foi de 0,19 e 0,2 % em &cido malico, respecti-
vamente, ndo sendo encontradas diferencas significativas entre os dois sistemas de cultivo.

Para a relacéo solidos solUveis/acidez total titulavel, ndo houve diferenca significativa
entre as cultivares na Epoca 1. Nas épocas 3 e 4, foram aquelas em que se observou as
maiores relagdes SS/ATT. O aumento na relacdo SS/ATT no decorrer das épocas de plantio
foi verificado para praticamente todas as cultivares, exceto para Erica, Melinda e Nativa, que

apresentaram aumento na Epoca 3 e reducdo na Epoca 4 (Tabela 8).
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As cultivares Francine, Mariana e Nativa foram as que obtiveram as maiores médias
de SS/ATT, sendo estatisticamente iguais. As demais cultivares ndo diferiram entre si e tive-
ram meédias variando entre 62,61 a 70,78 (Tabela 8).

O aumento na relacdo SS/ATT nas épocas 3 e 4 esta relacionado ao aumento no teor
de soélidos solGveis nessas épocas e a diminui¢cdo na acidez titulavel observada para as
cultivares nessas épocas.

Conforme proposto por Baldwin (2002), a relacdo Solidos soluveis/Acidez total titula-
vel (SS/ATT) serve como indicador do sabor de frutos e hortalicas. Os resultados obtidos no
presente trabalho foram superiores aos obtidos por Figueiredo Neto et al. (2010), que
encontraram 30,8 °Brix/% em cenoura organica cultivar Brasilia; bem como por Alves et al.
(2010), que encontraram relacdo de °Brix/% de 50,15 para cenoura Brasilia. Esta diferenca
entre médias pode ser atribuida a diferenca de solo, espacamento, manejo e temperatura média
local (BARROS JUNIOR, 2005). Elevadas médias na relagdo SS/ATT indicam excelente
combinacdo de acucar e &cido, que se correlaciona com sabor suave, ao passo que médias
baixos se relacionam ao sabor &cido (ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996).

Os teores de acUcares soluveis totais variaram de 6,46 e 8,28%. Observou-se diferenca
significativa entre as cultivares nas Epocas 1, 2 e 3. Nas Epocas 1 e 2, as cultivares que se
destacaram foram os hibridos Amanda, Erica, Francine, Mariana (Tabela 8).

De forma geral, observou-se que a concentracdo de agUcares solUveis totais tendeu a
decrescer ao longo do ano. Isto evidencia que o plantio de cenoura nas épocas mais quentes
do ano resultara ndo sé em perda de produtividade, como também em perda de qualidade das
raizes. A menor concentracdo de agUcares nas épocas mais quentes do ano esta relacionada ao
metabolismo da planta de cenoura. A cenoura é uma planta de metabolismo C3 e, portanto,
tende a sofrer fotorrespiracdo com o aumento da temperatura e da irradiancia, bem como pode
sofrer fotoinibicdo em virtude da elevada radiacdo solar, o que pode vir a danificar seu
aparato fotossintético e, consequentemente, acarretar em impactos diretos na sua capacidade
de sintese de carboidratos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As médias de teores de aclcares encontrados nesta pesquisa estdo conforme Lana; Vi-
eira (2000), que relataram que em cultivares do tipo Brasilia o teor de agucares varia de 4,5 a
12,5%, valores similares aos encontrados em cultivares americanas.

Para o cultivo organico de cenoura Brasilia no Estado de Minas Gerais, Pereira (2014)
encontrou médias de AST de 6,57% para o cultivo convencional e 7,35%. As médias encon-
tradas por Alves et al. (2010), para a regido de Mossord, variaram entre 5,12 e 6,32%, sendo,

portanto, inferiores as medias identificados neste trabalho, mesmo para as épocas de plantio
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mais desfavoraveis ao cultivo da cenoura na regido. Essa discrepancia pode estar relacionada
as praticas de manejo adotadas nos experimentos realizados, ja que praticas como a fertirriga-
cdo e irrigacao localizada tendem a apresentar maior eficiéncia do que a microasperséo e
adubacdo a lan¢o, adotadas por Alves et al. (2010), bem como o ciclo da cultura, j& que neste
trabalho se colheu a cenoura com 120 dias, ao passo que Alves et al. (2010) colheram a ce-
noura com cerca de 80 DAS, o que provavelmente possibilitou maior acimulo de acglcares
nas cenouras cultivadas no presente trabalho, em comparacdo com Alves et al. (2010).

Para os teores de betacaroteno, houve efeito significativo dos fatores cultivares e épo-
cas de plantio isoladamente (Tabela 9). As cultivares Brasilia e Kuronan foram semelhantes
entre si. A cenoura Brasilia, que tem sido a cultivar mais recomendada para o cultivo de ve-
rdo, mais uma vez apresentou o pior desempenho entre as dez cultivares estudadas. A cenoura
Brasilia apresentou forte descoloracdo nas raizes, diretamente relacionada ao baixo teor do
pigmento betacaroteno nas raizes. A Tabela Brasileira de Composicdo de Carotenoides em
alimentos (2008) apresenta teor médio de 2,8mg 100g™ de B-caroteno em cenoura Brasilia
crua. Portanto, no presente trabalho a cultivar Brasilia apresentou teor de betacaroteno inferior
ao descrito na literatura para a cultivar.

Tabela 9. Teor de betacaroteno (mg 100g™) em raizes de cultivares de cenoura e épocas de
plantio. Mossor6, RN. Ufersa, 2017.

Cultivares Betacaroteno (mg 100g™)
Amanda 2,78 a
Brasilia 1,68 b
BRS Planalto 250 a
Erica 247 a
Francine 236 a
Kuronan 2,06 b
Mariana 259 a
Melinda 2,78 a
Nativa 273 a
Suprema 230 a
Epocas de plantio Betacaroteno (mg 100g™)
Maio (Epoca 1) 2,50 b
Junho (Epoca 2) 241 b
Julho (Epoca 3) 2,80 a
Agosto (Epoca 4) 1,96 ¢

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de proba-
bilidade.
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Com relacdo as épocas de plantio, as cenouras plantadas em julho apresentaram, em
termos médios, o maior teor de betacaroteno nas raizes, 2,80 Mg 100g™, ao passo que as ce-
nouras plantadas no més de agosto (Epoca 4) apresentaram o menor teor, 1,96mg100g™.

Um dos principais fatores climaticos que influenciam o teor de carotenoides na
cenoura sao as temperaturas. Temperaturas na faixa de 16 a 25°C sdo consideradas ideais para
a sintese deste pigmento (VIEIRA; PESSOA, 2017).

Além dos fatores climaticos, as diferentes metodologias de extracdo de carotenoides
podem influenciar nos resultados obtidos. Usando a metodologia para extracdo proposta por
Rodriguez-Amaya et al. (1976) com adaptacdes e quantificacdo por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), Almeida-Muradian et al. (1997) encontraram médias de 2,79 *
7,96mg 100g™ de B-caroteno em cenoura Brasilia, a0 passo que Pacheco (2011) obteve
resultados de 14,4mg 100g™de carotenoides totais realizando o procedimento de extracéo
conforme Rodriguez-Amaya e quantificagdo por espectrofotometria, ndo sendo informado
qual cultivar de cenoura foi utilizado.

O teor de B—caroteno registrado por Godoy; Rodriguez-Amaya (1998) foi de 3,32mg
100g™* de cenoura, ao passo que Corréa et al. (2015), utilizando a metodologia de CLAE, en-
contraram média de 3,70mg 100g™*. Agentes como calor, 4cidos, luz, oxigénio e enzimas co-
mo lipoxigenase provocam a alterag&o nos carotenoides, resultando em formacéo de isdomeros
cis, epoxidos, diminuicdo da cor, perda da atividade pro-vitamina A e quebra da cadeia com
formacdo de apocarotenoides (carotenoides de menos de 40 a&tomos de carbono) (COSTA et
al, 2002; MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004). Dessa forma, as altas temperaturas e irradi-
ancias, tipicas da regido, além da metodologia de extracdo empregada, podem ter sido respon-
saveis pelos baixos teores de betacaroteno observados entre as cultivares.

3.3 Acumulos de macronutrientes

De acordo com a andlise de variancia conjunta, para o acimulo de macronutrientes nas
folhas houve interacdo dos fatores cultivar e época de plantio para fosforo e magnésio, e para
os demais houve efeito isolado de pelo menos um dos fatores. Na raiz, a interacdo foi para
todos os macronutrientes, e na planta a interacdo foi para fosforo, potassio e magnésio. Nao
houve efeito significativo dos fatores, para os acimulos de calcio (folha, raiz e planta) e de

nitrogénio na planta (Tabela 10).



Tabela 10. Quadro ANOVA para as caracteristicas de acimulo de nutrientes por parte da
planta. Mossoro, RN. Ufersa, 2017.
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FV. GL N P K Ca Mg
Folha
Bloco(Epoca) 6 444102°  4700°  26263,16* 102218 34,10
Cultivar(C) 9 4628,03" 21440  39321,04%* 474407  52,13%*
Epoca (E) 1 12487,05%  708,45% 65520 921,07  41,10"
CxE 9 335690  237,00¢  17341,16™ 486,04  61,20%*
Residuo 54 274208 109,50 897481 429.9 14,50
CV.(%) 34,62 4837 26,08 31,63 31,50
FV. Raiz
Bloco(Epoca) 6 1068,05°  221,33®  20852,98°  117,19° 5,04
Cultivar(C) 9 2652,40%  673,69%* 1611015 14313  24,.84**
Epoca (E) 1 192492  607580%*  1184,31™ 4,23 87,07%*
CxE 9 2430,79*  789,04**  53257,33%* 107,65  23,08**
Residuo 54 981,07 231,70 1297243  101,96™  6,3400
C.V.(%) 26,24 33,87 24,75 154,01 40,42
F.V. Planta
Bloco(Epoca) 6 351483°  250,06®  7504021"  152934*  39,30"
Cultivar(C) 9 449028™ 603,15  0502820**  883,.89"  114,74**
Epoca (E) 1 461304™  263484*  77,71" 105017  247,81%*
CxE 9 8047,82™ 94412  12017382**  62156™  9568%*
Residuo 54 4508,65"™ 387 33004,364 573 29
CV.(%) 34,62 48,37 26,08 31,63 31,59

*= Significativo ao nivel de 5%; **= Significativo ao nivel de 1%; ns= nao significativo

Na época 1, as cultivares BRS Planalto e Mariana apresentaram os menores acumulos

de N naraiz (Tabela 11), ao passo que na segunda época de plantio o acimulo de nitrogénio

na raiz foi semelhante entre as cultivares. Entre as épocas de plantio, observou-se varia¢éo nas

cultivares Brasilia, Mariana e Nativa, sendo que Brasilia e Nativa diminuiram o acumulo de

nitrogénio entre a Epoca 1 e 2, enquanto e Mariana aumentou seu actimulo entre estas duas

épocas.
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Tabela 11. Acumulo de nitrogénio em raizes de cultivares de cenoura, em funcéo das épocas
de plantio (Mg planta™). Mossoré, RN. Ufersa, 2017.

Epocas de plantio

Cultivares Junho Julho
(Epoca 1) (Epoca 2)
Amanda 140,62aA 137,63aA
Brasilia 128,27aA 71,92aB
BRS Planalto 91,02bA 110,77aA
Erica 169,40aA 127,22aA
Francine 136,52aA 120,57aA
Kuronan 112,52aA 137,77aA
Mariana 67,90bB 114,80aA
Melinda 126,27aA 95,37aA
Nativa 151,35aA 101,59aB
Suprema 119,45aA 127,57aA

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiuscula na linha e mintscula na coluna, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

De maneira geral, o acimulo de nitrogénio observado nas raizes foi superior ao
encontrado por Oliveira et al. (2013) para a cultivar Brasilia em Mossord, que obtiveram em
média de 60mg planta™ de N nas raizes aos 80 DAS. Essa diferenca pode ter ocorrido tanto
em funcdo do manejo de adubacdo da cultura quanto por conta da época de colheita utilizada
pelos autores.

Para o acumulo de fosforo nas folhas, raiz e total, houve interacdo significativa dos

fatores cultivares e épocas de plantio (Tabela 12).

Tabela 12. Acumulo de fésforo em folhas, raiz e total de cultivares de cenoura em fungdo das
épocas de plantio (Mg planta™). Mossor6, RN. Ufersa, 2017.

Folha Raiz Total
Cultivares
'Junho 'Julho 'Junho 'Julho 'Junho 'Julho

(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 1) (Epoca 2)
Amanda 17,90 aA 27,39 aA 61,27 aA 44,28 aA 79,17 aA 71,67 aA
Brasilia 16,66 aA 21,30 bA 58,20 aA 42 84 aA 74,87 aA 64,15 aA
BRS Planalto 34,21 aA 24,24 bA 32,43 bA 53,10 aA 66,64 aA 77,35 aA
Erica 13,50 aA 21,84 bA 73,56 aA 43,04 aB 87,06 aA 64,89 aA
Francine 12,20 aA 17,78 bA 77,74 aA 26,25 aB 89,94 aA 44,04 bB
Kuronan 20,57 aB 36,10 aA 40,72 bA 31,67 aA 61,29 aA 67,78 aA
Mariana 13,88 aB 37,45 aA 30,83 bA 33,30 aA 44,71 aA 70,75 aA
Melinda 26,11 aA 14,03 bA 42,73 bA 26,16 aA 68,84 aA 40,20 bB

Nativa 13,98 aA 15,58 bA 55,54 aA 22,08 aB 69,53 aA 37,67 bB




45

Suprema 17,52 aA 30,32 aA 63,47 aA 39,45 aB 80,99 aA 69,77 aA

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula na colu-
na, pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

Nas folhas, as cultivares ndo diferiram estatisticamente entre si para o plantio
realizado em junho, ao passo que no cultivo de julho, as cultivares Amanda, Kuronan, Maria-
na e Suprema nao diferiram entre si, apresentando os maiores acumulos de P nas folhas. As
demais cultivares tiveram médias variando entre 14,03 e 24,25 Mg planta™*. Na raiz, na Epoca
2 ndo houve variagdo significativa entre as cultivares (Tabela 12), ao passo que na Epoca 1
observou-se a formacdo de dois grupos: o primeiro formado pelas cultivares Amanda, Brasi-
lia, Erica, Francine, Nativa e Suprema, com as maiores médias de acimulo de nutriente; o
segundo formado foi formado pelas cultivares BRS Planalto, Kuronan e Mariana, com meno-
res acimulos de P na raiz.

Para 0 acimulo total de fosforo, na época 1 ndo se observou diferenca significativa
entre as cultivares, ao passo que na Epoca 2 as cultivares Francine, Melinda e Nativa n&o
diferiram entre si e foram aquelas com os menores acimulos de P na planta. As demais
cultivares ndo diferiram entre si e apresentaram médias variando entre 64,15 e 77,35 Mg
planta™ (Tabela 12). Levando-se em consideracdo que as cultivares com menor actimulo total
de P foram também algumas das quais apresentaram as maiores produtividades, deduz-se que
essas cultivares sdo mais eficientes na utilizacdo do fdsforo e, portanto, poderdo resultar em
uma maior economicidade para o produtor.

Com relacdo as épocas de plantio, apenas ocorreu variacdo no acumulo de fésforo na
planta para as cultivares Francine, Melinda e Nativa e esse acimulo foi decrescente entre as
épocas para as trés cultivares.

Entre as épocas de plantio, as cultivares que apresentaram variacdo foram Erica, Fran-
cine, Nativa e Suprema, sendo que para todas essas cultivares observou-se queda no acimulo
de fosforo.

De forma geral, observa-se maior acimulo de P na raiz do que nas folhas, sendo que,
em média, na época 1 o0 acimulo de P na raiz foi de 74,20% do total da planta e na Epoca 2
foi de cerca de 60%. Este resultado corrobora aquele encontrado por Cecilio Filho; Peixoto
(2013), que relataram médias totais de P nas folhas e raiz de 12,1mg e 75,3mg,
respectivamente.

As proporcoes de P encontradas na época 2 sdo semelhantes as propor¢oes verificadas

por Oliveira et al. (2006), em que a participacdo da raiz no acumulo de P foi de 60%, para a
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cenoura ‘Brasilia’. Souza et al. (2003) também encontraram maior acumulo de P na raiz da
cenoura ‘Brasilia’.

O acumulo de potassio nas folhas variou apenas em funcédo da cultivar, ao passo que o
acumulo na raiz e total variou em funcéo da interacao entre cultivares e épocas (Tabela 13).

Tabela 13. Acumulo de potassio em folhas, raiz e total de cultivares de cenoura em fungéo das
épocas de plantio (Mg planta™). Mossor6, RN. Ufersa, 2017.

Raiz Total
Cultivares Folha
,Junho ,Julho ,Junho 'Julho
(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 1) (Epoca 2)

Amanda 306,93 b 565,44 aA 358,57 bB 926,37 aA 611,50 bB
Brasilia 429,96 a 483,63 aA 475,57 aA 966,92 aB 852,22 aB
BRS Planalto 425,05 382,80 aB 674,28 aA 717,29bB  1189,91 aA
Erica 348,24 b 519,08 aA 428,11 bA 878,57 aB 765,10 bB
Francine 284,41 b 517,78 aA 314,01 bB 813,89 aB 586,72 bB
Kuronan 448,89 a 459,00 aA 538,26 aA 912,50 aB 982,54 aB
Mariana 357,68 b 318,42 aB 483,58 aA 606,08 bB 911,30 aA
Melinda 244,67 b 408,52 aA 387,81 bA 657,60 bB 628,07 bB
Nativa 353,86 b 518,65 aA 365,08 bA 882,89 aB 708,56 bB
Suprema 432,80 a 466,66 aA 537,75 aA 881,78 aB 988,25 aB

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na linha e mindscula na colu-
na, pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

Quanto ao acumulo de K nas folhas, houve dois grupos distintos. O primeiro composto
pelas cultivares de polinizacdo aberta, que apresentaram os maiores acimulos de K nas folhas,
com médias variando entre 425,06 e 448,89 Mg planta™ e o segundo composto pelos hibridos,
com menor acumulo de K nas folhas em relacdo as cultivares de polinizacdo aberta, com mé-
dias variando entre 306,93 e 357,69 mg planta™ (Tabela 13).

Na raiz, ndo houve diferenca significativa no acumulo de K entre as cultivares, na
época 1. Na Epoca 2, observou-se a formacéo de dois grupos, entretanto, para a raiz, além das
cultivares OP, o hibrido Mariana integrou o grupo de cenouras com maiores acumulos de K.
Neste grupo, médias variaram entre 475,58 e 674,29 Mg planta™ (Tabela ), embora nio te-
nham diferido entre si. O segundo grupo foi formado pelos hibridos, e as médias variaram de
entre 314,01 e 387,81 Mg planta™.

Para o acumulo total de potassio na planta, as cultivares Mariana e Melinda néo
diferiram entre si, tendo os menores acimulos de potassio na planta, no plantio de junho
(Tabela 13). As demais cultivares ndo diferiram estatisticamente entre si. Ja para o plantio

realizado no més de julho houve maior variacdo entre as cultivares. Brasilia, BRS Planalto,
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Kuronan e Suprema apresentaram os maiores acumulos de K na planta. As demais cultivares
n&o diferiram entre si.

O acumulo de célcio nas folhas, raiz e planta ndo variou significativamente para ne-
nhuma das fontes de variacdo avaliadas.

Por sua vez, o acumulo de magnésio nas folhas, raiz e total variou em funcdo da inte-
racao entre cultivares e épocas de plantio (Tabela 14).

Tabela 14. Acumulo de magnésio em folhas, raiz e total de cultivares de cenoura em funcéo
das épocas de plantio (Mg planta™). Mossoré, RN. Ufersa, 2017.

Folha Raiz Total
Cultivares
Junho Julho Junho Julho Junho Julho

(Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 1) (Epoca 2) (Epoca 1) (Epoca 2)
Amanda 11,56 bA 8,49 bA 6,33 bA 5,52 aA 17,90 bA 14,01 bA
Brasilia 15,01 aA 13,93 aA 15,55 aA 5,07 aB 30,56 aA 19,01 aB
BRS Planalto 12,14 bB 19,42 aA 8,05 bA 7,82 aA 20,19 bA 27,24 aA
Erica 18,10 aA 8,32 bB 5,83 bA 3,60 aA 23,93 aA 11,92 bB
Francine 18,21 aA 7,99 bB 4,88 bA 3,89 aA 23,10 aA 11,89 bB
Kuronan 9,73 bA 14,46 aA 6,77 bA 5,53 aA 16,50 bA 19,99 aA
Mariana 8,55 bA 9,40 bA 4,62 bA 5,68 aA 13,18 bA 15,09 bA
Melinda 9,73 bA 8,91 bA 4,79 bA 5,46 aA 14,52 bA 14,38 bA
Nativa 10,41 bA 7,58 bA 8,72 bA 3,16 aB 19,14 bA 10,75 bB
Suprema 14,22 aA 14,83 aA 7,14 bA 6,06 aA 21,36 aA 20,90 aA

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na linha e miniscula na colu-
na, pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

Houve formacdo de dois grupos distintos de cultivares para o acumulo de Mg nas
folhas em ambas as épocas de plantio. Na época 1, as cultivares OP BRS Planalto e Kuronan e
os hibridos Amanda, Mariana, Melinda e Nativa néo diferiram entre si, compondo o grupo das
cultivares com menor acimulo de Mg na planta, ao passo que na época 2 esse grupo foi for-
mado exclusivamente pelos hibridos (Tabela 14).

O acumulo de Mg na raiz ndo variou significativamente entre as cultivares durante a
segunda época de plantio. Na Epoca 1, somente a cultivar Brasilia diferiu significativamente
das demais, tendo acumulado mais magnésio naquela época de plantio. Junto com o hibrido
Nativa, Brasilia apresentou variacdo negativa no acimulo de Mg na raiz durante a época 2.
Observa-se que o acumulo de Mg na raiz foi inferior aquele obtido na parte aérea (Tabela 14).

O actmulo de magnésio total seguiu tendéncia idéntica a observada para as folhas,
com a formagdo dos mesmos grupos de cultivares nas mesmas épocas de plantio. Apenas a

cultivar BRS Planalto apresentou aumento no acumulo de Mg entre as épocas de plantio. As
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cultivares Erica e Francine apresentaram queda no acimulo do nutriente nas folhas entre as
épocas 1 e 2. As demais cultivares ndo apresentaram variacédo significativa no acimulo de Mg
nas folhas entre as épocas de plantio.

As cultivares Brasilia, Erica, Francine, Mariana e Nativa apresentaram queda no acu-
mulo de magnésio total entre as epocas de plantio.

Em termos médios, os resultados obtidos neste estudo divergiram daqueles obtidos por
Cecilio Filho; Peixoto (2013), que relatam que as folhas participaram com 44,4% no acumulo
de Mg, o que corresponde a 16,71mg planta™, e a raiz participou com 55,6%, atingindo
20,9mg planta™ ao final do ciclo. No presente trabalho, obteve-se maior participacéo das fo-
Ihas no acimulo de Mg, com 66,17%. Esses resultados divergem também daqueles obtidos
por Souza et al. (2003), que citam que na cenoura ‘Brasilia’ as folhas tiveram maiores teores
em macronutrientes, com exce¢do de Mg, P e S.

Entretanto, os resultados obtidos no presente trabalho estédo de acordo com Oliveira et
al. (2006), que verificaram que para a cenoura Brasilia, em Mossoro, do total de nutrientes
acumulados, a raiz participou com 34% de Mg. Isso mostra que o acumulo de Mg e sua dis-
tribuicdo nas plantas de cenoura sdo fortemente condicionados pelas condi¢cGes ambientais e
de manejo sob os quais 0s experimentos sdo conduzidos, ja que Oliveira et al. (2006) e Souza
(2003) testaram um mesmo material, divergindo, no entanto, em area de estudo, na medida
em que o primeiro realizou 0s experimentos em Mossor6 e o0 segundo, no Distrito Federal.

Em linhas gerais, observa-se que o acimulo de nutrientes em cenoura esta relacionado,
além das caracteristicas climaticas, com as caracteristicas genéticas de cada cultivar. A inter-
dependéncia entre as caracteristicas genéticas das cultivares e o acimulo de nutrientes foi
observada também por Aquino et al. (2015). Isso porque o acumulo de nutrientes pelas plan-
tas é funcdo com a area de solo explorado pela rizosfera, a qual depende do comprimento e
didametro das raizes. As cultivares Brasilia e Nativa apresentaram substancial diminuicdo na
producéo de raizes médias e longas no més de julho. Esse deve ter sido o principal fator afe-

tando a tendéncia a queda no acimulo de nutrientes entre as epocas de plantio avaliadas.

4. CONCLUSOES

A interacdo entre as cultivares de cenoura e as diferentes épocas de plantio exerceu in-
fluéncia significativa sobre o desempenho agronémico das cultivares estudadas para pratica-

mente todas as caracteristicas avaliadas.
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As épocas de plantio mais adequadas para o plantio da cenoura foram o0s meses de
maio e junho.

As cultivares Amanda e Melinda sdo as mais indicadas para o plantio em maio, ao
passo que Melinda, Suprema e Amanda o sdo para os cultivos de junho, julho e agosto, res-
pectivamente.

As maiores produtividades foram alcancadas pelas cultivares Amanda, Melinda, Nati-
va e Erica.

Em termos de qualidade, destacaram-se as cultivares Amanda, Erica, Francine Melin-
da e Suprema.

Os cultivares hibridos apresentaram demanda nutricional igual ou menor do que as
cultivares de polinizacao aberta, apesar das maiores produtividades médias e qualidade, o que
aponta para a maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes por parte desse grupo de cul-

tivares.
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