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RESUMO
OLIVEIRA, Anna Kézia Soares de. Producdo e qualidade de cultivares de cenoura em
funcdo do espacamento de plantio. 2020. 41f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2020.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e qualidade de raizes de
cenoura em diferentes espacamentos de plantio. O trabalho foi realizado na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido,
localizada no distrito de Alagoinha, em Mossor6-RN. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 7 x 2, sendo sete espagcamentos de plantio
(15x8cm,20x8cm, 25x8cm, 15x8x20cm, 20 x 8 x 15¢cm, 15 x 8 x 25 cm e 20 X 8 X
25 cm) e duas cultivares de cenoura (Amanda e Suprema), com quatro repeticbes. Foram
avaliadas caracteristicas de crescimento: Altura da planta; didmetro da raiz e matéria seca;
classificacdo de raizes; produtividade comercial, ndo comercial e total de raizes; pH; sélidos
sollveis; acidez total titulavel; relacdo sélidos sollveis e acidez total titulalvel; acucares
sollveis totais; teor de betacaroteno e porcentagem de miolo branco. A produtividade de
raizes de cenoura ndo foi afetada pelos espagamentos de plantio. Os espacamentos 25 x 8 cm
e 15 x 8 x 20 cm se sobressairam aos demais em termos de qualidade. O hibrido Amanda
apresentou melhor produtividade e qualidade do que a cultivar Suprema.

Palavras-chave: Daucus carota L. Produtividade. Qualidade. Espacamentos de plantio.



ABSTRACT
OLIVEIRA, Anna Kézia Soares de. Production and quality of carrot cultivars according
to planting spacing. 2020. 41 p. Dissertation (Master in Plant Science) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2020.

This work aimed to evaluate the productivity and quality of carrot roots in different planting
spacings. The work was carried out at the Rafael Fernandes Experimental Farm belonging to
the Federal Rural University of Semiarid, located in the district of Alagoinha, in Mossor6-RN.
The experimental design used was randomized blocks, in a 7 x 2 factorial scheme, with seven
planting spacings (15 x 8 cm, 20 x 8 cm, 25 x 8 cm, 15x 8 x 20 cm, 20 x 8 x 15 cm, 15 x 8 X
25 cm and 20 x 8 x 25 c¢cm) and two carrot cultivars (Amanda and Suprema), with four
replications. Growth characteristics were evaluated: Plant height; root diameter and dry
matter; classification of roots; commercial, non-commercial and total productivity of roots;
pH; soluble solids; total acidity; ratio of soluble solids and total acidity; total soluble sugars;
beta-carotene and percentage of white kernels. The yield of carrot roots was not affected by
the planting spacings. The spacing 25 x 8 cm and 15 x 8 x 20 cm stood out from the others in
terms of quality. The hybrid Amanda showed better productivity and quality than the cultivar

Suprema.

Keywords: Daucus carota L. Productivity. Quality. Planting spacings.
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1 INTRODUCAO

A cenoura é uma das hortalicas mais consumidas pelo brasileiro, estando entre as 10
hortalicas mais cultivadas do pais. Nos ultimos anos, o consumidor tem se tornado mais
exigente, havendo a necessidade de produzi-la ndo somente em quantidade, como também em
qualidade.

O desenvolvimento vegetativo favordvel em cultivares de cenoura é muito
influenciado pelas condicdes climaticas da regido. A producdo quantitativa e qualitativa de
raizes comerciais esta diretamente relacionada com a cultivar, época e regido de cultivo, tendo
também influéncia as condic¢des edafoclimaticas da respectiva regido de producdo. As regides
de alta altitude e clima ameno ao longo do ano s&o as mais indicadas para o cultivo de
cenoura (FILGUEIRA, 2008).

O desenvolvimento de cultivares de cenoura com toleréncia ao calor e resisténcia as
principais doencas da cultura tem propiciado o aumento da area de cultivo em regifes de
clima quente, principalmente no Nordeste e Centro Oeste do Brasil (SILVA et al., 2010). Por
ser uma espécie de clima ameno, um dos desafios da producéo de cenoura no semiarido sdo as
altas temperaturas.

No Nordeste brasileiro, esta hortalica ¢ predominantemente produzida em lIrecé, no
estado da Bahia. Apesar da producdo de volumes significativos, fatores como o baixo nivel
tecnoldgico e altas temperaturas limitam a produtividade. Além disso, boa parte da producéo
baiana € de cultivares de polinizacdo aberta.

Em alguns estados, a producdo de cenoura ainda € insuficiente para atender a demanda
interna, como, por exemplo, no Rio Grande do Norte, onde praticamente toda a cenoura
comercializada € oriunda do estado da Bahia, o que torna o preco elevado no mercado local
(TEOFILO et al., 2009).

Uma alternativa para atender a demanda do produto é utilizar genédtipos nacionais,
como Brasilia, Alvorada, Esplanada, dentre outros, recomendados para o cultivo de verdo
(OLIVEIRA, 2015).

Apesar da cultivar de verdo Brasilia ainda ser uma das mais plantadas em regides de
clima quente e no periodo de verdo, nos ultimos anos, no Brasil tém crescido a area plantada
com hibridos importados e pesquisas que usem estes novos materiais, principalmente em
condigdes de temperaturas mais elevadas, mediante adocdo de tecnologias, como irrigagéo

localizada e fertirrigacdo, ainda incipientes (GOMES, 2019).
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Além da escolha de cultivares adaptadas as condic6es climaticas do local de cultivo,
outros desafios no cultivo da cenoura sdo a obtencdo de raizes com caracteristicas exigidas
pelo mercado consumidor, como, por exemplo, raizes bem formadas livre de deformacdes e
cenouras longas com tamanho entre 15 e 22 cm, o0 que geralmente estd associado a densidade
de plantio.

Sendo assim, além da escolha da cultivar adequada as condi¢fes da regido de altas
temperaturas, outras estratégias empregadas no manejo da cultura podem contribuir para o
aumento da produtividade e qualidade da cenoura, tais como a adequacdo do espacamento
utilizado no plantio.

De acordo com Resende, Yuri e Costa (2016), as varia¢@es climaticas ao longo do ano
e a densidade de plantas tendem a influenciar de forma acentuada o desempenho agronémico
da cultura da cenoura. Lima et al. (1991) e Barbedo et al. (2000) relatam que o arranjo das
plantas ¢ um fator do ambiente que afeta diretamente o nimero de raizes comercializaveis, a
produtividade e a qualidade da cenoura.

Para as condi¢cfes do semiarido, ainda sdo escassos 0s estudos sobre o desempenho de
cultivares de cenoura, principalmente o de cultivares hibridas para o cultivo no verdo.
Também ndo hd muitas informacgdes sobre a influéncia de espagamentos de plantio com
fileiras duplas na produtividade e qualidade de raizes.

Siqueira (1995), estudando o espacamento de plantio na producdo de cenoura
‘Brasilia’ no municipio de Mossor6-RN, verificou que os maiores diametros e comprimentos
de raizes foram obtidos no tratamento com maior espacamento 0,20 m x 0,10 m (densidade
populacional de 500.000 plantas ha™), porém o nimero de raizes comerciais e a produco
total diminuiram na medida em que 0s espagcamentos aumentaram.

Trabalhando com diferentes densidades populacionais para as cultivares Brasilia,
Alvorada e Esplanada, Lopes et al. (2008) encontraram produtividade total média de 39,13;
32,19 e 31,39 t ha!, respectivamente.

Com relagdo as caracteristicas relacionadas a qualidade das cenouras em diferentes
densidades populacionais em Mossor0-RN, a cultivar Alvorada sobressai-se em relacdo as
cultivares Brasilia e Esplanada nos teores de solidos sollveis, aglcares sollveis totais e
relacdo SS/AT (ALVES et al., 2010).

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e

qualidade de raizes de cenoura em diferentes espagcamentos de plantio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais da cultura da cenoura

A cenoura (Daucus carota L.) possui alto valor econdémico, sendo produzida em larga
escala, em diversas regifes brasileiras, como Sul, Sudeste e Nordeste (VIEIRA et al., 2008).

A importéncia dessa hortalica se d& pelo sabor e por seu valor nutritivo, sendo uma
fonte de carboidratos, como: fibras alimentares, proteinas, lipidios, minerais (calcio,
magnésio, potassio, sodio, fdésforo, manganés, ferro, cobre e zinco), vitamina C e
carotenoides, com destaque para o B-caroteno (pré-vitamina A) (SILVA et al., 2016).

Os principais polos de producao de cenoura no Brasil estdo localizados nas regides de
Séo Gotardo-MG, Cristalina-GO, Marilandia-PR, Caxias do Sul-RS e Irecé-BA. Em 2017, a
producdo brasileira de cenoura foi de 480.252 toneladas; a regido Nordeste participou com
42.183 toneladas, a Bahia, maior produtora, produziu 40.154 toneladas. No estado do Rio
Grande do Norte, a producdo foi de 41 toneladas, com 75 unidades de estabelecimentos

(IBGE, 2017), insuficiente para atender a demanda do estado.

2.2. Desempenho de cultivares

Para o cultivo da cenoura, é importante conhecer a adaptacdo das cultivares de acordo
com as condicBes climéticas do local. As cultivares recomendadas para o cultivo de inverno
sdo as do grupo Nantes, sendo esses materiais exigentes em clima ameno, intolerantes a
temperatura e pluviosidade elevadas, condi¢cfes sob as quais apresentam alta suscetibilidade a
gueima das folhas. As cultivares recomendadas para o cultivo de verdo pertencem ao grupo
Brasilia (Brasilia, Carandai, Alvorada e Esplanada), apresentando adaptacéo a temperatura e
pluviosidade elevadas, bem como alta resisténcia a queima das folhas (FILGUEIRA, 2008).

O langamento da cultivar de cenoura Brasilia, pela Embrapa Hortalicas e ESALQ em
1981, mudou o agronegdcio de cenoura no pais, impulsionou a producéo interna e regularizou
0 abastecimento ao decorrer do ano, pois tornou possivel o cultivo em regides antes nao
cultivadas, como, por exemplo, no Nordeste brasileiro e no verdo nas demais regides. Mas
ainda existe a dependéncia de sementes provenientes de outros paises para suprir a demanda
nacional, principalmente na semeadura em esta¢cdes mais frias, dada a maior resisténcia de
cultivares importadas ao florescimento precoce. No entanto, a recomendacgéo de cultivares

especificas para cada epoca de semeadura é feita com base na media de algumas regifes, sem
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levar em consideracdo a existéncia de microclimas que possibilitem o cultivo de cultivares
nacionais em periodos de temperaturas mais frias, sendo que ainda os gastos no processo de
importacdo de sementes sdo da ordem de 2 milhdes de reais ao ano (FILGUEIRA, 2008).

Apesar da cultivar Brasilia ainda ser uma das mais cultivadas em regides de clima
quente e no periodo de verdo, nos Ultimos anos, no Brasil tém crescido a &rea plantada com
hibridos importados e pesquisas que usem estes novos materiais, principalmente em
condicdes de temperaturas mais elevadas, com adocdo de tecnologias como irrigacdo
localizada e fertirrigacdo, ainda incipientes. Dentre as vantagens das cultivares hibridas em
relacdo as cultivares de polinizacéo aberta, citamos o maior grau de heterose e vigor hibrido,
além da maior uniformidade de coloracdo interna de raizes e baixa presenca de anéis brancos.
No entanto, é preciso enfatizar que em virtude de elas serem importadas, a resposta ao
ambiente de cultivo pode ser bastante caracteristica, dependendo das condi¢des climaticas, de
solo e manejo (GOMES, 2019).

Para o cultivo da cenoura também é importante atender a preferéncia do mercado
consumidor. O consumidor brasileiro tem preferéncia por raizes de cenoura bem
desenvolvidas, cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes e com
comprimento e didmetro variando, respectivamente, de 15 a 20 cm e de 3 a 4 cm, com
coloragéo alaranjada intensa, com auséncia de ombro, pigmentacdo verde ou roxa na parte
superior das raizes. Cada cultivar tem caracteristicas proprias quanto ao formato das raizes,
resisténcia as doencas e, principalmente, quanto a época de plantio. Esta ultima caracteristica
permite que se produza cenoura durante o ano todo na mesma regido, desde que se plante a
cultivar apropriada as condic¢des de clima predominante em cada época (EMBRAPA, 2004).

Oliveira, Braz e Banzatto (2005), estudando a adaptabilidade e estabilidade fenotipica
de cultivares de cenoura, avaliaram dez genotipos de cenoura, nove de polinizacdo aberta:
Alvorada, Tropical, Brasilia, Nova Brasilia, Carandai, Brasilia, Brazlandia, HT2000 e
Brasilia-RL e o hibrido AF-845, em quatro localidades brasileiras, Sdo Paulo (Sdo José do
Rio Pardo), Parana (Ponta Grossa) e Minas Gerais (Sdo Gotardo e Carandai), em duas épocas
de semeadura no verdo. Dos ambientes testados, apenas Carandai em fevereiro, Ponta Grossa
em janeiro e Sdo Gotardo em fevereiro foram considerados favoraveis ao cultivo de cenoura,
com destaque para Carandai em fevereiro. Entre genotipos, na maioria dos ambientes,
Brazlandia se destacou tanto na produtividade total quanto na produtividade comercial de
raizes. Na andlise de adaptabilidade, Brazlandia e Brasilia-RL indicaram possuir desempenho

mais do que proporcional a melhoria promovida pelo ambiente, sendo indicados para
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semeaduras em ambientes favoraveis. O hibrido AF-845 mostrou pequena capacidade em
responder as variacGes ambientais, ndo sendo indicado para nenhum dos ambientes estudados.

Resende et al. (2016), estudando o desempenho de doze cultivares de cenoura
(Alvorada, Brasilia, Brazlandia, Carandai, Danvers, Karine, Kuronan, Marly, Nantes, Shin
Kuroda, Suprema e Tropical) em sistema organico de cultivo em condigdes de temperaturas
elevadas (Submédio do Vale do Sdo Francisco), verificaram que as cultivares Brasilia,
Brazlandia e Kuronan apresentaram as melhores caracteristicas agrondmicas, sendo indicadas
para cultivo em sistema organico de producdo e temperaturas elevadas; além disso, as
cultivares Alvorada e Carandai, apesar de pertencerem ao grupo “Brasilia”, ndo apresentaram
desempenho satisfatorio.

Em Mossord, estudos tém se tornado um grande avanco para o desenvolvimento da
cadeia produtiva dessa hortalica na regido, possibilitando a exploracdo do seu méaximo
potencial produtivo.

Teofilo et al. (2009), estudando o crescimento de trés cultivares de cenoura de verdo
(Brasilia, esplanada e Alvorada) nas condicdes de Mossor6-RN, observaram valores mais
elevados para matéria seca na raiz para plantas das cultivares Alvorada e Brasilia, e menor
para a Esplanada. Segundo os autores, esse desempenho era esperado porque a cultivar
Esplanada produz raizes compridas e finas.

Silva et al. (2017), ao estudar a producdo de quatro cultivares de verdo (Brasilia,
Alvorada, Esplanada e Suprema) em Mossor6-RN, verificaram que a cultivar Brasilia teve a
maior média de producdo total e comercial, sendo numericamente superior as demais
cultivares utilizadas.

Gomes (2019), avaliando o desempenho de cultivares de cenoura em funcéo da época
de plantio em Mossord, verificou que as épocas de plantio mais adequadas foram os meses de
maio e junho. As maiores produtividades foram alcancadas pelas cultivares hibridas Amanda,
Melinda, Nativa e Erica.

Observa-se que para as cultivares expressarem suas caracteristicas & necessario
identificar as melhores condi¢6es de cultivo como plantio na época adequada, condigdes de
cultivo e préaticas agrondmicas ideais para as condi¢des da regido de plantio, proporcionando

bom desempenho produtivo.



18

2.3. Espagamentos de plantio em cenoura

As propostas de espacamento e densidade de plantio, para as culturas em geral, tém
procurado atender as necessidades especificas dos tratos culturais e a melhoria da
produtividade. Todavia, alteragdes em espacamento e densidade induzem uma série de
modificages no crescimento e no desenvolvimento das plantas e necessitam de melhores
esclarecimentos (LOPES et al., 2008).

O espacamento ideal de cenoura pode contribuir para 0 aumento da lucratividade do
produtor, se forem conhecidas as potencialidades produtivas e qualitativas da cultivar
(BERNARDI et al., 2004). Uma populacgdo ideal de plantas é necessaria para a distribuicdo
adequada de radiacdo fotossintética nas folhas, aumentando a fotossintese liquida, com
consequente aumento de rendimento de raizes (RESENDE; YURI; COSTA, 2016).

Para a cultura da cenoura, sdo relatados espagamentos que variam de 15 a 25 cm ou
ainda até 30 cm entre linhas e de 5 a 7 cm entre plantas (SOUZA et al., 2002; FILGUEIRA,
2008). Nas principais regides produtoras, verifica-se que o0 espacamento utilizado entre
plantas € o que estd descrito na literatura. Todavia, para o espacamento entre linhas, na
maioria dos centros produtores, observa-se grande discrepancia. Por exemplo, no estado de
Séao Paulo, geralmente € utilizado o espacamento de 25 cm entre linhas, mas no municipio de
Sao José do Rio Pardo alguns produtores usam o espagcamento duplo entre linhas; em Minas
Gerais, principalmente no municipio de Sdo Gotardo, a semeadura de cenoura também é
realizada em espacamento duplo, em canteiros que comportam de trés a quatro conjuntos de
linhas duplas, com espagamento entre linhas duplas de 12 a 15 cm e dentro das linhas de 7 a
10 cm, de acordo com o tipo da semeadora (OLIVEIRA; BRAZ; BANZATTO, 2008).

Na regido Nordeste, Resende; Yuri; Costa (2016), estudando épocas de plantio e
espacamentos na cultura da cenoura no Vale do S8o Francisco em Pernambuco, verificaram
gue no menor espacamento entre plantas estudado (4,0 cm) e o plantio na safra de inverno
proporcionaram 0s melhores rendimentos comerciais na cultura da cenoura em comparagédo
com o verao.

Siqueira (1995), estudando o espagamento de plantio na produgdo comercial de
cenoura ‘Brasilia’, no municipio de Mossord, afirmou que a causa do aumento na
produtividade comercial da cenoura em funcdo do aumento da densidade populacional da
mesma foi resultante do maior nimero de plantas por area de solo. Esse fato também foi
afirmado por Barros Junior et al. (2005), estudando a qualidade de raizes de cenoura em

sistemas consorciados com alface sob diferentes densidades populacionais, na mesma regiao.
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Para alguns autores (BLEASDALE, 1969; WILLEY; HEATH, 1969), o rendimento é
crescente até determinada populagdo a partir da qual ocorre decréscimo na produtividade na
medida em que se aumenta a populacéo. Isto ocorre em funcdo da competicdo excessiva que
se estabelece entre as plantas, principalmente com relacdo a radiacdo solar, devido ao
aumento do indice de &rea foliar. De acordo com Grangeiro et al. (1999), este indice
incrementa com o desenvolvimento da planta e com o maior nimero de plantas na area, além
de variar em funcéo da cultivar e hibrido, época do ano e das condig¢des climaticas. Para Silva
et al. (2003), até certo limite de plantas por area ocorre a compensagdo da producéo total,
devido a elevacdo do nimero de raizes colhidas.

Luz et al. (2008), estudando as densidade de plantio de 16; 20; 24; 28 e 32 plantas por
metro linear e cultivares de cenoura para processamento (Alvorada e Carandai) submetidas as
adubacdes quimica e organica, concluiram que a producdo total de raizes nédo foi influenciada
pelo tipo de adubagdo utilizada e o aumento da densidade interferiu na diminuigdo do
comprimento das raizes. Independentemente da adubacdo utilizada, a cultivar Carandai
apresentou maior porcentagem de raizes com diametro inferior a 3,0 cm.

Lopes et al. (2008) verificaram que na medida em que se aumenta a densidade
populacional percebe-se decréscimo no percentual de raizes médias e longas, ao passo que ha
incremento do percentual de raizes curtas.

Este comportamento se deve provavelmente a competicado intraespecifica causada pelo
aumento da pressdo populacional da densidade da cenoura, reduzindo o nimero de raizes
longas e médias (BEZERRA NETO et al., 2005). Esse efeito também é explicado por Coelho
et al. (2001), os quais afirmam que maiores densidades populacionais de cenoura causam
reducdo no didmetro e comprimento das raizes.

Segundo Lana; Vieira (2000), o emprego de espacamentos maiores entre plantas, em
geral, propicia a obtencéo de raizes maiores. Outro aspecto importante na comercializacao das
raizes de cenoura é a qualidade. Os mesmos autores relatam que o aspecto visual das raizes,
como o formato, as coloracdes externa e interna, a presenca ou auséncia de ombro verde,
uniformidade de tamanho e lisura séo os principais determinantes da qualidade no mercado
brasileiro, relatando que o emprego de técnicas de cultivo apropriadas pode garantir melhor
qualidade de raiz.

A composi¢do quimica das raizes de cenoura é variavel e influenciada por fatores
genéticos e pelas condicBes de cultivo, como: sistemas de cultivo, tipos e propriedades fisicas

do solo, época de plantio e temperatura durante a estacdo de crescimento da cultura
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(BAARDSETH et al., 1995), além dos aspectos fitossanitéarios, da fertilizacdo, densidade de
plantio, dentre outros (ALVES et al., 2010).

Amariz et al. (2008), estudando a influéncia de espacamentos (0,20 e 0,25 cm entre
linhas e de 4, 6, 8 e 10 cm entre plantas) na qualidade de cenoura cvs. Brasilia e Alvorada,
verificaram que o teor de solidos soluveis ndo foi influenciado pelos espacamentos. Os
espacamentos entre plantas influenciaram a acidez tituldvel, o espacamento de 4 cm entre
plantas resultou em menor valor, diferindo significativamente daquele de 10 cm,
provavelmente em virtude da competicdo por nutrientes em um espaco mais limitado, que
promoveria maior degradacdo de acidos organicos. Resposta semelhante foi encontrada por
Barros Junior et al. (2005), que encontraram menor acidez titulavel em cenoura da cultivar
Alvorada com o uso de menor densidade entre plantas.

Bezerra Neto et al. (2006), avaliando a qualidade nutricional de cenoura e alface
cultivadas em Mossoré-RN em funcdo da densidade populacional, observaram que a firmeza,
contetdo de vitamina C e de betacaroteno nas raizes da cenoura diminuiram com o aumento
da densidade, ao passo que o conteido de carotenoides totais aumentou com o incremento na
densidade populacional.

Em pesquisa realizada em Mossor6-RN, Alves et al. (2010), avaliando a qualidade de
cenouras (Brasilia, Alvorada e Esplanada) em diferentes espagamentos (20 x 4, 20 x 6, 20 x 8,
15 x 4, 15 x 6 e 15 x 8 cm), ndo observaram interacdo significativa entre cultivares e
espacamentos de plantio para as caracteristicas de qualidade avaliadas. Os autores relataram
que o fato de ndo haver desigualdade entre os diferentes espacamentos de plantio ¢ um
aspecto interessante, uma vez que possibilita o cultivo adensado sem o detrimento de
caracteristicas de qualidade.

Sendo assim, observa-se a necessidade de estudos locais avaliando a influéncia de
espacamentos de plantio sobre o desempenho agronémico e qualidade da cenoura, uma vez
que um espacamento ideal pode contribuir com a melhor exploracdo do ambiente pela
cultivar, possibilitando a obtencdo de uma maior produtividade e melhor qualidade de raizes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Alagoinha,
distante 20 km do municipio de Mossor6-RN.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima predominante na regido é do tipo
BSw’h’, caracterizado por ser muito quente e semiérido, com apenas duas esta¢des climaticas
bem definidas, sendo uma seca, que se prolonga quase sempre por sete a oito meses, e outra
chuvosa, que muito raramente ultrapassa cinco meses, apresenta precipitacdo média, em torno
dos 677 mm ano™ e temperatura média do ar de 27,4 °C (BEZERRA et al., 2014).

Na Figura 1, sdo apresentadas médias de temperatura, umidade relativa do ar,

precipitacdo e radiacao solar, durante o periodo de realizacdo do experimento.

Figura 1. Temperatura do ar média (°C), umidade relativa do ar média (%), durante a
conducéo do experimento. Mossor6-RN. UFERSA, 2018.
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Antes da instalacdo do experimento, foi realizada coleta de solo, na camada de 0-20
cm de profundidade, para caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental, cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 1. De acordo com a analise fisica, a classificacdo

textural do solo foi areia franca.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental. Mossor6-RN.
UFERSA, 2018.

Caracterizacdo quimica
pH CE P K Na Ca Mg Cu Zn Mn Fe B
Agua dSm?'  -e- mg dm°------ --cmole dm®--  —mmmeeeme - mg dm°--------------
5,0 0,22 6,00 30,89 345 035 0,11 0,20 0,70 540 17,00 0,24

Composicédo granulométrica Densidade
Areia grossa Avreia fina Silte Argila Solo Part.
----------------------------------------- T —r -
610 282 24 84 156 2,72

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 7 x 2, sendo sete espacamentos de plantio (15 x 8 cm, 20 x 8 cm, 25 x 8 cm, 15 x 8 x
20 cm, 20 x 8 x 15 cm, 15 x 8 x 25 cm e 20 x 8 x 25 c¢cm) e duas cultivares (Amanda e
Suprema), com quatro repeticdes. A unidade experimental foi composta por um canteiro de
2,4 x 1,2 m, com seis fileiras de plantas, perfazendo uma area total de 2,88 m? sendo
consideradas como &rea Util as quatro fileiras centrais, desprezando-se uma planta em cada
extremidade.

Foram estudadas duas cultivares de cenoura. A cultivar Suprema é de polinizacdo
aberta com ciclo de 80 dias e comprimento variando de 20 a 22 cm. E resistente ao
pendoamento precoce, nematoides, requeima de alterndria e altas temperaturas. Sua
produtividade pode chegar até 40 t ha™ (RESENDE at al., 2016). A cultivar Amanda é hibrido
e possui como caracteristicas um ciclo médio de 100 dias, tamanho médio de raiz de 21 cm,
raizes com étimo fechamento do ombro e da ponta, formato cilindrico, coloracdo alaranjada,
produtividade e uniformidade de raiz, alto rendimento e tolerancia ao pendoamento precoce,

arquitetura vertical, folhagem vigorosa de coloracéo verde-escura (TOPSEED, 2019).

3.3. Implantacgéo e conducao do experimento

O preparo do solo consistiu na aragdo, gradagem e levantamento dos canteiros. A
adubacdo de plantio foi realizada com base na anélise do solo e na recomendacéo de adubagéo
utilizada por produtor de cenoura da regido, com adaptacdes feitas de acordo com a
necessidade da cultura, sendo utilizados 135 kg ha™ de N, 175 kg ha™* de K,0 e 220 kg ha™ de
P,Os. A adubacéo de cobertura foi realizada diariamente, via fertirrigagdo até 90 dias apos a
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germinacao, utilizando-se 91 kg ha™* de N, 175 kg ha™* de K50, 7,4 kg ha™ de Mg, 15,2 kg ha’
'deCa, 51,8 kgha™ deSe1,7kgha'deB.

A semeadura foi realizada manualmente no sentido transversal do canteiro, em covas
de aproximadamente 2,0 cm de profundidade, com trés a quatro sementes por cova. O
desbaste foi realizado aos 27 dias ap6s a semeadura (DAS), deixando-se uma planta por cova.
Foram realizadas capinas manuais para controle das plantas daninhas, quando necessarias.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, com trés mangueiras espacadas
entre si, em 0,15 m e com gotejadores a cada 0,20 m. As irrigacdes foram realizadas
diariamente, com laminas aplicadas com base na evapotranspirac¢ao da cultura (ALLEN et al.,
2006).

A colheita foi realizada quando houve o amarelecimento e secamento das folhas mais
velhas e 0 arqueamento para baixo das folhas mais novas, o que ocorreu aos 120 dias apds a

semeadura.
3.4. Caracteristicas avaliadas
3.4.1. Crescimento da planta
a) Altura da planta (cm): determinada com auxilio de uma régua, medindo-se 15
plantas por parcela, do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta, aos 90 dias apds a

semeadura.

b) Diametro da raiz: determinada mensurando-se, com um paquimetro digital, de uma

lateral a outra de cada raiz, na posic¢ao pouco abaixo do ombro.

c) Matéria seca (g planta™): por ocasio da colheita, foram coletadas 10 plantas da area
atil da parcela, separadas em parte vegetativa e raiz, lavadas, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulagdo de ar for¢ada, com temperatura regulada a 65° C,

até atingir massa constante e posteriormente pesada.
3.4.2. Classificagdo e produtividade de raizes

a) Classificacdo das raizes (%): realizada segundo o comprimento e maior didmetro

transversal das raizes. Longas (comprimento de 17 a 25 cm e diametro menor que 5 cm),



24

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

anteriores ou com distarbios fisiologicos), conforme Lana; Vieria (2000).

b) Produtividade comercial (t ha™): obtida pelo somatério da producéo de raizes
longas, médias e curtas, livres de rachaduras, bifurcacdes, nematoides e danos mecénicos, da

area (til da parcela.

¢) Produtividade ndo comercial (t ha™'): obtida pelo somatério da producéo de raizes
refugo e/ou que apresentem rachaduras, bifurcagcdes, nematoides e danos mecéanicos da area

atil da parcela.

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

comercial.

3.4.3. Qualidade de raizes

Para as analises de qualidade, foram amostradas 10 raizes da area Util da parcela

classificada como comercial.

a) pH: feita através do método potenciométrico, apds calibrar o potenciémetro com
solucdes tampdo (pH 4,0 e 7,0), a 25 °C, imergindo-se, em seguida, o eletrodo em béquer
contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do aparelho, com os resultados

expressos em unidades de pH.

b) Solidos 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 correcéo automatica de temperatura.

c) Agucares soluveis totais (%): foram determinados no suco, utilizando o método da
Antrona (SOUTHGATE, 1991). Utilizando-se 1 mL de suco, diluido em agua destilada em
baldo volumétrico de 250 mL. Uma aliquota de 1 mL foi transferida para tubos de ensaio,
adicionando-se, em seguida, 2 mL de antrona e fazendo a homogeneizac¢do. Posteriormente,

foi determinada a absorbancia em espectofotrébmetro, em comprimento de onda de 620 nm.
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d) Acidez total tituldvel (% de é&cido malico): foi determinada pelo método
titulométrico. Foram pesados 5 g de amostra de raizes em Erlenmeyer de 125 mL,
completando o volume com agua destilada até 50 mL. Em seguida, foram adicionadas de trés
a cinco gotas de fenolftaleina 1% e titulado com solugdo de NaOH 0,1N (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

e) Teor de betacaroteno (mg 100mL™): foi determinado segundo metodologia
adaptada de Nagata; Yamashita (1992). Apds trituracdo de cinco cenouras em processador,
tomou-se uma amostra de 0,5 g, adicionou-se 5 mL de uma mistura de acetona-hexano (4:6),
para a extracdo. Em seguida, as amostras ficaram em repouso por 30 minutos. As leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro, nos comprimentos de onda de 453, 505, 645 e a 663

nm de forma a quantificar os teores de f-caroteno, segundo a equacao abaixo:
B-caroteno (mg 100m Ll) =0,216Ag53 — 1,22A645 — 0,304 A505 + 0,452 A453 (1)
f) Porcentagem de miolo branco (%): foi tomada uma amostra de dez raizes
comerciais da area util da parcela, em seguida elas foram cortadas ao meio e foi avaliada a
presenca ou ndo de anéis brancos, por meio de analise visual.
3.5. Analises estatisticas
As analises de variancia foram efetuadas utilizando-se o software SISVAR

(FERREIRA, 2011). Para a comparacdo das medias, foi utilizado o teste de Tukey no nivel
de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento da planta

N&o houve efeito significativo da interacdo entre os fatores espagamentos de plantio e
cultivares de cenoura para as caracteristicas de crescimento da planta. Houve efeito isolado
dos fatores espacamentos e cultivares para altura de plantas, além de efeito do fator cultivar
para a matéria seca de folhas. Para diametro de raiz, matéria seca de raiz e total, nenhum dos

fatores foi significativo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), didmetro de raiz (DR),
matéria seca de folhas (MSF), de raizes (MSR) e total (MST) de cultivares de cenoura sob
diferentes espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

iy oL AP DR MFSF MSR MST
Bloco 3 5,932 2,067™ 0,545 0,375™ 0,524"™
Espacamento (E) 6 10,898 0,788™ 0,443"™ 1,207™ 0,542"
Cultivar (C) 1 40,040 3,543" 25,527 1,766" 2,564"
ExC 6 1,872"™ 1,380"™ 0,505™ 0,917™ 0,425™

CV (%) 5,03 5,01 19,19 21,53 18,48

™ndo significativo; significativo a 5% de probabilidade; ~ significativa a 1% de probabilidade pelo teste F.

A maior altura de planta foi obtida no espacamento de 15 x 8 cm, embora nao tenha se
diferenciado muito das obtidas nos espacamentos duplos, exceto no espacamento 20 x 8 x 25

cm. Em relacdo as cultivares, a cultivar Suprema foi superior a Amanda (Tabela 3).
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Tabela 3. Altura de plantas (AP), diametro de raiz (DR), matéria seca de folhas (MSF),
matéria seca de raiz (MSR) e matéria seca total (MST) de cultivares de cenoura sob diferentes
espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

AP DR MSF MSR MST

(cm) (mm) (gplanta’) (gplanta®) (g planta™)
Espacamento
15x8cm 50,95a 40,63a 79,88a 81,39 161,27a
20x8cm 46,44b 41,46a 79,14a 91,22a 170,36a
25x8cm 42,42¢ 41,14a 75,76a 106,05a 181,81a
15x8x20cm 49,43ab 42,06a 84,21a 101,05a 185,26a
20x8x 15¢cm 49,33ab 40,44a 83,72a 91,52a 175,24a
15x8x25cm 47,73ab 41,80a 85,05a 94,89 179,94a
20x8x25¢cm 46,61b 40,53a 85,66a 97,62a 183,28a
Cultivar
Amanda 45,54b 41,67a 71,30b 98,45a 169,75a
Suprema 49,58a 40,63a 92,53a 91,19 183,72a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Nos espacamentos simples, observou-se reducdo na altura das plantas com o aumento
do espacamento de 50,95 cm (15 x 8 cm) para 42,42 cm (25 x 8 cm). Nos espacamentos
duplos, a maior altura foi observada no espacamento de 15 x 8 x 20 cm de 49,43 cm e a
menor altura no espacamento de 20 x 8 x 25 cm de 46,61 cm (Tabela 3).

O aumento na altura das plantas nos menores espagamentos, provavelmente ocorreu
pela tendéncia ao estiolamento em decorréncia do sombreamento ocasionado pela maior
densidade de plantas.

Resende; Yuri; Costa (2016), estudando épocas de plantio (inverno e verdo) e
espacamentos entre plantas (4, 6, 8 e 10 cm) na cultura da cenoura (cultivar Brasilia) no Vale
do Sdo Francisco em Pernambuco, observaram reducdo linear na altura das plantas com o
aumento do espacamento no cultivo de verdo de 53,4 para 51,0 cm, ao passo que no inverno a
maior altura foi obtida no espacamento de 8 cm entre plantas com 50,7 cm.

Os diametros da raiz, matéria seca da raiz e da planta total de cenoura ndo foram
influenciados significativamente pelos espagamentos e cultivares, com valores médios de
41,15 mm e 94,82 g planta™ e 176,74 g planta™, respectivamente (Tabela 3).

Resultados diferentes foram relatados por Alves et al. (2010), os quais, avaliando a
qualidade de cenouras (cultivares Brasilia, Alvorada e Esplanada) em espagamentos (20 x 4,
20 x 6, 20 x 8, 15 x 4, 15 x 6 e 15 x 8 cm), observaram que espagamento de 20 x 8 cm

proporcionou o maior didmetro da raiz, embora tenha diferido apenas do espagamento 15 x 4
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cm; no que diz respeito a cultivares, a Esplanada produziu raizes com menor didmetro do que
as demais.

A matéria seca da parte aérea na cultivar Suprema foi superior a Amanda (Tabela 3).
Provavelmente, devido ao maior investimento em desenvolvimento parte aérea pela cultivar,
que também apresentou maior altura de plantas.

Embora os espagamentos ndo tenham se diferenciado estatisticamente para a matéria
seca da parte aérea, observa-se que as maiores medias foram obtidas nos espagcamentos
duplos. Esse fato pode ser explicado pela distribuicdo das plantas na area e arranjo das plantas
nas fileiras duplas.

Ao relacionar a matéria seca da parte aérea com a da raiz, observou-se que ao
aumentar o espacamento simples ocorreu menor acimulo de matéria seca na parte vegetativa
e maior acumulo na raiz. Esse comportamento pode ser explicado pela maior distancia entre
as plantas e, consequentemente, menor competicdo e maior interceptacdo de radiacgéo,

resultando em maior translocacao e acimulo de matéria seca nas raizes.

4.2. Classificacdo e produtividade de raiz

A interagcdo entre os fatores cultivares de cenoura e espagcamentos de plantio foi
significativa apenas para a produtividade de raizes refugo. Para a producdo de raizes longas,
médias e curtas, produtividade comercial e total, houve efeito significativo do fator cultivar.
Para produtividade de raiz ndo comercial, nenhum dos fatores foi significativo. Nao ocorreu

efeito do fator espacamento para nenhuma variavel avaliada (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para produgdo de raizes longas (PR.), raizes
médias (PRy), raizes curtas (PR¢) e raizes refugo (PRR), produtividades comercial (PRC), ndo
comercial (PRNC) e produtividade total (PRT) de cultivares de cenoura sob diferentes
espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

PRL PRwm PRc PRRr PRC PRNC PRT

FV GL =
Bloco 3 47364 4,023 3,181  1,247™ 1,250™ 1,795™ 2,880
Espacamento (E) 6 1,387™ 2171™ 1,330™ 0,429™ 1,098™ 0,465™ 1,815™
Cultivar (C) 1 16509° 5655 9,368  1588™ 7,479 0,020™ 9,504
ExC 6 1,753 0,675™ 1,280™ 2467 1,726 1,806™ 1,152™

CV (%) 35,34 19,75 52,02 44,07 20,51 47,45 14,30

™n&o significativo; significativo a 5% de probabilidade; ~ significativa a 1% de probabilidade pelo teste F.

De forma geral, predominaram raizes de cenoura classificadas como médias (12 a 17

cm e didmetro maior que 2,5 cm) seguidas das longas e curtas, com valores médios de 40,93;
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30,74 e 8,87%, respectivamente. Dentre as cultivares, a Suprema foi superior a Amanda,
exceto na porcentagem de raizes longas (Tabela 5).

Tabela 5. Porcentagem de classes de raizes longas (PRL), médias (PRM) e curtas (PRC),
produtividade de raizes total (PRT), comercial (PRC) e ndo comercial (PRNC) de cultivares
de cenoura, sob diferentes espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

PRL PRwm PRc PRT PRC PRNC

(%) (%) (%) (tha™) (tha™) (tha™)
Espacamento
15x8cm 25,19a 47,73a 9,15a 44,60a 36,97a 7,62a
20x8cm 33,80a 39,29a 5,37a 39,41a 30,72a 8,69a
25x 8cm 33,93a 35,98a 8,41a 36,74a 29,51a 7,23a
15x8x 20 cm 31,84a 40,03a 8,29a 43,24a 34,55a 8,69a
20x8x15¢cm 23,91a 44,27a 11,10a 40,44a 32,15a 8,29a
15x8x25cm 30,86a 42,57a 9,11a 38,68a 31,87a 6,80a
20x8x25¢cm 35,70a 36,65a 10,70a 38,92a 32,36a 6,56a
Média 30,74 40,93 8,87 40,29 32,59 7,70
Cultivar
Amanda 36,65a 38,36b 6,99b 42,66a 35,03a 7,63a
Suprema 24,85b 43,50a 10,76a 37,91b 30,15b 7,77a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Para os espacamentos de plantio, observou-se, em relacdo as médias absolutas,
aumento na porcentagem de raizes longas com aumento dos espacamentos simples e das
fileiras duplas. As maiores porcentagens de raizes longas foram obtidas nos espacamentos de
20 x 8 x 25 cm (35,70%) e 25 x 8 cm (33,93%) (Tabela 5). Vale ressaltar que nesses
espacamentos foram obtidas raizes maiores, desejadas pelo mercado consumidor. Em relacéo
ao espacamento de 15 x 8 cm, os incrementos foram de aproximadamente 42 e 35%,
respectivamente.

Para porcentagem de raizes médias, observou-se que 0 aumento dos espacamentos
simples e entre as fileiras duplas proporcionou reducdo na porcentagem de raizes medias. As
menores porcentagens foram obtidas nos espagamentos de 25 x 8 cm (35,98%) e 20 x 8 x 25
cm (36,65%).

Para porcentagem de raizes curtas, verificou-se a menor producdo desta classe no
espacamento simples de 20 x 8 cm e maior no espagamento duplo de 20 x 8 x 15 cm.

Lopes et al. (2008), estudando a produtividade de cultivares de cenoura sob diferentes
densidades de plantio em Mossoro-RN, observaram predominancia de raizes médias em todos
0s espacamentos e na medida em que aumentou a densidade populacional percebeu-se

decréscimo no percentual de raizes médias e longas, ao passo que ocorreu incremento do
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percentual de raizes curtas. Dentre as cultivares estudadas, os autores verificaram que na
Alvorada e Brasilia ha predominéancia de raizes médias, ao passo que na cultivar Esplanada a
maioria das raizes foi classificada como longa e que a razdo por apresentar maior percentual
de cenouras longas quando comparado com os demais cultivares é caracteristica da propria
cultivar.

Resende et al. (2016) observaram que na medida em que se aumentou a populacéo de
plantas houve acréscimo no percentual de raizes de maior comprimento e reducéo percentual
de raizes mais curtas.

Para producdo de raizes refugo, desdobrando os espacamentos dentro das cultivares
(Tabela 6), verificou-se que no espacamento de 25 x 8 cm a cultivar Suprema apresentou
maior producdo dessa classe de raizes (32,26%). Essas classes sdo de raizes nao
comercializaveis, pois ndo se enquadraram nas medidas comercializadas ou apresentaram
disturbios fisiolégicos. Em relacdo aos demais espagamentos e cultivares, ndo foram
observadas diferencas estatisticas.

Tabela 6. Produgdo de raizes refugo em cultivares de cenoura. Mossor6-RN, 2018 (%).

PRr (%0)

Cultivares El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Amanda 18,84aA 25,74aA 11,11bA 17,58aA 13,59aA 16,67aA 18,93aA
Suprema  17,03aA 17,35aA 32,26aA  22,1aA  20,31aA 18,27aA 22,52aA

* Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente e médias seguidas da
mesma letra maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. E1:15x8, E2:20x8, E3:25x8, E4:15x8x20, E5:20x8x25, E6:15x8x25 e E7:20x8x15 cm.

Para produtividade total e comercial de raizes (Tabela 5), verificou-se diferenca
significativa para cultivares, destacando-se como mais produtivo o hibrido Amanda, com
produtividades de 42,66 t ha™ e 35,03 t ha™, respectivamente (Tabela 5). Esse resultado
demonstra boa resposta do hibrido ao ambiente de cultivo. Segundo Gomes (2019), o maior
grau de heterose e o vigor hibrido sdo os responsaveis pelo destaque dos hibridos em
comparagdo com os cultivares de polinizacdo aberta em termos de produtividade comercial.

Para os espacamentos de plantio, embora ndo tenha sido observada diferenca
estatistica entre as medias, observou-se nos espacamentos de 15 x 8 cm e 15 x 8 x 20 cm as
maiores médias de produtividade total e comercial, nimeros superiores aos dos demais
espacamentos estudados. No espagamento de 15 x 8 cm, a produtividade total foi de 44,60 t
ha™ e comercial de 36,97 t ha™ e no espacamento duplo de 43,24 t ha™ e 34,55 t ha™ para

produtividade comercial e total, respectivamente. As maiores produtividades observadas
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nesses espacamentos podem estar relacionadas & maior populagdo de plantas encontradas.
Outro aspecto observado nesses espagcamentos foram as menores médias de porcentagem de
raizes longas, tamanho preferivel pelo mercado consumidor de cenoura.

Os resultados de produtividade deste trabalho estdo na faixa dos observados em outros
estudos nas condigdes de Mossor6-RN, como Bezerra Neto et al. (2003); Lopes et al. (2008);
Jesus (2018) e Gomes (2019).

4.3. Qualidade de raiz

A interacdo entre os fatores cultivares de cenoura e espacamentos de plantio foi
significativa para pH e teor de betacaroteno. Para sélidos soluveis, houve efeito isolado do
fator cultivar. Para acglcares sollveis totais, efeito do fator espagamento e para as demais

variaveis, houve efeito isolado dos fatores cultivares e espacamentos de plantio (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para producdo pH, solidos soltveis (SS), acidez
total tituldvel (ATT), relacdo solidos solUveis/acidez total titulavel (SS/ATT), acUlcares
soluveis totais (AST), teor de betacaroteno (BC) e miolo branco (MB), de cultivares de
cenoura sob diferentes espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

N GL pH SS ATT SS/éTT AST BC MB
Bloco 3 0506™ 2,783™ 3,316:; 1,630 1,039 1,893 1539™
Espacamento (E) 6 1,473 1,288™ 5,176 4,54 3,745 3,228 2,030
Cultivar (C) 1 88,757 5129 13248 17,4187 0,094™ 16,887 173,21
ExC 6 47747 0,719 0,794" 0,406™ 1,672"™ 4,038 1,244™

CV (%) 0,61 3,76 7,83 8,98 21,81 30,47 30,05

™n&o significativo; significativo a 5% de probabilidade; ~significativa a 1% de probabilidade pelo teste F.

A cultivar Amanda apresentou maiores valores de pH, exceto nos espagcamentos 25 x 8
cm e 20 x 8 x 25 cm, nos quais ndo se verificou diferenca estatistica entre as cultivares. Na
Amanda, ndo houve diferenca significativa do pH entre os espacamentos, ao passo que na
Suprema os maiores valores foram observados no espacamento de 20 x 8 x 25 ¢cm, ndo se
diferenciando estatisticamente dos espacamentos 20 x 8 cm, 25 x 8 cm; 15 x 8 x 20 cm e 20 x
8 x 15 cm (Tabela 8). Os valores de pH encontrados corroboram com 0s apresentados na
literatura. De acordo com Stumbo (1965), a cenoura € classificada como um alimento pouco
acido, por apresentar pH > 4,5.

Desempenho diferente foi encontrado por Alves et al. (2010), avaliando a qualidade de
cenouras em diferentes densidades populacionais em Mossor6-RN, constatando que o0s

valores encontrados para o pH ndo diferiram significativamente entre cultivares e
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espacamentos, variando de 5,87 a 5,99 entre as cultivares e de 5,84 a 6,00 entre os
espagamentos.

Em estudo também realizado em Mossor6-RN, Ferreira et al. (2011), avaliando a
qualidade pos-colheita de cenoura durante o desenvolvimento em monocultivo e consorciada
com rabanete, verificaram diferencga significativa do pH entre as épocas de colheita, com
decréscimo proporcional ao adiamento da colheita. Os pesquisadores disseram que a
diminuicdo do pH indica haver incremento na concentracao de acidos com o desenvolvimento
das raizes. Para sistema de cultivo, os autores encontraram valores de pH de 6,23 a 6,26 para
consorcio e monocultivo, respectivamente, ndo diferindo entre si. As variagbes encontradas
entre os trabalhos podem ser causadas por fatores como cultivares e época de colheita de cada

estudo.

Tabela 8. pH e Teor de betacaroteno (mg 100g™) em raizes de cenoura, sob diferentes
espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

. pH
Cultivar/Espagamento £1 £ E3 4 5 6 £7
Amanda 6,45aA 6,50aA 6,42aA 6,47aA 6,42aA 6,45aA 6,43aA
Suprema 6,31bB 6,34bAB 6,39aAB 6,34bAB 6,42aA 6,31bB 6,35bAB
Betacaroteno (mg 100g™)

El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Amanda 8,67aAB 8,29aAB 11,99aA 5,86aB 5,65aB 6,14aB 4,72aB
Suprema 6,01aA 5,73aA 4,22bA 559aA 5,04aA 5,25aA 4,77aA

* Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente e médias seguidas da
mesma letra maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. E1:15x8, E2:20x8, E3:25x8, E4:15x8x20, E5:20x8x25, E6:15x8x25 e E7:20x8x15 cm.

Para o teor de betacaroteno, as cultivares diferenciaram-se estatisticamente apenas no
espacamento 25 x 8 cm, onde a cultivar Amanda foi superior a Suprema. Na cultivar Amanda,
0s maiores teores de betacaroteno foram verificados nos espacamentos simples, com destaque
para espagamento de 25 x 8 cm; o0s menores teores de betacaroteno encontrados nos
espacamentos duplos podem estar relacionados a competicdo entre as plantas em decorréncia
dos arranjamentos. Na cultivar Suprema, ndo houve diferenga significativa entre os
espacamentos (Tabela 8).

Amariz et al. (2008), avaliando a influéncia de espacamentos (0,20 e 0,25 cm entre
linhas e de 4, 6, 8 e 10 cm entre plantas) na qualidade de Cenoura cvs. Brasilia e Alvorada em
Petrolina-PE, verificaram que os espacamentos entre plantas interferiram nos teores de
carotendides das cultivares; na cultivar Brasilia, o teor variou de 4,44 mg 100g™ (6,0 cm) a
5,84 mg 100g™ (4 cm) e na cultivar Alvorada, de 5,75 mg 100g™ (4 cm) a 7,13 mg 100g™*(10
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cm), & excecdo do espacamento de 4 cm entre plantas; para os demais, o teor de carotenoides
totais foi maior na cultivar Alvorada, com tendéncia de aumento quando as plantas estavam
mais distantes entre si.

Carvalho et al. (2003), observando a influéncia da densidade de plantas no teor de
carotenoides das cultivares de cenoura Nantes e Alvorada, ndo constataram incremento no
contetdo de carotenoides.

Suslow et al. (1999) afirmam que a quantidade de betacaroteno presente nas raizes
sofre influéncia de inUmeros fatores, tais como o estadio de maturidade fisiologica da planta,
condigdes climéticas (principalmente temperatura), niveis de micronutrientes, contetdo de
oxigénio e agua no solo e estande.

O teor de sdlidos sollveis das raizes da cultivar Amanda foi superior a Suprema: 0s
valores médios obtidos foram 10,29 e 10,01° Brix, respectivamente (Tabela 9).

Diferentes estudos apontam influéncia de cultivares nos teores de sélidos soluveis.
Alves et al. (2010), avaliando os efeitos de diferentes espacamentos de plantio sobre a
qualidade de raizes da cultivares de cenoura Alvorada, Brasilia e Esplanada, obtiveram
valores de 10,05; 8,63; e 9,4%, respectivamente. Amariz et al. (2008) observaram que o teor
de solidos soluveis ndo foi influenciado pelos espacamentos utilizados, diferindo somente
entre as cultivares, sendo Alvorada (10,23 °Brix) superior a Brasilia (9,32 °Brix).

Os s6lidos sollveis (SS) representam a porcentagem em peso de solidos que se
encontram dissolvidos no alimento. No caso dos frutos, ha uma tendéncia de aumento do teor
de solidos soliveis com a evolucdo da maturacdo, devido ao processo de degradacdo e/ou
biossintese de polissacarideos. O teor de sdlidos solUveis constitui importante parametro sobre
0 grau de docgura dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Segundo Lacerda (2014), a alta incidéncia solar em hortalicas na regido semiarida
melhora a qualidade do produto devido ao acréscimo no teor de sélidos solUveis totais,
ocasionado pelo aumento da taxa fotossintética e da absorcao de nitrogénio para a sintese das
enzimas; consequentemente, maior teor de agucares sintetizado, principalmente a sacarose,

influindo, assim, na qualidade das raizes de cenoura.
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Tabela 9. Soluveis (SS), Acidez total titulavel (ATT), relacdo solidos sollveis/acidez total
titulavel (SS/ATT), acucares solUveis totais (AST) e porcentagem de miolo branco (MB), em
cultivares de cenoura sob diferentes espacamentos de plantio. Mossor6-RN, 2018.

SS ATT SS/IATT AST MB

N Acido

(°Brix) m(éllico%) (%) (%)
Espagcamento
15x8cm 9,96a 0,215bc 46,87ab 1,28c 43,75ab
20x 8 cm 10,08a 0212bc 48,44ab 1,82ab 38,75b
25x8cm 10,43a 0,207c 50,62a 1,93a 48,75ab
15x8x20cm 10,24a 0,216bc 48,56ab 1,49abc 62,50a
20x 8x15cm 10,11a 0,236ab 42,78b 1,39bc 53,75ab
15x8x25cm 10,11a 0,231abc 43,91b 1,53abc 52,50ab
20x 8 x 25 ¢cm 10,27a 0,244a 42,83b 1,49abc 50,00ab
Cultivar
Amanda 10,29a 0,215b 48,60a 1,55a 23,57b
Suprema 10,01b 0,231a 43,97b 1,57a 76,43a

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

Os maiores valores de acidez total titulavel foram verificados nos espacamentos
duplos, com destaque para o espagamento 20 x 8 x 25 cm (0,244 % acido mélico).

Valores semelhante de acidez foram encontrados por Alves et al. (2010) que,
estudando qualidade de cenouras em diferentes densidades populacionais, verificaram média
de acidez semelhante para as cultivares e espagamentos.

Amariz et al. (2008) verificaram influéncia de cultivares e espagcamentos entre plantas
na acidez titulavel. A maior acidez titulavel foi observada na cultivar Alvorada; o menor
espacamento entre plantas (4 cm) resultou em menor valor, diferindo significativamente do
espacamento de 10 cm. Os autores atribuiram esse desempenho a competicdo por nutrientes
num espago mais limitado, que promoveria maior degradacao de &cidos organicos.

Barros Janior et al. (2005) observaram diminui¢do nessa caracteristica com o aumento
da densidade de plantio de cenoura Brasilia, porém em consércio com alface. O aumento da
populacdo de cenoura, combinada com o aumento da populacdo de alface, diminuiu os teores
de &cidos organicos, em decorréncia da maior pressao de competicdo entre as culturas.

A relacdo SS/AT foi superior na cultivar Amanda (48,60) em comparagdo com a
cultivar Suprema (43,97) (Tabela 9). Para os espagamentos, a maior relagdo foi observada nos
espacamento simples de 25 x 8 cm (50,62) e as menores, nos espacamentos duplos de 20 x 8 x
15cm; 20x 8 x 25 cme 15 x 8 x 25 cm (42,78; 42,83 e 43,91, respectivamente).
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Elevados valores nesta relagdo SS/ATT indicam excelente combinacdo de agUcar e
acido que se correlacionam com gosto suave, ao passo que valores baixos, com gosto acido
(ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996).

A relacdo SS/AT é uma caracteristica importante para se avaliar a qualidade poés-
colheita das hortalicas, sendo mais representativa do que a medicdo isolada de agUcares ou da
acidez, pois reflete o balanco entre aglcares e &cidos como critério de avaliacdo do aroma e
sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os acucares soluveis totais foram influenciados apenas pelos espagamentos de plantio;
0 maior teor desses componentes no maior espagcamento revela uma condi¢do mais favoravel,
possivelmente em funcdo da maior disponibilidade de radiacdo incidente e,
consequentemente, maior fotossintese liquida.

Resultados diferentes foram encontrados por Machado et al. (2003), que constataram a
influéncia do genotipo na concentragdo de acUcares e ndo verificaram diferenca entre as
densidades de planta.

Foi verificada maior presenca de miolo branco na cultivar Suprema (76,43%) em
comparacdo com o hibrido Amanda (23,57%) (Tabela 9). Esse resultado mostra que a cultivar
Suprema apresentou maior susceptibilidade ao aparecimento desse disturbio. Nos
espacamentos, foi observada diferenca na incidéncia apenas entre os espagamento 20 x 8 cm
e 15x 8 x 20 cm.

Esse distlrbio refere-se a coloracdo interna das raizes, mais precisamente a cor do
miolo (xilema) com tendéncia a apresentar coloracdo branca. Cenouras gque possuem essa
caracteristica apresentam baixa aceitagdo no mercado. Lana; Vieira (2000) apontam que no
mercado nacional, para consumo in natura, ha preferéncia por raizes com cor laranja
pronunciada e pequena diferenciacdo entre as cores do xilema e floema.

Esse resultado mostra que a cultivar Suprema apresentou maior tendéncia a apresentar
raizes com coloracdo mais clara na parte interna. A menor incidéncia na Amanda
provavelmente ocorreu devido a intensificagcdo e uniformizacéo da coloracdo interna e externa
no processo de obtencdo dessa cultivar, ja que a uniformizagdo da cor € um aspecto
importante atualmente no melhoramento de cenouras.

Outro ponto observado nos resultados deste estudo foi a relagcdo do aparecimento do
miolo branco com o teor de betacaroteno, importante componente relacionado a qualidade da
cenoura e a pigmentacdo laranja da raiz. Na cultivar Suprema, os teores de betacaroteno ndo
apresentaram diferencas estatistica entre os espacamentos, variando de 4,22 mg 100g™ no

espacamento de 25 x 8 cm a 6,01 mg 100g™ no espacamento de 15 x 8 cm. Na Amanda, 0s



36

teores variaram de 4,72 mg 100g™ a 11,99 mg 100g™, sendo os menores valores verificados
nos espacamentos duplos. A reducéo no contetdo de betacaroteno e a maior incidéncia de
miolo branco em decorréncia do arranjamento duplo podem estar relacionadas ao
sombreamento devido a maior proximidade das plantas nas fileiras.

Bezerra Neto et al. (2006), avaliando a qualidade nutricional de cenoura e alface
cultivadas em Mossor6-RN em funcdo da densidade populacional, verificaram reducdo no

conteudo de betacaroteno em decorréncia do aumento na densidade populacional da cenoura.
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5 CONCLUSOES

A produtividade de raizes de cenoura ndo foi afetada pelos espacamentos de plantio.

Os espacamentos 25 x 8 cm e 15 x 8 x 20 cm se sobressairam aos demais em termos
de qualidade.

O hibrido Amanda apresentou maior produtividade e qualidade de raizes do que a

cultivar Suprema.
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