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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo de trés cultivares de cenoura sob diferentes espagamentos,
realizou-se um experimento naHorta do Departamento de Ciéncias Vegetais daUFERSA, Mossord, RN. Este experi-
mento foi delineado em esquemafatorial 6 x 3 em blocos casualizados completos com trésrepeticdes. O primeiro fator
congtituido pel os espagamentos: 20x4 cm, 20x6 cm, 20x8 cm, 15x4 cm, 15x6 cm e 15x8 cm, e o segundo pelos cultivares:
Alvorada, Brasilia e Esplanada. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, massa de matéria seca da parte
afreaederaizes, produtividadetotal e comercial deraizes, massameédiade raizes comerciais e produtividade deraizes
classificadas. Nao houve interag&o entre os fatores espagamentos de plantio e cultivares paranenhumadas caracteris-
ticas avaliadas. O cultivar Brasilia apresentou maior atura de plantas em relaco ao Alvorada, e em relagdo aos
espacamentos utilizados ndo houve diferenca significativa. O cultivar Brasilia foi mais produtivo que o Alvorada e
Esplanada. O aumento da popul agdo de plantas aumentou a produtividade total e comercial deraizes, porém diminuiu
amassa média de raizes comerciais. A medida que se aumentou a populacdo de plantas houve um decréscimo no
percentual de raizes médias e longas, e um incremento do percentual de raizes curtas.

Palavras-chave: Daucus carota L ., produtividade, populacdo de plantas.

ABSTRACT

Yield of carrot cultivars under different planting densities

The objective of thiswork was to analyze the yield performance of three carrot cultivarsin different spacingsAn
experiment was carried out in the vegetabl e garden bel onging to the Plant Science Department of UFERSA, M ossor6,
RN. The experiment was arranged in complete randomized blocksin a6x3 factorial schemewith threereplications. The
first factor consisted of the spacings: 20x4 cm, 20x6 cm, 20x8 cm, 15x4 cm, 15x6 cm and 15x8 cm, and the second of the
cultivars: Alvorada, Brasilia and Esplanada. The evaluated characteristics were: plant height, dry mass of aerial parts
and roots, total root yield , commercial root yield, mean mass of commercial roots and yield of classified roots. There
was no interaction between the factors planting spacing and cultivars for none of the evaluated characteristics.
Cultivar Brasiliahad higher plant heightsthan Alvorada, and there was not significant differencein relation to the used
spacing. Cultivar Brasilia was more productive than both Alvorada and Esplanada. The increase in plant population
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increased thetotal yield and commercial roots, but decreased the mean mass of commercial roots. Increasein population
density decreased the percentage of medium size and long roots, and increased the percentage of shorts roots.

Keywords: Daucus carota L ., yield, plant population.

INTRODUCAO

A cenoura esta entre as hortalicas de maior impor-
tancia econémica no Brasil. Em 2004, a érea plantada
foi de aproximadamente 27 mil hectares atingindo uma
producéo de 785 mil toneladas e uma produtividade de
29,07 t hal, com destaque para as regides Sudeste (MG,
SP), Sul (PR), erecentemente, Nordeste (BA) (Embrapa
Hortalicas, 2006).

No Brasil, adisponibilidade de genétipos paraasdife-
rentes condi ¢des edaf oclimaticas tem permitido o cultivo
da cenoura em diferentes regides e épocas do ano, entre-
tanto o Rio Grande do Norte depende quase que exclusi-
vamente, daimportacéo de outros Estados para atender a
demandainterna.

Esta dependéncia se deve, principalmente, a falta de
tradic&o de cultivo desta hortalica aliada ao desconheci-
mento de cultivares adaptados as condic¢Oes da regido
por parte dos produtores, embora trabalhos desenvolvi-
dos em Mossord, RN, tenham revelado boa adaptacéo
(com relagdo a produtividade e qualidade comercial de
raizes) de cultivares de cenoura, com destaque para
‘Brasilia’ e*Alvorada’ quando cultivadosem sistemasde
cultivo isolado e consorciados com alface (Saldanha, 2001;
Oliveira, 2003; Oliveira, 2004; Barros Janior, 2004).

O desempenho agrondmico da cenoura depende de
vérios fatores como cultivares adaptados ao sistema de
cultivo comercial, dindmicade crescimento, nutric¢éo mi-
neral, densidade de plantio, entre outros. Alguns desses
fatores ja foram trabalhados na regido (Saldanha, 2001,
Oliveira, 2003; Oliveira, 2004; Barros Jinior, 2004), enquan-
to que outros como a densidade de plantio precisam ser
mais conhecidos.

As propostas de espacamento e densidade de plan-
tio, para as culturas em geral, tém procurado atender as
necessi dades especificas dostratos culturaiseamelhoria
daprodutividade. Todavia, alteracbes em espacamento e
densidade induzem uma série de modificagdes no cresci-
mento e no desenvolvimento das plantas e necessitam de
melhores esclarecimentos. No caso especifico da densi-
dade de plantio, tem sido verificado em trabalhos que os
resultados variam de acordo com os cultivares e também
com as regides produtoras.

A densidade de plantio éum fator de grandeinfluéncia
no desenvolvimento das plantas. Este fator promove a
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competicdo entre individuos da mesma espécie e de
espécies diferentes por recursos de crescimento como
agua, luz e nutrientes, e pode afetar a producdo e seus
componentes.

Larcher (1986) citado por Grangeiro (1997), referindo-
se ao rendimento por unidade de area do solo, relata que
uma comuni dade menos densa de plantas € menos produ-
tiva do que uma de maior densidade. Entretanto, se as
plantas estiverem muito proximas umas das outras e a
folhagem se sobrepuser em grande extensdo, a luz, na
maioriados|ugares sombreados, ndo seramais suficiente
paramanter positivo o balango de CO,. Consequentemente,
o rendimento da culturaserareduzido.

O arranjo das plantas € um fator do ambiente que afeta
diretamente o nlmero deraizes comercializaveis, aprodu-
tividade e a qualidade da cenoura (Lima et al, 1991,
Barbedo et al, 2000). O nimero el evado de plantasresulta
em menor disponibilidade de radiac&o fotossintéticapara
as folhas localizadas na parte inferior da planta, acarre-
tando o auto-sombreamento e a reducdo da taxa
fotossintética liquida por planta, resultando naformacao
de unidades produtivas menores, ou sgja, raizes mais fi-
nas. No entanto, até certo limite, ocorre a compensacao
daproducéo total pelaelevagdo do nimero deraizes (Sil-
vaet al. 2003).

Siqueira (1995), estudando o espacamento de plantio
na producdo de cenoura ‘Brasilia no municipio de
Mossor6-RN, verificou que os maiores didmetros e com-
primentos de raizesforam obtidos no tratamento com mai-
or espacamento 0,20 m x 0,10 m (densidade populaciona
de500.000 plantas hat), porém o nimero de raizes comer-
ciais e a producdo total diminuiram a medida que os
espagamentos aumentaram.

A fim de fornecer maiores subsidios para a pesquisa
com acenouranaregio, este trabal ho tem como objetivo
avaliar o desempenho produtivo de cultivares de cenoura
sob diferentes espacamentos de plantio nas condigdes
de Mossorg, RN.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na horta didética do
Departamento de Ciéncias Vegetais, setor Fitotecnia, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossord-RN, no periodo dejulho asetembro de 2006, em
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solo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
Eutrdfico (Embrapa, 1999).

O municipio de Mossoré estasituado a5°11’ delatitu-
de Se37°20' delongitude WGr eumaaltitudede 18 m. O
climadaregido, segundo aclassificacdo K 6ppen, éBSwh’,
isto &, seco e muito quente, com duas estagles climéticas:
uma seca que vai, geralmente, de junho ajaneiro e uma
chuvosa, defevereiroamaio (Carmo Filhoet al.; 1991).

O experimento foi delineado em esquemafatorial 6x 3
em blocos casualizados compl etos com trés repeti¢cdes. O
primeiro fator constituido pel os espacamentos: 20x4 cm,
20x6 cm, 20x8 cm, 15x4 cm, 15x6 cm, 15x8 cm e, 0 segundo
fator peloscultivares: Alvorada, Brasiliae Esplanada. As
parcelas constituiam-se de umaareatotal de 1,20 m2 com
umaarea Util variando conforme o espagcamento adotado:
0,576m?contendo 72 plantas (20x4 cm), 0,504m?, contendo
42 plantas (20x6 cm), 0,432m?, contendo 27 plantas (20x8
cm), 0,72m?, contendo 120 plantas (15x4 cm), 0,63m?, con-
tendo 70 plantas (15x6 cm) e 0,54m?, contendo 45 plantas
(15x8cm).

O cultivar Brasiliaéindicado parao cultivo de veréo,
tem folhagem vigorosa e coloragdo verde escura, raizes
de pigmentacdo alaranjada escura, baixa incidéncia de
ombro verde ou roxo e boa resisténcia a queima-das-fo-
Ihas; é recomendado para semeaduras de outubro afeve-
reiro, nasregides Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Bra-
sil. Alvorada apresenta colorac8o externa alaranjada in-
tensae pigmentacao internamente distribuidaentreo xilema
e o floema, contendo teor de carotendides totais cercade
35% superior ao dosdemai s cultivares e menor incidéncia
deombro verde; tem ataresisténciaaqueima-das-folhas,
viabilizando a producéo praticamente sem o emprego de
agrotéxicos, o que o tornaindicado para cultivos orga-
nicos; é recomendado para plantio de ver&o nas princi-
pais regifes produtoras (Souza et al., 2000). Esplanada
produz raizes compridas, finas, as quais apresentam co-
loragdo externa alaranjada intensa, coloragéo interna
alaranjada e uniformemente distribuidaentre o xilemae
floema, cujas caracteristicas sdo adequadas para o
processamento minimo visando a producdo de cenourete.
Apresenta alta resisténcia a queima-das-folhas e baixa
incidénciade ombro verde. E recomendado parao plan-
tio em sistemas de produgdo convencional e organico
no verao, nas principais regides produtoras de cenoura
no Brasil (Vieiraet al., 2005).

Com base na adubac&o recomendada para a regio,
utilizaram-se 80t ha de esterco de bovino, 40 kg ha'de
nitrogénio, 60 kg ha* de P,O,, e 30 kg ha* de K O, respec-
tivamente, naformade uréia, superfosfato simplesecloreto
de potéssio. As adubacfes em coberturaforam efetuadas
aos 32 dias ap0s a semeadura empregando-se 20 kg hat
de nitrogénio e 30 kg ha' de K,0O, respectivamente, na
formade uréiae cloreto de potéssio, e aos 45 dias apés a
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semeadura utilizando-se 20 kg ha? de nitrogénio, também
na forma de uréia. Nas adubacGes de cobertura os adu-
bosforam diluidos em agua e aplicados entre asfileirasde
plantas de cada parcel aexperimental.

As sementes das cultivares de cenoura foram semea-
das diretamente em canteiros, previamente solarizados
paracontrol e defitopatégenos, em 11/07/2006. Realizou-
se um Unico desbaste aos 28 dias apos a semeadura, dei-
xando-se apenas uma planta por cova, de acordo com 0s
espacamentos estabel ecidos.

Durante a conducdo do experimento foram efetuadas
capinas manuais, sempre que necessarias, eirrigacdo pelo
sistemade micro-aspersao.

Realizou-seumadnicacolheita, 28/09/2006, aos 79 dias
ap0Os semeadura, colhendo-se todas as plantas da area
Gtil, ocasido em que foram amostradas cinco plantas para
determinacdo da altura média das plantas e, massa seca
daparte aéreaeraizes.

A atura média de plantas em centimetros foi obtida
medindo-se apartir do nivel do solo até aextremidade das
folhas mais atas. A massade matériasecadaparte aéreae
deraizesfoi determinadaapbs secagem em estufacom cir-
culacdo forcadadear, comtemperaturareguladaa65°C, até
atingir massa constante e expressa em g planta?;

As produtividades total e comercial foram quanti-
ficadas a partir damassa de matériafrescadasraizes, ex-
pressas emt hat. Considerou-se como produtividade co-
mercial as raizes livres de rachaduras, bifurcacoes,
nemat6ides e danos mecanicos. A massa média de raizes
comerciais, determinada pela divisdo da massa total de
raizes comerciais pelo nimero de raizes da classe consi-
derada, expressaem gramas. A produtividade classificada
deraizes, obtida segundo o comprimento e maior diame-
tro transversal em: longas (comprimentode17a25cme
diametro menor que 5cm), médias (comprimento de 12 a
17cm e didmetro maior que 2,5cm), curtas (comprimento
de5al2cm ediémetro maior que 1cm) e refugo (raizes
gue ndo se enquadram nas medidas anteriores) conforme
Lana& Vieira(2000). Estaprodutividade foi expressaem
porcentagem.

Atravésdo software SISVAR foram redlizadas as ana-
lises estatisticas necessarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre os espaca-
mentos de plantio e cultivares paraas caracteristicas ava-
liadas (Tabelal).

Para altura de plantas, verificou-se diferenca signifi-
cativaapenas paracultivares (Tabelal). O cultivar Brasilia
apresentou maior alturade plantasem relacdo ao Alvora-
da, que por suavez foi semelhante a Esplanada. Esse re-
sultado corroboracom o obtido por Oliveira(2004) traba-
Ihando com bicultivo de aface consorciadacom cenoura
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nas condi¢des de M ossord, RN. Provavel mente esta dife-
rencase devaa caracteristica propriada cultivar. N&o foi
verificada diferenca significativa com relacdo aos
espacamentos de plantio, na altura de plantas que variou
de 44,31cm (espacamento de 20x6 cm) a 47,82 cm
(espagamento de 20x4 cm).

Avaliando-se amassa de matériasecadaparte aéreae
de raizes verificou-se que houve diferenca significativa
apenas para espacamentos de plantio (Tabela 1). O
espacamento de 20x8 cm destacou-se dosdemai's, exceto
para 0 espacamento de 15x8 cm, 0s quais apresentaram
massas de matéria secadaparte aérea (6,82 5,73 g plan-
tal, respectivamente) e de raizes (8,73 e 7,44 g planta?,
respectivamente) semelhantes. Menor massa de matéria
seca da parte aérea e de raizes foi observada no espa-
camento de 15x4 cm, o qual ndo diferiu estatisticamente
dos espacamentos 15x6 cm e 20x4 cm. Esse comportamen-
to confirma, em parte, aafirmacgéo de Janick (1968), deque
no aumento da densidade populacional de plantas por
unidade de &rea, um ponto € atingido no qual cada planta
comegaacompetir por recursos ambientais. Essacompe-
ticBo causada pelo aumento da densidade populacional
resultou na diminuic¢do da producéo de massa de matéria
seca da parte aérea e de raizes de cenoura.

Para a produtividade total de raizes, verificou-se que
houve diferenca significativa para cultivares e espaca-
mentosde plantio (Tabelal). Paracultivares, destacou-se
como o mais produtivo o Brasilia (39,13t ha?). Oscultiva-
resAlvorada e Esplanada apresentaram-se estati sticamen-
te semelhantes, registrando uma produtividade total de
raizesde 32,19t ha' e 31,39t hal, respectivamente. Com
base na informac&o de que os cultivares Alvorada
(EmbrapaHortalicas, 2006) e Esplanada(Vieiraet al., 2005)
foram obtidosapartir do cultivar Brasilia, pode-se afirmar
gue amaior produtividade, obtidano cultivar Brasilia, nas
condicBes de Mossord/RN, ocorre devido amaior adap-

tacéo desse cultivar ao climadaregido. Considerando-se
0s espacamentos, observou-se que osmenores (20x4, 15x4
e15x6 cm) foram os que apresentaram maior produtivida-
detotal, com médiasde 40,14; 36,15 e 34,69t ha?, respec-
tivamente. Em valores absolutos, verifica-se que apesar
de ser 0 que apresenta maior densidade populacional, o
espacamento 15x4, ndo foi 0 que apresentou amaior pro-
dutividade, fato este explicado pelo auto-sombreamento
das plantas causado pelo super-adensamento, que dimi-
nui a eficiénciafotossintética e conseqlientemente a pro-
dutividade das plantas. Entre os maiores espagamentos,
amedida que a densidade populacional foi diminuida, o
rendimento daculturatambémdiminuiu (Tabelal).

Avaliando-se a produtividade de raizes comerciais,
verificou-se que houve diferencasignificativa paraculti-
vares e espacamentos de plantio (Tabela 1). Com relagéo
aoscultivares, ‘Brasilia' foi superior aosdemais, com mé-
diade 35,15t ha'. Os cultivares Alvorada e Esplanada
apresentaram produtividade comercial semelhante, regis-
trando médias de 27,81 e 25,43 t ha?, respectivamente.
Considerando-se 0s espagamentos, constatou-se assim
como ha produtividade total, que os menores espaca-
mentos apresentaram os maiores rendimentos.

De acordo com Barros Jinior (2004) a produtividade
comercial de cenouraaumentaamedida que se aumentaa
densidade populaciond, e esta diretamente rel acionada ao
maior nimero de plantas.

Siqueira(1995) estudando o espacamento de plantio na
produgdo de cenoura Brasilia , nas condic¢oes de M ossord/
RN, também obteve mai ores produtividadestotal e comer-
cial quando aumentou a densidade populacional.

Paraalguns autores (Bleasdale, 1969; Willey & Heath,
1969) o rendimento é crescente até€ umadeterminada popu-
lagdo; a partir desta h& um decréscimo na produtividade &
medidaque se aumentaapopul acdo. | sto ocorreem funcdo
da competicdo excessiva que se estabel ece entre as plan-

Tabela 1. Massa de matéria seca da parte aérea (M.S.PA.) edaraiz (M.S.R.), aturada plantas (A.P), produtividade total de raizes
(PT.R.), produtividade de raizes comerciais (PR.C.) e massa média de raizes comerciais (M.M.R.C.) de cultivares de cenoura sob

diferentes espacamentos de plantio.

MSPA MSR AP PTR PRC MMRC

Cultivar
(g planta?) (g planta?) (cm) (that) (that) (9)

Alvorada 525a 7,38a 4391b 32,19b 27,81b 50,09 b
Brasilia 5,33a 6,80a 47,48 a 39,13 a 3515a 58,84 a
Esplanada 537a 6,64 a 45,33 ab 31,39b 2543 b 46,31 b
Espacamento
20x 4 (cm) 5,15 bc 6,56 bc 47,82 a 40,14 a 34,28a 4855 c
20 x 6 (cm) 542b 7,07b 4431 a 31,60 bc 27,27b 57,21b
20x 8 (cm) 6,82a 8,73a 45,89 a 29,69 c 2532 b 67,36 a
15x 4 (cm) 3,86¢c 5,38¢c 44,82 a 36,15 ab 31,78 ab 33,85d
15x 6 (cm) 4,94 bc 6,42 bc 4484 a 34,69 abc 30,34 ab 4598 ¢
15x 8(cm) 5,73 ab 7,44 ab 45,76 a 33,16 bc 27,80 ab 57,52 b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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tas, principalmente com relagdo aradiacéo solar devido ao
aumento de indice de area foliar. Este indice incrementa
com o desenvolvimento daplantae com o maior niUmero de
plantasnaarea, e variaem fungéo do cultivar, épocado ano
edascondigdes climéticas (Grangeiro, 1997).

Com relacdo amassamédiaderaizescomerciais cons-
tatou-se efeito significativo para cultivares e espaca-
mentos de plantio (Tabela 1). Considerando-se os culti-
varesverificou-se que ‘Brasilia foi o queregistrou maior
massa média de raizes comerciais, atingindo 58,84 g. O
quereafirmaque este cultivar €, entre osavaliados, o que
apresenta maior adaptacéo a regido. Os cultivares Alvo-
rada e Esplanada apresentaram massas médias semel han-
tesalcangando 50,09 e 46,31 g, respectivamente. Compa-
rando-se 0s espacamentos, verificou-se que o espaga-
mento 20x8 cm, caracterizado pela menor populagdo de
plantas, foi 0 que apresentou maior massamédiaderaizes
comerciais (67,36 g). Jao espacamento 15x4 cm, que apre-
senta maior densidade populacional, resultou em menor
massamédiade raizescomerciais(33,85g).

Portanto, cenouras de maiores massas médias foram
obtidas nos espacamentos que proporcionam menores
densidades de plantio. Este comportamento sedadevido a
competicdo intra-especificacausadapel o aumento dapres-
s8o populacional da densidade da cenoura. Segundo Silva
etal. (2003), o nimero elevado de plantasresultaem menor
disponibilidade de radiacéo fotossintética para as folhas
localizedas na parte inferior daplanta, acarretando o auto-
sombreamento e a reducdo da taxa fotossintética liquida
por planta, resultando na formagéo de unidades produti-
vas menores, ou sgja, raizes maisfinas e com menor massa
média. No entanto, até certo limite, ocorre acompensacgéo
da producdo total pela elevacdo do nimero de raizes.

Santos et al. (2000) trabalhando com diferentes
espacamentos no cultivo da cebola, verificaram uma re-
ducdo significativanamassado bulbo com o aumento do
numero de plantas por area.

Avaliando-se a produtividade classificada de
raizes entre os cultivares estudados, observa-se que
nos cultivares Alvorada e Brasilia ha predominancia
de raizes médias, enquanto no cultivar Esplanada a
maioria das raizes esta classificadacomo longa (Ta-
bela 2). O cultivar Esplanada é caracterizado por pos-
suir raizes compridas, finas, (Vieiraet al., 2005), e
por essa razdo, apresentou maior percentual de ce-
nouras longas quando comparado com os demais cul -
tivares. Considerando-se 0s espagcamentos consta-
tou-se que ha predominancia de raizes médias em
todos os espacamentos. Apesar disso, 0 espa-
¢amento 20x8 cm foi 0 que apresentou maior percen-
tual de raizes longas e 0 15x4 cm, 0 que registrou
maior percentual deraizes curtas.

A medida que se aumenta a densidade populacional
percebe-se que haum decréscimo no percentual deraizes
médias e longas, enquanto ha incremento do percentual
de raizes curtas. Este comportamento se deve, provavel-
mente, acompeti¢ao intra-especifica causada pel 0 aumen-
to da presséo populaciona da densidade da cenoura, re-
duzindo o nimero deraizeslongase médias (Barros Janior,
2004). Esse efeito também € explicado por Coelho et al.
(2001), os quais afirmam que maiores densidades
popul acionais de cenoura causam reduc&o no didmetro e
comprimento dasraizes.

CONCLUSOES

O cultivar Brasiliaapresentou maior produtividade que
osdemais, sendo maisindicado parao cultivo devido sua
maior adaptacéo ao climadaregi&o.

O espacamento 20x4 cm proporcionou as maiores pro-
dutividades total e comercial, sendo umaboaop¢ao para
o plantio de cenoura na regiao.

O aumento da popul agdo de cenoura diminuiu amas-
samédiaderaizescomerciais.

Tabela 2. Produtividade de diferentes cultivares de cenoura, valores expressos em porcentagem para cada tipo de raiz, sob

diferentes densidades de plantio.

Classificagdo por tipo de raiz

Cultivar

Longa (%0) Meédia (%) Curta (%) Refugo (%)

Alvorada 8,03 52,86 25,54 13,57
Brasilia 9,79 59,34 20,51 10,35
Esplanada 43,09 33,01 5,12 18,78
Espacamento

20x4cm 19,42 46,92 18,53 15,12
20x6cm 20,81 55,37 9,79 14,03
20x8cm 30,07 45,04 9,80 15,10
15x4cm 12,63 42,30 32,29 12,77
15x6cm 17,02 51,11 19,42 12,45
15x8cm 21,86 49,70 12,52 15,93
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