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MEDEIROS, D.A. Fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio em cenoura. Areia-
PB, 2015. 40 F. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa de P6s-graduacdo em
Agronomia. Area de concentragdo: Agricultura Tropical. Universidade Federal da
Paraiba.

RESUMO

A cenoura é uma hortalica de importancia mundial, pela extensdo de &area cultivada e
por proporcionar desenvolvimento socioecondmico dos produtores rurais. O trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o comportamento da cenoura submetida a fontes e
épocas de aplicacdo de nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, em esquema fatorial 7 x 2, com trés repeti¢cfes. Os tratamentos foram
representados pelos seguintes parcelamentos (100% no plantio; 100% aos 30 dias apds
o plantio (DAS); 100% aos 60 DAS; 50% no plantio e 50% aos 30 DAS; 50% no
plantio e 50% aos 60 DAS; 50% aos 30 e 50% aos 60 DAS; 33% no plantio 33% aos 30
e 33% aos 60 DAS e duas fontes de nitrogénio (uréia e sulfato de aménio). Cada parcela
experimental mediu 2,0 x 1,0 m e foi composta por 160 plantas, espagadas de 25 x 5,0
cm, sendo todas consideradas Gteis. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
comprimento, diametro, massa média, nimero comercial, produtividade total, comercial
de raizes, nitrogénio, fosforo e potassio foliar. O comprimento de raizes ndo foi alterado
pelos tratamentos e o didmetro apresentou menor valor (27,91mm), na fonte uréia
fornecida 100% no plantio. A massa média de raizes foi superior no parcelamento 33%
no plantio 33% aos 30 e 33% aos 60 DAS, 166 e 189 g, respectivamente nas fontes
sulfato de amonio e uréia. Para nimero comercial de raizes houve efeito significativo
apenas para a fonte sulfato de aménio, elevando o numero quando o parcelamento foi
100% aos 30 e 100% aos 60 DAS. O parcelamento 33% no plantio 33% aos 30 e 33%
aos 60 DAS proporcionou a maior produtividade comercial de raizes 89,83 t ha' e
aplicacdo 100% no plantio maior produtividade total de raizes 110 t ha. O teor de N
foliar apresentou maior acumulo quando o nitrogénio parcelado 50% aos 30 e 50% aos
60 DAS para sulfato de aménio 41,12 g kg™, para uréia obteve maior valor quando
aplicado 100% aos 60 DAS, 42,00 g kg®. A aplicagdo de 100% aos 30 DAS
proporcionaram os maiores teores foliares de fosforo 3,40 e 2,90 g kg. Os teores de
potassio nas folhas ndo obteve efeito significativo quando utilizou o sulfato de aménio,
quando a fonte uréia obteve-se maior valor aplicando 100% no plantio. Palavras-

chave: Adubacdo nitrogenada, Daucus carota L., Rendimento.



MEDEIROS, D.A. Nitrogen fertilizer management for the carrot: Sources and
epoch installment. Areia - PB, 2015. 40 f. Dissertation (MSc in Agronomy). Graduate
Program in Agronomy. Area of concentration: Tropical Agriculture. University Federal
of Paraiba.

ABSTRACT

The carrot is a vegetable of global importance, the acreage extension and provide socio-
economic development of farmers. The work was carried out between April and July
2014 at the Federal University of Paraiba, in order to assess the carrot behavior
submitted to sources and nitrogen application times. The design experiments performed
was randomized blocks in a factorial 2 x 7, with three replicates. The treatments were
represented by the following nitrogen installments (100% in planting; 100% at 30 days
after sowing (DAS), 100% at 60 DAS, 50% at sowing and 50% at 30 DAP, 50% at
planting and 50 % at 60 DAS, 50% at 30 and 50% at 60 DAS;. 33% in planting 33% at
30 and 33% at 60 DAS and two nitrogen sources (urea and ammonium sulfate) Plots
measured 2.0 . mx 1.0 m and consisted of 160 plants, spaced 25 x 5.0 cm, with all plants
considered useful We evaluated the following variables: length, diameter, average
weight, work number, total, commercial, nitrogen, phosphorus and potassium leaf. The
root length was changed by the treatments and the diameter showed lower value (27.91
mm), supply urea provided 100% in planting. The average root mass was higher in
installments 33% in planting 33% at 30 and 33% at 60 DAS, 166 and 189 g respectively
in supplies of ammonium sulfate and urea. For commercial root number was no
significant effect only for the source of ammonium sulfate, bringing the number when
the installment was 100% at 30 DAS and 100% at 60 DAS. The 33% installment in
planting 33% at 30 and 33% at 60 DAS provided the highest commercial yields of roots
89.83 t ha-1 and 100% application at planting roots highest total productivity 110 t ha-1.
The leaf N content showed higher accumulation when nitrogen was divided 50% to 30
DAS and 50% at 60 DAS for ammonium sulfate 41.12 g kg-1 for urea obtained the
highest value when applied 100% to 60 DAS, 42 00 g kg-1. The application of 100% to
30 DAS provided higher phosphorus foliar 3.40 and 2.90 g kg-1. The potassium content
in carrot leaves obtained no significant effect when used source was ammonium sulfate
when the source was urea was obtained greater value by applying 100% in planting.

Keyword: Nitrogen supply, Daucus carota L., Yield.
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1. INTRODUCAO

A cenoura é uma hortalica de importancia mundial, pela extensdo de area
cultivada e por proporcionar desenvolvimento socioeconémico dos produtores rurais
(FREITAS et al., 2009). Sendo cultivada em larga escala nas regides Centro sul e
Nordeste do Brasil. A érea plantada em 2012 foi de 26,5 mil hectares com produgéo de
780,5 mil toneladas de raizes e produtividade média de 29,5 t ha® (EMBRAPA, 2012).
Esta olericola apresenta alto contetdo de vitamina A, textura macia e paladar agradavel.
Além do consumo in natura é utilizada como matéria prima para industrias
processadoras de alimentos, que a comercializam na forma de minimamente processada
(minicenouras, cubos, ralada, em rodas) ou processada na forma de salada de legumes,
alimentos infantis e sopas instantaneas (FILGUEIRA, 2008).

Esta olericola é exigente em nutrientes, dentre eles destaca-se o nitrogénio
segundo mais exigido pelas hortalicas (FILGUEIRA, 2008). No manejo da adubacéo
nitrogenada é importante que a quantidade a ser aplicada nas culturas seja a mais exata
possivel, minimizando tanto os excessos, que prejudicam a qualidade ambiental e
oneram 0s custos de producdo, quanto aos déficits, que comprometem a produtividade
projetada (AMADO et al., 2002).

O parcelamento do nitrogénio ameniza as perdas, além de favorecer uma melhor
producdo devido o eficiente aproveitamento do nutriente pelas plantas, e deve ser
aplicado na época de maior exigéncia pelas plantas, pois esse nutriente ndo € absorvido
é perdido de alguma forma, seja por lixiviacdo ou volatilizacdo (BARBOSA FILHO et
al., 2004).

Como principais e mais utilizadas fontes de nitrogénio tém-se, uréia, sulfato de
amonio e nitrato de amodnio (EMBRAPA 2001). A escolha da fonte deve ser
considerada observando a eficiéncia agronémica, retorno financeiro seja no custo de
aquisicdo ou no acréscimo de produtividade Machado et., al (2013). A eficiéncia da
adubac&o nitrogenada quando a fonte de N é a uréia, esté relacionada a sua forma de
aplicagéo, pois pode ocorrer a formagéo de amonia e sua liberagdo para a atmosfera por
volatilizacdo (Civardi, et al., 2011; Silva et al., 2012). O sulfato de aménio se dissocia
em NH4" e SO4* ndo apresentando perdas por volatilizagdo, porém sua eficiéncia é
diminuida pelos processos de desnitrificacdo e lixiviacao de nitratos (MEIRA, 2006).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento de cenoura submetido a

fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da espécie

Entre as hortalicas cujas partes comestiveis sdo as raizes, a cenoura é a que mais
contribui para o agronegdcio, possui alto teor nutritivo, sendo uma das melhores fontes
de carboidratos, célcio, sddio, vitamina Bl, B2, C, potassio e 0 betacaroteno
responsavel pela cor laranja avermelhada. E uma planta, herbacea, possui um caule
pouco perceptivel, situado no ponto de insercdo das folhas formadas por foliolos
finamente recortados, com peciolos longos e afinados. Na etapa vegetativa do ciclo, a
planta apresenta um tufo de folhas em posicéo vertical, atingindo 50 cm de altura, e suas
raizes sdo pivotantes (ALMEIDA, 2006).

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 0 ano todo na mesma regiao,
desde que se plante a cultivar apropriada as condi¢6es de clima predominantes em cada
época. A temperatura é o fator climatico mais importante para a producdo de raizes,
temperaturas de 10 a 15°C favorecem o alongamento e o desenvolvimento de coloragéo
caracteristica, enquanto temperaturas superiores a 21 °C estimulam a formacao de raizes
curtas e de coloracdo deficiente (EMBRAPA 2009).

Existem cultivares de cenouras que formam boas raizes sob temperaturas de 18 a
25°C, em temperaturas acima de 30°C, a planta tem o ciclo vegetativo reduzido, o que
afeta o desenvolvimento das raizes e a produtividade. Temperaturas baixas associadas a
dias longos induzem o florescimento precoce, principalmente as cultivares que foram
desenvolvidas para plantio em épocas quentes do ano (Embrapa, 2009). De acordo com
Filgueira (2008), o crescimento da cenoura é muito influenciado pelas condigdes
climaticas da regido, sendo exigente em agua, em todo seu ciclo produtivo, isso porque
a produtividade das raizes sdo influenciadas pelas condi¢des de umidade do solo
(MATOS et al., 2011).

A variedade Brasilia é uma cultivar de polinizacdo aberta, apresenta folhas com
coloragédo verde escura e porte medio de 25 a 35 cm de altura, as raizes séo cilindricas
com coloragéo laranja-clara, apresenta dimensdes variadas em torno de 15 a 20 cm de

comprimento por 2 a 3 cm de didmetro. Seu ciclo, da semeadura a colheita, € de 85 a



100 dias com produtividade média de 30 t ha™’. E recomendada para semeadura durante
0S meses de outubro a maio na regido nordestes (CEASAMINAS, 2004).

A cenoura exige solo de estrutura porosa e homogénea com cerca de 20 a 30 cm
de profundidade e apresente Otimas condicdes fisicas (textura, estrutura e
permeabilidade), para facilitar o crescimento das raizes. E pouco tolerante a acidez,
sendo a faixa de pH 5,7 a 6,8 a mais favoravel, e as necessidades hidricas da cultura
também sdo fatores importantes, sendo o estresse hidrico muito prejudicial tanto a
produtividade como a qualidade da cenoura, provocando o desenvolvimento de aromas
desagradaveis aumento da fibrosidade e deformacdo do aspecto cilindrico das raizes
(ALMEIDA, 2006).

O ciclo, da cenoura, varia de 85 a 110 dias, os sintomas de amadurecimento séo
0 amarelecimento e o secamento das folhas inferiores, e sdo arrancadas manualmente
ou mecanicamente nas produgdes industrializadas. A produtividade é variavel, de 40 a
60 t/ha entre bons olericultores. As raizes devem ser colhidas apresentando o tamanho
desejavel, com 16 a 22 cm de comprimento, conforme as preferéncias do consumidor. A
cenoura com formato cilindrico, com a ponta “igualada”, e coloracdo alaranjada intensa,
externa e interna, ¢ a preferéncia. O “ombro” colorido verde ou puarpura ¢ menos

desejavel, preferindo-se as cenouras de coloracao uniforme (FILGUEIRA, 2008).

2.2 Importéncia Socio/econémica

Os numeros sdo expressivos quando se avalia a receita na comercializacdo de
hortalicas no Brasil, revelando a importancia econdémica da atividade, além da grande
representatividade social que possui, pois necessita de elevada mao de obra e abrange
muitos pequenos produtores. Em termos de renda, embora sem célculos completos, as
informagdes indicam que a venda na cadeia produtiva ultrapassar 20 bilhdes de reais
(Anuério Brasileiro de Hortalicas, 2014).

O consumo de hortalicas tem aumentado ndo s6 pelo crescente aumento da
populacdo, mas também pela tendéncia de mudanca no habito alimentar do consumidor,
tornando-se inevitavel o aumento da producdo. Por outro lado, o consumidor de
hortalicas tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-la em
guantidade e qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo (MORAIS,

2007). Possuem um alto valor nutritivo, principalmente, pelo contetdo de sais minerais



e vitaminas, sendo, portanto, recomendado o seu consumo no cardapio como forma de
suprir as necessidades diarias desses elementos (BEZERRA, 2003).

Com relagdo a cenoura a renda dos produtores sofreu variagdes ao longo de
2013, influenciada por fatores climéticos e pelo mercado. Mesmo com as cotagdes mais
baixas, elas ficaram acima dos custos de producdo, mantendo a area e a producdo
estaveis. Alteracdo na oferta especialmente nos estados de Minas Gerais, Parana e Rio
Grande do Sul gerou valor nominal recorde de precos: R$ 29,50 pela caixa de 29 quilos.
A média paga pela caixa de raiz, entre o periodo de dezembro de 2012 e julho de 2013
chegou a R$ 24,54 quase o dobro do custo minimo de producdo de R$ 12,30 por caixa,
mesmo com as variacGes foi mantida a rentabilidade (Anuario Brasileiro de Hortalicas
2014).

Além do consumo in natura, é utilizada como matéria prima para industrias
processadoras de alimentos, que a comercializam na forma de minimamente processada
(minicenouras, cubos, ralada, em rodelas) ou processada na forma de seleta de legumes,
alimentos infantis e sopas instantaneas (Embrapa, 2009).

A disponibilidade de gendtipos para as diferentes condi¢Ges edafoclimaticas tem
permitido o cultivo da cenoura em diferentes regiGes e épocas do ano, entretanto o
desempenho agronémico produtivo de cada genotipo depende entre outros fatores, do
fornecimento de nutrientes em quantidades e épocas adequadas (MAROUELLLI et al.,
2007). A oferta de cenoura processada de alta qualidade, além de beneficiar os
produtores com incremento de renda por agregacéo de valor, a nova tecnologia favorece
a balanca comercial brasileira pela substituicdo de importacfes que antes era feita em
grandes volumes (VILELA E CARVALHO, 2011).

2.3 Nitrogénio

Todos o0s nutrientes exercem papel relevante sobre crescimento e
desenvolvimento vegetal, e por essa razdo, uma boa adubacdo deve fornecer
quantidades equilibradas de elementos minerais que satisfacam as exigéncias da planta.
Entre esses nutrientes, o nitrogénio adquire um papel de destaque por causa das
importantes alteracbes morfofisiologicas que provocam nos vegetais (BARROS
JUNIOR et al., 2011). A adubacdo nitrogenada nas espécies vegetais pode ser uma
alternativa para 0 aumento da produtividade, porque promove incremento do indice de

area foliar, producdo de gemas vegetativas e floristicas (MALAVOLTA, 2006).



O nitrogénio quando encontra-se em quantidades insuficientes para o suprimento
das plantas suas folhas ficam cloroticas e produzem menos frutos, mas se estiver em
excesso a planta vegeta excessivamente e reduz a produtividade (MALAVOLTA et al.,
2002). Cecilio Filho e Peixoto (2009) observaram que os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
se acumulam nas folhas e nas raizes das cenouras e em ordem decrescente encontra-se
na seguinte disposicdo: K> N > Ca > P > S > Mg, com valores, de 906,7; 438; 155,46;
87,4; 58 e 37,63 mg por planta, respectivamente.

O nitrogénio tem um dinamismo muito grande no solo, sofrendo, por isso,
diversas transformac@es quimicas e biologicas. Considerando seu baixo efeito residual e
sua grande exigéncia pelas culturas, a adubacdo nitrogenada é realizada em maior
quantidade e com mais frequéncia (LANGE, 2002). Por ser um nutriente que apresenta
grande dindmica no sistema solo-planta, 0 manejo adequado € tido como um dos mais
dificeis, sendo essencial para a obtencédo de altas produtividades (SANTOS et al., 2006),
deste modo, deve-se colocar a disposicdo da planta em tempo e locais adequados
(CARVALHO et al., 2001). Doses elevadas de N promoveram redugdo na concentragdo
de acUcares em beterraba, repolho e cenoura (SEXTON & CARROL, 2002). De acordo
com Purqueiro et al. (2009) a produtividade méaxima de raizes de beterraba foi atingida
com a dose variando de 92 a 179 kg N ha-1. Avaliando a resposta da beterraba a
adubacdo nitrogenada (0 a 400 kg N ha-1), os autores concluiram que a dose de 193 kg
ha-1 de N foi a mais promissora (AQUINO et al., 2006).

No sistema solo-planta-atmosfera, o nitrogénio é um elemento de alta
mobilidade, perdendo-se facilmente por volatilizacdo ou lixiviacdo e, além disso, 0s
adubos nitrogenados tém baixa eficiéncia e alto custo de sintetizacdo, o que permite
considerar que sua utilizacdo sem critério, eleva o custo do produto final (BALOTA,
1997). A melhoria na eficiéncia de aplicagdo do nitrogénio pode ser conseguida pela
sincronizagdo da demanda da planta com o suprimento de nitrogénio durante o ciclo da
cultura. Isso pode ser alcancado aplicando-se uma parte no plantio e o restante
parcelado de acordo com a necessidade da planta (MOREIRA et al., 2011). Todavia,
energicamente os processos fisioldgicos na planta, que se estendem desde a absorcéo até
a completa assimilacdo desse nutriente em moléculas organicas, sdo muito
dispendiosos, razdo pela qual, doses elevadas de fertilizantes nitrogenados podem
reduzir a produtividade (MARSCHNER, 1995).

As espécies vegetais absorvem o N, preferencialmente nas formas de aménio

(NH4") e de nitrato (NO3"), essas correspondem a uma pequena parcela do N total, que
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exercem grande importancia do ponto de vista nutricional, ja que sdo absorvidos pelas
plantas e microrganismos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

2.4 Fontes de nitrogénio

As fontes nitrogenadas mais utilizadas na agricultura brasileira sdo a uréia e o
sulfato de aménio (Barbosa Filho et al., 2004). A uréia apresenta 45% de nitrogénio
solGvel em agua e adsorve com facilidade a umidade do ar (higroscopicidade), no solo,
parte do nitrogénio da uréia transforma-se em amonia (NH®) gasosa, passando em
seguida a nitrato. O sulfato de amonio apresenta 21% de nitrogénio e 23% de enxofre
solGveis em &gua, é cristalizado e menos higroscopico que a uréia (Malavolta et al.,
2002).

No Brasil, cerca de 52% do N consumido é na forma de uréia, 19% como sulfato
de aménio e 12,1% como nitrato de amonio. dentre estas fontes nitrogenadas, a uréia
apresenta elevada concentracdo de N, baixa corrosividade e menor relagédo
custo/unidade de nutriente. Nesse sentido, a incorpora¢do da uréia ao solo é uma
alternativa para reter maior quantidade de aménio no solo e para minimizar as perdas de
amonia por volatilizacdo (LARA CABEZAS et al., 2000; e SANGOI et al., 2003).

A uréia destaca-se pela facilidade de acesso no mercado, menor custo por
unidade de N, elevada solubilidade e compatibilidade para uso em mistura com outros
fertilizantes (SCIVITTARO et al., 2004), no entanto, € uma fonte bastante suscetivel a
perdas por volatilizagdo de aménia. Quando aplicada, é rapidamente hidrolisada em dois
ou trés dias, e a taxa de hidrélise depende da temperatura do solo, umidade, quantidade
e forma pela qual é aplicada (RIBEIRO, 1996). De acordo com Coutinho et al. (1993),
quando ocorre a hidrolise no solo, pela acdo das enzimas, a uréia transforma-se em
amonia, a qual é facilmente absorvida pelas plantas. No entanto, a uréia tem alta
concentracdo de N, é de facil manipulacéo e causa menor acidificacdo no solo, o que a
torna, do ponto de vista econdmico, superior a outras fontes de N (PRIMAVESI et al.,
2004).

O sulfato de amo6nio tem como vantagens a baixa higroscopicidade, boas
propriedades fisicas, estabilidade quimica e oferta de enxofre. Pode proporcionar
menores perdas de nitrogénio por lixiviacdo e volatilizagdo, fatores que variam em
funcdo da umidade do solo. A menor perda possibilita a aplicagdo do produto na
superficie, principalmente em cultivos perenes e semi-perenes que nao permitem o

revolvimento do solo para incorporacdo de fertilizante.  Como desvantagem, apresenta
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no solo, uma reacao fortemente acida, possui apenas 21% de N, aumentando o custo de
aplicacdo e transporte. Dessa forma, o custo por unidade de N acaba sendo maior em
relacdo a uréia (BYRNES, 2000).

2.5 Parcelamento de nitrogénio em hortalicas

A qualidade final de um produto agricola é resultado de diversos fatores,
envolvidos no sistema produtivo. Dentre eles, o manejo da fertilidade do solo influencia
a composicdo quimica dos vegetais e, consequentemente, a qualidade comercial e
bioldgica do produto colhido (ZAGO et al., 1999; BERNARDI et al., 2005). Para a
adubacdo nitrogenada nas hortalicas, incluindo as tuberosas deve-se levar em
consideracdo as exigéncias da cultura, condi¢des de clima, além da idade da planta, pois
a cultura precisa de quantidades diferentes do nitrogénio que vai depender do seu
estadio de desenvolvimento (MALAVOLTA et al., 1997).

Nas hortaligas, pequena parte do nitrogénio deve ser aplicado antes da
semeadura juntamente com o fosforo e o potassio, e o restante € distribuido em
cobertura, em uma ou mais vezes, coincidindo com o periodo de maior exigéncia da
cultura. Contudo, quando se aplicam elevadas dose de nitrogénio ou quando o solo é de
textura arenosa ou apresenta baixa CTC, esse nutriente deve ser fornecido em maior
numero de parcelamento (ALVES et al., 2009).

Na batata-doce Ribeiro et al. (1999), recomenda que esse parcelamento deva ser
feito aplicando-se 50% da dose recomendada no plantio juntamente com o fésforo e o
potassio e o restante 30 dias ap6s o plantio. Oliveira et al. (2005), com a uréia fornecida
aos 30 e 60 dias apds o plantio, verificaram méaxima producdo de raizes comerciais, ja
Ferreira (2006) observou maior peso médio de raizes comerciais de batata-doce quando
0 nitrogénio foi aplicado aos 30 e 60 DAP, Phillips et al. (2005) verificaram que nas
condicbes edafoclimaticas do Estado de Virginia (USA), o nitrogénio parcelado aos 30
e 60 DAP, aumentou o rendimento de raizes comerciais. J4 a Embrapa (1995) informa
que para elevar a produtividade da batata-doce e melhor aproveitamento do nitrogénio
pela cultura, seu fornecimento deve ser fracionado 1/3 no plantio, e o restante em 30 a
45 dias em cobertura, em partes iguais.

Comparando a producéo de raizes de cenoura cultivadas com himus de minhoca
e adubo mineral, aplicando no plantio 200 kg ha® de sulfato de aménia, em duas
parcelas iguais, fornecidas aos 30 e 60 dias apds a semeadura Oliveira et al., (2001), e

obtiveram producdo comercial de 25,5 kg ha de raizes. Isso representa 64,70% de
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superioridade na producdo comercial, quando comparada com a auséncia da adubacéo
nitrogenada. O resultado demonstra a exigéncia da cenoura por adubo nitrogenado para

obter elevados rendimentos.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de abril a julho de 2014 na fazenda olho
d*agua, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-
UFPB), Areia, PB, latitude 6°58°12° S e longitude 35°42°15°" W, a uma altitude de
574,62 m . De acordo com a classificacdo bioclimatica Gaussem, o bioclima
predominante na area € o 3 dth nordestino sub-seco, com precipitacdo pluvial média
anual em torno de 1.400 mm. Pela classificagdo de Koppen, o clima ¢ do tipo As’
(BRASIL, 1972), o qual se caracteriza como quente e Umido com chuvas de margo a
julho. Durante o periodo do experimento foram coletados os dados de temperatura
maxima, minima e meédia, umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial mensal da
estacdo meteorologica do CCA-UFPB, Areia-PB descritos na a Tabela 1.

Tabela 1. Dados climaticos registrados no periodo do trabalho.

Meses Tmax °C) Tmin(°®C) Tm(°C) UR (%) Prec(mm)

Junho 27.00 19.50 23.25 86.90 153.70
Julho 24.00 19.00 22.00 86.00 156.20
Agosto 25.10 18.50 21.80 82.00 92.00

Setembro 25.40 19.20 18.60 85.00 196.70

Fonte: Dados obtidos na estacdo meteorolégica do CCA-UFPB, Areia, PB, 2014.

O solo da éarea experimental foi classificado como Neossolo Regolitico
psamitico tipico (Embrapa, 1999), textura franca. As suas caracteristicas quimica
(camada de 0 — 20 cm) e fisica foram definidas no laboratério de analise quimica e
fisica do CCA-UFPB e estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da &rea experimental. CCA-UFPB,
Areia-PB, 2014

Caracteristicas quimicas” Valores obtidos Interpretagdo
pH em agua (1:2,5) 6, 87 Acidez fraca
P (mg dm?®) 14,84 Baixo

K (mg dm®) 0,014 Muito Baixo



Na (cmolcdm) 0, 064 -

Ca (cmolcdm’®) 3,6 Alto
Mg (cmolcdm) 1,5 Alto
Al (cmolcdm™3) 0 Muito Baixo
H+Al (cmolcdm3) 0,74 Baixo
Matéria organica (g dm) 11,45 Baixo
Areia (g kg?) 824
Silte (g kgl) 54
Argila (g kg?) 215
Argila dispersa (g kg?) 52
Grau de floculagéo (g kg?) 758
Densidade do solo (g cm™) 1,22
Densidade de particulas (g cm™) 2,66
Porosidade total (m* m) 0,54

*, Analises realizadas pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade e Fisica do Solo do
DSER-CCA-UFPB.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 7 x 2, com os fatores sete épocas de aplicacdo (T1-100% na semadura; T2-100%
aos 30 DAS; T3-100% aos 60 DAS;T4-50% na semeadura e 50% aos 30 DAS;T5-50%
na semeadura e 50% aos 60 DAS; T6-50% aos 30 e 50% aos 60 DAS; T7-33% na
semeadura 33% aos 30 e 33% aos 60 DAS e duas fontes de nitrogénio (uréia e sulfato
de amdnio), em trés repeticoes.

O solo foi preparado por meio de roco, capinas e confeccdes de leirGes com
auxilio de enxadas com aproximadamente 30 cm de altura. A parcela experimental
mediu 2,0 x 1,0 m composta por 160 plantas, espacada de 25 x 5,0 cm. A adubacéo de
plantio constou da aplicacdo de 20 t ha? de esterco bovino, 120 kg ha' de P20s
(superfosfato simples) e 120 kg ha' de K.O (cloreto de potassio). A adubagéo
nitrogenada realizada foi com o fornecimento de 100 kg ha™ em cobertura, e parcelado
conforme descrito no delineamento experimental.

A implantacdo da cultura foi por meio de semeadura direta com as sementes
distribuidas em sulcos com aproximadamente 3,0 cm profundidade espagados de 25 cm,
usando a cultivar Brasilia. Aos 20 dias ap6s a semeadura foi realizado o desbaste

manual deixando-se uma plantula a cada 5,0 cm, durante a conducéo do trabalho foram



realizadas capinas manuais para manter a area livre de plantas daninhas, amontoas para
evitar a exposicdo das raizes ao solo e fornecimento de agua pelo sistema de aspersédo
convencional, nos periodos de auséncia de precipitacdo, com turno de rega de dois dias.
N&o foi necessério o controle fitossanitario, devido a auséncia de pragas ou doencas.

A colheita foi realizada aos 100 dias ap0s a semeadura verificando o periodo de
maturidade comercial da cenoura, as raizes colhidas foram acondicionadas em sacos
plasticos, separadas por tratamento e repeticdo e transportadas ao galpao, para avaliagdo
das caracteristicas de producéo.

3.1 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.1.1Diametro e comprimento de raizes
Por ocasido da colheita foram medidos o comprimento e diametro de dez raizes
comerciais, com 0 auxilio de uma régua e um paquimetro digital, respectivamente, em

cada tratamento e repetigéo.

3.1.2 Massa média de raizes comerciais
A massa média correspondeu a relagdo entre a massa e nimero de todas as raizes
comerciais, e foram consideradas raizes comerciais aquelas pivotantes, lisas, sem

ramificagdes, com 16 a 22 cm de comprimento.

3.1.3 Numero comercial de raizes
Correspondeu a todas as raizes colhidas por parcela com caracteristicas

comerciais.

3.1.4 Produtividade total e comercial de raizes
A produtividade total e comercial de cenoura corresponderam as pesagens das

raizes classificadas em cada tratamento, sendo os resultados expressos em t ha.

3.1.5 Teor de N, P e K na folha

Aos 75 dias apds a semeadura foram coletados vinte foliolos da parte mediana
das folhas que apresentavam maior crescimento vegetativo e maior area foliar, as quais
foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa de circulagéo
de ar forcado a 65°C até peso constante. Em seguida foram moidas em moinho tipo
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Willey e transportadas para o Laboratdrio de Fruticultura da Universidade Federal da
Paraiba para a determinacgéo dos teores de N, P e K, conforme metodologia de Tedesco
et al. (1995).

3.2. Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o teste F
para comparacdo dos quadrados médios, e as medias foram comparadas pelo teste de

agrupamento de média Scott Knott, a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Generalidades

O comprimento, didmetro de raizes sofreram influéncia pela interacdo entre os
fatores ao passo que a massa media de raizes foram influenciados pela interacdo,
parcelamento e fontes de nitrogénio (Tabela 3). O numero comercial e produtividade
comercial de raizes foram influenciados pelo parcelamento pelas fontes de nitrogénio e
pela interacdo entre eles, enquanto que a produtividade total foi alterada pelo
parcelamento e a interacdo com as fontes (Tabela 4). Os teores de N e K foliar sofreram
efeito do parcelamento e sua interacdo com as fontes, e o teor de P apresentou

significancia para o parcelamento e o bloco (Tabelas 5).

TABELA 3. Resumo da analise de variancia para comprimento (CR), didmetro médio

(DM), e massa média (MM) de cenoura. Areia, CCA/UFPB, 2015.

Fonte de Quadrados Médios

Variacao GL CR DM MM
|

Bloco 2 5,0946" 12,4817 21,8809

Fonte 1 5,4576" 5,9513" 2784,8571™

Parcelamento 6 32,7410™ 5,0054" 765,6904™



Fonte x Parc. 6 39,1982 24,3743 936,0238™
Residuo 26 52,2284 5,2424 70,2912

Total 41 110,7110 34,4973 14866,4762

" e " significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente; ns = nio
significativo, pelo teste F

TABELA 4. Resumo da analise de variancia para, nimero comercial (NCR),

produtividades total e comercial (PTR e PCR ) de cenoura. Areia, CCA/UFPB, 2015.

Fonte de Quadrados Médios
R ~ |
Variagao GL NCR PTR PCR
Bloco 2 2250,9286™ 72,8810™ 5,5880"™
Fonte 1 25928571 0,214289™ 789,1000™

Parcelamento 6  427,3174" 177,4841” 326,7284™
Fontex Parc. 6  293,3015"™ 530,2143™ 385,9576™
Residuo 26 148,54 43,7784 23,8290

Total 41  15280,5714 5530,0000 5695,5542

“significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo, pelo teste F
TABELA 5. Resumo da andlise de variancia para, nitrogénio, fosforo e potassio foliar

(N P K) de cenoura. Areia, CCA/UFPB, 2015.

Fonte de Quadrados Médios

Variagéo GL N P K
Fonte 1 202,3570™ 0,0024" 38,9186™
Parcelamento 6 3703,7443™ 0,0042" 44,3303™
Fonte x Parc. 6 1677,6432™ 0,0035" 53,5256

Residuo 26 357,8751 0.0015 12,1916

-
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Total 41 42412,5463 0,1037 980,5830

*%

e " significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente; ns = nio
significativo, pelo teste F

4.2 Comprimento e diametro de raizes

Para o comprimento de raizes, apesar da interacdo ter sido significativa nédo
houve diferenca estatistica na comparacdo das médias. O nitrogénio fornecido de uma
Unica vez aos 30 DAS foi responsavel pelo maior comprimento de raizes (22,11 cm), na
fonte sulfato de aménio, enquanto que na fonte uréia ndo ocorreu diferenca entre os
tratamentos. Com relagdo ao diametro, o nitrogénio parcelado 50% aos 30 e 50% aos 60
DAS e fornecido na sua totalidade no plantio proporcionaram os menores diametros de
raizes, respectivamente, nas fontes sulfato de aménio e uréia (Tabela 6).

Independente dos tratamentos a cenoura produziu raizes com comprimentos
dentro padrdo exigido para o mercado consumidor brasileiro (entre 15 e 20 cm). Silva et
al. (2014), estudando o parcelamento de nitrogénio na cenoura observou que o didmetro
de raizes foi influenciado pelo parcelamento.

4.3 Massa média de raizes

Quando utilizou a fonte sulfato de amdnio os maiores valores para a massa média
de raiz foram alcancados quando o nitrogénio foi aplicado no plantio, aos 30 e 60 DAS
(166 g) e aos 30 DAS (158 g), e no plantio, aos 30 e 60 DAS (189 g) quando se uso
como fonte a uréia (Tabela 6). Todos os valores obtidos para a massa média se situam
dentro da faixa ideal para cenoura comercial, entre 110 a 190 g, conforme Filgueira
(2008), indicando que o parcelamento do nitrogénio nessa hortalica melhora a sua
qualidade, possivelmente pela reducéo das perdas desse nutriente por fatores climaticos,
principalmente precipitacdo alta, fato verificado durante a conducdo da pesquisa em
campo (Tabela 2). Nas mesmas condic¢Bes edafoclimaticas do presente trabalho, Alves

(2008) parcelando nitrogénio em batata-doce constatou uma reducdo da massa media de

13



raizes em funcéo de possiveis perdas do nutriente por lixiviacdo proporcionada por
elevada precipitacao.

Os resultados obtidos para a massa média de raizes comerciais indicam que o
nitrogénio ndo deve ser fornecido antes da cenoura apresentar area foliar definitiva
(parte ou todo aos 30 e 60 DAS). No alho, Resende e Souza (2001) e na batata-doce,
Alves et al. (2009) obtiveram elevacdo da massa média de bulbos e raizes,
respectivamente, aplicando esse nutriente na sua totalidade ap6s a formacdo de area
foliar definitiva.

Tabela 6. Comprimento (CR), Diametro (DM) e Massa média (MM) de cenoura, em

funcdo de fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio. CCA-UFPB, Areia-PB, 2014.

Fonte  Parcelamento (%) CR DM MM
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________|
Plantio 30DAS 60DAS (cm) (mm) Q)
____________________________________________________________________________________________________________________|]
50 0 50 18,7 a 3l6a 132,0b
33 33 18,8 a 34,la 166,0 a
Sulfato
g 100 0 0 19,8 a 358a 132,0b
e
. 0 100 0 22,1a 33,3a 158,3 a
amonio
0 0 100 210a 34,3a 115,3 ¢
0 50 50 19,2 a 315a 135,3b
50 50 0 17,7 a 332a 127,3 b
Média 19,6 A 334 A 138 B
________________________________________________________________________________________________________________________|
50 0 50 19,6 a 33,3a 146,0 b
33 33 33 20,7 a 33,1la 189,0 a
Uréia
100 0 0 19,1a 28,0b 1470b
0 100 0 20,8 a 315a 154,0b

1

SN



0 0 100 21,1a 336a 153,0b

0 50 50 21,6a 37,1a 149,0 b

50 50 0 190a 32,1a 142,3 b
Média 20,3 A 32,7 A 154,3 A
CV(%) 8,15 6,93 5,71

~Letras mindsculas comparam médias do parcelamento dentro de cada fonte. Letras
maiusculas comparam médias entre as fontes. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott.

4.4 Nimero comercial de raizes

O namero de raizes colhidas foi alterado apenas na fonte de nitrogénio sulfato
de amdnio, com 0s maiores ndmeros quando esse nutriente foi aplicado de forma
parcelada e 33% no plantio, aos 30 e 60 DAS (66 raizes), e fornecido todo no plantio
e aos 30 DAS e 60 DAS, respectivamente 77, 80 e 79 raizes (Tabela 7). Esses
resultados demonstram que o nimero de raizes na cenoura, ao contrario da massa
média, ndo foi alterado pelo parcelamento, indicando que nessa hortalica 0 nimero de
raizes colhidas possivelmente, ndo reflete a sua producdo. Alves (2008) estudando
parcelamento de nitrogénio em batata doce observou incremento no nimero de raizes
quando utilizou sulfato de ambnio como fertilizante, aplicado todo no plantio.

A fonte uréia ndo promoveu alteragbes no nuimero de raizes comerciais na
cenoura (Tabela 7). O alto teor de N nessa fonte (45%) pode induzir maior
possibilidade de perdas nitrogénio no solo causadas por volatilizacdo e/ou lixiviacéo
(Raposo, 2013). Também pode ter ocorrido efeito toxico do amonio e da baixa taxa
de nitrificardo, reduzindo a absorcdo de outros cations, isto €, exercendo forte efeito
competitivo sobre os cations (K+, Ca++ e Mg++) de tal forma que a absorcdo destes

seria reduzida pela planta (Carnicelli et al., 2000).



Tabela 7. Namero comercial (NCR), Produtividades total e Comercial (PTR e PRC))
de cenoura, em funcéo de fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio. CCA-UFPB,

Areia, PB, 2015.

Fonte Parcelamento (%) NCR PTR PCR
Plantio 30DAS 60DAS (th?h (th?
.|
50 0 50 46,3b 930D 53,6 b
33 33 66,0a 91,7b 61,8 a
Sulfato
’ 100 0 0 773a 90,0b 52,6 b
e
. 0 100 0 80,3 a 100,3 a 58,7 a
amonio
0 0 100 790a 86,0b 516b
0 50 50 60,3 b 108,7 a 534Db
50 50 0 69.6a 98,7a 498hb
Média 684B 955A 545B
|

50 0 50 81,3a 880c 54.1c
33 33 33 84,0a 106,7 a 89,8 a
100 0 0 76,32 110,0 a 519c
Uréia 0 100 0 89,7a 787c 69,7 b
0 0 100 90,7 a 109,0 a 720b
0 50 50 770a 96,0b 56,2 ¢
50 50 0 740a 8l,1c 48,1 ¢
Média 818A 956 A 63,1 A

CV (%) 16,0 7,0 14,2

Letras minusculas comparam medias do parcelamento dentro de cada fonte. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott.



4.5. Produtividade total e comercial de raizes

A maéaxima produtividade total de raizes foi alcancada quando todo o
nitrogénio foi aplicado na forma de sulfato de aménio aos 30 DAS (100,3 t ha') e
parcelada em partes iguais aos 30 e 60 DAS (108,7 t ha™) e no plantio e aos 30 DAS
(98,7 t ha'). Na fonte uréia, as maiores produtividades ocorreram com o nitrogénio
parcelado em trés aplicagbes, plantio, 30 e 60 DAS (106,7 t ha') fornecido no
plantio (110 t hal) aos 60 DAS (109 t hal). Todas as produtividades, independente
da fonte de nitrogénio foram superiores a 80 t ha™*, conforme relatado por Filgueira
(2008).

Com relacdo a produtividade de raizes comerciais, 0s maiores valores foram
obtidos no parcelamento de nitrogénio, plantio, 30 e 60 DAS (61,7 t ha') e (89,8 t ha-
1, nas fontes sulfato de aménio e uréia e quando foi fornecido aos 30 DAS (58,7 t
ha1), na fonte sulfato de amonio (Tabela 7). Essas produtividades situam-se acima da
média nacional para a produtividade comercial na cenoura definida por Filgueira
(2008), entre 40 e 60 t hat, e forma superiores aquelas obtidas por Luz et al (2009),
e (Silva et al., 2012), que obtiveram valores de 27,5 t ha! e 250 t hal
respectivamente, adubando cenoura com nitrogénio parcelado em trés vezes.

As maiores produtividades foram verificadas no maior parcelamento (plantio,
30 e 60 DAS), esse resultado pode ser justificado pelo fato do parcelamento do
nitrogénio amenizar as perdas, além de favorecer uma melhor producdo devido o
eficiente aproveitamento do nutriente pelas plantas, devendo o mesmo ser aplicado na
época de maior exigéncia pelas plantas, pois o nitrogénio que nao é absorvido é
perdido de alguma forma, seja por lixiviagdo ou volatilizagdo (Barbosa Filho et al.,
2004).

Em hortalicas, pequena parte do nitrogénio deve ser aplicado antes da semeadura
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ou do transplantio, juntamente com o fésforo e o potassio, e o restante é distribuido
em cobertura, em uma ou mais vezes, coincidindo com o periodo de maior exigéncia
da cultura, no entanto, quando aplicado em quantidades acima do recomendado para
a espéecie ou quando o solo é de textura arenosa ou apresenta baixa CTC, esse
nutriente deve ser fornecido em maior numero de parcelamento (Filguera, 2008).
Nesse sentido, Ribeiro et al. (1999), relataram que para incrementar a produtividade
de hortalicas, o nitrogénio deve ser parcelado no maximo possivel, Alves et al. (2009)
em batata-doce e Silva (2014) em inhame obtiveram produtividades de raizes e
tlberas comerciais, respectivamente, acima da média nacional parcelando o
nitrogénio em trés aplicacoes.

Comparando-se os efeitos isolados das fontes sobre a produtividade de raizes
comerciais verificou-se diferencas significativas entre elas, com superioridade da
uréia, com incremente de 30,7%, em relacdo a maior produtividade obtida com uso de
sulfato de aménio (Tabela 7). Esse incremento pode ser atribuido ao fato de que a
uréia pode esté associada a maior concentracdo de N (45% de N), alta solubilidade em
agua, menor corrosividade, compatibilidade com um grande namero de fertilizantes e
alta taxa de absorcao foliar (Cantarella et al., 2007).

De acordo com Santos e Pereira (1994), plantas adubadas com fonte com maior
teor de N, pode ocorrer maior crescimento e desenvolvimento e, conseqlientemente
maior indice de area foliar, induzindo a maior sintese de carboidratos pelo processo
fotossintético. Assim, a planta torna-se mais apta para alocar carboidratos para o
sistema radicular, tornando-o mais abrangente e capaz de melhor aproveitar o N
disponivel, seja o N proveniente do solo ou do fertilizante. Morais (2014) avaliando
fontes e doses de nitrogénio no cultivo da cenoura observou que a uréia proporcionou

maior rendimento de raizes comerciais € melhor relagéo custo beneficio.
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4.6 Teores de N, P e K foliar

Os teores maximos de N foliar na cenoura foram de 41,12 com o nitrogénio
parcelado 50% aos 30 e 60 DAS e de 42 g kg* fornecido aos 60 DAS, respectivamente,
nas fontes sulfato de amonio e uréia (Tabela 8). Independente do tratamento todos os
teores de N calculados foram superiores aos encontrados por Silva (2009), entre 20 e 30
g kg, e aos teores indicados por Sedyama et al. (2007), 21 a 35 g kg™, para a cenoura.
Pesquisas demonstraram efeitos do parcelamento e fontes de nitrogénio sobre o teor de
N foliar em algumas hortalicas. Alves (2008), em batata-doce encontraram 43, 66 e
43,03 g kg com uso de sulfato de aménio e uréia respectivamente e Silva (2013) em
inhame como valores médios de 26,44 e 23,55 g kg, sendo que todos os teores
relatados pelos autores foram superiores aos indicados para as espécies.

O teor foliar de P foi alterado apenas na fonte sulfato de amoénio, com maior teor
obtido no parcelamento de nitrogénio 50% no plantio e 50% aos 60 DAS e aplicado
todo aos 30 DAS, igual a 3,40 g kg™ (Tabela 8) , superior ao teor indicado para a
cenoura de 3,0 g kg por Malavolta (1997), e ao encontrado por Barros (2013) de 2,57
g kgte 2,30 g kg usando esterco bovino e biofertilizante e esterco bovino e N P K na
cenoura, respectivamente.

Ao contrario do observado para o teor foliar de P na cenoura, o teor de K foi
influenciado apenas pela uréia com teor 53 g kg™* quando foi aplicado o nitrogénio todo
no plantio (Tabela 8), abaixo do recomendado para a cultura em 60 g kg™ (Malavolta,
1997). De acordo com Resende et al., (2012), pode ocorrer reducdo nas quantidades de
potassio absorvidas pela parte aérea das hortalica, em fungédo da forma e quantidade de
nitrogénio fornecido.

Tabela 8. Teores de foliar de N, P e K em cenoura, em funcédo de fontes e épocas de
aplicacdo de nitrogénio. CCA-UFPB, Areia-PB, 2015.
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Fonte Parcelamento (%) N P K

Plantio 30DAS 60DAS (g kg?) (g kg™ (g kg™

Sulfato 33 33 39,8a 2,20 a 42,0a

de 100 0 0 350b 2,50 a 41,7 a

. 0 100 0 38,0a 3,40a 452 a
amonio

0 0 100 39,4 a 2,60 b 44,6 a

0 50 50 41,1a 2,40 Db 41,7 a

50 50 0 32,4b 2,30 b 42,6 a

Media o 3BA  27A @A

33 33 33 38,9a 2,80 a 430D

100 0 0 33,3¢ 2,90 a 53,0a

Uréia 0 100 0 40,3 a 2,90 a 450D

0 0 100 42,0a 2,80 a 430D

0 50 50 39,4a 2,50a 37,4b

50 50 0 38,5a 2,70 a 410D

Meédia 384 A 2,7 A 43,8 A

CV(%) 5,0 14,1 8,1

Letras minusculas comparam médias do parcelamento dentro de cada fonte. Letras
mailsculas comparam médias entre as fontes. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott Knott.

2
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo do nitrogénio parcelado em 33% no plantio, aos 30 e 60 DAS proporcionou
as maiores produtividades comerciais de raizes;

A maior produtividade total de raizes foi obtida com uma Unica aplicacdo de N na fonte
uréia;

A ureéia foi mais eficiente do que o sulfato de amdnio no rendimento da cenoura;

Os teores de N, P e K foliar foram influenciados pelas fontes de nitrogénio.
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