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RESUMO 

 

OLIVEIRA, Daniela Marques de. Produtividade de cenoura em função de doses de 

nitrogênio e épocas de plantio. 2015. 26f. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e 

Água) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 
 

A cenoura é uma das hortaliças de maior expressão econômica no mundo, desempenhando 

importante papel na alimentação, principalmente no fornecimento de vitamina A na dieta de 

crianças e adultos. Para o mercado, é uma hortaliça ideal, pois garante o abastecimento 

durante todo o ano e tem relativa conservação em ambiente refrigerado. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar a produtividade da cenoura em função adubação nitrogenada em duas 

épocas do ano. Os experimentos foram desenvolvidos na Horta Didática do Departamento de 

Ciências Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em Mossoró, RN, em dois 

períodos: de agosto a dezembro de 2013 (ÉPOCA 1) e de junho a outubro de 2014 (ÉPOCA 

2). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com sete tratamentos e 

cinco repetições. Os tratamentos consistiram em sete doses de nitrogênio: 0 (testemunha); 20; 

40; 60; 80; 100 e 120 kg ha-1 de N. Foram avaliadas as seguintes características: porcentagem 

de raízes longas, médias e curtas, produtividade comercial, produtividade não comercial e 

produtividade total , altura de planta, matéria seca das raízes e da parte aérea e o teor de N na 

folha diagnóstica. A maior produtividade comercial foi de 25,26 t ha-1, com 81 kg ha-1 de N. 

O experimento conduzido no período de junho a outubro de 2014 proporcionou maior 

quantidade de raízes longas. A dose de N recomendada na literatura para a cenoura 

proporcionou melhor rendimento. O plantio na estação outono-inverno proporcionou maior 

produtividade, com maior porcentagem de frutos longos. 

 

 

Palavras - chave: Daucus carota L.. Crescimento. Nutrição de planta.  

 



 

  

 

 

ABSTRACT  

OLIVEIRA, Daniela Marques de. Carrot yield in different nitrogen dose and planting 

dates. 2015. 26p. Dissertation (Master in Management of Soil and Water) - Federal Rural 

University of Semi-Arid (UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 

Carrot is one of the largest economic expression of vegetables in the world, and plays an 

important role in feeding, especially in providing vitamin A in the diet of children and adults. 
For market, it is an ideal vegetable, as it ensures the supply throughout the year and has  

relative conservation under refrigeration. The aim of this study was to evaluate the 

productivity of nitrogen fertilization on carrot function in two seasons. The experiments were 

conducted in Horta Teaching, Department of Plant Sciences at the Federal Rural University of 

the Semi-Arid in Mossoró, RN, in two periods: from August to December 2013 (SEASON 1) 

and from June to October 2014 (SEASON 2 ). The experimental design was a randomized 

block with seven treatments and five replications. The treatments consisted of seven nitrogen 

rates: 0 (control); 20; 40; 60; 80; 100 and 120 kg ha-1 of N. The following characteristics were 

evaluated: percentage of long roots, medium and short, business productivity, non-

commercial yield and total yield, plant height, dry matter of roots and shoots and the content 

N in the diagnostic sheet. The greater commercial yield was 25.26 t ha-1, with 81 kg ha-1 of N. 

The experiment conducted in the period from June to October 2014 provided the highest 

amount of long roots. The N fertilization rate in the literature for the carrot provided better 

performance. Planting in autumn-winter season provided larger yield, with highest percentage 

of long fruit. 

 

Keywords: Daucus carota L.. growth. plant nutrition. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A cenoura (Daucus carota L.) é umas das hortaliças com maior destaque no cenário 

nacional. Atualmente, é a quarta hortaliça mais cultivada no Brasil. Sua extensão de área 

plantada e valor socioeconômico pode ser colocada entre as mais importantes olerícolas do 

mundo (FREITAS et al., 2009).         

 A produção de cenoura, no Brasil, no ano de 2012 foi de 756.744 toneladas; e a região 

Sudeste é a maior produtora dentre as regiões brasileiras, com 62% do total. Entretanto, a 

produtividade média brasileira é de 29 t ha-1, e está muito aquém do potencial da cultura, 

estimada entre 100 a 120 t ha-1. Entre as causas dessa baixa produtividade brasileira, podem 

ser citados a falta de zoneamento climático e a inadequada escolha da cultivar, de preparo do 

solo, da densidade populacional, da fertilização, irrigação e controle fitossanitário 

(EMBRAPA, 2013).           

 No Rio Grande do Norte, o volume de produção de cenoura é baixo quando 

comparado com outros estados do país. Além disso, a produção é incipiente, necessitando da 

importação de outros estados para suprir a demanda interna, com consequente elevação de 

preços. Uma alternativa para atender a demanda do produto é utilizar genótipos nacionais, 

como Brasília, Alvorada, Esplanada, dentre outros, que são recomendados para o cultivo de 

verão.             

 Uma das principais dificuldades no cultivo de cenoura em condições de alta 

temperatura e ampla luminosidade tem sido a baixa disponibilidade de nutrientes nos sistemas 

de produção, principalmente de nitrogênio (SILVA, 2002).  

As condições climáticas que ocorrem nas diferentes épocas e locais de cultivo podem 

influenciar a adaptabilidade e a estabilidade das cultivares (OLIVEIRA et al., 2005). Assim, 

na maioria das vezes a temperatura ambiente é determinante na escolha da cultivar (REGHIN; 

DUDA, 2000).   

A temperatura é o fator climático mais importante para a produção de raízes. 

Temperaturas de 10º a 15º C favorecem o alongamento e o desenvolvimento de coloração 

característica, ao passo que temperaturas superiores a 21º C estimulam a formação de raízes 

curtas e de coloração deficiente. Existem cultivares que formam boas raízes comerciais sob 

temperaturas de 18 a 25º C. Em temperaturas acima de 30º C, a planta tem o ciclo vegetativo 

reduzido, o que afeta o desenvolvimento de raízes e produtividade. Temperaturas baixas 

associadas a dias longos induzem o florescimento precoce, principalmente daquelas cultivares 
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que foram desenvolvidas para o plantio em épocas quentes do ano (VIEIRA; MAKISHIMA, 

2000). 

A adubação representa em torno de 45% do custo de produção da cenoura (CEPEA, 

2010), tem importante influência na produtividade (MENEGAZZO, 2010), na qualidade da 

raiz (LUZ et al., 2009), no armazenamento (MÜLLER, 1982), no ambiente e na rentabilidade 

de cultivo. Um bom manejo nutricional e de adubação é construído, também, levando-se em 

consideração a marcha de acúmulo de nutrientes, a qual, de certo modo, reflete a demanda da 

cultura e as condições de solo em fornecê-los.  

A adubação é um dos fatores que influenciam na produção das hortaliças, sendo que 

dentre os adubos utilizados o nitrogênio é um dos mais complexos, devido à sua alta 

exigência em estágios definidos do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo dessas culturas 

e também pelas perdas por lixiviação e volatilização. Existem várias recomendações para a 

adubação nitrogenada, pois seu manejo equivocado pode trazer problemas para as culturas e o 

ambiente (MADEIRA et al., 2007).  

O nitrogênio é o segundo nutriente mais exigido pelas hortaliças (FILGUEIRA, 2000). 

Seu fornecimento via adubação funciona como complementação à capacidade de suprimento 

dos solos, geralmente com teores baixos desse nutriente, em relação às necessidades das 

plantas (MALAVOLTA et al., 1990). Portanto, quando o nitrogênio no solo encontra-se em 

quantidades insuficientes para o suprimento das plantas, suas folhas ficam cloróticas e 

produzem menos; mas se estiver em excesso, a planta vegeta excessivamente e produz menos 

frutos (MALAVOLTA et al., 2002). 

O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade de cenoura Brasília em função de 

doses de nitrogênio e época de plantio nas condições de Mossoró-RN. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da cenoura 

 

A cenoura é originária da região onde hoje se localiza o Afeganistão. Entretanto, a 

cenoura de coloração alaranjada foi selecionada a partir de material asiático trabalhando na 

França e na Holanda durante o século XVII. A parte utilizável é uma raiz pivotante, tuberosa, 

carnuda, lisa, reta e sem ramificações, de formato cilíndrico ou cônico. É uma importante 

fonte de β-catoreno para a alimentação humana, precursor da vitamina A, sendo considerada a 

melhor fonte vegetal dessa vitamina. A planta é bienal, embora cultivada como planta anual. 

No caso das cultivares nacionais, a planta emite um vistoso pendão floral, após um adequado 

período de frio (FILGUEIRA et al., 2003).  

A produção de cenoura ocorre melhor em áreas de clima ameno. Nos últimos anos, 

face ao desenvolvimento de cultivares tolerantes ao calor e com resistência às principais 

doenças de folhagem, o plantio de cenoura vem se expandindo também nos estados da Bahia 

e Goiás (AGRIANUAL, 2004).  

Segundo Oliveira et al. (2005), o volume de cenoura produzido no verão é insuficiente 

para atender a demanda do mercado, havendo necessidade de importação do produto de 

outros estados, principalmente de Minas Gerais.  

Cada cultivar tem características próprias quanto ao formato das raízes, resistência às 

doenças e principalmente quanto à época de plantio. Esta última característica permite que se 

produza cenoura durante o ano todo na mesma região, desde que se plante a cultivar 

apropriada às condições de clima predominante em cada época (FILGUEIRA, 2003). 

No Brasil, a cenoura é cultivada durante o ano todo, havendo cultivares específicas 

para o outono-inverno, primavera e verão. Entretanto, no cultivo de verão ocorre uma série de 

intempéries climáticas que podem prejudicar tanto a germinação das sementes como o 

desenvolvimento da planta e qualidade das raízes (RESENDE et al., 2005). 

A cultivar Brasília é uma cenoura para o cultivo de verão, desenvolvida pelo Centro 

Nacional de Pesquisa de Hortaliças (CNPH) da Embrapa, com a colaboração do 

Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da USP. 

Apresenta uma folhagem vigorosa, de coloração verde escura e porte médio de 25 a 35 cm de 

altura.  

As raízes são cilíndricas, com coloração laranja-clara variável e baixa incidência de 

ombro verde ou roxo. As dimensões médias das raízes variam de 15 a 20 cm de comprimento 

por 2 a 3 cm de diâmetro.  
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O ciclo, da semeadura à colheita, é de 85 a 100 dias. Apresenta resistência ao calor, 

boa resistência de campo à Requeima de Alternaria (Alternaria dauci (Küehn) Groves; 

Skolko) e resistência ao pendoamento nas semeaduras de outubro a fevereiro. A cultivar 

apresenta produtividade média de 30 t ha-1 (EMBRAPA, 2006).  

A cultivar Brasília é plantada em todas as áreas produtoras da região norte e nordeste 

e, respectivamente, em 80, 79 e 95% das regiões sudeste, sul e centro-oeste. Estas três últimas 

regiões representam 76% da área total de cenoura cultivada no Brasil, ao passo que a região 

nordeste representa 23% (PIRES et al., 2004 citado por RESENDE; CORDEIRO, 2007). 

Ela foi avaliada junto a produtores da região do Distrito Federal, por três anos, 

obtendo-se excelentes resultados. Atualmente, a cultivar já está difundida em grande parte do 

território nacional e as informações que chegam dos produtores, para o CNPH, dão conta de 

que ela tem se comportado muito bem nas condições climáticas para as quais foi criada 

(EMBRAPA, 2006).  

 

2.2 Nitrogênio na planta 

  

Segundo Machado (2002), a adubação nitrogenada é a maior responsável pela 

disponibilidade do N no solo. As plantas, de modo geral, respondem bem à adubação 

nitrogenada; o efeito externo do nitrogênio mais visível é a vegetação verde e abundante. 

Porém, o excesso de N é prejudicial, de modo que a dose deste elemento fornecida à cultura 

deve ser bem equilibrada em relação à quantidade do outros elementos de que a planta 

necessita, principalmente fósforo e potássio. 

A recomendação de adubação de uma cultura depende das demandas nutricionais das 

plantas para os crescimentos vegetativos e reprodutivos (LAVIOLA et al., 2007). Também 

deve ser levada em consideração a eficiência de aproveitamento dos adubos aplicados e a 

fração de nutrientes suprida pelo solo (PREZOTTI, 2001).  

Souza & Resende (2003) verificaram o acúmulo de macronutriente na parte aérea da 

planta, de cenouras do grupo Brasília, adaptadas ao cultivo de verão, na seguinte ordem K > 

N > Ca > S > P > Mg, ao passo que na raiz a ordem de acúmulo foi de K > N > P > Ca > Mg 

> S. Os autores também verificaram que o acúmulo de matéria seca na parte aérea 

correspondeu a 33% da matéria seca total da planta. 

Para ‘Brasília’, ‘Esplanada’ e ‘Alvorada’, em cultivo em Mossoró, RN, Teófilo et al. 

(2009) observaram que a parte aérea das cultivares apresentou acúmulo de matéria seca linear 

com o desenvolvimento das plantas durante o ciclo e, assim, como em Souza et al. (2003), a 
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matéria seca da parte aérea das três cultivares, ao fim do ciclo, representou cerca de 36% do 

total acumulado pelas plantas.  

Embora o nitrogênio seja o segundo nutriente mais exigido pelas hortaliças, pouco se 

conhece a respeito das quantidades a utilizar de modo a permitir a obtenção de rendimentos 

satisfatórios para a cenoura. As poucas informações recomendam uma adubação de cobertura 

com 40 Kg ha-1 de N. Entretanto, nos plantios de época chuvosa recomenda-se a aplicação de 

60 Kg ha-1 de N (VIEIRA; MAKISHIMA, 2000). 

O N é um dos elementos mais dinâmicos no agrossistema e os fertilizantes 

nitrogenados solúveis, após sua aplicação no solo, estão sujeitos a grandes perdas por 

volatilização de gás amônia ou lixiviação de nitrato, dependendo da fonte utilizada, amídica, 

amoniacal ou nítrica (ZABINI et al., 2008).  

De acordo com Silva et al. (2004), uma das formas para reduzir perdas de nitrogênio e 

melhorar seu aproveitamento seria sua aplicação na semeadura ou transplantio juntamente 

com o fósforo e o potássio, e o restante distribuído em cobertura, em uma ou mais vezes, 

coincidindo com o período de maior exigência de cultura.  

Nesse sentido, o parcelamento do nitrogênio pode amenizar as perdas, além de 

favorecer melhor produção, devido ao eficiente aproveitamento do nutriente pelas plantas, 

devendo ser aplicado na época de maior exigência pelas plantas, pois o nitrogênio não 

absorvido é perdido de alguma forma, seja por lixiviação ou volatilização (BARBOSA 

FILHO et al., 2004).  

 

2.3 Nitrogênio no crescimento de hortaliças de raízes tuberosas  

 

O nitrogênio contribui para o aumento da produtividade das culturas, por promover a 

expansão foliar e o acúmulo de massa. Todavia, energicamente, os processos fisiológicos na 

planta, que se estendem desde a absorção até a completa assimilação do N em moléculas 

orgânicas, são muito dispendiosos, razão pela qual doses elevadas de fertilizantes 

nitrogenados podem reduzir a produtividade (MARSCHNER, 1995). 

Correlação positiva entre massa fresca da parte aérea e produtividade tem sido 

constatada em tuberosas. Entretanto, essa afirmativa é verdadeira apenas dentro de certos 

limites, pois nem sempre crescimento de parte aérea é sinônimo de aumento em produtividade 

(GUIMARÃES et al., 2002). Aumento da área foliar é benéfico para a produção até que o 

índice de área foliar atinja a máxima eficiência entre a interceptação da luz e conversão em 

reservas para crescimento; acima desse patamar, o efeito do auto-sombreamento torna-se 
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expressivo, e a eficiência fotossintética das folhas inferiores do dossel torna-se baixa 

(LARCHER, 2004). 

O teor de N correlaciona-se positivamente com o teor protéico (WINZER et al., 1996; 

SHOCK et al., 2000; SEXTOM; CARROL, 2002). Em beterraba açucareira, incrementos na 

dose de N, dentro de certos limites, têm proporcionado aumentos na produção e nos teores de 

N. Por outro lado, doses elevadas de N promoveram redução na concentração de açúcares em 

beterraba açucareira, repolho e cenoura, além do acúmulo de N-NO-3
 (SEXTOM; CARROL, 

2002). Em beterraba açucareira, o N em excesso pode incrementar compostos nitrogenados 

solúveis, os quais são indesejáveis por impedir a recuperação do açúcar durante o processo de 

produção existindo, ainda, efeito ambiental e genotípico na concentração desses compostos 

(HOFFMANN; MARLANDER, 2005). 

Na recomendação da adubação nitrogenada para hortaliças, é importante considerar, 

além dos aspectos quantitativos, os aspectos qualitativos da produção, principalmente no 

tocante ao teor de NO-3. Quando em grandes quantidades no organismo humano, o NO-3 pode 

ser convertido em N-nitrosaminas, que são compostos potencialmente carcinogênicos, além 

de poder transformar a hemoglobina do sangue em ferrihemoglobina (metahemoglobinemia), 

impedindo o transporte de oxigênio dos alvéolos pulmonares para os tecidos (RATH et al., 

1994; HIRONDEL; HIRONDEL, 2001). 

Em virtude do efeito marcante do N sobre a produtividade e qualidade das culturas, 

associado à lixiviação no perfil do solo e seu potencial de contaminação de reservas de águas 

(MACK, 1989; OLMEDO et al., 1999), bem como do efeito carcinogênico do NO-3 no 

organismo humano (RATH et al., 1994; HIRONDEL; HIRONDEL, 2001), pesquisas visando 

ao estabelecimento de doses adequadas de adubação nitrogenada são de extrema importância 

para que a qualidade total seja alcançada no processo produtivo. Nesse contexto, a análise do 

estado nutricional permite ajustes nas doses de N a ser aplicadas de forma a se obter alta 

produtividade e qualidade e, ao mesmo tempo, minimizar a perda por lixiviação desse 

elemento no solo e os custos com fertilizantes nitrogenados (FONTES, 2001). 

 

2.4 Época de plantio da cenoura 

 

A cenoura (Daucus carota) é uma hortaliça de grande importância econômica no 

Brasil. Pode ser plantada durante todo ano, desde que a cv. seja adequada à época de plantio 

(LUZ et al., 2009). 

Para o cultivo da cenoura, é importante conhecer a adaptação das cultivares de acordo 

com as condições climáticas do local. As cultivares recomendadas para o cultivo de inverno 
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são as do grupo Nantes, sendo esses materiais exigentes em clima ameno, intolerantes à 

temperatura e pluviosidade elevadas, condições sob as quais apresentam alta suscetibilidade à 

queima das folhas. As cultivares recomendadas para o cultivo de verão pertencem ao grupo 

Brasília (Brasília, Carandaí, Alvorada e Esplanada), apresentando adaptação à temperatura e 

pluviosidade elevadas, e alta resistência à queima-das-folhas (FILGUEIRA, 2008).  

Luz et al. (2009) verificaram que no cultivo de verão, as cultivares Alvorada, Brasília 

Calibrada, Brasília Alta Seleção e Brasília RL apresentaram vantagens em produtividade total 

frente às cultivares Carandaí, Forto e Nantes. 

O desenvolvimento vegetativo favorável em cultivares de cenoura é muito 

influenciado pelas condições climáticas da região. A produção quantitativa e qualitativa de 

raízes comerciais está diretamente relacionada com a cultivar, época e região de cultivo, tendo 

também influência as condições edafoclimáticas da respectiva região de produção. As regiões 

de alta altitude e clima ameno ao longo do ano são as mais indicadas para o cultivo de 

cenoura (FILGUEIRA, 2008).  

Para a maioria das cultivares, a temperatura é o principal fator determinante na escolha 

da cultivar de acordo com a época de semeadura. De acordo com Pádua et al. (1984), as 

temperaturas elevadas durante o período de verão ou em regiões quentes exercem grande 

influência na formação das raízes.   

A falta de conhecimento do comportamento de diferentes cultivares de cenoura para 

cada época específica de semeadura tem dificultado melhor desempenho da cultura. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 3.1 Localização da área experimental e época de cultivo  

 

Foram realizados dois experimentos na Horta didática do Departamento de Ciências 

Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, em solo 

classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico (EMBRAPA, 1999). Da área 

experimental, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 0,20 m, cujas análises 

encontram-se na tabela 1.  

 

Tabela 1. Características químicas do solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, antes da 

instalação dos experimentos referentes aos anos de 2013 e 2014. Mossoró-RN. 

Época 
MO pH N P K Na Ca  Mg 

% (água 1:2,5) g Kg-1 --------(mg dm-3)------- --------cmolcdm-3------ 

1 0,75 7,93 0,84 0,64 102,64 36,93 1,40 2,90 

2 0,58 7,08 0,91 0,58 104,2 21,7 2,49 0,67 

 

O município de Mossoró-RN está situado a 5º 11’ de latitude S e 37º 20’ de longitude 

WGr e uma altitude de 18 m. O clima da região, segundo a classificação Köppen, é ‘Bswh’, 

isto é, seco e muito quente, com duas estações climáticas: uma seca que vai, geralmente, de 

junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO et al., 1991). O 

primeiro experimento foi realizado no período de agosto a dezembro de 2013 (primavera - 

verão) e o segundo, de junho a outubro (outono - inverno) de 2014.  Durante a condução dos 

experimentos, as temperaturas mínima, média e máxima registrada foram de 25,5ºC, 27,8ºC e 

28,7ºC no primeiro ano e 26,4ºC; 27,5ºC e 28,5ºC no segundo ano. A precipitação média foi 

de 4,06 mm e 189,22 mm no primeiro e segundo anos, respectivamente (Figura 1). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco repetições. 

Os tratamentos foram constituídos pelas sete doses de nitrogênio: 0 (testemunha); 20; 40; 60; 

80; 100 e 120 kg ha-1 de N de acordo com Souza et al. (2008). Cada unidade experimental foi 

constituída por um canteiro de 3,0 x 1,0 m, com quinze fileiras transversais de plantas, 

espaçadas de 0,20 x 0,05 m. Utilizando como área útil as 11 fileiras centrais, que 

correspondem a uma área de 2,4 m².  

O preparo do solo constou de aração, gradagem e, posteriormente, foram 

confeccionados os canteiros de 0,20 m de altura e 1,0 m de largura, seguidos da adubação de 

fundação com base na análise de solo e recomendação de Souza et al. (2008), utilizando-se 

300 kg ha-1 de P2O5, 60 kg ha-1 de K2O e 30% da dose de N conforme os tratamentos, nas 

formas de super fosfato triplo, cloreto de potássio e ureia, respectivamente. Foram aplicados 
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também 12 kg ha-1 de bórax e 12 kg ha-1 de sulfato de zinco.  Na adubação de cobertura (30 e 

60 dias após a semeadura), foram aplicados ao lado das fileiras de plantas 140 kg ha-1 de K2O 

e 70 % da dose de N, nas formas de cloreto de potássio e ureia, respectivamente, de acordo 

com os tratamentos utilizados. 

 

A. 

 

B. 

 

Figura 1. Temperatura média diária e precipitação, durante o cultivo da cenoura nas épocas 1 

(A) e 2 (B). Mossoró/RN, UFERSA, 2013/2014. 

 

A semeadura da cenoura cultivar Brasília foi realizada manualmente no sentido 

transversal do canteiro, em sulcos com aproximadamente 2,0 cm de profundidade. O desbaste 

foi realizado de uma só vez, aos 25 dias após a semeadura. 

Durante a condução dos experimentos, o controle de plantas daninhas foi realizado por 

meio de capinas manuais. As irrigações foram efetuadas por microaspersão, com turno de 

rega diária parcelada em duas aplicações (manhã e tarde). As colheitas da cenoura foram 

realizadas aos 105 e 110 dias após semeadura, respectivamente no primeiro e segundo 

experimentos. As seguintes características foram avaliadas: 

-Classificação das raízes: A classificação das raízes foi obtida segundo o comprimento e 

maior diâmetro transversal em: longas (comprimento de 17 a 25 cm e diâmetro menor que 5 

cm), médias (comprimento de 12 a 17 cm e diâmetro maior que 2,5 cm), curtas (comprimento 

de 5 a 12 cm e diâmetro maior que 1 cm) e refugo (raízes que não se enquadram nas medidas 

anteriores), conforme Lana e Vieira (2000). Os resultados foram expressos em porcentagem. 

- Produtividade comercial (t ha-1): Obtida pelo somatório da produção de cenouras com 

comprimento e diâmetro superiores a 5,0 e 1,0 cm, respectivamente, livres de defeitos como 

rachaduras, bifurcações, danos mecânicos e sintomas de nematóides, da área útil da parcela. 
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- Produtividade não comercial (t ha-1): Obtida pelo somatório da produção de cenouras 

classificadas como refugo e/ou que apresentavam defeitos como rachaduras, bifurcações, 

danos mecânicos e sintomas de nematóides, da área útil da parcela. 

- Produtividade total (t ha-1): Obtida pelo somatório das produtividades comercial e não 

comercial. 

- Altura de planta (cm): Obtida medindo-se a partir do nível do solo até a extremidade das 

folhas mais altas, em uma amostra de quinze plantas da área útil da parcela. 

- Massa seca da parte aérea e de raízes (g kg-1): Após a colheita, foram coletadas dez plantas 

da área útil da parcela, separadas em parte aérea e raízes, acondicionadas em sacos de papel e 

colocadas em estufa de circulação de ar forçada, com temperatura regulada a 65º C, até atingir 

massa constante.  

- Teores de N na folha diagnóstica (g kg-1): Para determinação dos teores de nutrientes 

foliares, foram coletadas, aos 60 DAP, dez folhas jovens completamente expandidas, 

juntamente com o pecíolo da área útil da parcela. As folhas foram lavadas em água destilada 

e, posteriormente, secas em estufa com ventilação forçada a 65º C, e moídas em moinho tipo 

Wiley. A quantificação dos teores de N seguiu a metodologia da Embrapa (2006). 

As análises de variância das características avaliadas foram realizadas isoladamente 

para cada experimento. Depois, procedeu-se à análise conjunta dos experimentos com o 

auxílio do software SISVAR. Quando as características avaliadas foram significativamente 

afetadas pelo fator, doses foram submetidas à análise de regressão e as escolhas das equações 

se deram com base no R2 e significância dos parâmetros da equação. As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, com o auxílio do programa SISVAR. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância conjunta, verificou-se interação significativa das 

doses de N e épocas de plantio para as características de porcentagem de raízes médias, massa 

seca de raízes e parte aérea e altura de plantas. Para as demais características, houve efeito 

significativo para época de plantio e doses de N de forma independente (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância conjunta: altura, massa seca da parte aérea (MSPA), 

massa seca da raiz (MSR), teor de nitrogênio (N), longa (LONG), média (MÉD), curta 

(CURTA), produtividade comercial (PC), produtividade não comercial (PNC), produtividade 

total (PT) de cenoura em função de épocas de avaliação e doses de nitrogênio, obtidos a partir 

de dados referentes aos anos de 2013 e 2014. Mossoró, 2015. 

  Características Avaliadas 

  ALTURA MSPA MSR N LONG 

FV GL Quadrado médio  

Bloco (Época) 8 2,78 ns 1,36ns 1,44ns 3,67** 2,12ns 

Época 1 122,87** 286,34** 402,23** 59,61** 29,29** 

Dose 6 29,62** 28,60** 29,60** 5,80** 3,11** 

Época x Dose 6 3,25** 13,82** 5,25 ** 2,31* 0,82ns 

CV (%)  10,42 16,36 11,87 12,68 54,93 

  MÉD CURTA PC PNC PT 

FV GL Quadrado médio 

Bloco (Época) 8 1,63ns 1,33 ns 1,28ns 1,86 ns 1,201ns 

Época 1 81,19** 6,80** 21,05** 98,87** 45,98** 

Dose 6 8,04** 5,93** 23,07** 4,34** 27,33** 

Época x Dose 6 3,98 ** 1,25 ns 1,73 ns 0,84 ns 1,38ns 

CV (%)  14,58 28,54 19,22 35,48 17,55 
n.s não significativas; * significativa a 5% de probabilidade; ** significativa a 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

Para as características produtividade comercial, total e não comercial e raízes longas, a 

época 2 (2014) foi superior à época 1 (2013), com exceção das raízes curtas (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Valores médios de produtividade comercial (PC), total (PT), refugo (PNC), raízes 

longas (LONGA) e curtas (CURTA) de cenoura em função de épocas de plantio. Mossoró-

RN, UFERSA, 2013/2014. 

Época PC (t ha-1) PT (t ha-1) PNC (t ha-1) LONGA(%) CURTA (%) 

1 18,36 b 19,29 b 1,22 b 8,82 b 29,63 a 

2 22,69 a 25,68 a 2,99 a 18,55 a 24,79 b 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  

 

A altura de planta e matéria seca da parte aérea aumentou de forma linear com o 

aumento das doses de nitrogênio, no experimento conduzido de junho a outubro de 2014, com 

o valor máximo de 36,78 cm (Figura 2A) e 5,17 g (Figura 2B), respectivamente, com a dose 

de 120 kg ha-1 de N (150 %). No experimento conduzido de agosto a dezembro de 2013, o 
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comportamento foi quadrático atingindo uma altura máxima de 25,89 cm (Figura 2A) e para 

matéria seca da parte aérea o comportamento foi linear sendo o valor máximo de 2,08 g 

(Figura 2B) com as seguintes doses de 112 e 120 kg ha-1 de N, respectivamente. Na época 2, 

as plantas atingiram maior altura e massa seca da parte aérea em relação às plantas da época 

1. Esse efeito pode ser atribuído às condições climáticas favoráveis da época de plantio, 

temperatura e precipitação pluviométrica, pois a cenoura possui melhor desempenho em 

condições de temperaturas amenas e maior disponibilidade de nitrogênio, que promove o 

desenvolvimento da parte aérea, aumentando de forma significativa a matéria seca.  

 

A. 

 

B. 

 
Figura 2. Altura de planta (A) e massa seca da parte aérea (B) de cenoura em função de doses 

de nitrogênio (N) e épocas de plantio. Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014. 

 

Segundo Prado (2009), o nitrogênio é um dos principais nutrientes responsáveis pelo 

desenvolvimento das plantas, pois influencia diretamente a expansão celular e a taxa 

fotossintética, sendo o mais exigido pelas maioria das hortaliças.  

Bruno et al. (2007), cultivando cenoura com adubação orgânica e mineral, utilizaram 

como tratamentos orgânicos, adubação verde (crotalaria juncea L., incorporada 25 dias antes 

da semeadura) e composto orgânico, associados à aplicação de biofertilizantes. Esses autores 

encontraram plantas mais altas nos tratamentos que continham adubação verde, com altura 

média aproximadae de 28 cm, valor próximo aos obtidos neste trabalho nas plantas adubadas 

com adubo mineral.  

Silva (2011), para a característica altura de plantas, obteve no cultivo de cenoura 

valores crescentes com as quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo, porém, valores 

abaixo do referido trabalho. Provavelmente as quantidades de nutrientes no adubo verde 

utilizado não foram suficientes para o desenvolvimento da cultura, já que, de acordo com 

Filgueira (2008), o fornecimento de quantidades adequadas de nitrogênio favorece o 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60 80 100 120

A
lt

u
ra

 d
e 

p
la

n
ta

 (
cm

)

Doses (kg ha-1)

ÉPOCA 1

ÉPOCA 2

Δ y = 15,41 + 0,1858X - 0,000823X² 

R²= 0,98

● y = 22,04 + 0,1228X

R²= 0,88

0

1

2

3

4

5

6

0 20 40 60 80 100 120

Doses (kg ha-1)

EPOCA 1

EPOCA 2

● y = 1,84 + 0,0277X

R² = 0,95M
as

sa
 s

ec
a 

p
ar

te
 a

ér
ea

 (
g

p
la

n
ta

-1
)

Δ y =  1,423 + 0,00550X  

R² = 0,93



 

13 

  

desenvolvimento vegetativo da cultura, expande sua área fotossintética ativa e eleva seu 

potencial produtivo. 

De acordo com Fernández et al. (1994), o nitrogênio influencia não apenas a taxa de 

expansão como também a divisão celular determinando, assim, o tamanho final das folhas, o 

que faz com que o N seja um dos fatores determinantes da taxa de acúmulo de biomassa.  

Resultados similares foram obtidos quando plantas de cenoura foram submetidos à 

adubação com 15 kg ha-1 de nitrogênio, havendo taxa de produção de matéria seca crescente 

em todo o ciclo de cultivo (TEÓFILO et al., 2009).   

Quando se avaliou a matéria seca da raiz, observou-se comportamento linear na época 

1, sendo o valor máximo de 6,72 g na dose 120 kg ha-1. Já na época 2 apresentou  um 

comportamento quadrático, atingindo valor máximo, 12,04 g, na dose 120 kg ha-1 da dose 

recomendada (Figura 3). Avaliando essa característica dentro de cada época de plantio, 

observa-se que a época 2 se mostrou superior à época 1. Esse efeito pode estar relacionado 

com as temperaturas e precipitação pluviométrica ocorridas durante a implementação dos 

experimentos. Para a cenoura cultivada no período de agosto a dezembro de 2013, durante 

todo o desenvolvimento das plantas, a temperatura média foi de 27,8ºC e precipitação 

pluviométrica acumulada de 4,06 mm, e no cultivo de maio a outubro de 2014, estas foram 

em torno de 27,5ºC e 189,22 mm de chuva acumulada.  

 

 
Figura 3. Massa seca de raiz de cenoura em função de doses de nitrogênio (N) e épocas de 

plantio. Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014.  

 

Segundo Vieira et al. (1997), as temperaturas de 10 a 15ºC são ideais à formação de 

raízes de cenoura, mas há cultivares que apresentam desenvolvimento de raiz satisfatório sob 

temperaturas de 18 a 25ºC. Temperaturas acima de 30ºC reduzem o ciclo vegetativo das 

plantas e afetam o desenvolvimento das raízes e a produtividade. A temperatura é o fator 

climático mais importante para a produção de raízes.  
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Oliveira et al. (2006), avaliando o acúmulo e exportação de nutrientes em cenoura, no 

município de Mossoró-RN, constataram participação muito elevada das folhas, 48% no total 

de matéria seca acumulada pela cultivar ‘Brasília’, o que pode ser atribuído às altas 

temperaturas, que são desfavoráveis ao crescimento de raiz, pois temperaturas que favorecem 

o alongamento da raiz variam de 10 a 20ºC (SOUZA et al., 2002; FINGER et al., 2005). 

Para a característica teor de N na folha diagnóstica na época 1, observou-se 

comportamento linear crescente, atingindo valor máximo de 28,91 g kg-1 na dose 120 kg ha-1. 

Na época 2, observou-se comportamento quadrático, atingindo um valor máximo de 21,09 g 

kg-1 na dose 87,90 kg ha-1 (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Teor de N na folha diagnóstica de cenoura em função das doses de nitrogênio (N) e 

épocas de plantio. Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014. 

 

A diminuição do teor N na época 2 deve-se provavelmente a um efeito de diluição da 

concentração desse nutriente nas folhas devido à expansão foliar, também pelo fato de esse 

período em que foi feita a análise ser o início do desenvolvimento das raízes. Assim, pode ter 

ocorrido translocação desse nutriente da parte aérea para a raiz. Já para a época 1, não foi 

observado esse declínio no teor de N. Possivelmente o crescimento da planta pode ter sido 

mais lento do que a época 2, devido às plantas estarem submetidas a condições de temperatura 

mais elevada. O nitrogênio (N) é um dos nutrientes de maior impacto na produtividade das 

culturas, por estar relacionado diretamente à fotossíntese e ao crescimento do compartimento 

vegetativo da planta (YIN et al., 2003). 

Os efeitos edafoclimáticos da área de cultivo da cenoura são muito importantes na 

assimilação do nitrogênio pela planta. Na cultura da beterraba, a eficácia do nitrogênio está 

relacionada com o tipo de solo, temperatura ambiente, época e forma de aplicação e a fonte de 

nitrogênio (TRANI et al., 1993). 
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A maior porcentagem de raízes longas foi de 17,19%, obtida com a aplicação de 77 kg 

ha-1 de N, apresentando em seguida redução com o aumento da quantidade de N (Figura 5).  

Em concentrações elevadas no solo, após a fertilização, a absorção do íon de 

nitrogênio pelas raízes pode exceder a capacidade de uma planta em assimilá-lo, afetando de 

forma negativa a produção de raiz. Segundo Guimarães et al. (2002), correlação positiva entre 

massa fresca da parte aérea e produtividade tem sido constatada em tuberosas. Entretanto, 

essa afirmativa é verdadeira apenas dentro de certos limites, pois nem sempre crescimento de 

parte aérea acarreta aumento de produtividade. 

 

 

Figura 5. Porcentagem de raízes longas de cenoura em função de doses de nitrogênio (N). 

Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014. 

 

Lopes et al. (2008), trabalhando com cultivares Brasília, Esplanada e Alvorada sob 

diferentes densidades de plantio, verificaram que a quantidade de raízes longas representou 

13,85%, valor inferior ao encontrado neste trabalho. Bezerra Neto et al. (2011), trabalhando 

com a otimização agronômica  da cenoura  fertilizada com diferentes doses de jitirana, 

observaram que 56,96% dessas raízes foram do tipo longa, valor superior ao encontrado no 

presente trabalho. 

Para a característica porcentagem de raízes médias, observa-se comportamento 

quadrático para ambas as épocas, com valores máximos de 54,45 e 28,91%, utilizando 89,61 e 

120 kg ha-1 de N para as épocas 1 e 2, respectivamente (Figura 6). Nesta característica, a 

época 1 apresentou-se superior à época 2, devido à baixa produção de raízes longas na 

mesma. Infere-se que durante o período de desenvolvimento do experimento as condições de 

temperatura tenham afetado a produção de raízes, já que temperaturas maiores que 21ºC 

favorecem o encurtamento de raízes. Além do efeito da temperatura sobre o crescimento das 
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raízes de cenoura, a cultivar Brasília tem como característica uma predominância de raízes de 

tamanho médio (EMBRAPA, 2000). 

Lopes et al. (2008), trabalhando com cultivares Brasília, Esplanada e Alvorada sob 

diferentes densidades de plantio, verificaram que 32,31%, das raízes foram classificadas como 

médias, valor inferior ao encontrado neste trabalho na época 1 de cultivo.  

 

 

Figura 6. Porcentagem de raízes médias de cenoura em função de doses de nitrogênio (N) e 

épocas de plantio. Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014. 

 

A maior porcentagem de raízes curtas foi de 37,49%, obtida com a aplicação de 0 kg 

ha-1 de N, apresentando uma redução dessa característica de acordo como aumento da dose 

(Figura 7). Esse efeito pode estar associado à falta de adubação nitrogenada durante o ciclo da 

cultura.  

 

 

Figura 7. Porcentagem de raízes curtas de cenoura em função de doses de nitrogênio (N). 

Mossoró-RN, UFERSA, 2013/2014. 
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A ausência de N no início do ciclo da cenoura compromete o tamanho e diâmetro da 

raiz, sendo este comprometimento irreversível (OGAWA et al., 1984), corroborando com os 

resultados obtidos na dose zero de nitrogênio. Os autores também relataram que desde a fase 

inicial de crescimento da raiz ocorre aumento no número e diâmetro das células. A ausência 

de N compromete tanto o número quanto o diâmetro, sendo que com uma suplementação 

extra de N, após o primeiro terço do ciclo da cultura, a planta conseguia recuperar o número 

de células de uma planta normal (com N disponível ao longo de todo o ciclo). Entretanto, o 

diâmetro das células já prejudicadas não era recuperado, alterando o tamanho e diâmetro da 

raiz.  

Concluíram que, apesar da pequena demanda por N pela planta na sua fase inicial, 

uma deficiência nesta fase comprometia irremediavelmente o crescimento da raiz. Pelos 

resultados obtidos no presente trabalho, pode-se supor que tenha ocorrido algo semelhante.  

Para a produtividade comercial, o maior valor foi obtido com a aplicação de 81 kg ha-1 

de N, sendo de 25,26 t ha-1 (Figura 8), apresentando um comportamento quadrático em função 

das doses crescente do fertilizante, não apresentando a máxima produtividade com a maior 

dose, visto que o nitrogênio em excesso pode favorecer sobremaneira a formação da parte 

aérea, consequentemente diminuindo a formação de raízes comerciais, além de propiciar um 

microclima favorável ao desenvolvimento de pragas e doenças. 

 

 

Figura 8 - Produtividade comercial de raízes de cenoura em função de doses de nitrogênio 

(N). Mossoró-RN, UFERSA, 2014. 

 

Nas hortaliças de raiz tuberosa, a utilização do nitrogênio merece atenção especial, 

pois seu excesso causa crescimento desordenado da parte aérea, em detrimento da formação 

de raízes tuberosas (CHAVES; PEREIRA, 1985). Portanto, utilizar doses excessivas de 

nitrogênio, acima daquelas responsáveis pelos máximos valores de produção, pode ser 
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prejudicial à formação de raízes comerciais (OLIVEIRA et al., 2006). Resultados semelhantes 

foram também obtidos por Coelho et al. (2010) utilizando doses de nitrogênio na batata 

(Solanun tuberosa). 

A maior produtividade não comercial de raízes (refugo) foi de 17,19 t ha-1, diminuindo 

com o aumento da dose e logo em seguida aumentando, com crescente aumento da dose 

(Figura 9).  

A falta de nitrogênio disponível no solo ocasiona deficiência na planta, ao passo que 

seu excesso provoca maior quantidade de raízes com defeitos (rachadas), afetando 

negativamente o crescimento. Por outro lado, a aplicação desse mineral em doses elevadas 

proporciona o crescimento excessivo da parte aérea vegetal em detrimento da translocação e 

alocação de assimilados nas raízes, reduzindo a produtividade comercial (AQUINO et al., 

2006; GRANGEIRO et al., 2007). 

 

 

Figura 9 - Produtividade não comercial de raízes de cenoura em função de doses de 

nitrogênio (N). Mossoró-RN, UFERSA, 2014. 

 

Em cenoura, Bienz (1965) relatou que geralmente raízes maiores tendem a rachar mais 

e que espaçamento amplo e pesadas adubações nitrogenadas, principalmente no início do 

ciclo da cultura, favorecem a ocorrência deste distúrbio. Huett (1989) verificou redução de 

produtividade em várias hortaliças, em função de doses elevadas de N.  

Neto et al. (2011), trabalhando com a otimização agronômica da cenoura fertilizada 

com diferentes doses de jitirana, observaram que 5,87% das raízes foram do tipo refugo, valor 

inferior ao encontrado no presente trabalho. 

Para a produtividade total, o maior valor foi obtido com a aplicação de 85 kg ha-1 de N 

da dose recomendada, sendo de 27,45 t ha-1 (Figura 10). O crescente aumento da dose 

nitrogenada favoreceu a produção total de raízes até 85 kg ha-1 de N, apresentando um 

declínio da produção de raiz com seu aumento.  
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Quando utilizado em excesso, o nitrogênio pode favorecer o crescimento vegetativo da 

planta em detrimento da formação de raízes comerciais. Também pode ocorrer efeito tóxico 

do amônio e da baixa taxa de nitrificação ou devido ao efeito indireto do amônio, como 

observado na cultura da batata-doce por Oliveira et al. (2005). 

 

 

Figura 10- Produtividade total de raízes de cenoura em função de doses de nitrogênio (N). 

Mossoró-RN, UFERSA, 2014. 

 

Bruno et al. (2009), utilizando diferentes dosagens de adubo mineral e sua associação 

com adubos orgânicos em cultivar Brasília, verificaram maiores produtividades na medida em 

que aumenta a dosagem do fertilizante químico até 200L/há. Estes autores encontraram, 

porém, ajuste quadrático para os dados, indicando que maiores doses não resultaram em maior 

produtividade, resultado semelhante ao encontrado neste trabalho.  

A maior produtividade total da cultivar testada neste trabalho encontra-se abaixo 

daquela encontrada por Resende & Cordeiro (2007), em Petrolina, PE, que, ao trabalhar com 

a cultivar Brasília em função da qualidade da água e condicionamento de solo encontraram, 

para esta cultivar, produtividade total média de 82.000,3 kg ha-1. Trabalhando com diferentes 

densidades populacionais para as cultivares Brasília, Alvorada e Esplanada, Lopes et al. 

(2008) encontraram produtividade total média de 39.000, 32.000 e 31.000 kg ha-1, 

respectivamente.  
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5. CONCLUSÕES 

 

A maior produtividade comercial foi de 25,3 t ha-1, com 81 kg ha-1 de N da dose 

recomendada.  

O experimento conduzido no período de junho a outubro de 2014 proporcionou maior 

quantidade de raízes longas quando comparado ao cultivo realizado entre agosto e setembro 

de 2013. 

A dose de N recomendada na literatura para a cenoura proporcionou melhor 

rendimento. 

O plantio na estação outono-inverno proporcionou maior produtividade, com maior 

porcentagem de frutos longos. 
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APÊNDICE 

 

Tabela 4. Contribuição das características % de raízes médias (% RM), massa seca da parte 

aérea (MSPA), altura (ALT), massa seca da raiz (MSR) e teor de nitrogênio (N) em função de 

doses de nitrogênio nas épocas 1 e 2, avaliadas em Mossoró-RN nos anos de 2013-2014. 

Mossoró-RN, UFERSA, 2013-2014. 

Variáveis Época 
Doses de nitrogênio (kg ha-1) 

0 20 40 60 80    100 120 

% RM 
1 30,27 a 44,49 a 49,44 a 46,77 a 48,71 a    56,97 a 51,75 a 

2 29,14 a 31,67 b 32,85 b 37,03 b 39,98 b    31,80 b 36,79 b 

MSPA 
1 1,49 a 1,47 b 1,67 a 1,73 b 1,85 b    1,89 b 2,17 a 

2 1,75 a 2,50 a 2,76 a 3,67 a 3,82 a    5,03 a 4,89 a 

ALT 
1 

2 

15,56 b 

23,78 a 

18,37 b 

23,38 a 

21,81 a 

24,09 a 

23,38 b 

32,12 a 

25,75 b 

30,81 a 

  24,91 b 

  34,87 a 

26,15 b 

36,80 a 

MSR 
1 3,82 b 4,84 b 5,43 b 5,77 b 6,09 b   6,07 b 6,53 b 

2 6,09 a 7,68 a 9,98 a 10,51 a 11,22 a   11,35 a 12,39 a 

N 
1 23,63 a 23,28 a 20,48 a 23,28 a 26,43 a   29,58 a 27,35 a 

2 19,78 b 16,63 b 19,60 a 20, 48 a 18,20 b   22,38 b 20,30 b 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


