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Resumo: A cenoura possui grande aceitabilidade pelo mercado consumidor devido as suas caracteristicas
organolépticas. No entanto, a producao de raizes com qualidade superior depende do aperfeicoamento dos
tratos culturais e da inser¢cdo de novas tecnologias no sistema produtivo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a aplicacdo de doses de nitrogénio e utilizacdo de bioestimulante comercial Stimulate na cultura da
cenoura. O delineamento experimental foi estabelecido em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5,
com trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelas doses de Nitrogénio: 0,0; 50; 100; 150 e 200 kg
ha™, aplicadas em cobertura, com e sem aplicagdo de bioestimulante via imersdo das sementes em solucdo
contendo 10 mL de bioestimulante L™ A parcela foi constituida por quatro linhas de 1 metro de
comprimento, com espacamento de 0,20 m entre linhas. Foi utilizada a cultivar de cenoura Brasilia. A
adubacao foi feita com ureia, dividida em duas aplicacdes, aos 30 e 45 dias apés a semeadura. Foram
colhidas as duas linhas centrais da parcela, onde foram avaliadas a massa fresca, 0 comprimento e o
didmetro da raiz e a producdo de cenouras comerciais e refugo. Verificou-se que a aplicacdo de N
associado ao bioestimulante resultou em maior comprimento, maior produtividade de raiz, de cenoura Extra
A, de cenoura comercial total e de cenoura refugo. Também a aplicacdo de N sem bioestimulante afeta a
producdo de raizes, de raiz extra A e de raizes comerciais, sendo as doses indicadas de 73, 42 e 61 kg N
ha™, respectivamente.

Palavras chave : Daucus carota, Fitormoénios, Reguladores de crescimento.

Nitrogen fertilization and biostimulant use in carr ot

Abstract: The carrot has great acceptability by the consumer market due to its organoleptic characteristics.
However, the production of roots with superior quality depends on the improvement of the cultural treatments
and the insertion of new technologies in the productive system. This study aimed to evaluate the application
of nitrogen rates and growth promoter in carrot culture. The experiment was established in a randomized
block factorial 2 x 5, with three replications. The treatments consisted of nitrogen doses: 0.0; 50; 100; 150
and 200 kg ha™, applied in bands with and without biostimulant applied by seed immersion in a solution
containing 10 ml L™ of biostimulant. The plot consisted of four rows of 1 meter in length, with spacing of 0.20
m between rows. Was used the Brasilia carrot cultivar. Fertilization was made with urea in two applications,
at 30 and 45 days after sowing. The two central lines of the plot were harvested, in which were evaluated
fresh weight, length, diameter of the root and commercial carrots and scrap production. It was found that the
application of N associated with the biostimulant resulted in increased root length, higher root yield, Extra A
carrot, commercial and scrap carrot. Also, N application without growth promoter affects the production of
roots, extra A roots and commercial roots, with the indicated doses of 73, 42 and 61 kg N ha™, respectively.

Keywords: Daucus carota, Phytohormones, Growth regulators.
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Introducéo

Devido a sua alta palatabilidade, sabor
adocicado e textura macia, a cenoura tem Otima
aceitacdo pelo consumidor, seja in natura ou
utiizada como matéria prima pela inddstria
alimenticia, sendo uma das hortalicas mais
produzida em volume no pais. Em 2011 a area
ocupada pelo cultivo desta cultura chegou a 25
mil hectares e proporcionou producdo de 780,8
mil toneladas de raizes (Embrapa, 2013).

Com o interesse de abastecer o mercado e
atender as exigéncias do consumidor, 0 manejo
cultural desta hortalica, assim como para as
demais culturas de interesse agrondémico, vem
sendo aprimorada constantemente, destacando-
se 0 manejo da adubacéo (Luz et al., 2009).

Entre os nutrientes utilizados pela cultura, o
nitrogénio aparece como fundamental, sendo
requerido em grandes quantidades, gerando
preocupacdo aos produtores em relacdo as
aplicacbes em doses corretas e no momento
adequado (Taiz et al., 2017).

Alguns trabalhos relatam os beneficios da
utilizacdo da adubacédo nitrogenada em cobertura
na cultura da cenoura para a melhoria da
produtividade e da qualidade das raizes (Oliveira
et al.,, 2001, Luz et al., 2009 & Kovéacs et al.
2014).

O nitrogénio tem carater essencial e
constitui muitos dos componentes da célula
vegetal, tais como aminodcidos, amidas,
proteinas, acidos nucleicos, nucleotideos,
coenzimas entre outros, portanto, sua deficiéncia
rapidamente inibe o crescimento vegetal (Taiz et
al., 2017).

Para outras raizes comerciais também sao
constatadas melhorias da produgcdo com o uso de
N mineral. Ao avaliar os efeitos de doses
crescentes de N sobre as caracteristicas
agronémicas da mandioca, Cardoso et al. (2005),
observaram que a adubacdo de cobertura
parcelada de N promoveu ganhos no
desenvolvimento da parte aérea, maiores
produtividades de raizes tuberosas e melhoria
nas caracteristicas de producdo de matéria seca
e amido destas raizes,

Apesar da importancia relativa a adubagao
nitrogenada para a cultura da cenoura, existem
poucos trabalhos na literatura cientifica,
implicando em recomendagfes equivocadas a
medida que séo feitas adaptacdes para areas de
cultivo em diferentes condicbes ambientais ou
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mesmo relacionadas as novas tecnologias como
0 uso de solucdes bioestimulantes, por exemplo.

A terminologia bioestimulante é referida a
mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou
de biorreguladores com outros produtos (Vieira &
Castro, 2001). Estes compostos podem ser
aplicados de forma exdgena nas plantas, visando
alteracbes nos processos vitais e estruturais,
assim como para a obtencdo de aumento da
produtividade, melhoria na qualidade do produto
comercializavel e obtencdo de melhores arranjos
no vegetal para facilitar o processo de colheita
(Chiavegato et al., 2007).

Para cultura da cenoura, Bevilaqua et al.
(1998) relataram efeitos positivos quando
aplicaram 100 mL L™ do regulador vegetal GA;
via semente. Estes mesmo autores observaram
aceleracdo no metabolismo das sementes em
maior proporcdo que o vigor e verificaram
aumento significativo sobre as variaveis de
germinacao, indice de velocidade de emergéncia
e comprimento da parte aérea.

Observa-se que para outras culturas de
interesse econdmico também s&do observados
resultados positivos a aplicacéo de
bioestimulantes. A aplicacdo de Stimulate resulta
em ganhos para a formacdo de mudas de
pepineiro, tomateiro e alface quando feita em
forma de tratamento de sementes (Vendruscolo et
al., 2016). Esse mesmo método de aplicagao
resulta em maiores ganhos produtivos e
monetarios quando realizado na cultura do milho
doce (Jesus et al., 2016).

Frente ao exposto, tendo em vista a
importédncia da adubacdo nitrogenada para as
culturas de interesse agrondmico e a possivel
acao benéfica da aplicacdo de um bioestimulante
sobre o0 crescimento radicular destas, este
trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de
um bioestimulante comercial, Stimulate,
associado a doses de nitrogénio sobre o
desenvolvimento e rendimento da cultura da
cenoura.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na horta
experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Chapadéo do Sul/MS,
localizada nas coordenadas 18° 46°17,8 de
latitude sul, 52° 37°27,7" de longitude oeste e
com altitude de 813 m. O solo da é&rea foi

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 28, N.3/4, p.360-368, Jul./Dez.2016.



classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
argiloso (Embrapa, 2013).

@] delineamento experimental foi
estabelecido em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticbes,
resultando em 30 parcelas no total. Os
tratamentos foram compostos pelas doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura: 0,0; 50; 100;
150 e 200 kg ha®, com e sem aplicacdo de
bioestimulante comercial Stimulate®. As sementes
de cenoura foram imersas em solugcdo contendo
10 mL de bioestimulante L™ de &gua, durante
guatro horas. A parcela foi constituida por quatro
linhas de 1 metro de comprimento, com
espacamento de 0,20 m entre linhas.

O bioestimulante utilizado possui em sua
composicdo 0,009% de cinetina (citocinina),
0,005% de acido giberélico (giberilina), 0,005% de
acido indolbutirico (auxina) (Stoller do Brasil,
1998).

O experimento foi instalado utilizando-se a
cultivar de cenoura Brasilia. A adubacdo de
semeadura foi realizada de acordo com a analise
de solo: 20 Kg N ha™*, 400 Kg P,0s ha™ e 120 Kg

Tabela 1- Classes comerciais de cenoura
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K,O ha™. A adubacao de cobertura foi feita com
ureia, de acordo com as doses determinadas nos
tratamentos, aplicada em duas vezes, aos 30 e
45 dias apés a semeadura.

Durante a conducdo do experimento foi
feito apenas o controle manual de plantas
daninhas e o manejo de irrigacdo por asperséo,
além da adubagdo de cobertura. Nao ocorreram
ataques de pragas e doencas.

A colheita ocorreu 88 dias apés a
semeadura. Nesse momento foram realizadas as
avaliacbes na cultura. Foram colhidas as duas
linhas centrais da parcela, onde foram avaliadas a
massa fresca (producdo de raizes), o
comprimento e o didmetro da raiz, producédo de
raizes extra A, producdo total de raizes
comerciais e producdo de refugo. Para a
classificacdo das raizes em Extra A, Comercial ou
Refugo foram utilizados pardmetros adaptados da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural do Estado de Minas Gerais (Tabelal). Para
tanto, considerou-se como comercial todas as
raizes, com excec¢éo do Refugo.

Comprimento Diametro
Classe
(cm) (cm)
Extra G + de 22 +de 4,5
) Extra A 11 a 22 2a4
Comercial
Extra AA 15a22 3a45
Especial 17a 20 3a4
N&o comercial Refugo 0a8 <2

Fonte: Adaptado de EMATER-MG (2013).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos
com bioestimulante foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. A analise de
regresséo foi utilizada para verificar o ajuste de
modelos polinomiais para variaveis dependentes,
em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas nas
sementes, em nivel de 5% de probabilidade.
Todos os dados foram avaliados com o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

Resultados e discussao

Todas as variaveis, com excecdo do
didmetro de raiz, apresentaram diferenca
estatistica para aplicagdo de bioestimulante,
doses de nitrogénio e sua interacao (Tabela 2).
N&o foi possivel fazer o ajuste polinomial para
comprimento de raizes sem aplicacdo de
bioestimulante (Figuras 1 e 2).
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Tabela 2 - Resumo da analise da variancia para as variaveis: producdo de raizes (PROD), comprimento de
raizes (COMP), diametro de raizes (DIAM), producado de raizes extra A (EA), producéo total de
raizes comerciais (TOT) e producao de refugo (REF).

Quadrados Médios

FV GL PROD COMP DIAM EA TOT REF
Stim 1 33451968** 0,64* 0,005ns 377294403** 21119308* 35535897**
N 4 59933292** 0,36ns 0,052ns 5842029** 26142869**  12532279**
Stim x N 4 57495473** 0,86** 0,034ns 43424442 77884690** 2396633**
Blocos 2 213749 0,03 0,105 143672 837684 183360
Erro 18 550945 0,12 0,020 1121961 3060380 147760
CV% 2,08 2,81 5,83 4,5 5,6 8,17
Média 35660 12,5 2,4 23521 31251 4705

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; Ns = nao significativo; CV = coeficiente

de variacéo.

O comprimento de raiz foi afetado pelo uso
de bioestimulante apenas quando se utilizou a
dose de 200 kg N ha'. Nessa condicdo, a
aplicacdo de  bioestimulante reduziu o
crescimento da raiz comestivel em 8,66%. Em
complemento, a aplicagdo de nitrogénio
associado ao bioestimulante propiciou aumento
no comprimento da raiz até a dose de 81 kg N ha’
! (Figura 1). Com o aumento das doses de N
ocorre reducéo no crescimento radicular.

Em um primeiro momento, o bom
desenvolvimento das raizes pode estar tanto
relacionado ao efeito positivo do N, sendo este
elemento crucial para diversos processos
ocorridos internamente na planta, como citado
anteriormente (Taiz et al., 2017). Também ha a
possivel acdo do bioestimulante que, de acordo
com Dantas et al. (2012), em estadios iniciais de

desenvolvimento de plantulas, a aplicacdo de
reguladores de crescimento provoca O
crescimento da raiz.

Em relacdo ao efeito depreciativo do
aumento das doses de N em plantas previamente
tratada com o bioestimulante, é possivel que
devido a grande quantidade de adubo
nitrogenado aplicado, ocorreu acidificacdo do solo
no entorno das plantas de cenoura. Sendo este,
reflexo da liberagdo de fons H® produzidos no
momento da nitrificacdo da ureia (Decarlos et al.
2002).

Os resultados corroboram com aqueles
obtidos por Souza et al. (2007), que em estudo
visando a producdo de mudas de maracujazeiro,
também observaram efeitos deletérios em
resposta a aplicacéo de doses elevadas de adubo
nitrogenado em cobertura.

Figura 1 - Comprimento de raiz de cenoura em fun¢éo de doses de nitrogénio e uso de bioestimulante.
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O didmetro de raiz de cenoura foi afetado
pela utilizacgdo do adubo nitrogenado em
cobertura, tanto com a aplicacdo de
bioestimulante como na independéncia deste
(Figura 2). Quando se associou a aplicacdo de
bioestimulante com doses de N, obteve-se o
maior didmetro de raiz com 91 kg N ha™.

Considerando todos o0s tratamentos,
independente da aplicacdo de bioestimulante, a
melhor dose de N foi de 86 kg ha’. De toda
forma, observou-se que o N favorece o aumento
da circunferéncia da raiz da cenoura. Porém, o
uso do bioestimulante resulta em diametros
maiores, mostrando-se interessante para a
melhoria da qualidade destas raizes e
consequentemente, aumentando o valor destas.

Em alguns casos, o0s bioestimulantes
podem ter o efeito positivo de inibir fatores
depreciativos em culturas de interesse
agron6mico, como em feijdo caupi plantado sobre
estresse salino (Oliveira et al., 2013). Assim,
estes compostos podem ter favorecido o
crescimento das plantas sobre condicfes de solo
acidificado pelo excesso de adubacao.

A aplicacdo de N é fundamental para se
atingir maiores produtividades de raiz de cenoura
(Figura 2). Sem a aplicagdo de bioestimulante, a
maior produtividade de cenoura foi obtida com 73
kg N ha™, sendo gue a partir desta dose houve
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efeito deletério da presenca do N. Este resultado
pode estar relacionado a acdo de desvio de
carboidratos para as proteinas, promovendo o
desenvolvimento da parte aérea resultante de um
possivel desequilibrio hormonal causado pelo
excesso de N (Prado, 2008).

Em contrapartida, a aplicacdo de
bioestimulante proporcionou produtividade13%
superior a obtida com a aplicagdo do N em
cobertura de plantas ndo tratadas previamente.
Esta produtividade maxima foi alcangcada com a
aplicacdo de112 kg N ha®, sendo esta dose
prejudicial as plantas ndo tratadas com o
bioestimulante. Também se verificou que a
aplicacdo de bioestimulante sem a aplicacdo de
N, reduziu a produtividade de raizes de cenoura
em 14,27%, entretanto, na dose de 150 kg N ha™,
0 uso do bioestimulante propiciou um aumento de
16,4% na producéo de cenoura.

A partir destas observacbes, gerou-se a
hipétese de que a agdo dos fitormdnios,
presentes na composicdo do bioestimulante,
interferiu positivamente para o equilibrio hormonal

das plantas previamente tratadas. Assim,
contribuindo para a continuidade do
desenvolvimento normal das plantas e

possibilitando a estas o aproveitamento das
maiores quantidades de N ofertado na adubacéo,
incorporando-o em seus tecidos.

Figura 2 - Producéo de raiz de cenoura em funcdo de doses de nitrogénio e bioestimulante.
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Considerando a producado da cenoura Extra
A, verificou-se que a aplicacdo de bioestimulante
associado ao uso de nitrogénio permitiu o
acréscimo na produtividade em todas as doses
aplicadas (Figura 3). Nas doses de N de 50, 100,
150 e 200 kg ha®, foram verificados aumento da
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produtividade de cenoura Extra A de 14,68%,
27,74%, 50,81% e 93,00%, respectivamente.

Este resultado corrobora as observacdes
feitas por Cardoso et al. (2005), que obtiveram
efeito positivo na quantidade e qualidade de
raizes de mandioca com aplicacdo de doses
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crescentes de N em cobertura. Em complemento
a acao dos fitorménios, presentes na composi¢cao
do bioestimulante, pode ter acarretado em maior
desenvolvimento das raizes pela acdo de
alongamento e aumento da divisao celular (Taiz et
al., 2017).

Na literatura cientifica, encontram-se
poucos trabalhos acerca da utlizacdo de
bioestimulantes em culturas das quais se
exploram comercialmente as raizes. Porém, séo
comuns trabalhos que trazem em seus resultados
os efeitos positivos da utilizacdo de produtos
compostos de reguladores de crescimento em
relacéo ao desenvolvimento radicular.
Vendruscolo et al. (2016) verificaram que a
aplicacdo de Stimulate via tratamento de
sementes proporcionou aumento linear do
desenvolvimento de raizes de pepineiro e alface
até a concentracdo maxima de 12 mL L™ do
bioestimulante. Aumentos do desenvolvimento
radicular também foram observados para as
culturas do algodao (Vendruscolo et al., 2015),
milho pipoca (Oliveira et al., 2016) e soja (Toledo
et al., 2015), tratadas via semente com Stimulate.

Em termos de hortalicas, avaliando a
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aplicacdo de bioestimulante na cultura do pepino,
Junglaus (2008) obteve resultado satisfatorio para
produtividade, numero de frutos e massa de
frutos totais e comerciais. Também Repke et al.
(2009) obtiveram aumento do didmetro médio e
peso das plantas de alface crespa com a
aplicacdo de bioestimulante.

Sem o uso do bioestimulante, observou-se
gue a dose de 42 kg N ha™ propiciou a maior
produtividade de raizes do tipo Extra A (Tabela 3).
No entanto, o aumento das doses de N aplicadas
na adubacdo de cobertura, sem a aplicacdo
prévia de bioestimulante, prejudica a producédo de
cenoura extra A.

Este resultado pode estar relacionado ao
efeito do excesso de N, o qual implica no
aumento da relacdo entre parte aérea e raiz,
prejudicando o desenvolvimento radicular (Prado,
2008), que em cenoura, assim como de outras
raizes comercializaveis, representa ndo apenas
um gasto desnecessario com  adubos
nitrogenados, mas também implica em menor
retorno com o a comercializacéo da producéo.

Figura 3 - Producéo de raiz de cenoura extra A em fungcéo de doses de nitrogénio e bioestimulante.
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A producéo total de cenoura comercial foi
afetada pelo uso do nitrogénio, com ou sem a
associagcdo com o bioestimulante (Figura 4).
Sendo que, 0o N quando aplicado sem
bioestimulante, propicia a maior produtividade
com a dose de 61 kg N ha™*, enquanto que com o
uso de bioestimulante, a dose de 155 kg N ha™
proporcionou a maior produtividade. Nessa
condicéo, a melhor dose de N com bioestimulante
propiciou um aumento de 1.764 kg de cenoura,
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guando comparado a melhor dose de N sem o
uso de bioestimulante.

O aumento na produtividade pela
combinacdo da adubacdo nitrogenada e uso de
bioestimulante foi alcancado apenas nas maiores
doses de N, 150 e 200 kg ha™, atingindo
aumentos de 17,86% e 39,50%, respectivamente.
Para a testemunha e na dose de 50 kg N ha™, o
uso de bioestimulante prejudicou a produtividade
de cenoura comercial.
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Figura 4 - Producéo total de cenoura comercial em fun¢éo de doses de nitrogénio e bioestimulante.
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Ao relacionarem-se os expressivos ganhos
na produtividade da cenoura com a aplicacdo do
bioestimulante, o baixo custo do produto
comercial e do tratamento das sementes com
este, foi possivel inferir que a utilizacdo do
bioestimulante reflete em ganhos monetéarios
expressivos, principalmente ao pequeno produtor
rural, dependentes essencialmente do cultivo da
terra (Jesus et al., 2016).

A aplicacdo de N também resultou em
alteracdo na producao de cenoura refugo (Figura
5). Sendo que na auséncia de bioestimulante a
aplicacdo de N resultou em aumento de cenoura
refugo a medida que se elevaram as doses.
Também a aplicacdo de bioestimulante resultou
em maior produtividade de cenoura refugo,
principalmente quando combinada a dose de 200

kg N ha’. O aumento da producido de cenoura
refugo, quando foi realizada a aplicacdo do
bioestimulante, foi de 78,05%, 36,22%, 32,62%,
54,32% e 93,50%, respectivamente para as
doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg N ha™, em
relagdo as plantas ndo tratadas previamente com
o bioestimulante.

Em ambos os casos, ha aumento da
produtividade de raizes em resposta ao aumento
das dosagens de N utilizadas na adubacdo de
cobertura em conjunto com o uso de
bioestimulante. Fato este, possivelmente ligado a
acdo dos reguladores de crescimento e do N nas
atividades de divisdo e alongamento celular,
como exposto anteriormente (Taiz et al., 2017 &
Prado, 2008).

Figura 5 - Producéo de raiz de cenoura refugo em funcdo de doses de nitrogénio e bioestimulante.
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O aumento na producéo de raizes refugo,
guando ndo associada a diminuicdo na producéo
de raizes comerciais, € passivel de geracdo de
ganhos extras para o produtor rural. Pois, com o
avanco de tecnologias de processamento, estas
raizes de menor valor comercial, podem ser
utiizadas como matéria prima pela inddstria
alimenticia, na confecgdo de paes (Franco et al.,
2014) e barras de cereais (Medeiros et al., 2011),
por exemplo.

O presente trabalho traz resultados
expressivos e inovadores quanto a utilizacao da
adubacao nitrogenada em cobertura e a aplicacédo
via semente de bioestimulante, contribuindo para
a melhoria da producdo de cenouras e
consequentemente, do retorno monetario para o
produtor rural.

Conclusodes

A aplicagdo de N associado ao
bioestimulante Stimulate® aplicado via semente,
implica em maior comprimento e produtividade de
raiz de cenoura Extra A, de cenoura comercial
total e de cenoura refugo.

A aplicacdo de N isoladamente afeta a
producdo total de raizes, de raiz extra A e de
raizes comerciais, sendo as doses indicadas de
73,42 e 61 kg N ha™, respectivamente.
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