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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a interferéncia das plantas daninhas sobre a produtividade
e qualidade de cenoura (Daucus carota), foi realizado um experimento no periodo de julho a
outubro de 2007, em Mossoro-RN. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos consistiram de
seis periodos de controle de plantas daninhas, em que a cultura da cenoura permaneceu
livre da competicao com essas plantas, por meio de capinas, a partir da emergéncia: 0-12,
0-24, 0-36, 0-48, 0-60 e 0-72 dias (testemunha mantida no limpo). As caracteristicas avaliadas
foram: produtividade comercial de raizes, teores de soélidos soluiveis (SS), acidez total (AT),
vitamina C e pH de raizes. A produtividade comercial de raizes de cenoura foi alterada pela
convivéncia da cultura com as plantas daninhas, a qual respondeu a capinas até os 40 e
37 DAE, tolerando-se perdas de produtividade de 5 e 10%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento mantido no limpo durante todo o ciclo. Os teores de SS e de vitamina C néo
foram influenciados pela interferéncia das plantas daninhas, ao passo que a maior convivéncia
da cultura com as plantas daninhas resultou em acidez total e pH das raizes mais elevados
e menor relacao solidos soluveis/acidez total.
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ABSTRACT - This work aimed to evaluate weed interference in yield and quality of carrots
(Daucus carota). An experiment was carried out in a randomized block design, with four replications.
The treatments were composed of six periods of weed control (0-12, 0-24, 0-36, 0-48, 0-60 and
0-72 days after emergence (DAE)). The characteristics evaluated were: yield of commercial roots,
total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), vitamin C, TSS/TTA ratio and pH of roots.
The commercial root yields decreased with weed interference, with weed control being required
until 36 DAE. Root TSS rates and vitamin C did not vary with weed interference. The presence of
weeds for a longer period increased pH and TSS and decreased TSS/ TTA ratios.

Keywords: Daucus carota, competition, postharvest.

INTRODUCAO

O grau de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas depende de fatores
ligados a proépria cultura (espécie cultivada,
cultivar e espacamento), a comunidade
infestante (composicao especifica, densidade
e distribuicao), ao ambiente (clima, solo e

manejo da cultura) e ao periodo em que elas
convivem (Pitelli, 1985). Quanto maior a
populacdo da comunidade infestante, maior
sera a quantidade de individuos que disputam
os recursos do meio e mais intensa sera a com-
peticao com a cultura. Além disso, espécies
morfologica e fisiologicamente proximas apre-
sentam exigéncias semelhantes em relacao
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aos recursos, tornando ainda mais intensa a
competicao (Silva & Durigan, 20006).

A intensidade da competicao normalmente
€ avaliada por meio de decréscimos de produ-
cao e/ou pela reducao no crescimento da
planta cultivada, como respostas a competicao
pelos recursos de crescimento disponiveis
no ambiente — no caso, CO,, agua, luz e
nutrientes (Agostinetto et al., 2008). Todavia,
devem-se avaliar também as caracteristicas
qualitativas do produto colhido, envolvendo
propriedades fisicas, quimicas ou estéticas.

Para que a producao nao seja alterada
quantitativa e/ou qualitativamente, as
capinas ou o poder residual do herbicida devem
cobrir o periodo a partir do plantio ou da emer-
géncia até o momento em que a propria cultu-
ra, através principalmente de sombreamento,
controla e impede o crescimento das plantas
daninhas, razao pela qual é chamado de periodo
total de prevencao da interferéncia (PTPI)
(Pitelli & Durigan, 1984). Assim, toda e qualquer
pratica cultural que incremente o crescimento
inicial da cultura e favoreca a cobertura do solo
mais rapidamente pode contribuir para um
decréscimo no PTPI, permitindo menos cultivos
ou uso de herbicidas de menor periodo residual
(Pitelli, 1987). Freitas et al. (2009) verificaram
que a reducao do espacamento entre fileiras
de 20 para 15 cm proporcionou reducao de seis
dias no PTPI, na cultura da cenoura.

O manejo das plantas daninhas na maio-
ria das hortalicas diferencia-se do normal-
mente usado nas grandes culturas. As praticas
culturais sao mais artificiais, envolvendo gran-
de disturbio no solo, como aracdo, gradagem,
enxada rotativa, uso de adubacées quimica e
organica e irrigacoes frequentes e abundantes,
facilitando a ocorréncia de elevadas populacées
de plantas daninhas na area (Silva et al.,
2007a). Além disso, a cenoura € uma cultura
que apresenta crescimento inicial lento, com
maior taxa de aciimulo de massa seca e incre-
mento na area foliar apés os 30 dias depois da
emergéncia das plantulas (Teoéfilo et al., 2009),
resultando em longo PTPI, com duracao aproxi-
mada de 36 dias apos a emergéncia (Embrapa,
2001; Coelho, 2005; Freitas et al., 2009).

As caracteristicas de produtos horti-
colas, de modo geral, podem ser expressas
pela integridade, frescor, “flavor” e textura —
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caracteristicas combinadas com outras pro-
priedades fisicas, quimicas ou estéticas
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Entre os aspectos fisico-quimicos empre-
gados na avaliacdo da qualidade de frutos e
hortalicas, destacam-se o pH, a acidez total
(AT), a vitamina C e os soé6lidos soluveis
(°Brix). A acidez total (AT) mede a porcentagem
de acidos organicos, com destaque para os
acidos malico, citrico, tartarico, oxalico e
succinico (Bleinroth, 1981). A vitamina C, ou
acido ascorbico, desempenha varias funcoes
biologicas relacionadas ao sistema imune,
como formacao de colageno, absorcao de ferro,
inibicao da formacao de nitrosaminas e acao
antioxidante (Vannuchi & Jordao Junior,
2000). E facilmente oxidada pelo calor e nao é
sintetizada pelo organismo humano, sendo
indispensavel a sua ingestao através da dieta
(Aguiar, 2001). Os solidos soluveis (°Brix)
apresentam alta correlacao positiva com o teor
de acucares, sendo, portanto, geralmente
aceitos como uma importante caracteristica
na qualidade de frutos e hortalicas (Pinheiro
et al., 1984).

A composicao quimica das raizes de
cenoura é variavel e influenciada pelos fatores
genéticos e pelas condicoes ambientais, como:
sistemas de cultivos, tipos e propriedades
fisicas do solo, época de plantio, temperatura
durante a estacao de crescimento da cultura
(Baardseth et al., 1995), além dos aspectos
fitossanitarios, fertilizacdao, densidades de
plantio, interferéncia das plantas daninhas,
entre outros.

Osresultados de pesquisa que evidenciam
os prejuizos causados pelas plantas daninhas
sobre a cultura da cenoura nas diferentes
regioes do Brasil sdo escassos, sobretudo com
relacao a produtividade e qualidade comercial
das raizes. Desse modo, objetivou-se neste
trabalho avaliar a interferéncia das plantas
daninhas sobre a produtividade e as caracte-
risticas fisico-quimicas das raizes da cenoura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area expe-
rimental do campus da UFERSA, em Mossoro-
RN, situada a 5°11° de latitude S e 37°20’ de
longitude WGr e uma altitude de 18 m, num
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico,
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durante o periodo de julho a outubro de 2007.
O delineamento experimental foi em blocos
casualizados completos, com seis tratamentos
e quatro repeticoes.

Os tratamentos consistiram de seis
periodos de controle de plantas daninhas, em
que a cultura da cenoura permaneceu livre
da competicao com essas plantas, por meio de
capinas, por seis periodos a partir da
emergéncia: 0-12, 0-24, 0-36, 0-48, 0-60 e
0-72 dias (testemunha mantida no limpo).
Apos cada uma dessas épocas de controle,
as plantas daninhas que emergiram foram
deixadas crescer livremente. As parcelas
foram constituidas por seis fileiras de 1,20 m
de comprimento. A area util para avaliacao
constituiu-se das duas linhas centrais, tendo
como bordaduras duas fileiras de cada lado e
20 cm de cada uma das extremidades das
fileiras centrais.

O preparo do solo foi feito com uma grada-
gem. Posteriormente, foram confeccionados
canteiros com 1,20 m de largura. Com base
na adubacao recomendada para a regido,
utilizaram-se 80 t ha! de esterco de bovino,
40 kg ha'! de nitrogénio, 60 kg ha' de P,0O,
e 30 kg ha'de K,O, na forma de ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente

O cultivar de cenoura utilizado foi o
Brasilia, cuja semeadura foi realizada em
julho de 2007, colocando-se em torno de cinco
sementes em covas espacadas de 6,0 cm
nas fileiras de plantio distanciadas de 15,0 cm.
Aos 29 dias apos a emergéncia (DAE) foi
efetuado o desbaste, deixando-se apenas
uma planta por cova. Durante a conducao do
experimento, foram efetuadas irrigacédes
pelo sistema de microaspersao e adubacoées
em cobertura aos 30 e 45 DAE, empregan-
do-se 20 kg ha! de nitrogénio na forma de
ureia.

Aos 72 DAE, por ocasiao da colheita da
cenoura, foram realizadas avaliacoes de
densidade e massa seca de plantas, por meio de
uma amostragem em quadrado (50 x 50 cm),
na area util de cada parcela. As plantas
daninhas foram coletadas e separadas por
espécie, para determinacao do numero de
individuos e da massa seca da parte aérea, a
qual foi obtida por meio de secagem em estufa
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com circulacao forcada de ar a 65 °C, até
atingir massa constante.

Para a cultura da cenoura, foram cole-
tadas, aleatoriamente, trés plantas na area
util das parcelas, para determinacao da quali-
dade das raizes, e 10 plantas para a avaliacao
da produtividade. A produtividade comercial foi
obtida da massa fresca das raizes livres de
defeitos, como rachaduras, bifurcacées, nema-
toides e danos mecanicos, e com comprimento
e diametro superiores a 5,0 e 1,0 cm, respec-
tivamente, conforme Vieira et al. (1997), sendo
expressa em t ha'.

Os dados de produtividade foram subme-
tidos a analise de regressao pelo modelo
sigmoidal de Boltzmann, conforme utilizado
por Kuva et al. (2000), para determinacao do
periodo total de prevencao da interferéncia
(PTPI), tolerando-se perdas maximas de rendi-
mento de raizes comerciais para os niveis de
S e 10% em relacdo ao tratamento mantido
no limpo durante todo o ciclo.

A qualidade de raizes comerciais foi ava-
liada por meio de sé6lidos soluveis (SS), acidez
total (AT), vitamina C (VIT. C) e potencial
hidrogeniénico (pH).

O conteudo de SS, no suco, foi determinado
em refratometro digital modelo PR-100 Palette
(Attago Co. Ltda., Japan), com correcao auto-
matica de temperatura, sendo os resultados
expressos em porcentagem (%), segundo
metodologia proposta pela AOAC (1992). A AT
foi determinada pelo método titulomeétrico, e
osresultados, expressos em % de acido malico
(Instituto Adolf Lutz, 1985).

A vitamina C foi determinada por titulo-
metria, utilizando o método de Tillman et al.
(1967), e os resultados, expressos em mg de
acido ascorbico 100 g! de polpa. Ja o pH
foi determinado no suco, utilizando-se um
potenciometro digital, calibrado com solucées-
tampao de pH 4,0 e 7,0.

Os resultados foram submetidos as
analises de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Os efeitos das épocas de controle
foram analisados por meio de analise de
regressao. A escolha do modelo foi baseada na
significancia dos coeficientes de regressao, no
coeficiente de determinacao (R?) e no feno-
meno biologico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade e a massa seca de plantas
daninhas, por ocasido da colheita da cultura
da cenoura, decresceram com o aumento do
periodo de controle dessas plantas, embora a
reducao tenha sido mais acentuada na massa
seca. A partir dos 48 DAE, nao se verificou
emergéncia de plantas daninhas (Figura 1).
As espécies que se destacaram com relacao
a essas caracteristicas foram: caruru-de-
espinho (Amaranthus spinosus), bredo
(Talinum paniculatum), trapoeraba (Commelina
benghalensis) e capim-milha (Digitaria
sanguinalis) (Tabela 1).

A produtividade comercial de raizes de
cenoura foi influenciada pelos periodos de
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controle de plantas daninhas, verificando-se
reducao drastica naqueles tratamentos que
foram capinados por menores periodos
(Figura 2). Todavia, a cultura nao apresentou
incremento de produtividade com capinas
realizadas a partir dos 40 e 37 DAE, tolerando-
se perdas maximas de rendimento de raizes
comercializaveis para o nivel de 5 e 10%,
respectivamente, em relacao ao tratamento
mantido no limpo durante todo o ciclo.

A relacao entre o final do PTPI e a reducéao
drastica no acimulo de massa seca pelas
plantas daninhas, verificada por volta dos
36 DAE, demonstra que o actimulo total de
massa seca pode ser considerado indicador
mais confiavel do que a populacao de plantas
daninhas no tocante ao grau de competicao
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Figura 1 - Densidade (A) e massa seca (B) do total das plantas daninhas que compuseram a comunidade infestante em fungéo dos
periodos com controle até 12,24, 36, 48, 60 ¢ 72 dias apds a emergéncia na cultura da cenoura, por ocasido da colheita. Mossoro-

RN, 2007.

Tabela 1 - Densidade (Dens.) e massa seca (MS) das principais espécies de plantas daninhas que compuseram a comunidade
infestante em diferentes periodos de controle na cultura da cenoura, por ocasido da colheita. Mossor6-RN, 2007

Periodo de controle de plantas daninhas
Espécie de 0-12 DAE 0-24 DAE 0-36 DAE 0-48 DAE 0-60 DAE 0-72 DAE
planta daninha | pepg, M.S. Dens. M.S. Dens. M.S. Dens. M.S. Dens. M.S. Dens. M.S.
(elm?) | gm?) | elm?) | @m?) | eIm?) | @m?) | pIm?) | gm?) | pIm?) | (gm?) | (pIm?) | (gm?)

An?aranthus 402 157.0 2.2 279.3 5.6 126,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
spinosus
Commelina 444 | 1314 27.8 30,5 38,8 40,55 2.8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
benghalensis
Talifzum 27.8 56,6 2.8 0,66 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\paniculatum
Digit.aria. 1.1 26.7 333 79,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
saguinalis
Outras 43,9 80,0 36,1 30,7 0,0 0,0 8,3 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0
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Figura 2 - Produtividade comercial de raizes de cenoura em
funcg&o dos periodos com controle de plantas daninhas até 12,
24, 36, 48, 60 e 72 dias apos a emergéncia. Mossoro-RN,
2007.

imposto a cultura. Isso indica que, a partir
desse momento, as plantas daninhas que
emergiram nao interferiram mais na produ-
tividade da cultura, devido ao intenso cresci-
mento vegetativo da cultura da cenoura a
partir dos 35-40 DAE, proporcionando alto
indice de area foliar a partir desse momento
(Teofilo et al., 2009), tornando-a mais
competitiva com as plantas daninhas por
promover a supressao da radiacao fotossinte-
ticamente ativa ao longo do dossel, como
consequéncia da boa cobertura do solo (Silva
et al., 2007b).

Os resultados verificados neste trabalho
corroboram os obtidos por Coelho (2005), que

251 ()
8,0' []
7,51

7,01 -
6,51
6,01
5,51

5,01 .
451 —Y(SS)=715

Sdlidos soluveis (%)

4,0 T T v r -
12 24 36 48 60 72
Periodo de controle (dias ap6s a emergéncia)

251

verificou que o periodo total de prevencao a
interferéncia (PTPI) vai até 36 dias apoés a
semeadura, e por Freitas et al. (2009), os quais
constataram PTPI de 36 e DAE quando as
fileiras de plantas foram espacadas de 15 e
20 cm, respectivamente. Lopes et al. (2008) e
Luz et al. (2008) verificaram que a utilizacao
de densidade de plantas muito elevada
resulta em queda na produtividade e reducao
no comprimento e diametro de raizes devido a
competicao intraespecifica, promovendo efeito
semelhante ao da competicao exercida pelas
plantas daninhas.

Nao se encontrou nenhuma funcao respos-
ta para expressar o comportamento dos teores
de solidos soluveis (SS) e de vitamina C em
relacao aos periodos de controle de plantas
daninhas ao longo do ciclo da cenoura, indi-
cando que a interferéncia dessas plantas nao
exerceu efeito nessas variaveis (Figura 3A, B).
O teor médio de SS obtido no presente trabalho
foide 7,15%, estando na faixa dos encontrados
em cultivares do tipo Brasilia, que podem
variar de 4,5 a 12,5% (Lana & Vieira, 2000).
Pereira et al. (2008) também obtiveram valores
de SS semelhantes aos aqui verificados,
com variacao entre 6,7 e 7,4% na ocasiao da
colheita.

O valor médio de vitamina C foi de
14,95 mg 100 g' de suco, e a acidez total (AT)
de raizes atingiu um valor maximo estimado
de 0,169% quando o controle de plantas dani-
nhas foi efetuado somente até 12 DAE da
cenoura, declinando substancialmente até os
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Figura 3 - Solidos soluveis (A) e vitamina C (B) de raizes de cenoura em funcdo dos periodos com controle de plantas daninhas até
12,24, 36, 48, 60 e 72 dias apos a emergéncia. Mossoro-RN, 2007.
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36 DAE e permanecendo praticamente cons-
tante até o final do periodo de controle, 72 DAE,
quando atingiu 0,109% (Figura 4A). Esses
resultados demonstram que a reinfestacao das
plantas daninhas, verificada nos tratamentos
capinados até os 12 e 24 DAE, resultou em
raizes menores e imaturas na ocasido da
colheita, contribuindo para o aumento da con-
centracdao de acidos organicos. Segundo
Fenema (1985), os acidos organicos decrescem
apos o amadurecimento e durante o armazena-
mento, devido a oxidacao para producao de
energia no ciclo de Krebs.

Quanto ao pH das raizes, foi observado
comportamento quadratico decrescente em
funcao dos periodos de controle de plantas
daninhas (Figura 4B). Essa variacao foi de 5,96
(controle até DAE) para 5,52 (controle até
72 DAE). A cenoura é classificada como um
alimento pouco acido, por apresentar pH acima
de 4,5. Assim, requer maior controle no pro-
cessamento através de um tratamento térmico
mais drastico, em razao da possibilidade de
crescimento de bactérias formadoras de
esporos, que produzem toxinas causadoras de
intoxicacao alimentar (Lima et al., 2001).

A estabilidade do teor de soélidos soluveis
(SS) e a reducao na acidez total (AT) com o
aumento do periodo de controle de plantas dani-
nhas resultaram em incremento na relacao
SS/AT para os tratamentos com capinas até
por volta dos 36 DAE da cenoura, com posterior
estabilizacao (Figura 5). A partir desse periodo,
o tamanho das raizes da cenoura, que esta
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relacionado a produtividade (Figura 2), visto
que nao houve variacdao na densidade de
plantas, manteve-se constante, sem alterar
também as caracteristicas fisico-quimicas.
A relacao SS/AT € um importante indicador
de sabor nos alimentos, principalmente aque-
les destinados ao consumo in natura. Segundo
Chitarra & Chitarra (2005), o amadurecimento
de frutas e hortalicas, em geral, conduz a um
decréscimo da acidez pela reducao nos teores
de acidos e fenolicos e aumento nas caracte-
risticas do “flavor”, que pode significar incre-
mento no sabor.

Conclui-se que a produtividade de raizes
comerciais de cenoura foi afetada pela
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Figura 5 - Relagio solidos soluveis/acidez total (SS/AT) de
raizes de cenoura em func¢éo dos periodos com controle de
plantas daninhas até 12, 24, 36, 48, 60 e 72 dias apos a
emergéncia. Mossoro-RN, 2007.
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Figura 4 - Acidez total (A) e pH (B) de raizes de cenoura em fungfo dos periodos com controle de plantas daninhas até 12, 24, 36,

48, 60 e 72 dias apos a emergéncia. Mossoro-RN, 2007.
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convivéncia da cultura com as plantas dani-
nhas, que respondeu por capinas até os 40 e
37 DAE, tolerando-se perdas de produtividade
de 5 e 10%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento mantido no limpo durante todo o
ciclo. Os teores de SS e de vitamina C nao
foram influenciados pela interferéncia das
plantas daninhas, enquanto a maior convi-
véncia da cultura das plantas daninhas
resultou em acidez total e pH das raizes mais
elevados e menor relacao solidos soluveis/
acidez total.
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