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RESUMO- Com o objetivo de avaliar o crescimento de trés cultivares de cenoura, conduziu-se um experimento, de
junho a setembro de 2006, na Horta do Departamento de Ciéncias Vegetais da UFERSA, Mossor6-RN. Este trabalho
foi delineado em esquema fatorial 8 x3 em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator constituido
pelas épocas de coletas de plantas: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias ap6s desbaste (DAD), e o segundo pelas cultivares:
Brasilia, Alvorada e Esplanada. O espacamento utilizado foi de 20 cm entre fileiras por 4 cm entre plantas. As
caracteristicas avaliadas foram: nimero de folhas; massa seca de raiz, folhas e total, area foliar, indice de area foliar
(IAF), Razdo de Area Foliar (RAF), relacio parte aérea/raiz e as taxas de crescimento relativo (TCR) e absoluto (TCA).
O numero de folhas, a drea foliar, a massa seca de raiz, folhas e total, a TCA e o IAF aumentaram enquanto que a RAF,
relagdo parte aérea/raiz ¢ TCR declinaram, no periodo experimental, para todas as cultivares avaliadas. As cultivares
apresentaram comportamento semelhante com relacdo as caracteristicas: ndmero de folhas, drea foliar, massa seca de
folhas IAF, TCR e TCA. O actiimulo de massa seca de raiz foi superior para cultivares Alvorada e Brasilia em relacdo a
Esplanada, por ocasido da colheita, aos 56 DAD.

Palavras-chave: Daucus carota. Andlise de crescimento. Indice de 4rea foliar.

GROWTH OF CARROT’S CULTIVARS IN THE MOSSORO-RN
CONDITIONS

ABSTRACT - With the objective of evaluating the growth of three cultivates of carrot, it was done an experiment,
from June until September, 2006, in the Vegetable garden of the “Departamento de Ciéncias Vegetais” of UFERSA,
Mossoré-RN. This work was delineated in factorial scheme 8x3 in randomized blocks, with four repetitions. The first
factor constituted by the times of collections of plants was: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days after polish, and the
second for the cultivars: Brasilia, Alvorada and Esplanada. The used spacing was 20cm among arrays and 4cm among
plants. The characteristics evaluates were: number of leaves; dry mass root, leaves and total, foliate area, foliate area
index (FAI), foliate area reason( FAR), relation part air/root and for the rates of relative growth (RRG) and absolute
(RAG). The number of leaves, the foliate area, the dry mass root, leaves and total, RAG and FAI increased while FAR,
relation part air/root and RRG refused, in the experimental period, for all the cultivates evaluated. The cultivates
presented similar behavior with the relation to the characteristics: number of leaves, foliate area, dry mass leaves FAI,
RRG and RAG. The mass accumulation of dry mass root it went superior for cultivars Alvorada and Brasilia in relation
to the Esplanada, for occasion of the harvest, in the 56 days after polish.

Keywords: Daucus carota. Growth analysis. Foliate area index.
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INTRODUCAO

Entre as hortaligas cujas partes comestiveis sdo as
raizes, a cenoura (Daucus carota L.) € a de maior valor
econdmico. Destaca-se pelo valor nutritivo, sendo uma
das principais fontes de pré-vitamina A (beta-caroteno).
Pertence a familia das apidceas, tem como centro de

origem a regido hoje denominada Afeganistdo
(FILGUEIRA, 2000).
No Brasil, a cenoura encontra-se entre as dez

hortalicas mais cultivadas, com consumo per capta de
429 kg pessoa’ ano! (CNPH-EMBRAPA, 2006).
Cultivada em todo territério nacional, a produgdo
brasileira de cenoura é de 785 mil toneladas (CNPH-
EMBRAPA, 2006), com destaque para as regides Sudeste
(MG, SP), Sul (PR) e, recentemente, Nordeste (BA).

No Rio Grande do Norte o volume de producdo de
cenoura € baixo quando comparado com outras regides do
pafs, além disso, a participacio do Estado € insignificante,
necessitando da importag@o de outras regides para suprir a
demanda interna, com conseqiiente elevacdo de precos.
Uma alternativa de atender a demanda do produto no
Estado € utilizar genétipos nacionais como Brasilia,
Alvorada, Esplanada, entre outros, que sdo recomendados
para o cultivo de verio.

A cultivar Brasilia € indicada para o cultivo de verio,
possui folhagem vigorosa e de coloragdo verde escura,
raizes com pigmentacdo alaranjada escura, baixa
incidéncia de ombro verde ou roxo e boa resisténcia de
campo 2 queima-das-folhas. E recomendada para
semeadura de outubro a fevereiro, nas regides Centro-
Oeste, Norte e Nordeste do Brasil, a Alvorada,
desenvolvida a partir de cruzamentos entre cultivares
Brasilia e Kuronan, apresenta coloragdo externa
alaranjada intensa e pigmentacdo distribuida entre o
xilema e o floema, contendo teor de carotendides totais
cerca de 35% superior a outras cultivares plantadas no
Brasil, como a Brasilia, € menor incidéncia de ombro
verde. Apresenta alta resisténcia a requeima-das-folhas,
viabilizando sua produgdo praticamente sem o emprego
de agrotéxicos, tornando-a indicada para cultivos
organicos (SOUZA et al, 2002); a Esplanada
desenvolvida a partir de uma populagdo de cenoura
derivada da cultivar Brasilia, apresenta alta resisténcia a
queima-das-folhas (similar as cultivares Brasilia e
Alvorada), além de resisténcia moderada aos nematdides
das galhas Meloidogyne spp.(superior as cultivares do
grupo Brasilia), produz raizes compridas, finas, as quais
apresentam coloracdo externa alaranjada intensa,
coloracdo interna alaranjada e uniformemente distribuida
entre o xilema e floema (auséncia de “miolo branco”),
caracteristicas estas adequadas para o processamento
minimo visando a producdo de cenourete. Também
apresenta baixa incidéncia de ombro verde, em relagdo as
cultivares do grupo Brasilia. Apresenta teor de
carotendides totais superior a cultivar Alvorada em 80%.
Sendo recomendada para o plantio em sistemas de

producdo convencional e orginico no verdo, nas
principais regides produtoras de cenoura no Brasil
(VIEIRA et al., 2005).

O crescimento de uma planta pode ser medido de
varias maneiras. Em alguns casos, a determinacdo da
altura é suficiente, mas, as vezes, maiores informacdes
sd0 necessdrias, como por exemplo, o tamanho das folhas
(comprimento, largura, 4rea), a massa seca total ou de
orgdos individuais, como raizes, caules, folhas e frutos. A
andlise de dados gerados a partir dos dados de
crescimento € uma tarefa muito comum em diversas dreas
de investigacdo cientifica. Em agronomia existem
interesses 6bvios em conhecer como as plantas crescem e
a velocidade que crescem (MAZUCHELI & ACHCAR,
1997).

Do ponto de vista agrondmico, a andlise de
crescimento pode ser util no estudo do comportamento
vegetal sob diferentes condicdes ambientais, incluindo
condicdes de cultivo, de forma a selecionar hibridos ou
espécies que apresentem caracteristicas mais apropriadas
(diferencas funcionais e estruturais) aos objetivos do
experimentador (BENINCASA, 2003), bem como, fatores
intrinsecos associados com a fisiologia da planta
(MAGALHAES, 1979).

Os indices envolvidos, determinados na andlise de
crescimento, indicam a capacidade do sistema
assimilatdério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a
matéria orgdnica nos diversos O6rgdos (drenos) que
dependem da fotossintese, respiracdo e translocacdo de
fotoassimilados dos sitios de fixagdo de carbono aos
locais de utilizacdo ou de armazenamento, onde ocorrem
o crescimento e a diferenciacdo dos 6rgdos. Portanto, a
andlise de crescimento expressa as condicdes
morfofisiolégicas da planta e quantifica a produgdo
liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o
resultado do desempenho do sistema assimilatério durante
certo periodo de tempo. Esse desempenho ¢ influenciado
pelos fatores bidticos e abidticos a planta (LARCHER,
1995).

Virios indices fisiolégicos devem ser utilizados na
tentativa de explicar e compreender as diferencas de
comportamento de uma cultivar submetida a diferentes
tratamentos, entre os mais utilizados, encontram-se o
indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura, de
crescimento relativo e de assimilacdo liquida (PEREIRA
& MACHADO, 1987).

Considerando-se as poucas referéncias sobre o assunto
no Brasil, o objetivo do trabalho foi quantificar o
crescimento de trés cultivares de cenoura Brasilia,
Alvorada e Esplanada em condigdes de campo no
municipio de Mossor6-RN.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Horta do
Departamento de Ciéncias Vegetais, setor Fitotecnia, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
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Mossoré-RN, no periodo de julho a setembro de 2006,
num  Argissolo  Vermelho  Amarelo  Eutréfico
(EMBRAPA, 1999). O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial 8 x 3, sendo
oito épocas de coleta de plantas, realizadas aos sete, 14,
21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apds desbaste (DAD) e trés
cultivares de cenoura (Brasilia, Alvorada e Esplanada),
com quatro repeticdes.

O municipio de Mossoré estd situado a 5°11° de
latitude S e 37°20° de longitude WGr e uma altitude de 18
m. O clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, é
BSwh, seco e muito quente, com duas estacdes
climdticas: uma seca que vai, geralmente, de junho a
janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO
FILHO et al., 1991).

Antes da semeadura, a drea experimental foi
submetida ao processo de solarizacdo durante 90 dias,
como estratégia para o controle de fitopatogenos. As
cultivares de cenoura utilizadas nesse estudo foram a
Brasilia (B), Alvorada (A) e Esplanada (E), as quais
foram semeadas diretamente em canteiros em fileiras
espacadas de 20 cm, no dia 11 de julho de 2006. Foi
realizado um dtnico desbaste aos 28 dias apés a
semeadura, deixando-se apenas uma planta a cada 4 cm
nas fileiras de plantio. Durante a conducdo do
experimento foram efetuadas capinas manuais e irrigacdo
pelo sistema de micro-aspersao.

Com base na adubacdo recomendada para a regido,
utilizou-se 80 t ha de esterco de bovino, 40 kg ha™ de
nitrogénio, 60 kg ha' de P,0s, e 30 kg ha' de K0,
respectivamente, na forma de uréia, superfosfato simples
e cloreto de potdssio. As adubag¢des em cobertura foram
efetuadas aos 32 dias apds a semeadura empregando-se 20
kg ha' de nitrogénio e 30 kg ha' de KO,
respectivamente, na forma de uréia e cloreto de potassio,
e aos 45 dias ap6s a semeadura utilizando-se 20 kg ha™ de
nitrogénio, também na forma de uréia.

O estudo do crescimento das cultivares foi conduzido
a partir dos sete DAD, num total de oito coletas
subseqilentes, em intervalos de sete dias. Dessa forma,
para cada época, foram retiradas amostras, estendendo-se
até os 56 DAD. Nas avaliagdes realizadas aos 7, 14, 21,
28 e 35 DAD as amostras foram compostas de oito, oito,
seis, quatro e duas plantas, respectivamente. Nas demais
épocas de avaliacdo, 42, 49 e 56 DAD, a amostra foi
constituida de uma planta de cada parcela. As plantas
foram arrancadas e colocadas em sacos plasticos, e
transportadas para os laboratérios dos Departamentos de
Ciéncias Ambientais e de Ciéncias Vegetais da UFERSA,
onde foram realizadas as determinacdes pds-colheita.

As caracteristicas avaliadas foram numero de folhas,
massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e drea foliar,
onde as plantas foram coletadas e separadas em folhas e
raizes. As folhas foram levadas ao medidor de area Licor
Equipamentos®, modelo LI-3100, para determinacio da
area foliar. As raizes e as folhas foram secas em estufa de
renovacdo forcada de ar 65 °C, até massa constante. Com
base na biomassa seca e na area foliar, foram

determinados, para cada época de avaliacdo, razdo de drea
foliar (RAF), relacdo parte aérea/raiz, e, para cada
intervalo, compreendido entre duas épocas de avaliagdo,
as taxas de crescimento absoluto (TCA), de crescimento
relativo (TCR), segundo férmulas sugeridas por
Benincasa (2003).

A TCA representa a biomassa seca acumulada por
intervalo de tempo, sendo calculada pela férmula
TCA=(P,-P,.)/(T,-T,1), em que P, é a biomassa seca
acumulada até a avaliacdo n, P,; € a biomassa seca
acumulada até a avaliacdo n-1, T, € o nimero de dias apds
o tratamento, por ocasido da avaliacdo n, e T, €é o
nimero de dias apdés o tratamento, por ocasido da
avaliacdo n-1. A TCR expressa o crescimento da planta
em um intervalo de tempo, em relacdo a biomassa seca
acumulada no inicio desse intervalo, sendo calculada pela
férmula TCR=[(InP,-InP,_)/(T,-T,.1)]. A RAF representa
a relacdo entre a 4rea responsivel pela fotossintese e a
biomassa seca total produzida, sendo calculada pela
féormula RAF=A, / P,. O IAF foi determinado a partir da
area foliar (AF) total de cada planta e da 4rea de solo
explorada (AES), sendo a AES de 0,008m2. Dessa forma,
foi calculado o IAF com base na equacdo: IAF=AF/AES.
A relag@o parte aérea/raiz foi determinada pela razdo da
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz.

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de
variancia, onde, os efeitos das cultivares, das épocas de
avaliacdo e a interag¢@o entre os fatores cultivar e época
foram analisados pelo teste F a 5% de probabilidade. O
efeito das cultivares em fun¢do das épocas de avaliacdo
foi verificado por meio de andlise de regressdo. Na
escolha do modelo levou-se em conta a explicagdo
bioldégica e a significincia do quadrado médio da
regressao e das estimativas dos parametros.

Nos casos onde foi verificada a interacdo entre os
fatores cultivar e época de avaliagdo realizou-se
desdobramentos das cultivares dentro das épocas pelo
teste F e pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas foram realizadas pelo software
Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG
desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa - UFV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, entre os fatores cultivar e época para
actimulo de massa seca na raiz e total e para a RAF. Para
o nimero de folhas, acimulo de massa seca na parte
aérea, area foliar, indice de drea foliar (IAF), relagdo parte
aérea/raiz, TCR e TCA, verificou-se variagdo apenas para
o fator épocas de avaliagdio ao longo do ciclo de
crescimento. Com isso, para estas caracteristicas, oS
modelos adotados foram obtidos com base nos dados
médios das trés cultivares.

O numero de folhas, a massa seca das folhas, a area
foliar, e o indice de area foliar (IAF) aumentaram
linearmente no periodo avaliado (Figuras 1 e 2), ndo
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apresentando variacdo entre as cultivares. O IAF atingiu
valores préximos a 8 m> m™ no final do periodo avaliado.
Segundo Silva et al. (2006), plantas com alto indice de
area foliar sdo mais competitivas com as plantas daninhas

por  promoverem a  extincdlo da  radiagdo
fotossinteticamente ativa ao longo do dossel, como
conseqiiéncia da boa cobertura do solo.
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Figura 1. Nimero de folhas e massa seca das folhas, por planta, para as cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia e
Esplanada) dos sete aos 56 Dias Apds o Desbaste (DAD). Mossor6, UFERSA, 2006
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Figura 2. Area foliar por planta e Indice de 4rea foliar para as cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia e Esplanada) dos
sete aos 56 Dias Apds o Desbaste (DAD). Mossord, UFERSA, 2006.

O acumulo de massa seca na raiz e total foi crescente
durante o periodo experimental para todas as cultivares
(Grafico 3), embora, tenha se verificado valores mais
elevados para matéria seca na raiz para plantas das
cultivares alvorada e Brasilia, na ocasido da colheita, aos
56 DAD (Tabela 1). Segundo Vieira et al. (2006), as
cultivares Alvorada e Brasilia apresentam produtividade

de raizes semelhante, enquanto que para a cultivar
Esplanada, tem como caracteristica produzir cenouras
mais finas e compridas, adequadas para o processamento
minimo visando a produ¢@o de cenourete (VIEIRA et al.,
2005), a expectativa era que sua produtividade fosse
inferior as demais.
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Grifico 3. Massa seca de raiz e total, por planta, para as cultivares de cenoura Alvorada (A), Brasilia (B) e Esplanada (E)
dos sete aos 56 Dias Ap6s o Desbaste (DAD). Mossord, UFERSA, 2006

No entanto, a RAF, que é um indice morfoldgico
importante como pardmetro na captura da radiacdo
fotossinteticamente ativa, representando a drea foliar util
para realizar tal processo (BENINCASA, 2003), foi
decrescente durante o crescimento das plantas (Grafico 4).
A reducdo da RAF ao longo do ciclo crescimento indica
que, progressivamente, a quantidade de assimilados
destinados as folhas é diminuida. Os valores da RAF

foram superiores para a cultivar Esplanada aos 56 DAD
(Tabela 1). Isto ocorreu devido ao menor acimulo de
massa seca na raiz por esta cultivar que teve massa seca
de folhas semelhante as demais (Tabela 1 e Grafico 3).
Estes resultados foram semelhantes aos obtidos para
outros estudos, envolvendo plantas daninhas e culturas
(ERASMO et al., 1997; SILVIA & MARENCO, 2000;
GRAVENA et al., 2002; SILVA et al., 2005).

Tabela 1. Massa seca da raiz, massa seca total e Razdo de Area Foliar (RAF) para as cultivares de cenoura Alvorada,
Brasilia e Esplanada aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 DAD (Dias Ap6s o Desbaste). Mossord, UFERSA, 2006

Cultivar Massa seca da raiz (gramas planta™)
7 DAD 14DAD 21DAD 28DAD 35DAD 42DAD 49DAD 56 DAD
Alvorada 0,067a 0,19a 0,79a 2,45a 3,30a 4,13a 7.94a 12,10a
Brasilia 0,049ab 0,14a 0,89a 1,94a 3,63a 5,69° 7,18ab 10,73a
Esplanada 0,040b 0,19a 0,76a 1,89a 3,65a 4,33 5,90b 6,84b
Massa seca da total (gramas planta™)
7 DAD 14DAD 21DAD 28DAD 35DAD 42DAD 49DAD 56 DAD
Alvorada 0,561a 0,990a 2,73a 5,59a 7,00a 7,78 12,80a 17,50a
Brasilia 0,468ab 0,841a 2,99a 4,40a 7,30a 10,13 11,62a 16,46a
Esplanada 0,397b 0,902a 2,61a 4,49a 7,21a 8,14° 10,59a 11,92a
Razao de area foliar (gramas cm’?)
7 DAD 14DAD 21DAD 28DAD 35DAD 42DAD 49DAD 56 DAD
Alvorada 134,52 113,6a 82,1a 66,8a 61,6a 52,4a 49,8a 36,9b
Brasilia 143,2a 124,1a 84,8a 76,6a 62,4a 58,0a 48.8a 43,3ab
Esplanada 142,6a 121,1a 86,3a 68,7a 59,0a 57,7a 57,9a 55,0a

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nido diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

Ducan.

A planta inicialmente destina os fotoassimilados
produzidos a formagdo de estruturas da parte aérea
visando aumentar a drea foliar. No entanto, a partir de
determinado momento, a tendéncia é que maior parte dos
fotoassimilados produzidos sejam destinados as estruturas
de reservas (drenos), que no caso da cenoura € a raiz.
Com isso, a relagdo parte aérea/raiz foi decrescente a
partir do inicio do periodo de avaliacdo, que ocorreu 35

dias ap6s semeadura, quando as plantas estavam iniciando

o processo de armazenamento de reservas na raiz, até por
volta dos 28 DAD, com tendéncia a estabilizagdo apds
este periodo (Grafico 4).

O fato do acimulo de massa total ndo ter sido
influenciado pelas cultivares, exceto aos 7 DAD nas
avaliacOes realizadas (Tabela 1), fez com que a TCA, que
indica a taxa de acimulo de massa seca pela planta,
também ndo fosse influenciada, embora tenha se
verificado maior acimulo de massa seca de raiz, por
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ocasido da colheita, para as cultivares Alvorada e Brasilia.

experimental (Grafico 5), acompanhando o aumento da

A TCA cresceu linearmente durante o periodo drea foliar.
Razao de area foliar (RAF) Relagéo parte aérea/raiz (RPAR)
- 10 -
P N V(A)=161.84-4.297*X+0.0385° X2 (R2=0.96)
120 NNy - - -VB=17454707%:0043°X2  (RE=0.97) o, —— ¥=21.5287+0.470974*X-6.28687°X"0.5  (R*=0.96)
4 < © b
_ ) ¥(C)=179.83-5.50*X+0.0597*X"2  (R2=0.96) £
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Grifico 4. Razdo de drea foliar (RAF) e Relac@o parte aérea/raiz para as cultivares de cenoura (Alvorada, Brasilia e
Esplanada) dos sete aos 56 DAD (Dias Apds o Desbaste). Mossord, UFERSA, 2006.

06 Taxa de crescimento absoluto (TCA)

059 ¥-0,01507+0,00821*X

(R?=0,71)
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Taxa de crescimento relativo(TCR)
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Grafico 5. Taxa de crescimento acumulado (TCA) e Taxa de crescimento relativo (TCR) para as cultivares de cenoura
(Alvorada, Brasilia e Esplanada) dos sete aos 56 DAD (Dias Apds o Desbaste). Mossord, UFERSA, 2006.

A taxa de crescimento relativo € o aumento em gramas
de massa seca por unidade de material presente num
periodo de observacdo; assim, qualquer incremento ao
longo de determinado periodo estard diretamente
relacionado a massa alcancada ao longo de um intervalo
anterior (SILVA et al, 2005). Com o aumento da massa
seca acumulada pelas plantas, ocorre aumento da
necessidade de fotoassimilados para a manutencdo das
estruturas ja formadas, assim, a quantidade de
fotoassimilados disponivel para o crescimento tende a ser
menor e conseqiientemente a TCR declina com o tempo e
nido foi afetada pelas cultivares avaliadas (Gréafico 95).
Tendéncias semelhantes foram observadas por Aguiar
Netto et al. (1999), Gravena et al. (2002) e por Silva et al.
(2005), avaliando o crescimento de batata-doce, Hyptis
suaveolens e Brachiaria brisantha, respectivamente.
Outro fator que pode contribuir com o declinio da TCR ¢
o alto indice de area foliar. Segundo Benincasa (2003),
com o crescimento, aumenta a interferéncia de folhas

superiores sobre as inferiores (auto-sombreamento), e a
tendéncia € de a area foliar util diminuir.

CONCLUSOES

As cultivares de cenoura Alvorada, Brasilia e
Esplanada apresentaram comportamento semelhante com
relacdo as caracteristicas: nimero de folhas, massa seca
de folhas, drea foliar, indice de érea foliar, relacdo parte
aérea/raiz e taxas de crescimento absoluto e relativo. As
cultivares Alvorada e Brasilia apresentaram maior
acumulo de massa seca na raiz e menor razdo de area
foliar que a cultivar Esplanada, na ocasido da colheita, aos
56 DAD.

O numero de folhas, a area foliar, as massas secas de
raiz, folhas e total, a taxa de crescimento absoluto e¢ o
indice de drea foliar aumentaram durante o periodo
experimental, enquanto que a razdo de drea foliar, relacio
parte aérea/raiz, e a taxa de crescimento relativo
declinaram, para todas as cultivares avaliadas.
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