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RESUMO GERAL

VIEIRA, Joslanny Higino, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2020.
Produtividade e viabilidade econdmica da cenoura cultivada com cobertura de solo e
irrigacéo. Orientadora: Catariny Cabral Aleman. Coorientador: Paulo Roberto Cecon.

Objetivou-se com essa pesquisa, avaliar parametros morfofisioldgicos e o retorno econémico
da cenoura cultivada sob diferentes laminas de irrigacéo e coberturas no solo. Foram realizados
dois experimentos na Universidade Federal de Vigcosa. O primeiro ciclo ocorreu entre as
estacoes de inverno e primavera de 2019 e o segundo nas condi¢des de veréo e outono de 202C
Os experimentoram conduzidos em um esquema fatorial 5x3, sendo cinco laminas de agua
de irrigacdo, com base na lamina de irrigacéo (20, 40, 60, 80 ellQ@4rés coberturas de

solo (polietileno branco, papel semi-kraft biodegradavel e sem cobertura doGuihdrole).

no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. O sistema de irrigacao
utilizado foi por gotejamento e o manejo da irrigacao foi por tensiometria. Foram avaliadas as
temperaturas do solo e das folhas, altura e nUmero de folhas, comprimento e diametro das raizes,
indice de vegetacdo com diferenca normalizada (NDVI), massa seca das raizes, produtividade
da raiz e a eficiéncia no uso da agua. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de
regressao. As médias do fator qualitativo foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
e para o fator quantitativo utilizou-se regressao e os modelos foram escolhidos baseados na
significAncia dos coeficientes de regressao, no coeficiente de determinac¢ao e no comportamento
do fenébmeno. A viabilidade foi calculada determinando-se as diferencas entre as receitas e 0s
custos para um hectare. Utilizou-se a distribuicdo de probabilidade triangular pelo método de
Monte Carlo para os fatores econdmicos, considerando-se os valores maximo, modal e minimo.
Em seguida fez-se a relac@o beneficio/custo e o lucro (%). Houve resposta significativa para
fator 1amina de irrigacdo nos parametros: didmetro, nimero de folhas, altura das folhas,
temperatura foliar, NDVI, produtividade da raiz, massa secazla eficiéncia no uso da agua.

O fator cobertura do solo demonstrou resposta significativa para comprimento de raiz, diametro,
altura de planta, produtividade de raiz, massa seca da raiz e eficiéncia no uso da agua. De acordc
com os resultados, nos dois ciclos, apresentou alta produtividade de raiz, altura das folhas
eficiéncia no uso da agua com 100%LdlaO polietileno e o papel semi-kraft melhoram os
parametros morfofisiologicos da cultura. No entanto, o papel proporcionou maiores
incrementos nos parametros de comprimento da cenoura, altura, NDVI e produtividade de raiz.

Os resultados indicaram que existe potencial de viabilidade econdémica para a irrigacdo da



cenoura, em déficits de até 20% da LI. A porcentagem de lucro média dos dois ciclos,
demonstram maior lucro em 100% da LI com polietileno branco (76,26%) e o papel semi-kraft
(75,97%). O beneficio/custo, ha média dos dois ciclos, usando a maior lamina (100% da LI),
evidenciou retorno de R$2,97 para o controle, R$3,62 para o polietileno branco e 4,18 para o
papel semi-kraftO mulching com papel tem alto potencial de ser usado como cobertura do
solo, pois permite aumento de produtividade e retorno econémico, como também minimiza

problemas agroecolégicos na area.

Palavras-chavedaucus carota L. Manejo de irrigagadVulching. Retorno econdmico.



GENERAL ABSTRACT

VIEIRA, Joslanny Higino, M.Sc., Universidade FedeatalVicosa, July, 2020Productivity
and economic viability of carrot cultivated with soil cover and irrigation. Advisor: Catariny
Cabral Aleman. Co-Advisor: Paulo Roberto Cecon.

The objective of this research was to evaluate morphophysiological parameters and the
economic return of carrots grown under different irrigation depths and cover crops in the soil.
Two experiments were carried out at the Federal University of Vigosa. The first cycle took
place between the winter and spring 2019 seasons and the second in the summer and autumn
conditions of 2020. The experiments were conducted in a 5x3 factorial scheme, with five
irrigation water depths, based on the irrigation depth (20, 40, 60, 80 and 100% LI) and three
soil cover (white polyethylene, biodegradable semi-kraft paper and without soil €over
Control) in the randomized block design with four replications. The irrigation system used was
drip and irrigation management were by tensiometer. Soil and leaf temperatures, height and
number of leaves, length and diameter of roots, normalized difference vegetation index (NDVI),
root dry mass, root yield and water use efficiency were evaluated. The data were submitted to
analysis of variance and regression. The means of the qualitative factor were compared by the
Tukey test at the level of 5% and for the quantitative factor, regression was used and the models
were chosen based on the significance of the regression coefficients, determination coefficient
and occurrence behavior. Viability was calculated by determining between differences in
revenues and costs for one hectare. The triangular probability distribution was used by the
Monte Carlo method for economic factors, considering the maximum, modal and minimum
values. Then the benefit/cost ratio and profit (%). There was no interaction between the factors.
For the irrigation depths factor, significance was found in the parameters: diameter, number of
leaves, leaf height, leaf temperature, NDVI, root productivity, dry root mass and water use
efficiency. According to the results, in both cycles, high root productivity, leaf height and water
use efficiency with 100% dfl were obtained. Polyethylene and semi-kraft paper improve the
morphophysiological parameters of the culture. However, the paper provided greater
increments in the parameters of carrot length, height, NDVI and productivity. The results
indicated that there is economic viability potential for carrot irrigation, in deficits of up to 20%

of LI. The percentage of average profit of the two cycles, shows higher profit in 100% of

with white polyethylene (76.26%) and semi-kraft paper (75.97%). The average benefit/cost of
the two cycles, with 100%l, indicated a return of R$2.97 for the control, R$3.62 for white



polyethylene andR$4.18 for semi-kraft paper. Mulching with paper has a high potential to be
used as soil cover, as it allows increased productivity and economic return, as well as minimizes

agroecological problems in the area.

Keywords:Daucus carota L. Irrigation management. Mulching. Economic return.
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INTRODUCAO GERAL

A cenoura Daucus carota L.), cultivada em mais de 25 paises, € uma das olericolas
economicamente mais importantes e consumidas no mundo devido aos beneficios alimentares
para os seres humanos, tais como provitamina A (SUARBLZ 2020 TAPKI et al., 2020)

Em 2019, no Brasil estimou-se uma producao, para a safra verao e inverno, entorno de 14 mil
hectares (CEPEA, 2019), isso esta relacionado ao fato da cenoura, como outros vegetais, ter
um ciclo de colheita relativamente curto, o que torna o retorno econdémico rapido (AHMAD;
HASSAN; BAKHSH, 2005).

Uma forma de aumentar a produtividade das culturas € gerenciar adequadamente os
recursos hidricos disponiveis no campo, por meio da irrigacdo. O uso de irrigacbes mais
frequentes, menores volumes de lamina de irrigacdo e menor intensidade de aplicacdo pode
otimizar a eficién@do uso da agua, resultando em maior receita liquida. Segundo Catvalho
al. (2019, Carvalhoet al. (2018) e Luciaret al. (2019) a cultura da cenoura é influenciada
diretamente pela irrigacéo, apresentando rendimentos menores quando submetida a laminas de
irrigacdo inferioes a demanda de consum@ontudo, ainda sdo poucas as informacdes
disponiveis sobre as respostas das cenouras aos déficits hidricos (REID; GILLESPIE, 2017).

A irrigagéo aliada ao uso de coberturas de solo pode melhoadiagédo refletida
retencdo de agua no solo (SOU®®al., 2017; JABRAN, 2019). O filme plastico, por
exemplo, tem sido amplamente aplicado para combater a escassez de agua, reduzindo a
evaporacdo do solo (MARt al., 2019 HE et al., 2018 KAPANEN et al., 2008 ZHANG et
al., 2019).

Segundo Coelhat al. (2013)e Yuri et al. (2012), a cobertura de filme plastico é
eficiente no aumento da temperatura da superficie do solo, além de conservar a umidade e
melhorar a uniformidade da distribuicdo de agua e nutrientes (S&LA 2019 ZHOU et
al., 2018), auxiliando também no controle de plantas invasoras (JABRAN, 2019; MEHMOOD
etal., 2018).

Contudo, o polietileno, que € o constituinte mais comumente empregado em coberturas
plasticas, tem uma biodegradacgéo lenta, exigindo a remogéo dos residuos da cohbertura e
recuperacao da area apos a colheita (HA¥ES., 2019). As oportunidades de reciclagem e
aterro de coberturas deste tipo de plastico ndo estdo prontamente disponiveis. Aléem disso,

geram residuos que séo facilmente dispersos em ecossistemas relacionados ao solo e bacia
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hidrograficas, causando graves impactos a micro e macrofaunas (KASIRAJAN; NGOUAJIO,
2012; STEINMETZet al., 2016).

Os filmes biodegradaveis séao alternativas ao plastico de polietileno para uso como
cobertura morta em agroecossistemas (L&t@l., 2014). O papel como cobertura do solo, de
acordo com Suset al. (2019), reduz a evaporagdo e ameniza a temperatura no solo, além de
elevar a umidade. Zhareg al. (2019) e Touchaleauret al. (2016) indicam que polimeros
biodegradaveis tém desempenho agronémico tao alto quanto o polietileno. Todavia, ainda sao
necessarias pesquisas sobre os efeitos de materiais biodegradaveis de baixo custo sobre a:
modificagdes no microclima, biota e fertilidade do solo, crescimento e produtividade vegetal
(KADER et al., 2017).

As caracteristicas do papel biodegradavel de base biolégica nos filmes de solo podem
oferecer novas possibilidades de projeto para préaticas agricolas ecoldgicas, eficientes e
sustentaveis (BRIASSOULIS; GIANNOULIS, 2018). Contudo, a cobertura do solo ideal para
uma agricultura sustentavel deve possuir um custo/beneficio favoravel e compatibilidade da
vida util com o ciclo da cultura, possuindo base biolégica e sendo altamente biodelgradav
(HAYES et al., 2019).

Em virtude dos fatos mencionados faz-se necesséario estudos sobre estratégias para
diminuir a lamina usada na irrigagdo sem prejudicar a produtividade da cenoura e que torne o
negécio viavel ao produtor. Portanto, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar parametros
morfofisioldégicos e o retorno econbmico da cenoura cultivada sob diferentes laminas de

irrigacéo e coberturas no solo.
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CAPITULO 1 - MANEJO DA IRRIGACAO E COBERTURAS DE SOLO NA
PRODUTIVIDADE DA CENOURA

RESUMO

Objetivou-se avaliar parametros morfofisiologicos da cenoura cultivada sob diferentes laminas
de irrigacdo e diferentes coberturas no solo. Foram realizados dois experimentos na
Universidade Federal de Vigosa, o primeiro ciclo ocorreu entre as estacdes de inverno e
primavera de 2019 e o segundo nas condicdes de verdo e outono de 2020. Os experimentos
foram conduzidos em um esquema fatorial 5x3, sendo cinco laminas de agua de irrigacdo, com
base na lamina de irrigacéo (20, 40, 60, 80 e 1DD% trés coberturas de solo (polietileno
branco, papel semi-kraft biodegradavel e sem cobertura de- &batrole) no delineamento

em blocos casualizados com quatro repeticdes. O sistema de irrigacdo utilizado foi por
gotejamento e 0 manejo da irrigacao foi por tensiometria. Foram avaliadas as temperaturas do
solo e das folhas, nimero de folhas, comprimento e diametro das raizes, indice de vegetacao
com diferenca normalizada (NDVI), massa seca das raiz, produtividade da rai} & ha
eficiéncia no uso da agua (tham?). Os dados foram submetidos & analise de variancia pelo
teste F, as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e as regressdes por modelos d
melhor ajuste. De acordo com os resultados, nos dois ciclos, a cenoura foi sensivel a laminas
menores que 100% dd. Alcanco-se uma alta eficiéncia no uso da agua e produtividade de
raiz com a lamina de irrigagéo de 100%LdiaTanto o polietileno quanto o papel semi-kraft

sao opcdes que melhoram os parametros morfofisiol6gicos da cultura. Contudo, nos parametros
de comprimento de raizes, altura, NDVI e produtividade da raiz, o papel proporcioncesmaior

incrementos.

Palavras-chavedaucus carota L. Eficiéncia no uso da agusiulching.
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1 INTRODUCAO

A cenoura Daucus carota L.) € uma das olericolas mais importantes no cenario
mundial, devido a sua grande area plantada e por possibilitar o desenvolvimento
socioecon6mico, principalmente, dos agricultores familiares (CARVAEHD, 2016). Além
disso, a cenoura possui elevado valor nutricional, pois contém beta caroteno, precursor da
vitamina A, minerais e outros fitoquimicos que podem ser benéficos para a prevencao do cancer
(LI, 2011, CHENet al., 2018; TITCOMBet al., 2019).

Em 2019, a produtividade da cenoura no Brasil foi de aproximadamente 30 toneladas por
hectare, sendo a 5° hortalica mais cultivada no pais e com 80% da producédo € destinada ao
mercado interno (CEPEA, 2020Em 2017, foram produzidas, aproximadamente, 480 mil
toneladas de cenoura no Brasil, sendo a regido sudeste, a maior produtora do pais, com 335 mil
toneladas (IBGE, 2020).

A irrigacdo da cenoura, como na maioria das olericolas, auxilia no aumento do
rendimento da cultura e melhora a qualidade do produto (LéidR, 2014). Com a lamina de
irrigacdo adequada, supre-se as necessidades hidricas da cultura, o que pode adiminuir
proliferagéo de pragas e doengas e a lixiviagdo de nutrientes (ALEMAN; MARQUES, 2016).
Logo, o planejamento e 0 manejo da irrigacdo devem ser adotados para se obter a maxima
eficiéncia e preservar o alto valor econémico da cenoura no mercado (CARVALAHO
2016).

Uma estratégia eficiente para economia de agua na producdo agricola € o uso de
coberturas do sol®LAMINI et al., 2017). Estudos realizados por Yatgl. (2018), Shemt
al. (2019), Wanget al. (2019) e Zhangt al. (2020 indicam que a irrigacdo associada a
cobertura de solo reduz significativamente a evapotranspiracdo na area, resultando em aumento
na produtividade da agua pelo vegetal.

A cobertura de polietileno oferece beneficios significativos aos produtores de frutiferas e
olericolas, pois tem o potencial de aumentar a qualidade e o rendimento das culturas
(VELANDIA et al., 2020). Todavia, a contaminacao por microplasticos nos agroecossistemas
causa grande preocupac(ZHOU et al., 2020), ja que ndo € biodegradavel e é de dificil
remocao do solo (ZHANGt al., 2016).

Diferentemente da cobertura plastica, que pode causar impactos ambientais, o papel
reciclado como cobertura do solo tem potencial sustentavel para ser usado na producao vegetal
(SILVA, 2020). Segundo Sintiret al. (2019) os efeitos da cobertura de papel e polietilenos
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biodegradaveis sdo positivos, 0 que o0s integram como alternativa viavel em relacdo ao
polietileno.

Nesse contexto, estudos relacionados a essa técnica se fazem necessarios para possibilita
o aumento da producdo de cenoura de forma sustentavel. Assim, objetivou-se avaliar
parametros morfofisiolégicos da cenoura cultivada sob diferentes laminas de irrigacdo e
diferentes coberturas no solo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Area Experimental de Irrigacdo e Drenagem, do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA/UFV), em
VigosaMG, situada na latitude de 285’ S, longitude de 42° 52 W e altitude de 648 m acima
do nivel do mar. Foram realizados dois ciclos de cultivo, o primeiro nas condi¢cdes de

inverno/primavera de 20180 segundo nas condi¢cdes de verao/outono de 2020.

2.2 Delineamento experimental

Os experimentoforam conduzidos em um esquema fatorial 5x3, sendo 5 laminas de
agua de irrigacdo, com base na laminas de irrigacdo:1 3@ (L2), 60 (Ls), 80 (Ls) e 100%
(Ls) e 3 coberturas de solo (polietileno branco, papel semi-kraft biodegradavel e sem cobertura
do solo), no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes, totalizando 60

unidades experimentais (Figura 1).

Figura 1 — Croqui dos experimentos realizados nos anos de 2019 e 2020, na area experimental de
irrigacao e drenagem, pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da bldévEesidral de
Vigosa (DEA/UFRV), em VigosddG
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Fonte: Autora dessa dissertacdo, 2020.

2.3 Dados edafoclimaticos

Segundo a classificacdo climética proposta por Kdppen, o clima da regido é do tipo Cwa,
isto é, tropical de altitude, com chuva nos meses de outubro a maio, e com periodo seco de
junho a setembro (ABREH al.,2011). O solo predominante na area experimental é
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, com distribuicdo granulométrica de 46% de
argila, 39% areia e 15% silte. Segundo a curva de retencdo de agua do solo feita na area, a
capacidade de campo é de 36,8% de peso e o ponto de murcha de 19,5% de peso. A densidad
do solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,30 m foi dech (@iclo de 2019) e 1,4 g (ciclo
de 2020).

Ao longo dos ciclos foram monitoradas as variaveis meteoroldgicas de temperatura
maxima e minima (°C) e a precipitagdo pluviométrica (mm) por meio de uma estagcéo
agrometeorologia, modelo E5000 do fabricante IRRIPLUS, proxima a area experimental.

Verificam-se que as médias da temperatura maxima e minima ao longo dos
experimentos foi de 26 e 13°C (ciclo de cultivo de 2019) e entre 26 em 15 °C (ciclo de cultivo
de 2020) (Figura 2). As precipitagdes pluviais acumuladas para os ciclos de cultivo de 2019 e
2020 foram de 415,6 e 1.874,0 mm, respectivamente.

Figura 2 — Temperaturas maxima e minima (°C) e a precipitagdo pluviométricagareno periodo de
cultivo da cenoura dos ciclos 2019 (A) e 2020 (B) na &rea experimental de irrigagitagedr,
pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicds&VREA/
em VicosaMG
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Fonte: Autora dessa dissertacao, 2020.

2.4 Implantacéo da cultura

23

Na area experimental foram construidos cinco canteiros com dimensdes de 12,0 mx 1,0
m x 0,3 m, sendo comprimento, largura e altura, respectivamente (Figura 1). Foram retiradas

amostras de 0,0 - 0,20 m para realiza¢do da andlise quimica do solo (Tabela 1). Para adubagac
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(Figura 3A), utilizou-se a recomendacédo da quinta aproximacdo do uso de corretivos e
fertilizantes do Estado de Minas Gerais, descrito por Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

Tabela 1- Andlise quimica do solo da area experimental de irrigacéo e drenagem do Departamento de
Engenharia Agricola da UFV usada para o cultivo da cenoura, nos ciclos de 2019 e 2020

Ano pH P K A" Ca%? Mg? SB T \% P-Rem

H.0 mg dm® e cmol dm?® ------mmemme- %  mglL?
2019 569 192 60 000 3,09 0,77 401 7,21 55,6 39,9
2020 562 142 35 000 284 065 358 6,48 55,3 35,8
P, K disponiveis extraidos com MehlictCla?, Mg+2e Al**trocaveis extraidos com KCI 1 mofiB -
saturacao por basek: capacidade de troca catibnica a pH Y;0indice de saturagéo por basesem
- fosforo remanescemtFonte: Autora dessa dissertacdo, 2020.

As semeaduras ocorreram em 15 de agosto de 2019, no primeiro ciclo, e 10 de marco
de 2020, no segundo ciclo (Figura 3B). A cultivar utilizada foi a Brasilia, que tem alta
resisténcia de campo a queima-das-folhas. No canteiro, o espagcamento entre linhas foi de 0,30
m. A semeadura foi efetuada com 3 sementes por cova, a 0,01 m de profundidade no solo, com

espacamento de 0,10 m entre plantas.

Figura 3 — Realizacdo da adubacdo dos canteiros (A); Semeadura utilizando a cultivar Bgsilia (
Germinacéo das cenouras (C) na Area Experimental de Irrigagdo e Drenagem, danizeparte
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (DEA/UFV), ensai¢G

; i § BT . 5 v N

Fonte: Autora dessa ssta(;é, 2020.

Cada parcela experimental foi formada por trés fileiras contendo 10 plaAtas.
germinacao ocorreu entre navdez dias apos semeadura, em ambos ciclos (Figura 3C). Apos
0 estabelecimento da cultura em 0,10 m de altura, realizou-se o desbaste, e posteriormente

foram colocadas as coberturas de solo e iniciado o0 manejo da irrigacéo (Figura 4).
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Figura 4 — Experimento em campo com o inicio dos tratamentos, na Area Experimental de Irrigacéo e
Drenagem, do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA/UFV),
em VicosaMG

Fonte: Autora dessa dissertacao, 2020.

2.5 Manejo de irrigacao

O sistema de irrigacao utilizado foi o gotejamento, com fitas gotejadoras de 16 mm
(tubo emissor ISO 9261, modelo P1 ala gocciolante leggera, Irritec, Brasil) com emissores
espacados a cada 0,30 m, vaz&o de 1,58, piessdo de operacdo de 10 mca e turno de rega
diario. Foi avaliada a uniformidade de distribuicdo do sistema em condicbes de, campo
obtendo-se 99 e 97% para o experimento 1 e 2, respectivamente.

O manejo da irrigagédo foi realizado por tensibmetros que estavam instalados em cada
tratamento, nas profundidades de 0,10 e 0,30 m (Figura 5). As leituras dos tensiémetros foram
realizadas diariamente com o auxilio de um tensimetro digital. Os dados de tensdo foram
convertidos em umidade do solo através da equacédo de curva de retencéo de agua do solo, pelc
modelo de Van Genuchten (GENUCHTEN, 1980). Para isso, foi feita previamente em
laboratorio a curva de retencéo do solo pelo método da camara de Richards.

Para calcular as laminas de irrigacdo (20, 40, 60, 80 e 100%) de cada tratamento usou-
se a Equacéo 1. Para aplicar o déficit na lamina usou-se os valores de 0,2 (corresaondente
20%), 0,4 (40%), 0,6 (60%), 0,8 (80%), e 1,0 (100%).

LI=



26

Em que: LI = ldmina de irrigagdo, mc = umidade volumétrica do solo na capacidade de
campo, M m3; 6. = umidade volumétrica atual do solo antes da irrigacdomm) Z =
profundidade do sistema radicular, mm; Ef = eficiéncia do sistema de irrigacdo pelo teste de

campo; def - déficit aplicado.

Figura 5 — Verificagdo da umidade do solo com o uso de tensimetro digital no culttendara em
Area Experimental de Irrigacdo e Drenagem, do Departamento de Engenharida/dgiUniversidade
Federal de Vicosa (DEA/UFV), em Vicodts

Y

Fonte: Autora dessa dissrtagéo, 2020.

2.6 Tratamento com as coberturas do solo

Para cobertura do solo foram adotados o polietileno branco e o papel semi-kraft. O
polietileno branco apresentava espessura de 22 um e gramatura dé<dégginao o fabricante
ElectroPlasti€. O papel semi-kraft biodegradavel apresentava espessurguedgramatura
de 80 g 1 de acordo com a caracterizagdo feita pelo fabricante “embalagem f4cil”. Foram
feitos pequenos diametros de 50 mm para a passagem da planta pelas coberturas, preservand

0 maximo possivel a cobertura do solo, como é possivel observar na Figura 6.

Figura 6 - Parcela experimental com polietileno branco (A), papel semi-kraft (B) eia;at de
controle (C), no cultivo da cenoura em Area Experimental de Irrigacéo e Drerdm&mpartamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA/UFV), em \Kif8sa-



27

Fnt: Autora dessa dissertacao, 2020.

2.7 Temperatura do solo

Apbs o desbaste das cenouras, os dados de temperatura maxima e minima e a amplitude
térmica foram coletados diariamente, com intervalos de 30 minutos, utilizando sensores
digitais, modelo DS18B20 com precisdo de + 0,5°C, previamente instalados no centro de 15
parcelas experimentais (referentes a cada situacao estudada). Os dados foram armazenados er
dataloggers (Figura 7). Contudo, devido a um defeito técnico dos sensores que ndo pode ser
solucionado devido a pandemia do Covid-19, a mensuracdo somente ocorreu no ano de 2019.

Figura 7 — Sensores digital modelo DS18B20 (A), depositado em uma parcela experimemtal (B)
cultivo da cenoura em Area Experimental de Irrigagéo e Drenagem, do Departdmé&migenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigosa (DEA/UFV), em Vi¢d&a-

Fonte: Autora dessa dissertacao, 2020.

2.8 Parametros morfofisiol6gicos
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As colheitas foram realizadas nos dias 26 de outubro de 2019, para o primeiro ciclo, e
19 de maio de 2020, para o segundo. Ambas colheitas ocorreram 65 dias apds a germinacéo
As avaliacOes foram realizadas nas cinco plantas da linha central de cada unidade experimental.
O comprimento da raiz da cenoura e altura das folhas foram mensurados utilizando-se uma
régua milimetrada, o didmetro da raiz foi feito com o auxilio de um paquimetro (mm). O nimero
de folhas (unid) foi contado manualmente.

O indice de diferenca normalizada (NDVI) foi mensurado usando-se GreenSeeker
handheld crop sensor (industrias NTech Inc., Ukiah, CA), passando-se pelas plantas, a altura
de 0,70 m da copa. A tecnologia GreenSeeker € um método de diferenca de refletancia para
avaliar o vigor das plantas. A temperatura foliar (°C) foi estimada por termdmetro digital de
infravermelho com mira a laser, modelo ST600, do fabricante INCOTE®Mcis&o de +
2,0°C e resolucdo de 0,1°C). Durante as leituras o dispositivo foi posicionado a 0,15 m de
distancia das folhas.

A massa fresca e a massa seca das raizes foram determinadas com o auxilio de uma
balanca digital analitica com resolucédo de 0,01 g (Figura 8), em seguida calculou-se a estimativa
de produtividade de raiz em um hectare contendo 300.000 plantas. Foi calculada a eficiéncia
no uso de agua (t fanm?) por meio da relagdo entre produtividade de cada tratamento e
quantidade de 4gua de lamina acumulada total (laAmina de estabelecimento, lamina de irrigacao
e precipitacao efetiva).

As raizes foram classificadas por comprimento em cinco classesctaser 10 e <
14 cm (classe 10); > 14 e < 18 cm (classe 14); > 18 e <22 cm (classe 18); > 22 e <26 cm

(classe 22) e >26 cm (classe 26) (CEAGESP, 2015.

Figura 8 — Cenoura recém colhidas do experimento (A); Avaliacgdo do comprimento daBjaiz (
Avaliacdo do diametro da cenoura (C); Pesagem da massa seca da cenoura (D) measAradas
Experimental de Irrigacdo e Drenagem, do Departamento de Engenharia Agricola elsithde
Federal de Vigcosa (DEA/UFV), em Vigodés
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e, o

Fonte: Autora dessa disertagéo, 2020.

2.9 Andlise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao. Para o fator qualitativo
as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo os modelos foram escolhidos baseados nas
significancias dos coeficientes de regressdo, no coeficiente de determinacdo e no
comportamento do fendmeno em estudo. Estas andlises foram executadas com o auxilio do
software R (R CORE TEAM, 2018), com o pacote experimental Designer (FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Lamina total de irrigacéo

Para os dois ciclos de estudo, as cinco laminas de irrigacéo e os trés tipos de cobertura,
tiveram diferentes valores de lamina acumulada (Tabela 2), isso esta relacionado
principalmente aos valores de precipitacdo efetiva ao longo dos ciclos e as variaveis
meteoroldgicas caracteristicas de cada época de cultivo.

Observando-se somente a lamina de irrigacao, na situacédo de 20%adautilizar as
coberturas do solo de polietileno branco houve reducéo na demanda de agua em 14% (1° ciclo)
e 6% (2° ciclo). j& o papel resultou em reducdo de 27% (1° ciclo) e 35% (2° gicdmyo
comparada ao controle (sem cobertura). Isso pode ter ocorrido porgue as coberturas no solo
proporcionaram diminui¢ao da taxa evaporativa e potencializaram a capacidade de retencdo de
agua no solo (YAGHI; ARSLAN; NAOUM, 2013).
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Tabela 2— Valores de lamina de estabelecimento da cultura até o desbesstel@imina de irrigacao
(Li), precipitacéo efetiva (PE) e lamina acumulada (LA) aplicados noseatas de cobertura do solo:
sem cobertura (C1), polietileno branco (C2) e papel semi-kraft (C3)

SituacOes estudadas Lest (mm) Li (mm) P ef (mm) La (mm)
Ciclo 1 (2019)
20% dalLl + C1 30,00 8,77 30,68 69,45
20% dalLl + C2 30,00 7,51 28,68 66,19
20% dalLl + C3 30,00 6,35 27,98 64,33
40% dalLl + C1 30,00 17,53 27,18 74,71
40% dalLl + C2 30,00 15,03 26,68 71,71
40% dalL| + C3 30,00 12,70 26,58 69,28
60% dalLl + C1 30,00 26,30 26,18 82,48
60% dalLl + C2 30,00 22,56 25,68 78,24
60% dalLl + C3 30,00 19,05 25,58 74,63
80% dalLl + C1 30,00 35,06 24,10 89,16
80% dalLl + C2 30,00 30,06 23,30 83,36
80% dalLl + C3 30,00 25,40 23,90 79,30
100% da.l + C1 30,00 43,83 20,96 94,79
100% da.l + C2 30,00 37,57 20,66 88,23
100% da.l + C3 30,00 31,74 20,26 82,00
Ciclo 2 (2020)

20% daLl + C1 30,00 12,54 60,04 102,58
20% dalLl + C2 30,00 11,74 57,74 99,48
20% dalLl + C3 30,00 8,12 57,53 95,65
40% dalLl + C1 30,00 25,08 55,49 110,57
40% dalLl + C2 30,00 23,49 54,29 107,78
40% dalL| + C3 30,00 16,23 54,49 100,72
60% dalLl + C1 30,00 37,62 49,39 117,01
60% dalLl + C2 30,00 35,23 48,39 113,62
60% dalLl + C3 30,00 24,35 48,29 102,64
80% dalLl + C1 30,00 50,16 42,39 122,55
80% dalLl + C2 30,00 46,97 42,29 119,26
80% dalLl + C3 30,00 32,46 42,63 105,09
100% da.l + C1 30,00 62,70 36,99 129,69
100% da.l + C2 30,00 58,72 36,89 125,61
100% da.l + C3 30,00 40,58 36,29 106,87

Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.

Todos os tratamentos com polietileno e papel semi kraft necessitaram de um menor
volume de 4gua ao longo do ciclo da cultura, quando comparados ao solo sem cobertura
(controle), assim houve economia de agua. Chakraétoaty (2010) avaliaram o desempenho

de cobertura sintética (polietileno preto) e organicas (casca de arroz e palha) foitragon(
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aestivum L.) e averiguaram uma economia de agua entre 3 a 11% quando as coberturas foram
usadas.

Freitas (2017), em estudo com papel recicladdching de polietileno preto, solo sem
cobertura com capinas e sem capinas no cultivo da alface, relataram que ao final do ciclo da
cultura foi observado que as coberturas do solo com filme de polietileno e papel reciclado
resultaram em menor consumo de agua em relacdo ao tratamento sem cobertura com capina,
com economia maior proporcionada peldching de polietileno, em torno 33 %, seguido pelo
papel reciclado, com reducao de 27 %, em relacdo ao solo sem cobertura e com capina.

A lamina de irrigagdo aplicada no cultivo da cenoura com a cobertura de polietileno
branco foi superior a situacéo de cobertura com papel semi kraft, isso pode estar relacionado ao
fato da cobertura plastica branca proporcionar maior reflexdo da energia térmica radiante solar,
incidindo em irradiancia na parte abaxial foliar, elevando a temperatura nos foliolos e a
necessidade hidrica da cultureL{4EN et al., 1998; FANet al., 2017).

Silva (2020) observou que a cobertura de papel foi eficiente na economia de agua,
guando comparado ao filme de polietilieno, podendo ser uma alternativa adequada para
substitui-lo. Entretanto, o uso delching com filme plastico pode promover a diminui¢cdo no
processo de evaporacao da agua do solo, o que pode levar a reducao da lamina de irrigacac
aplicada (CHENet al., 2019 HE et al., 2013 ZHENG et al., 2017).

Saglamet al. (2017) ao realizarem a modelagem do efeito do papel biodegradavel e da
cobertura plastica na dinamica da umidade do solo, observaram que o polietileno proporcionou
uma camada impermeavel, que reduziu efetivamente a evaporacdo e manteve o maior teor de
agua entre os tratamentos. Enquanto a cobertura de papel biodegradavel, foi parcialmente
permeavel a evaporagdo e chuva durante a estagdo de crescimento, ocasionando umidade d

solo intermediaria entre a obtida para a auséncia de cobertura e polietileno.

3.2 Temperatura do solo

Os valores das temperaturas maximas e minimas na profundidade de 0,05 m, no ano de
2019, foram menores nas condi¢des de cobertura do solo com papel semi Kraft em comparacao
aos demais tratamentos (Tabela 3).

Na Tabela 3, observou-se que as maiores temperaturas nas laminas de irrigagéo foram
referentes a 20 e 40% Hhcombinadas a cobertura do solo com polietileno branco. Enquanto,
as menores temperaturas foram observadas nas laminas de irrigagcao de 40 e BD % da
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combinadas ao papel semi-Kraft. O uso de coberturas de solo associado com uma menor lamina
de irrigagéo pode ocasionar aumento da temperatura do solo devido a menor disponibilidade
hidrica. Segundo Fadt al. (2017), isso ocorre, pois, a cobertura com polietileno branca,

aumenta consideravelmente o fluxo de calor no solo, portanto, aumenta a temperatura do solo.

Tabela 3— Valores médios de temperatura do solo a 0,05m de profundidade, cultivado sobresdiferent
porcentagens de laminas de irrigaddq € coberturas no solo

Coberturas Temperatura Porcentagens dd.l
(°C) 20 40 60 80 100
Média 2317 2301 2328 2324 2286
Maxima 2554 2560 2520 2593 2558

Controle .

Minima 20,60 20,68 2073 2086 18,63
Amplitude 4,94 493 447 507 6,95
Média 2246 2235 2253 2244 23,08
- Maxima 26,81 26,42 2515 2519 2565
Polietileno —\iima 21,06 1950 21,13 21,13 2146
Amplitude 575 6,92 4,02 4,06 4,19
Média 2304 2187 2222 2231 21,77
Maxima 2558 2400 23,91 2494 2397
Papel Minima 20,60 19,04 1936 21,11 20,59

Amplitude 4,97 4,95 4,55 3,83 3,38
Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.

Resultados semelhantes foram encontrados na cultura da alface por Pessala e Hardh
(1977) e Zhang, Han e Kim (2008) que constataram que a temperatura do solo foi menor,
guando utilizaram o papel Kraft pardo como cobertura do solo, em comparacédo ao solo coberto
com filme de polietileno preto e tratamento sem cobertura. Andrade Hirabr(2005)
verificaram que o filme de polietiieno aumentou a temperatura média do solo entre 2 e 3 °C
guando comparado ao solo sem cobertura. Coelho et al. (2013) trabalhando com a cultura do
pimentao, verificaram que a cobertura do solo com filme de polietilieno aumentou a temperatura
do solo em torno de 2 °C em relagdo ao sistema convencional com capinas.

Ao utilizar-se cobertura do solo, ha interferéncias em variaveis como temperatura do
solo, umidade, vento, radiacao, energia e, consequentemente, o processo de evaporacéo (YURI
etal., 2012). Observa-se que a cobertura do solo ndo permite que o vento e a radia¢do, principais
responsaveis pela evaporacdo de agua, atinja o solo de forma direta, havendo assim uma

interceptacdo desses parametros pela cobertura utilizada (YeAM(5 2015). O uso de
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cobertura no solo permite reduzir a oscilagdo da temperatura e a taxa evaporativa do solo,
acelerando o desenvolvimento da cultura durante o estagio inicial de crescimento e promove 0
controle de plantas espontaneakl(EN et al., 1998 BRAGA et al., 2017 HOU et al., 2010).

O solo sem cobertura teve temperatura média de 23°C, com minimas em torno de 20°C.
Isso ocorre pois 0 solo possuia uma maior conversao da energia da radiacdo solar em calor
latente, pois ndo h& barreira da evaporacdo de agua do solo. Assim, a temperatura do solo nac
diminui tanto quanto aos demais ambientes encontrados nesse estudo e se mantém alta durantc
o ciclo, com pouco variacdo na amplitude térmica. Behgh (2017) verificaram as maiores
variagbes de amplitude térmica dos tratamentos com cobertura plastica do solo em relacdo aos

materiais organicos.

3.3 Parametros morfofisiol6gicos

N&o houve resposta de interacao para os fatores estudados (Apéndice 1). Isoladamente
houve resposta significativa para o fator lamina de irrigacdo nos parametros: diametro, nUmero
de folhas, altura das folhas, temperatura foliar, NDVI, produtividade da raiz, massa seca da raiz
e eficiéncia no uso da agua. O fator cobertura do solo demonstrou isoladamente influenciar
significativamente o comprimento de raiz, diametro, altura de planta, produtividade de raiz,

massa seca da raiz e eficiéncia no uso da agua.

3.4 Comprimento comercial da raiz

O comprimento comercial da cenoura foi influenciado (p < 0,01) somente pela fonte
coberturas do solo em ambos os d@¢ipéndice 1). De acordo com a Tabela 4, observa-se que
para o ano de 2019, tanto o papel quanto o controle obtiveram melhores resultados para o
comprimento da cenoura, enquanto no ano de 2020, o papel foi melhor do que as demais

situagOes estudadas.

Tabela 4- Valores médios doomprimento da cenoura em centimetidaugcus carota L.) em funcao
de coberturas do solo, para os ciclos de cultivo de 2019 e 2020

Ciclo Sem cobertura (Controle) Polietileno branco Papel semi Kraft
2019 21,95 a 19,43 b 20,83 a
2020 17,21 c 18,78 b 19,84 &

As médias seguidas pelas mesmas letras na linha nao diferem pelo teste dg> Fuked5s); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.
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O papel semi-kraft apresentou melhores resultados, pois o seu uso pode ter influenciado
na evaporacdo da agua da superficie do solo, o que resultou ho movimento da agua para as
camadas mais profundas, deixando-a disponivel durante os estagios criticos do crescimento da
cultura (GANet al., 2013). Essa estratégia € interessante em culturas de raizes tuberosas, onde
o produto comercial € a prépria raiz e seu comprimento é uma variavel importante para atribuir
qualidade.

O comprimento da raiz é altamente influenciado pelo crescimento primario durante os
primeiros 45 dias apos a semeadura (CARVALHO et al. 2015). O uso de coberturas no solo
pode ter influenciado na competicdo por agua, luz, nutrientes e plantas daninhas, nos primeiros
45 dias do ciclo, criando condi¢do pouco adversa e assim favoravel para que todas as plantas,
tivessem condi¢des de crescimento até o maximo potencial genético de cada grupo de cultivar.

A classificacdo das raizes de cenoura por comprimento (cm) ndo apresentou valores
superior a 26 cm, sendo as raizes comerciais clagsificaclasse 18 (> 18 cm e <22 c¢cm). O
comprimento de raiz comercial ndo ser significativo para as laminas corroborando com o estudo
feito por Cunhaet al. (2016) que avaliaram as caracteristicas agrondmicas de cultivares de
cenoura (Brasilia, Irecé, Nantes e Nantes Milena) submetidas a diferentes laminas de irrigacéo
(50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracao da cultura), onde a irrigacdo néo influenciou o
comprimento da cenoura Brasilia.

Resultados diferentes foram encontrados por Abdel-Aziz (2017) que avaliou a cenoura
irrigada por trés niveis de irrigacao por déficit de 100, 80, 60% da lamina de irrigacdo aplicada
durante os estagios de crescimento em sistemas de gotejamento por superficie e sub superficial,
e observou que diferentes laminas e disposi¢ao do sistema de irrigacdo ocasionam diferentes
comprimentos na cultura.

Reid e Gllespie (2017)om a cenoura cv. ‘Chantenay Red Core’ estudaram seis
tratamentos que diferiam no tempo (época inicial, média e tardia) e intensidade (moderada e
alta) de estresse hidrico, e observaram que o comprimento da raiz se torna maior quando a
cultura esta submetida a estresses altos em épocas tardias.

Silvaet al. (2011) ao estudar a cenoura irrigada com percentuais da evaporacao da agua
do tanque “Classe A” de 30%, 60%, 90%, 120%, 150% ¢ 180% em épocas diferentes de
colheitas (45, 70 e 110 dias), averiguaram que o comprimento da raiz da cenoura € influenciado
tanto na época de colheita como também na lamina de irrigacéo aplicada, em que as maiores

laminas geram maiores comprimentos.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-evaporation
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3.5 Diametro da raiz

O diametro é uma das caracteristicas da cenoura mais apreciadas pelo consumidor.
Neste estudo, nos dois ciclos, tanto as coberturas (Tabela 5) quanto os niveis de irrigacdo
(Figura 9) influenciaram significativamente (p < 0,01) nos resultados desta variavel (Apéndice
1).

Tabela 5- Valores médios do didmetro da cenoudaucus carota L.) em funcdo de coberturas do
solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 2,29 ¢ 2,78 b 3,20 a
2020 3,37 b 3,65 a 3,72 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha nao diferem pelo teste d@ PuB@p); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

No ano de 2019, a cobertura com papel semi kraft na cultura da cenouraipnaporc
maiores valores médios de diametro da raiz (3,20 cm), seguido pelo polietileno (2,78 cm) e
controle (2,29 cm). Em 2020, o controle apresentou os menores valores médios de diametro da
raiz, quando comparado com as coberturas (polietileno e o papel semi-kraft) que apresentaram
melhores resultados, porém néo deferiram estatisticamente entre si (Jabela 5

O crescimento secundario dos 45 dias até proximo a colheita (£100 dias para cenouras
de verdo) € marcado pela expansao do diametro (CARVALHO et al. 2015), em que 0 uso de
coberturas do solo pode ter diminuido o efeito prejudicial das plantas espontaneas, de tal forma
gue houve maior acumulagédo de massa e diametro das cenouras, devido a menor competicao
por agua e nutrientes (DANTA al., 2013; Llet al., 2013).

O fator lamina de irrigacdo, no ano de 2019 e 2020, demonstrou um comportamento
quadratico e linear, respectivamente, com tendéncia ao aumento do diametro nas maiores
laminas estudadas (Figura 9). Em 2019, houve maior didmetro na lamina de 100% quando
comparada a de 20%, com incremento de 0,32. Em 2020, a cada aumento na lamina de
irrigacdo, houve um acréscimo de 0,11 cm no didmetro, quando comparado a lamina de
irrigacao antecessora, atingindo o maximo didmetro na lamina de 100%, com 3,8 cm.

O uso de 100% dal apresentou os maiores valores de didmetro, pois a agua na
capacidade de campo proporciona um ambiente equilibrado na relagdo solo-planta-agua-

atmosfera. Enquanto, o menor didmetro € encontrado nas menores laminas de irrigacéo devido
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a baixa quantidade de 4gua aplicada, corroborando comeSala(2011), Reid e Gillespie

(2017) cujos diametros da raiz da cenoura diminuiram com o aumento do estresse hidrico.

Figura 9 — Resposta do diametro da cenoura (cm) em situacdes de laminas d&d(fgggara os anos
de 2019 (1° Ciclo) e 2020 (2° Ciclo)
o
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Fonte: Dados dessa dissertagéo, 2020.
3.6 NUmero de folhas

No mercado de alimentg®urmet, existe um nicho para a venda de folhas de cenoura,
de tal forma que foram contabilizadas as folhas produzidas nos experimentos realizados e os
resultados indicam que namero de folhas foi influenciado significativamente (p < 0,05) pelas
laminas de irrigagéo utilizadas no ano de 2019, contudo no ano de 2020 ndo houve diferenca
estatistica (Apéndice 1). As coberturas do solo ndo influenciaram estatisticamente nos

resultados, tendo suas médias apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 Valores médios do numero de folhas (Daucus carota L.) em funcdo de @sbédsolo,
para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 6,10 a 6.35 a 6.64 a
2020 7,20 & 7,40 a 7,48 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuB@pb); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

Na Figura 10, observa-se que o ponto maximo pode ser alcancado ao se cultivar a

cenoura com 83,83% dd, esse dado se torna importante porque o maior numero de folhas
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durante o periodo de desenvolvimento das plantas da cenoura € um importante critério para um
melhor crescimento das raizes (KARAKAN; ARPACI; KILIC, 2019).

O resultado do ano de 2020 corrobora com o encontrado poref&n{2010), que ao
estudarem o efeito de 5 laminas de irrigacao (sem irrigacao; 0,6 ; 0,8 ; 1,0 e 1,2 da lamina de
irrigacdo) no crescimento e no rendimento de cenoura em Bangladesh, Asia, observarem que o

namero de folhas por planta nao diferiu significativamente em tratamentos de irrigacéo.

Figura 10— Resposta daumero de folhas da cenoura (unid) em situacdes de laminas de irrigacao (%)
para o ano de 2019 (1° ciclo)
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Fonte: Dados dessa dissertagéo, 2020.

3.6 Altura das folhas

A altura das folhas apresentou resposta significativa quando submetida a diferentes
formas de cobertura do solo no primeiro ciclo de cultivo (Tabela 7) e sofreu influéncia das

laminas de irrigagéo nos dois ciclos estudados (Figura 11).

Tabela 7- Valores médios da altura das folhas da cenddaead{s carota L.) em funcéo de coberturas
do solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 28,33 b 28,58 b 31,38 a
2020 44,19 a 47,33 & 44,08 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuB@p); Fonte:
Autora dessa dissertacéo, 2020.
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A maior altura foi encontrada quando a cenoura foi cultivada com o papel semi-kraft
(1° ciclo) em que a maior altura alcangou o valor médio de 31.38 cm. (Tak@kdbis ciclos
demonstram crescimentos vegetativos diferentes, sendo o maior nas estacdes verao/outono em
comparacao ao inverno/primavera. Como a cenoura cultivar Brasilia € uma variedade adaptada
ao verdo, suas melhores caracteristicas podem ter sido melhor expressas nessa época, 0 qu
segundo Resende, Yuri e Costa (2016) pode indicar que a cenoura fora dessa época pode sel

susceptivel a condicdes de estresse abiotico.

Figura 11 — Resposta da altura das folhas da cenoura (cm) em situacdes de lamirigagd® i(%)
para os anos de 2019 (1° Ciclo) e 2020 (2° Ciclo)

O —
el —— 1° Ciclo .
-o- 2°Ciclo ”-_-“__”-_—'—-“
§ 7 -_--,__-! ........ Y Wt '
s o
w
8g
e A 1o giglo = 24.0470 + 0.0898 x| r2= 0.99
g A
S8 o Az oo=41.2044 +0.0666 x| r'= 0.86
3
<o |
(3]
LO —_
(o]

T T T T T
20 40 60 80 100
Lamina de irrigagdo (%)

Fonte: Dados dessa dissertacéo, 2020.

O aumento da lamina de irrigagdo proporcionou efeito linear crescente na altura de
planta (comprimento da parte aérea) das cenouras cultivar Brasilia, nos dois ciclos de cultivo
No 1° ciclo, o maior nivel de irrigacéo (100%lda demonstrou o maior aumento da altura das
folhas com resposta de 33,02 cm e incremento de 27,79% em relacdo a lamina dé.R0% da
Enquanto no 2° ciclo de cultivo, averiguseerescimento entorno de 48 cm quando submetida
a maior lamina estudada (100%Ldg com incremento de 12,53% em relacdo a lamina de 20%
dalLl.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gitiahé2016), cuja a resposta das
cenouras Brasilia ao aumento da lamina de irrigagéo (50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracéo
da cultura) proporcionou efeito linear crescente no comprimento da parte aérea (altura de

planta).
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3.7 Temperatura Foliar

A temperatura foliar foi significativamente influenciada pelas laminas de irrigacdo nos
ciclos estudados (Apéndice 1). Em 2019, a temperatura foliar demonstrou pouca variacéo
ficando em torno de 19 a 20,2°C, sendo menor quando submetida as menores laminas. Em
2020, houve maior variacdo, com temperaturas superiores a 20°C, sendo a maior,

aproximadamente, 22°C (Figura 12).

Figura 12 — Resposta da temperatura foliar da cenoura (°C) em situagbes de |ammigs.cioi (%)
para os anos de 2019 (1° Ciclo) e 2020 (2° Ciclo)
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Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.

A equacéo de melhor ajuste indica que o ponto maximo na temperatura foliar esta numa
reposicao de 71,37% (2019) e 65,31% (2020)Ltacuja resposta na planta indica as
temperaturas em torno de 20,14°C (2019) e 21,89°C (2020). A temperatura da folha pode ser
convertida em um indicador de estresse para fornecer uma resposta da planta ao planejamentc
da irrigacdo (DRECHSLER; KISEKKA; UPADHYAYA, 2019).

Esses resultados podem ter ocorrido pois, quando ha limitacdo de agua para a cultura,
0s processos de fotossintese e transpiracdo tornam-se menos ativos, assim a taxa maxima de
assimilacdo de carbono pode ser inibida por diminuir a condutancia estomatica e a temperatura
foliar se torna maior (DIAS; MARENCO, 2007; TAE al., 2017).

A temperatura da folha determina a concentracao ou presséo de vapor de agua dentro
da folha e, portanto, determina a forca motriz da transpiragao (GATES, 1968). A diferenca de

temperatura foliar em plantas com e sem estresse caracteriza o estado hidrico, o comportamento
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estomatico e a perda de calor latente por meio da transpiracdo. Todavia, todo esse processo
varia para cada espécie, dependendo da intensidade e duracdo do estresse hidrico (NOGUEIRA
etal., 2001).

3.8 indice de vegetacéo por diferenca Normalizada (NDVI)

Os efeitos encontrados nesse trabalho apontam resultados superiores para o tratamento
com solo sem cobertura (controle) e o papel semi kraft em 2019, ja em 2020 somente o controle
demonstrou melhor média (Tabela o primeiro ciclo o NDVI chegou a 0,684, no segundo

ciclo de cultivo alcancou cerca de 0,782.

Tabela 8- Valores médios do indice de vegetacdo por diferenca Normalizada (NDVI) daaenou
(Daucus carota L.) em funcéo de coberturas do solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 0,684 a 0,541 b 0,626 &
2020 0,783 a 0,708 b 0,693 b

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuBp); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

As plantas verdes refletem naturalmente a luz infravermelha e absorvem a luz vermelha
para obter energia, de tal forma que as plantas que refletem menos luz vermelha sao geralmente
menos vigorosas (SANDERSON; LEIMORE, 2012). Os resultados indicam que houve
diferenca de valores de reflectancia entre a cobertura plastica e os demais tratamentos (no ciclo
de 2019), que pode estar relacionado ao fato do polietileno na cor branca ter interferido na
reflexdo do espectro eletromagnético.

Silva (2020) ao estudar a cobertura biodegradavel de papel reciclado no consumo de
agua e o coeficiente de colheita de couve chinesa, em Vigosa-MG, observou que o efeito da
cobertura de papel reciclado no NDVI é maior no estagio inicial de crescimento, quando o
indice de area foliar da colheita ainda € geralmente baixo, o que gerou a maior refletancia
(vermelha e infravermelha) do papel, em comparacao com a do solo.

O NDVI foi influenciado pelas Iaminas de irrigac&igura 13), com ponto maximo em
76,25% (1° Ciclo) e maior reflexdo em 100% (2° Ciclo).tlasendo o NDVI em torno de 0,67
(1° Ciclo) e aproximadamente 0,80 (2° Ciclo). Esse resultado indica que as plantas se
desenvolveram melhor com maiores laminas, uma vez que quanto maior o valor do NDVI,

maior o vigor e crescimento da cultura (GRCét8l., 2009).
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Figura 13 — Resposta do indice de vegetacdo por diferenca Normalizada (NDVI) da cenoura em
situacBes de laminas de irrigacdo (%) para os anos de 2019 (1° Ciclo) e 2020 (2° Ciclo)
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Fonte: Dados dessa dissertagéo, 2020.

Coelhoet al., (2019) ao realizaram uma estimativa do rendimento de aveia irrigada
usando indices espectrais, para isso cinco tratamentos de irrigacao: 11%, 31%, 60%, 87% e
100% da ETc, respectivamente, encontraram diferencas significativa na resposta do NDVI a
déficits hidricos, com pontos maximos, variando entre 92 e 96% da ETc entre os estagios
fenoldgicos. O que sugere que as plantas submetidas as menores laminas refletem menos o
comprimento de onda infravermelho apresentando-se menos vigorosas.

Além disso, por se tratar de mensuracfes néo destrutivas, o NDVI medido pelo tecnologia
GreenSeeker, tem sido usado para indicar o estado nutricional da planta em relacdo ao
nitrogénio (ALAM; ALI, 2019; RAUNEet al., 2007), uma vez que o vigor de uma cultura pode
estar relacionado a atividade da clorofila e o componente chave da clorofila € o nitrogénio
(SANDERSON; FLLMORE, 2012). Como também € uma ferramenta valiosa para estimar o
rendimento das culturas (COELH@ al., 2019; THAPAet al., 2019) e estimativa do
coeficiente de cultivo (MAHMOUD; GAN, 2019; SILVA, 2020).

3.9 Produtividade da cenoura fresca

A produtividade da raiz da cenoura (tYhaapresentou resposta significativa para
cobertura do solo nos dois ciclos estudados (Apéndice 1). As coberturas de solo proporcionaram

os melhores resultados para produtividade da raiz com o uso do papel no primeiro ciclo (28,35
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t hal) em relagdo ao controle. No segundo ciclo de cultivo tanto o papel quanto o polietileno
branco podem ser utilizados para aumentar a produtividade da cultura (Tabela 9

Tabela 9 - Valores médios da produtividade (thala cenouralaucus carota L.) em funcéo de
coberturas do solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 21,50 b 26,26 ab 28,35 a
2020 24,76 b 30,47 & 30,55 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuBp); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

Esses resultados sédo reflexos do aumento de diametro, comprimento e altura das folhas
que o uso de coberturas proporcionou. Existem muitos relatérios informando o aumento no
crescimento das plantas e os consequentes ganhos no rendimento das culturas através do uso d
coberturas plasticas (HANADA, 1977). O uso de coberturas no solo podem levar a uma melhor
qualidade e rendimento do produto (HAY&S., 2019). Igbadun, Ramalan e Oiganji (2012)
trabalhando com déficit hidrico e coberturas de solo em cebola, observaram que o polietileno
melhorou significativamente a produtividade da dgua na colheita da cebola.

Com relacéo ao fator de irrigacdo, somente no 2° ciclo de cultivo demonstrou resposta
significativa da cultura (p < 0,01). Na Figura 14, observa-se que a produtividade aumenta
linearmente com aumento da lamina irrigada, alcancando cerca de 34!8®trharigacdo a
100% daLl, o que gera um aumento de 53,23% em relagdo a lamina mais baixa dé 20%
(22,63 t hd). Esses resultados podem estar relacionados ao aumento no aparato fotossintético
(altura de planta e namero de folhas) ao se usar irrigacdo, 0 que gerou qualidade no

aproveitamento da radiagao fotossinteticamente ativa e retorno do produto comercial.

Figura 14— Resposta da produtividade raiz da cenoura¥{téa situacées de laminas de irrigagcéo (%)
para o 2° ciclo (2020).
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Os baixos niveis de agua em condicbes de campo promovem aumento da
evapotranspiracéo e prejudicam o processo de transformacao de energia luminosa em energia
quimica, o que leva a reducéo rendimento uma vez que a planta ndo tem seu ciclo de fotossintese
realizado com éxito (MIR et al. 2012; TAIZ et al. 2017).

Os resultados encontrados corroboram com Reidlespie (2017), uma vez que 0s
rendimentos de biomassa e raizes diminuiram com o aumento de estresse hidrieioal Silva
(2011) ao estudar a cenoura irrigada com manejo de irrigacacappie “Classe A”
verificaram reposta linear crescente com a lamina de 100% da ECA proporcionando 42,72 t ha
1.

Cunhaet al. (2016) estudando quatro laminas de irrigacao (50, 75, 100 e 125% da
evapotranspiracdo da cultura) e trés cultivares de cenoura (Brasilia Irecé, Nantes e Nantes
Milena), observaram que as raizes da cenoura ndo sofreram efeito significativo no uso das
laminas estudas em relacdo a produtividade da cenoura. ééllls (2017) estudaram a
irrigacdo por déficit regulado aplicado em cada estagio de desenvolvimento da cenoura
obtiveram a maior produtividade de raiz (20,94 Y)leam uma irrigagdo com 0,6 da raz&do entre

a evapotranspiracao real e a maxima (ETr/ ETm).

3.10 Massa seca da cenoura
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N&o houve efeito significativo para os fatores estudados para a varavel massa seca no
1° ciclo de cultivo (2019). Contudo, no 2° ciclo de cultivo (2020), houve resposta significativa
tanto para o fator de cobertura no solo, como para as laminas de irrigacéo (Apéndice 1).

Observa-se na Tabela 10, no ano 2020, que o tratamento com cobertura de solo em papel
foi superior ao tratamento sem cobertura (controle). Esses resultados tornam-se importantes
uma vez que o acumulo da massa seca € uma das formas de definir a capacidade produtiva de
planta, pois esta altamente relacionada a producao fotossintética e ao acumulo de nutrientes da
planta (MAGALHAES, 1979; TAIZt al., 2017).

Tabela 10— Valores médios da massa seca (t)hda cenouraQfaucus carota L.) em funcdo de
coberturas do solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 2,04 & 2,45 @ 2,42 a
2020 2,23 b 2,85 ab 2,89 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuBp); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

Saglamet al. (2017) observaram que tanto o papel biodegradavel quanto as coberturas
plasticas biodegradaveis tem capacidade de reduzir a evaporacédo ao restringir o fluxo de agua
e vapor na interface solo-atmosfera e, assim, conservar a 4gua na zona radicular, o que pode
gerar um maior acumulo de massa da cultura.

Na Figura 15, observa-se o aumento linear que a massa seca sofreu ao ser submetida a
diferentes laminas de irrigacdo, cujo resultado, ao se comparar a lamina de 100% em relacao a
20% daLl, demonstra aumento de 62,36%. Esses resultados corroboram com os encontrados
por Reid e Gillespie (2017) cujo estudo demonstra que os rendimentos da cenoura podem ser
de até 2,5 (2010) e 3,0 (2011) vezes maior para o tratamento com 100% da lamina de irrigacéo

guando comparados ao sequeiro.

Figura 15— Resposta da massa seca da cenoural)teha situacées de laminas de irrigacéo (%) para
0 2° ciclo (2020)
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3.11 Eficiéncia de agua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua (EUA), nos dois ciclos estudados, apresentou resposta
significativa para a cobertura do solo, contudo somente no segundo ciclo, as laminas de
irrigacao tive significancia (Apéndice 1).

Ao usar no cultivo da cenoura a cobertura de polietileno e papel, ttm-se um incremento
da EUA em 18% e 38%, respectivamente, em relagdo ao controle. J& no 2° ciclo de cultivo, o
polietileno e papel geram um incremento de 26% e 41% na EUA. Esses resultados demonstram
gue o uso de coberturas de solo, tem alto potencial de maximizar a eficiéncia de uso da agua,

promovendo economia de 4gua e incremento de produtividade (Tapela 11

Tabela 11- Valores médios da eficiéncia no uso da agua{inmar') da cenouralfaucus carota L.)
em funcéo de coberturas do solo, para os ciclos de 2019 e 2020

Ano Sem cobertura (controle) Polietileno branco Papel semi kraft
2019 0,291 b 0,346 ab 0,404 a
2020 0,211 b 0,266 a 0,298 a

As médias seguidas pelas mesmas letras da linha ndo diferem pelo teste d@ PuBp); Fonte:
Dados dessa dissertacao, 2020.

No 1° ciclo, independentemente da lamina de irrigagéo utilizada o resultado indica que
nao houve diferencas estatisticas para a eficiéncia no uso da agua (EUA). No 2° ciclo de cultivo,
verificou-se que as laminas de irrigacao tiveram uma resposta linear crescente (p < 0,05), com
melhor eficiéncia ao se usar a laminas de irrigacdo em 100% com retorno de 0,2915 toneladas
por hectare para cada milimetro aplicado na cultura (Figyr&%6a maior eficiéncia no uso
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da agua pode estar relacionada ao incremento que se teve em altura das folhas, didmetro da raiz
refletancia da luz infravermelha indicada pelo NDVI e diminuicdo da temperatura foliar ao se

usar maiores laminas de irrigacao.

Figura 16 — Eficiéncia no uso da agua (theam!) da cenoura irrigada com laminas de irrigacéo (%)
para o 2° ciclo de cultivo (2020)
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Autora dessa dissertacéo, 2020.

Carvalhoet al. (2016) verificaram que a colheita da cenoura foi influenciada por
diferentes laminas aplicadas, sendo a maior EUA obtida com reposicdo média de 63,4% de agua
no solo. Abdel-Aziz (20179m estudo com cenoura, indicaram que o0 uso de irrigacéo por déficit
maximiza a produtividade da 4gua para irrigacao e otimiza o rendimento das culturas. Segundo
Azevedo e bezerra (2008) quando as laminas de irrigagdo maiores tém menor eficiéncia, iSso
reflete na reducéo da quantidade de quilos produzidos para cada milimetro de agua aplicado,
ou seja, menor eficiéncia do uso da agua.

Pesquisas realizadas por Cleeal. (2019) Heet al. (2013), Liuet al. (2015), Xuet al.

(2015) e Zhenget al. (2017 indicam que a irrigacdo aplicada junto a cobertura de filme
polietileno permite reduzir o processo de evaporacao da agua do solo, o que consequentemente
reduz a lamina de irrigacdo aplicada sendo uma abordagem adequada para aumentar a

produtividade da cultura e a eficiéncia no uso da agua.

4. CONCLUSOES
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A cenoura, cultivar Brasilia, demonstrou nos dois ciclos, para 0s parametros
morfofisiolégicos estudados, ser sensasdhminas inferiores a 100% #l&. Para o cultivo da
cenoura, na zona da mata mineira, indica-se o0 uso da irrigacdo em 100% da lamgsgée.ir

O papel semi-kraft € uma opcéo que, nos parametros comprimento da cenoura, altura,
indice de vegetacdo normativa e produtividade de raizljt bapera o polietileno. Contudo,
recomenda-se a realizacao de mais pesquisas paia agall técnica de cultivo.
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CAPITULO 2 — PRODUCAO ECONOMICA DA CENOURA SOB DEFICIT DE AGUA
E COBERTURAS DE SOLO

RESUMO

Objetivou-se estimar a viabilidade econémica da cenoura, cultivar Brasilia, sob diferentes
laminas de &gua de irrigacdo e condicBes de cobertura do solo. Os experfior@mos
conduzidos em um esquema fatorial 5x3, sendo cinco laminas de agua de irrigacdo, com base
na lamina de irrigacao (20, 40, 60, 80 e 1Q0%e trés coberturas de solo (polietileno branco,
papel semi-kraft biodegradavel e sem cobertura do-98tmtrole) no delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticbes. O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento e o
manejo de agua foi realizado por ténsiometria. A viabilidade foi calculada determinando-se as
diferencas entre as receitas e 0s custos para um hectare. Utilizou-se a distribuicdo de
probabilidade triangular pelo método de Monte Carlo para os fatores econdémicos,
considerando-se os valores maximo, modal e minimo. Em seguida fez-se a relagéo
beneficio/custo e o lucro (%). Os resultados indicaram que existe potencial de viabilidade
econbmica para a irrigacdo da cenoura, em déficits de até 2DPo@aultivo com cobertura

de polietileno branco apresentou a maior receita liquida, em 82.061,89 (ciclo 1) e R$ 97.838,33
(ciclo 2) com irrigagéo de 100% t&. Ao usar o papel, com irrigagao de 100%.tHaa maior

receita liquida foi de R$76.678,88 R$82.065,87 para o primeiro e segundo ciclo,
respectivamente. A porcentagem de lucro média dos dois ciclos, demonstram maior lucro em
100% da LI com polietileno branco (76,26%) e o papel semi-kraft (75,97%). O beneficio/custo,
na média dos dois ciclos, usando a maior lamina (100% da LI), evidenciou retorno de R$2,97
para o controle, R$3,62 para o polietileno branco e 4,18 para o papel sen®-knafching

com papel tem alto potencial de ser usado como cobertura do solo, pois permite aumento de

produtividade e retorno econdmico, como também minimiza problemas agroecol6gicos na area.

Palavras-chaveDaucus carota L. Manejo de irrigagdoMulching. Retorno econdémico.

Porcentagem de lucro.
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1 INTRODUCAO

A cenoura é uma das olericolas mais requisitadas no mundo. No Brasil, em 2017, foram
comercializadas cerca de 475 mil toneladas de cenoura, com consumo médio de 5,3 quilos per
capita por ano (CEPEA, 2020). Em Minas Gerais, foram comercializadas mais de 308 mil
toneladas (IBGE, 2020), sendo este o principal estado produtor do pais.

As chuvas recorrentes e intensas no inicio de 2020, no Brasil, proporcionaram reducao
da oferta de cenoura no mercado. Isso ocasionou elevacao da rentabilidade da cultura, obtendo-
se, por exemplo, em Sao Gotardo (MG), um preco médio de 50 reais pela caixa de 29 kg de
cenoura “suja”. Dessa forma, ¢ possivel identificar uma valorizagdo de 38% no més de margo
de 2020 para os estados de Minas Gerais e Goias (BARRD202Q SIKORA et al., 2020).

As areas agricolas, quando irrigadas, tém rendimentos de colheita expressivamente
superiores quando comparadas as areas de sequeiros. Isso se deve as precipitacdes pluviali
esporadicas que podem prejudicar o suprimento da demanda hidrica da cultura impactando
diretamente na producdo agricola (TURRAL; BURKE; FAURES, 2011). Porém, 0 uso
intensivo das fontes de agua limitou 0 acesso a esse bem valioso (AWESSCOT, 1985).

Para reduzir o uso da 4gua e aumentar a producédo agricola, os produtores podem optar
pelo uso de coberturas do solo (DLAMIBtlal., 2017). A cobertura de filme plastico é uma
pratica antiga de gerenciamento eficaz para garantir a seguranca alimentar, melhorando a
producdo das culturas por unidade de area ¢Hat., 2018;VELANDIA €t al., 2020). No
entanto, a degradacao do polietileno, no meio ambiente, pode demorar séculos, tornando a
gestdo de residuos imprescindivel a fim de evitar a sua acumulagdo na naturesh JOVE
2015ZHANG et al., 2016; ZHOUet al., 2020).

Alguns autores, sugerem como opc¢do a cobertura de polietileno, o papel, pois tem a
vantagem de ser uma matéria-prima barata e com alta biodegradabilidade (HAAPALA
2014 LI et al., 2014). Ela demonstra potencial de ser eficiente ao restringir o fluxo e vapor de
agua na interface solo-atmosfera, o que auxilia na diminuicdo do consumo hidrico na plantacéo
(SILVA; 2020, SAGLAM et al.; 2017), além de reduz os problemas ambientais causados pelo
polietileno na horticultura (MOREN@& al., 2017).

Todavia, a decisédo do agricultor de usar uma nova tecnologia, sempre esta associada
aos ganhos (GALIOTQe al., 2020), de forma que a analise de viabilidade econémico-
financeira é o primeiro passo para a tomada de decisdo sobre o investimento de irrigacédo
(KIRCHNER et al., 2018). E os produtores de cenoura precisam de mais informagdes
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relacionadas ao custo de producdo e rentabilidade desse vegetal (AHMAD; HASSAN;
BAKHSH, 2005). Assim, objetivou-se através desta pesquisa estimar a viabilidade econémica
da cenoura, cultivar Brasilia, sob diferentes laminas de agua de irrigacdo e condi¢cdes de

cobertura do solo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

Foram realizados dois experimentos com a cultura da cenoura. O primeiro ciclo ocorreu
entre as estacBes de inverno e primavera de 2019 e o segundo nas condi¢cdes das estacdes ¢
verdo e outono de 2020. Ambos os experimentos foram conduzidos na Area Experimental de
Irrigac@o e Drenagem, pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vicosa (DEA/UFV), em Vico$4G, situada na latitude de 205’ S, longitude de
42° 52° W e altitude de 648 m. Os experimentoforam conduzidos em um esquema fatorial
5x3, sendo cinco laminas de 4gua de irrigacdo, com base na lamina de irrigacéo (20, 40, 60, 80
e 100%L1) e trés coberturas de solo (polietileno branco, papel semi-kraft biodegradavel e sem

cobertura do sole Controle) no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes.

2.2 Dados edafocliméaticos

O clima da regido é classificado por Kéeppen como Cwa, isto €, tropical de altitude,
com chuva nos meses de outubro a maio, e com periodo seco de junho a setembro. O solo da
area experimental era Argissolo Vermelho-Amarelo, com distribuicdo granulométrica de 46%
de argila, 39% areia e 15% silte. A capacidade de campo de polato de murcha era de
36,8%e 19,5% em peso, respectivamente. As densidades do solo estavam nas camadas de O-
0,10 e 0,10-0,30 m com 1,3 gfefeiclo de 2019) e 1,4 g/ciriclo de 2020). As médias da
temperatura maxima e minima ao longo dos experimentos foram de 26 e 13 °C (1° ciclo) e entre
26 e 15 °C (2° ciclo). As precipitagcdes pluviais acumuladas para os ciclos de cultivo de 2019 e

2020 foram de 415,60 mm e 1.874,00 mm, concomitantemente.

2.3 Implantacéo da cultura
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Foi realizado o processo de preparo do solo com aragéo e gradagem, em seguida foram
feitos 5 canteiros com 12,0 m de comprimento, 1,0 m de largura e 0,3 m de altura. A adubacao
guimica com NPK, com base na analise de solo, foi realizada usando a descricdo de Ribeiro,
Guimaraes e Alvarez (1999). A cultivar utilizada foi a Bras(laespacamento entre linhas
adotado foi de 0,30 m e 0,10 m entre plantas. As semeaduras ocorreram em 15 de agosto de
2019, no primeiro ciclo, e 10 de margo de 2020, no segundo ciclo. Para garantir a germinacéo
usou-se trés sementes por cova. O desbaste foi realizado apds o estabelecimento da cultura en
0,10 m de altura. Apdés o desbaatecoberturas foram instaladas e iniciadas as laminas de
irrigacao (Figura 1A).

Figura 1 — Desbastes das cenouras ao 10cm de altura (A); Capina manual dos canteiros (B); Aplicacéo
de inseticida nas cenouras (C) em Area Experimental de Irrigacdo e Dredagespartamento de

Engenharia Agricola da Univrsidade Feeral de Vicosa (DEA/UFV), em \Mi¢Gsa-

Fonte: Autora dessa dissertacao, 2020.

2.4 Manejo de irrigacao

O sistema de irrigacéao usado foi o gotejo, com fitas gotejadoras de 16 mm (tubo emissor
ISO 9261, modelo P1 ala gocciolante leggera, Irritec, Brasilgmissores espacados a cada
0,30 m e vazdo de 1,50 L*hcom pressdo de operacdo de 10 mca. A uniformidade de
distribuicdo de agua pelos emissores ficou entorno de 99 (1°ciclo) e 97% (2° ciclo).

Para verificar a umidade do solo usmtensidmetros que estavam instalados em cada
tratamento, nas profundidades de 0,10 e 0,30 m, com leituras diarias com tensimetro digital
entre 8:00 e 10:00 horas. A leitura de tensdo dos tensibmetros era convertida em umidade do
solo através da curva de retencéo de agua do solo, obtida pelo método da camara de Richards.
O modelo de Van Genuchten (Van Genuchten, 1980) foi adotado.
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Para calcular as laminas de irrigacdo (20, 40, 60, 80 e 100%) de cada tratamento usou-
se a Equacéo 1. Para aplicar o déficit na lamina usou-se os valores de 0,2 (corresaondente
20%), 0,4 (40%), 0,6 (60%), 0,8 (80%), e 1,0 (100%).
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2.6 Tratos culturais

Ao longo dos ciclos estudados foram realizadas capinas manuais nas parcelas sem
cobertura (Figura 1B) para retirada de trex@salistetraphylla) e tiriricas Cyperusrotundus).
Houve recorréncia de vaquinh&idbrotica speciosa (Germ.)) na area experimental, no ciclo
de 2019, esse inseto alimentou-se das folhas da cenoura em decorréncia do desequilibrio
ambiental, como ndo ha inseticida registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para o controle desta praga na cultura da cenoura no Brash famtrole
fisico.

A cultivar Brasilia, em certas condicdes como o estresse hidrico, pode apresentar
alguma suscetibilidadeCercospora carotae. Essa decorréncia foi detectada no primeiro ciclo,

requerendo algumas pulverizacdes com fungicida bravonil 500 (Figura 1C).

2.7Viabilidade econbmica

A viabilidade econdémica da irrigacao foi calculada para os dois ciclos, determinando-
se a diferenca entre a receita e 0s custos. A receita bruta foi estimada multigeando-
produtividade, obtida em um hectare, pelo preco de mercado do produto. Vale ressaltar que
colheita nos dois ciclos ocorreu aos 65 dias ap0s a germinagéo da cenoura.

Os precos consideraram o maior, modal e menor valor de comercializacao
disponibilizado pela Companhia Nacional de Abastecimentoe janeiro de 2019 a janeiro de
2020(CONAB, 2020). Em seguida, utilizou-se a Distribuicdo de Probabilidade Triangular pelo
Método de Monte Carlo para os fatores econémicos (Tabela 1). Por essa metodologia também
foram calculados os valores de preco da 4gua, horas trabalhadas, taxa de manutengéo do sistem

de irrigacao e taxa de juros.

Tabela 1- Valores utilizados na simulacao pelo Método de Monte Carlo para o estudibitidade
econdmica da cenoura na Zona da Mata Mineira, Brasil

Valores Minimo Modal Méaximo
Preco da Agua (R$/ 0,01 0,02 0,03
Preco da caixa 20 kg (R$/caixa) 46,8 59,17 69,8
Horas trabalhadas (h/més) 120 160 240
Taxa de manutencéo 5 6 7
Taxa de Juros 7 7,5 8

Fonte: ANA (2020); CONAB (2020); BRASIL (1967).
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Para determinar o custo de producao foram considerados os custos com mao de obra,
preparo do solo, adubacéo, semeadura, desbaste, colheita, lavagem e classificacdo das cenoura
utilizou-se o levantamento de dados para orcamento da producao de cenoura descrito em Sebrae
(2014), a aplicacdo de fungicidas e armadilhas para insetos foi contabilizada com as
recorréncias do experimento. No cultivo com papel e plastico foram considerados os custos
destes e a méo de obra para alocar em 10800 abela 2). Ja para a situacédo controle foi
adicionado gastos com herbicida e mao de obra para aplicacdo, uma vez que a capina manual

se tornaria inviavel.

Tabela 2- Valores de custo total comulching de polietileno e papel para 10006 adotados no
cultivo de cenoura na Zona da Mata Mineira, Brasil

Descricdo Unid. Custo unitario (R$/m) Custo total (R$)
Mulching de Polietileno 500 m 0,82 410,00
Papel kraft reciclado 500 m 0,53 264,33
Custo total do plastico 8200,00
Custo total do papel 5286,60

Fonte:ElectroPlastic® (2020); Embalagem facil (2020).

Os custos variaveis foram obtidos a partir da determinacéo das laminas acumuladas em
cada tratamento durante os ciclos (Tabela 3). Considerou-se o sistema de irrigacdo de
gotejamento, com vida util de 10 anos, fitas gotejadoras de 16 mm (tubo emissor ISO 9261,

modelo P1 ala gocciolante leggera, Irritec, Brasil), e bomba de operacéo de 12 cv.

Tabela 3— Lamina total acumulada no cultivo da cenoura (mm) em situacfes de laminasgéoe
coberturas do solo para 1° ciclo (2019) e 2° ciclo (2020)

Lamina acumulada no 1° ciclo (2019)

Coberturas 20 40 60 80 100
Controle 69,45 74,71 82,48 89,16 94,79

Polietileno 66,19 71,71 78,24 83,36 88,23
Papel 64,33 69,28 74,63 79,30 82,00

Lamina acumulada no 2° ciclo (2020)

Controle 102,58 110,57 117,01 122,55 129,69
Polietileno 99,48 107,78 113,62 119,26 125,61
Papel 95,65 100,72 102,64 105,09 106,87

Fonte: Dados dessa dissertagdo, 2020.

O custo total anual da irrigacéo foi dividido em custos fixos e custos variaveis (equacao
2). Para obtencdo dos custos fixos anuais da irrigagéo (equacgéo 3), foi utilizado o Fator de
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Recuperacédo de Capital (equacéo 4), que pressupde a reserva de uma quantidade suficiente d
recursos financeiros a cada ano para possibilitar a reposi¢cao dos bens em anos, mais 0s encargo
dos juros sobre o capital investido. No calculo dos custos variaveis anuais da irrigacéo (equacéo

5) foram considerados os custos de bombeamento, de manutencdo, de méo de obra e da agu:
(FRIZZONEet al., 2001; MARQUES; COELHO, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, é possivel observar a produtividade da cenoura nos dois ciclos de cultivo.
Em ambos os ciclos, a maior produtividade foi encontrada no uso de 100% cam a

cobertura de papel semi-kraft.

Tabela 4- Produtividade e custo total da cenoubalfcus carota L.) irrigada em diferentes coberturas
do solo, para os anos de 2019 e 2020 (1° e 2° ciclo)

Produtividade (kg ha'®)

Custo total (R$hat)

Laminas (%LI)

1° ciclo 2°ciclo 1° ciclo 2°ciclo
Sem cobertura (controle)
20 20.335,00 20.772,00 17.651,91 18.473,06
40 18.036,60 22.205,25 18.702,05 19.708,72
60 22.512,75 24.744,00 21.639,52 19.980,25
80 21.172,50 27.330,00 23.634,00 20.101,08
100 23.665,00 28.752,00 25.624,14 20.277,48
Cobertura de polietileno branco
20 29.646,00 18.244,50 23.833,98 25.044,20
40 20.106,00 32.782,50 25.479,47 25.274,40
60 27.068,25 25.799,25 27.178,29 25.494,46
80 25.037,00 34.624,50 28.822,13 25.596,10
100 37.257,75 40.905,75 30.174,20 25.387,07
Cobertura de papel semi-kraft
20 29.106,00 22.705,50 20.765,39 22.653,98
40 24.396,60 32.637,75 20.785,80 22.919,87
60 30.119,25 32.520,75 23.758,27 23.172,77
80 22.342,50 31.253,00 25.252,74 23.280,86
100 34.330,50 35.022,00 26.739,09 23.435,19

Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.

Em média dos dois ciclos estudados, o tratamento sem cobertura no solo (controle)
apresentou as menores produtividades, 22.952,51%géguido pela cobertura de polietileno,
29.443,39 kg h4 enquanto com o uso do papel semi-kraft verificam-se as maiores producées
por area, 29.664,23 kg fheom incremento de 28% em relacdo ao controle e 1% ao polietileno.

O custo total (Tabela 4), indica que os maiores gastos, nos dois ciclos, estao relacionados

as coberturas de solo, isso se deve principalmente ao seu valor inicial de aquisi¢do, uma vez
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que é necesséario um gasto inicial de mais de 5,0 mil reais para a cobertura colenpolieti
branco e 3,0 mil reais para o papel semi-kraft (Tabela 2).

O produtor tera o custo total de producdo maior em 27% se usar o polietileno branco e
de 13% se optar pela cobertura com o papel, em comparacdo a producdo sem cAbertura.
contabilizacdo de custos, nos dois ciclos estudados, mostrou-se essencial, pois permitira
gerenciar melhor os servi¢cos, decisdes, mensuracdes e eficacia do negocio (PADOVEZE,
2011), pois 0 ambiente econdmico afeta intensamente a habilidade das empresas de operarem
eficientemente, logo sdo necessarias escolhas estratégias, porque as condi¢cdes econdmica:
modificam-se ao longo do tempo e séo dificeis de ser previstas (ANDRADE; MELO, 2016).

Na receita bruta (Tabela 5), os valores se tornam mais altos quando a lamina de irrigacao
€ maior (> 60% dd.l). As maiores receitas liquidas, na situacdo sem cobertura de solo
(controle), equivalem a R$ 46.178,40 (1° ciclo) e R$ 66.335,69 (2° ciclo) a serem obtida com

irrigacao de 60% e 100% ¢4, respectivamente.

Tabela 5— Receita bruta e liquida da cenoubacus carota L.) irrigada em diferentes coberturas do
solo, para os anos de 2019 e 2020 (1° e 2° ciclo)

Receita Bruta (R$ha)

Receita Liquida (R$hal)

Laminas (%Ll )

1° ciclo 2°ciclo 1° ciclo 2°ciclo
Sem cobertura (controle)
20 61.257,61 62.574,04 43.605,70 44.100,99
40 54.333,86 66.891,60 35.631,81 47.182,88
60 67.817,92 74.539,38 46.178,40 54.559,13
80 63.780,52 82.329,51 40.146,52 62.228,43
100 71.288,98 86.613,17 45.664,85 66.335,69
Cobertura de Polietileno branco
20 89.306,28 54.960,14 65.472,30 29.915,95
40 60.567,77 98.754,74 35.088,30 73.480,34
60 81.541,01 77.718,24 54.362,72 52.223,78
80 75.422,02 104.303,63 46.599,89 78.707,52
100 112.236,09 123.225,40 82.061,89 97.838,33
Cobertura de Papel Semi-kraft
20 87.679,57 68.398,56 66.914,18 45.744,58
40 73.492,87 98.318,69 52.707,07 75.398,83
60 90.731,91 97.966,24 66.973,63 74.793,48
80 67.305,05 94.147,24 42.052,32 70.866,38
100 103.417,97 105.501,06 76.678,88 82.065,87

Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.
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O cultivo com cobertura de polietileno branco apresentou a maior receita liquida, em R$
82.061,89 (ciclo 1) e R$ 97.838,33 (ciclo 2) com irrigacdo de 100&4,dsra ambos anos.
Ao usar o papel, como forma de cobertura de solo, a maior receita liquida foi de R$76.678,88
e R$82.065,87 com irrigacéo de 100%.tigpara o primeiro e segundo ciclo, respectivamente.

Todavia, mesmo com o alto custo de implantacdo, as maiores receitas liquidas das
coberturas do solo (médias dos dois ciclos de cultivo), associadas a 100%nd&cam um
aumento da receita liquida do produtor em 60% aomdgahing com polietileno e 70% com
papel, em comparacdo ao controle, 0 que compensara os custos iniciais de implantacédo e
manutenc¢ao da lavoura.

Com o uso da lamina de irrigacdo de 100% da LI, seriam necessarias, em média dos
dois ciclos estudados, cerca de 461 caexd$6 caixas (20 kg) com preco de R$60,25 para
pagar o investimento com o uso de cobertura do solo de polietileno branco e papel semi-kraft
respectivamente.

Na situacdo de solo sem cobertura (controle), as receitas brutas e liquidas, na maior
irrigacdo (100% da LI), ttm em média pelos dois ciclos, uma receita bruta de R$ 78:951,08
receita liquida de R$ 56.000,27. Linhageal. (2017), ao estudarem os policultivos de coentro,
cenoura e rucula em consorcio em faixas, encontraram para o cultivo solteiro da cenoura,
cultivar Brasilia, os valores médios de receita bruta de R$ 44,149.00 e receita liquida de R$
15,872.00, com irrigagao plena. Essas diferencas de preco podem estar relacionadas ao tipo do
cultivo ser diferente, as condi¢cdes edafoclimaticas do local, recorréncias com pragas e doencas
e ao preco de mercado do ano estudado.

He et al. (2018), em experimento de campo para determinar o efeito da cobertura de
filme plastico durante todo o ano sobre a produc¢do de trigo e retornos econdmicos previstos.
Os autores indicaram que ao adotar o polietileno apresentou aumento de gréaos, induzindo um
acréscimo de 12% no retorno econémico liquido quando comparado ao controle (sem
cobertura), sendo a melhor escolha para aumentar o rendimento e 0s retornos econdémicos.

Mari et al. (2019), ao estudarem a rentabilidade econdmica de 9 coberturas do solo
(quatro plasticos biodegradaveis, quatro papéis, polietileno preto e o controle), para producao
de pimenta em campo, ha Espanha, encontram que as coberturas biodegradaveis podem sel
melhores alternativas a curto prazo quando relacionados ao polietileno.

Campos e Campos (2017) indicam que a influéncia do uso de técnicas agricolas, boa

gestao administrativa e financeira na propriedade sao fatores decisivos para o éxito da atividade
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rural, bem como a assisténcia técnica e o treinamento em processos produtivos e gerencial
poderiam contribuir para o aumento da eficiéncia do negdcio.

A relacdo beneficio/custo (B/C) do cultivo irrigado da cenoura com e sem cobertura de
solo ficou superior a 1 (um), indicando a viabilidade do uso de cobertura no solo e a irrigacéao
(Tabela 6).

Tabela 6 — Relacdo beneficio/custo (B/C) e lucro (%) do cultivo irrigado da cenoura com e se
cobertura, para os anos de 2019 e 2020 (1° e 2° ciclo)

A B/C Lucro (%)
Laminas (%LlI) , - - -
1° ciclo 2°ciclo 1° ciclo 2°ciclo
Sem cobertura (controle)
20 3,47 3,39 71,18 70,48
40 2,91 3,39 65,58 70,54
60 3,13 3,73 68,09 73,20
80 2,70 4,10 62,94 75,58
100 2,78 4,27 64,06 76,59
Cobertura de Polietileno branco
20 3,75 2,19 73,31 54,43
40 2,38 3,91 57,93 74,41
60 3,00 3,05 66,67 67,20
80 2,62 4,07 61,79 75,46
100 3,72 4,85 73,12 79,40
Cobertura de Papel Semi-kraft

20 4,22 3,02 76,32 66,88
40 3,54 4,29 71,72 76,69
60 3,82 4,23 73,81 76,35
80 2,67 4,04 62,48 75,27
100 3,87 4,50 74,14 77,79

Fonte: Dados dessa dissertacdo, 2020.

Para o cultivo sem cobertura (controle), as laminas de 60% da 1° ciclo, e 100%
dalLl, no 2° ciclo, obtiveram as melhores relacdes B/C, resultando em retorno de R$ 3,13 e R$
4,27, respectivamente. Para o cultivo com polietileno, em ambos os ciclos, a lamina de irrigacéo
de 100% da&.| resultou nos maiores B/C, isso implica que para cada R$ 1,00 investido no custo
total de producao, para um hectare de cenoura, houve um retorno de R$ 3,72 no primeiro ciclo
e R$ 4,85 no segundo ciclo. J& o papel semi-kraft em torno de R$ 3,87 (1° ciclo) e R$ 4,50

(2°ciclo). Zamberlaret al. (2011) indicam que o B/C é indicador eficiente para viabilidade da
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atividade econdmica, podendo ser utilizada como ferramenta na tomada de decisdo no momento
do manejo da irrigagao aliada aos fatores agronémicos.

A relacéo beneficio-custo demonstrou que a cenoura, quando irrigada, possui um bom
retorno beneficio/custo, por exemplo, mesmo na situacao sem cobertura de solo com irrigacao
de apenas 20% da, houve um retorno de R$3,43 em média dos dois ciclos, para cada R$ 1,00
empregado no empreendimento. Esses resultados relacionam-se com as irrigacdes menores
terem tempo de funcionamento de sistema reduzido o que geram menor custo com energia,
agua e méo de obra.

Zwirtes et al. (2015), estudando o desempenho produtivo e o retorno econdémico da
cultura do sorgo submetida a irrigacdo deficitaria, identificaram que a utilizacao da irrigacdo
com déficit proporcionou incremento linear na produtividade da dgua e no retorno econémico
sobre o custo do uso da irrigacdo, destacando-se os melhores resultados para a lamina de
irrigacéo de 20% da evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Léllis et al. (2017) que ao estudaram a cenoura cv Brasilia sob dez estratégias de manejo
da irrigacdo: irrigacao total, 90, 80, 70 e 60% de evapotranspiracdo maxima (ETm), usando
irrigacdo por déficit constante (CDI) e 90, 80, 70 e 60% de ETm usando a irrigacdo por déficit
regulado otimizado (ORDI) e de sequeiro, inthaaque “irrigagao total” foi a estratégia mais
rentavel por unidade area cultivhvel, 0 mesmo ocorre no nosso estudo de tal forma que
recomenda-se esse manejo para zonas onde a dgua € nao escassa.

As coberturas de solo (polietieno e papel) obtiveram as melhores relacGes
beneficio/custo em 100 % d4&, indicando para o polietileno, em média nos dois ciclos, cerca
de R$ 4,29 e para o papel R$ 4,18. Assim, a utilizacdo de papel € viavel economicamente e
pode ser uma alternativa sustentavel em relacdo aos plasticos convencionais, pois 0 material
usado é um polimero biodegradavel. Caso se opte por usar o polietileno, devem ser realizadas
medidas para a reciclagem completa obrigatéria de residuos providos pelo plasticos{MARI
al., 2019). Todavia, a selecdo da cobertura do solo deve considerar o tipo de cultura e das
condi¢des climaticas do local (KADERal., 2017).

A porcentagem de lucro insere um panorama no cultivo da cenoura irrigada, com
destaque para a lamina de 100%.Haem conjunto com as coberturas do solo, com média dos
dois cultivos de 76,26% para o polietileno branco e 75,97% para o papel semi-kraft.

Os lucros encontrados nos ciclos estudados, indicaram serem supesd¥essso se

deve porque a cenoura, cOmo outros vegetais, tem um ciclo de curta duragéo, o que torna o
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retorno econdémico rdpido. Ahmad, Hassan e Bakhsh (2005) observaram que a comunidade
agricola, quando trabalha com olericolas, em especial a cenoura, obtém altos lucros.

Portanto, devido ao alto valor econémico da cenoura, 0 planejamento e manejo da
irrigacdo devem ser adotados para obter a maxima eficiéncia do cultivo. Apesar disso, 0
rendimento méaximo nem sempre corresponde aos niveis mais altos da eficiéncia no uso da dgua
(EUA) bem como ao retorno econémico maximo (CARVALEt@I., 2016), pois nem sempre
o produtor rural consegue controlar todos o0s processos de sua propriedade, sendo extremamente

necessarias as analises gerenciais econémicas (DUARIE2016).

4 CONCLUSOES

Existe potencial de viabilidade econémica para a irrigacao da cenoura, na Zona da Mata
Mineira, considerando-se a receita liquida obtida com o aumento de produti@daddores
da relacao beneficio/custo para todos os manejos testados apresentaram valores superiores a
indicando viabilidade dos projetos. Contudo, o manejo que apresentou o melhor resultado foi
com 100% da lamina de irrigacao.

O cultivo da cenoura com papel e polietiieno branco demonstraram os melhores
resultados quando comparados ao controle (sem cobertura). Apesar disso, indica-se o papel a

fim de minimizar os problemas agroecolégicos na area.
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CONCLUSOES GERAIS

O cultivo da cenoura, culéwr Brasilia, na zona da mata mineira, sob diferentes
coberturas do solo e laminas de irrigacéo, apresenta valores de beneficio/custo superiores a 1,0
indicando viabilidade econdémica dos manejos testados. Contudo, 0s parametros
morfofisiolégicos exibiram decréscimo quando submetidos a laminas inferiores a 100% da

As coberturas de solo, polietileno branco e papel semi-kraft, melhoram as caracteristicas
morfofisioldgicas da cenoura, e aumentam o retorno econémico e o lucro do empreendimento.
Portanto, sdo eficientes estratégias na reducdo do consumo de agua além de aumentar a
eficiéncia no uso da agua e produtividade de raiz.

Conclui-se que o uso de 100% da lamina de irrigacdo, aliadalabing com papel
semi-kraft, € uma alternativa ao usomdching com polietileno, visto que promove melhor

comprimento, diametro e produtividade da raiz.
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Apéndice 1- Resumo da analise de variancia (ANOVA) do 1° ciclo (2019) e 2° ciclo (2020) do datcenoura, cultivar Brasilia, para os fatores de laminas
de irrigacao (%) e coberturas do solo. Variaveiadenprimento (cm), didmetro (cm), numero de folhas (unid), altura da {othdstemperatura
foliar (°C), indice de vegetacdo normalizada (NDVI), produtidedtia raiz (t/ ha), massa seca da raiz (t/ ha) e eficiéncia no uso da agiman(y ha

Quadrado Médio

FV GL : — . -
Comprimento Diametro Numero de folhas  Altura das folnas ~ Temperatura foliar
1° ciclo 2°ciclo 1°ciclo 2°ciclo 1°ciclo 2°ciclo 1°ciclo  2°ciclo 1° ciclo
Blocos 3 14,136 5,737 0,217 0,648 2,882 1,073 3,973 79,882 1,804
Laminas (L) 4 0,692 1,839° 1,021 0,444 3,064 1,058 98,282 61,998 3,228
Coberturas (C 2 31,750° 34,803 4,228° 0,681 1,536™ 0,424" 57,302° 68,199 1,081
LXC 8 0,918 1,018 0,052"* 0,104" 0,656™ 0,596" 11,148 17,584" 0,3365™
Residuo 42 3,285 1,127 0,085 0,123 1,097 0,796 6,972 23,478 0,8548
CV (%) 8,74 7,81 10,6 9,8 16,45 12,12 8,97 10,72 4,64
Temperatura foliar NDVI Produtividade da raiz: Massa Seca da ra Eficiéncia no uso da agua
2° ciclo 1°ciclo 2°ciclo 1°ciclo 2°ciclo 1°ciclo 2° ciclo 1° ciclo 2° ciclo
Blocos 3 2,582 0,011 0,0164 304,066 170,090 0,831 2,458 0.031 0.013
Laminas (L) 4 5,421 0,035 0,0169° 84,061" 327,750° 0,811" 3,968 0.014% 0.012
Coberturas (C 2 1,659 0,104 0,0463" 246,542 220,450" 1,361" 2,707 0.064" 0.037"
LXC 8 1,123 0,019" 0,0069"™ 50,772 55,130 0,783 0,849"  0.003"™ 0.003"™
Residuo 42 0,879 0,010 0,0037 43,736 41,990 0,437 0,699 0.005 0.003
CV (%) 4,4 15,95 8,39 26,06 22,66 28,26 31,4 22,29 22,87

™ Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidadegnificativo ao nivel de 5% de probabilidadfendo significativo; Fonte: Dados dessa dissertacédo
2020.



