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RESUMO

RODRIGUES, ANTONIO FERNANDO TELES!; BISCARO, GUILHERME
AUGUSTO?. Uso de polimero hidroretentor na produtividade e qualidade da
cenoura sob irrigacdo superficial e subsuperficial. 2016. 53 p. (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados.

! Mestrando em Engenharia Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias, UFGD.
2 Orientador, Docente Adjunto da Faculdade de Ciéncias Agréarias, UFGD.

O consumo de hortalicas tém tornado uma mudanca no hébito alimentar da populacéo,
pois possuem alto valor nutritivo, além de vitaminas e sais minerais. Uma das hortalicas
na escolha do consumidor é a cenoura, pois reiine inimeros beneficios para a nutricéo
humana, onde sua principal parte utilizavel na alimentacdo é a raiz, que fornece
guantidades essenciais de nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade e qualidade da cenoura, submetida a doses de polimero hidroretentor no
solo em funcdo da disposicdo de mangueiras gotejadoras. A pesquisa foi desenvolvida
na area experimental de Irrigacdo e Drenagem da Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA)
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados-MS.
Os tratamentos foram constituidos por duas posi¢fes de instalacdo das mangueiras
gotejadoras, superficial e subsuperficial, e seis doses de polimero hidroretentor (0, 10,
20, 30, 40, 50 g m). O delineamento experimental utilizado foi em blocos no esquema
de parcelas subdivididas com cinco repeticdes. Aos 100 dias apds a semeadura foi
realizada a colheita, sendo avaliados os seguintes parametros: altura da parte aérea (cm),
diametro da raiz (mm), massa fresca da folha e raiz (g), massa seca de folhas e de raiz
(9). E parametros de qualidade: pH, firmeza, solidos sollveis totais, acidez total titulavel,
vitamina C. Todas as varidveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo
teste F, para comparacdo das médias as fontes de variacdo de gotejamento, e doses de
polimero hidroretentor aplicou-se 0 modelo de regressao. Conclui-se que a produtividade
respondeu significativamente, e mostrou-se melhor eficiéncia para o gotejamento
superficial. Quanto aos parametros de comprimento de raiz, massa fresca, altura da parte
aérea, a dose que proporcionou maior desempenho foi de 40 g m?2, utilizando o
gotejamento subsuperficial. Para os parametros de qualidade, a dose que correspondeu
melhor foi de 30 g m de polimero hidroretentor, com o gotejamento superficial.

Palavras-chaves: Dancus carota L., irrigacdo localizada, gotejamento, polimero
hidroretentor, pos-colheita.



ABSTRACT

RODRIGUES, Antonio Fernando Teles!; BISCARO, Guilherme Augusto?. Use
hidroretentor polymer productivity and quality of carrot under surface and
subsurface irrigation. 2016. 54 p. Dissertation (Master's degree in Agricultural
Engineering) — Universidade Federal da Grande Dourados.

! Mestrando em Engenharia Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias, UFGD.
2 Orientador, Docente Adjunto da Faculdade de Ciéncias Agréarias, UFGD.

The consumption of vegetables have made a change in the food habits of the population,
as they have high nutritional value, as well as vitamins and minerals. One of vegetables
in consumer choice is the carrot, it brings numerous benefits for human nutrition, where
his main usable part of the diet is the root, which provides essential amounts of nutrients.
The objective of this study was to evaluate the productivity and quality of carrot
subjected to hidroretentor polymer doses in the soil due to the disposal of gotejadoras
hoses. The survey was developed in the experimental area of Irrigation and Drainage
Faculty of Agricultural Sciences (FCA) of the Federal University of Grande Dourados
(UFGD) in the municipality of Dourados-MS. The treatments consisted of two positions
of installation of dripper hoses, surface and subsurface and six hidroretentor polymer
doses (0, 10, 20, 30, 40, 50 g m). The experimental design was in blocks in split plot
with five repetitions. At 100 days after sowing the crop has been harvested, and evaluated
the following parameters: shoot height (cm), root diameter (mm), fresh weight of leaf
and root (g), dry weight of leaves and root (g). And quality parameters: pH, firmness,
soluble solids, titratable acidity, vitamin C. All the evaluated variables were subjected to
analysis of variance by the F test to compare means the drip sources of variation, and
hidroretentor polymer doses applied the regression model. It follows that the productivity
significantly responded, and it showed better efficiency for surface dripping. As for the
root length parameters, fresh weight, shoot height, the dose provided greater
performance was 40 g m using subsurface drip. For quality parameters, the dose that
corresponded best was 30 g m™ of hidroretentor polymer with the surface drip.

Keywords: Dancus carota L., drip irrigation, drip, hidroretentor polymer, post-harvest.



1. INTRODUCAO

Uma das prospectivas que exerce grande importancia no agronegocio mundial, é
a irrigacdo, sendo considerado um dos fatores que tem impulsionado a modernizacao da
agricultura, onde mostram beneficios e nimeros satisfatdrios, entretanto, levando sempre
em consideracgdo os conceitos técnicos e aplicando-o de forma pratica para se obter maiores

produtividades, e maiores rendimentos socioecondmicos para 0s produtores rurais.

A olericultura € um dos ramos da atividade agricola que requer grande quantidade
de &gua, além de manejo do solo, uso de defensivos e fertilizantes agricolas (REZENDE,
2008). Dentre as diversas hortalicas que tem seus destaques no Brasil por varios aspectos
socioeconémicos, a cenoura em especial € uma delas, pois agrega uma grande quantidade

de mao-de-obra intensa, durante o seu ciclo de producédo (OLIVEIRA et al., 2005).

Assim, é importante a ado¢do de uma estratégia de irrigacdo para economizar
agua, sem colocar em risco as culturas. Para se obter éxito na horticultura irrigada, é de
suma importancia o manejo de todos os fatores que interferem no desenvolvimento e
rendimento da cultura. Além disso, é de grande necessidade pesquisas voltadas para o
cultivo irrigado, e com isso desenvolver inovacdes, aperfeicoar a préatica, discutir dados
especificos e disponibilizar informagfes precisas, tornando-as transparentes para 0S
produtores e irrigantes.

Por um lado, o uso da agricultura irrigada gera cerca de 40% da produ¢do mundial
de alimentos, por outro, a limitacdo dos recursos hidricos e energéticos exige a sua
otimizacdo, principalmente se considerarmos os estudos que indicam que nos proximos 35
anos a producao atual de alimentos deve crescer cerca de 60%, para dispor frente as futuras
demandas de alimentos (CAMPO E NEGOCIO, 2015).

Varios sistemas de irrigacdo tem sido pesquisados, com o intuito de alavancar a
produtividade e tornar o manejo da irrigacéo eficaz. Com isto, alguns métodos, como por

exemplo o gotejamento, torna-se uma alternativa para um projeto de irrigagéo.

Para Gomes (2009), a eficiéncia da irrigacdo por gotejamento pode chegar até
95%, ou seja, o total de agua aplicado a cultura, o mesmo € utilizado para satisfazer as suas
necessidades hidricas.



Pode-se ter algumas vantagens com esse sistema, como, diminuicao de plantas
daninhas, facilidade de aplicacdo de fertilizantes. Uma das causas da escassez hidrica € o
manejo inadequado da &gua nas lavouras, bem como seu uso irracional, prejudicando o
meio ambiente e ndo tornando-o sustentavel.

Por isso, polimeros ou hidrogéis estdo sendo pesquisados como condicionadores
hidricos do solo, afim de otimizar a irrigacdo e também uma alternativa, que em situacdes
em que a disponibilidade de nutrientes seja escassa, sem comprometer a qualidade dos

solos.

Varios trabalhos com o uso de hidrogéis sdo encontrados com mais frequéncia em
mudas de espécies florestais ou algumas perenes, como por exemplo, o café, que
comprovam a sua utilizacdo e também eficiéncia. Porém, se encontra poucas pesquisas

voltadas com o emprego do polimero ou hidrogéis para a horticultura.

De acordo com Bernardi et al. (2005), o polimero hidroretentor tem a capacidade
de acumular grande quantidade de agua, entretanto, é necessario a realizacdo de estudos,
como doses, formas de utilizacdo para as culturas, além das condi¢des edafoclimaticas. Por
essa razdo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o0 uso de doses de polimero hidroretentor,
utilizando dois sistemas de irrigacdo localizada por gotejamento, na produtividade e
qualidade da cenoura no municipio de Dourados — MS.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cenoura (Dancus carota L.) pertence a familia Apiaceae, € originaria da regido
onde hoje se localiza o Afeganistdo, sendo de coloragéo alaranjada selecionada a partir de

material asiatico, e trabalhado na Franca e na Holanda durante o seculo XVII.

A parte utilizavel é uma raiz pivotante, tuberosa, carnuda, lisa reta e sem
ramificacOes, de formato cilindrico ou conico e apresenta um turfo de folhas, em posicao
vertical e quando em pleno vigor vegetativo, alcanca de 30 a 60 cm de altura. A raiz deve
encontrar 6timas condi¢cBes no solo para se desenvolver sem deformagbes (VIEIRA;
MAKISHIMA, 2000; FILGUEIRA, 2003).

As raizes bem desenvolvidas, uniformes, lisas retas, sem as raizes secundarias e
com comprimento e diametro variando de 15 a 20 cm e de 3 a 4 cm, respectivamente, estas
sdo as preferidas pelo mercado consumidor brasileiro (VIEIRA et al., 1997), pois sdo ricas
principalmente em retinol (vitamina A), alfa-caroteno e betacaroteno, e do ponto de vista

nutricional é considerada fonte de vitaminas e minerais (TEOFILO et al., 2009).

Segundo o Centro de Estudos em Economia Aplicada (Cepea, 2015), a cenoura é
a quinta hortalica mais cultivada no Brasil e 80% da producdo é destinada ao mercado
interno. Com uma producdo de cenouras estimada em 760 mil toneladas por ano, o pais

possui uma area de cultivo superior a 20 mil hectares.

De acordo com o Cepea, 2015 as principais regies produtoras sdo, Marilandia do
sul (PR), Caxias do Sul (RS), Brasilia (DF), Irecé (BA) e Tringulo Mineiro/ Alto Paranaiba
(MG), a qual geraram na safra de inverno de 2014 uma produtividade média de
aproximadamente 46, 62, 73, 28, 78 t ha%, respectivamente. No Brasil, a produgdo em 2014
foi de 706,32 mil toneladas, cultivadas em uma area de 24.560 ha, 0 que proporcionou uma
produtividade média de 31,0 t ha* (SANTOS et al., 2015).

Os hébitos alimentares da populacéo brasileira consistem na ingestao de alimentos
energéticos, ricos em vitaminas e sais minerais, como exemplo, a cenoura (CAETANO et
al., 1999).

A escolha da variedade é de suma importancia, devido a sensibilidade da cultura
as condicOes climaticas. Entretanto, fatores como temperatura, umidade relativa do ar,

fotoperiodo, época de colheita e preferéncia do mercado consumidor, devem ser



4

observados na escolha da cultivar adequada a cada regido e época de semeadura, a fim de
se obter sucesso na exploracdo comercial de suas raizes (DUDA e REGHIN, 2000).

No periodo do outono e inverno sdo utilizadas tradicionalmente as cultivares
importadas do grupo “Nantes”, espécie de clima ameno que apos o advento de cultivares
tolerantes ao calor passou a ser cultivada no Brasil, praticamente durante o ano todo, e na
primavera e verao as cultivares nacionais “Kuronan”, “Brasilia”, “Kuroda” e mais
recentemente as cultivares “Prima”, “Esplanada” e “Planalto” (REGHIN e DUDA, 2000;
VIEIRA et al., 2005; VIEIRA et al., 2012).

A temperatura € um dos fatores climaticos mais importante para a producdo de
raizes. Segundo Vieira e Makishima (2000), temperaturas de 10° a 15°C favorecem o
alongamento e o desenvolvimento de coloracdo caracteristica, enquanto temperaturas
superiores a 21 °C estimulam a formacdo de raizes curtas e de coloracdo deficiente.
Existem cultivares que formam boas raizes sob temperaturas de 18° a 25 °C. Em
temperatura acima de 30 °C, a planta tem o ciclo vegetativo reduzido, o que afeta o
desenvolvimento das raizes e a produtividade, e temperaturas baixas associadas a dias
longos induzem o florescimento precoce, principalmente daquelas cultivares que foram

desenvolvidas para plantio em épocas quentes do ano.

Cultivares do grupo “Nantes” sdao bem produtivas e de melhor qualidade,
entretanto, ndo podem ser plantadas no verao pois sdo altamente susceptiveis a queima das
folhas, que é a doenca mais comum da cenoura, causada por Alternaria dauci, Cercospora
carotae e Xanthomonas campestres, pv. carotae. Caracteriza-se principalmente por uma
necrose nas folhas que, dependendo do nivel de ataque, pode causar a completa desfolha
da planta e, consequentemente, resultar em raizes de tamanho pequeno. Os trés patdgenos
que causam a queima das folhas podem ser encontrados na mesma planta, e até em uma
Unica lesdo (VIEIRA; MAKISHIMA, 2000).

Por isto, a irrigacdo é uma pratica usada na agricultura com a finalidade de suprir
as necessidades hidricas das culturas, tendo em conta a precipitagdo que ocorre numa regiao
e a distribuicdo temporal da mesma (RAPOSO, 1996). A irrigacdo é entendida como a
aplicacdo de &gua ao solo no qual se desenvolve a agricultura. E também uma técnica que
tem o objetivo de suplementar a chuva para manter os teores de agua no solo, ideais para o
desenvolvimento das plantas, aumentando assim o crescimento, a qualidade do produto e
a produtividade do cultivo (BILIBIO et al., 2010).



Atualmente, os produtores irrigantes conhecem varias formas para 0 manejo
racional da irrigacdo, como a utilizacdo de medidores de umidade no solo. Entretanto, na
maioria dos casos, 0s conhecimentos sobre estas formas de manejo, € a principal falha para

0 sucesso da irrigacao.

Uma das formas € a evapotranspiracdo, que de acordo com Biscaro (2007) é um
processo de fundamental importéncia para as operagdes de manejo de sistemas de irrigagéo,
devendo ser determinada com bastante critério para evitar erros na reposicao de agua para
as culturas. Assim como a transpiracao das plantas, a evapotranspiracdo varia de acordo
com o desenvolvimento da cultura, que em geral apresenta seu valor maximo no inicio da

floracéo.

Pode ser determinada ou estimada de diferentes maneiras. De acordo com Miranda
et al., (2001), ela pode ser mensurada utilizando métodos diretos ou estimada por meio de
informac@es climaticas. No primeiro método, entre outros, estdo incluidos os diferentes
tipos de lisimetros e o balanco de agua no solo; enquanto no segundo, estdo enquadrados
0s métodos tedricos e empiricos, como os de PENMAN (1948), THORNTHWAITE
(1948), BLANEY E CRIDDLE (1950), JENSEN E HAISE (1963),

PRIESTLEY e Taylor (1972) e evaporimetros como o tanque “Classe A” (SENTELHAS,
2003), dentre outros. Existem varios métodos empiricos que combinam o efeito do balanco
de energia com o poder evaporante do ar, no entanto 0 método que mais apresenta precisao
com o lisimetro é o método de Penman-Monteith (REICHARDT; TIMM, 2012).

Para Bernardo et al., (2005), a irrigacdo localizada, é a irrigacdo no qual a &gua é
aplicada na planta e solo, e diretamente na regido da raiz, em pequenas quantidades, a fim
de manter a umidade do solo préximo a capacidade de campo.

O surgimento do sistema de irrigacdo por gotejamento ocorreu em 1940, na
Inglaterra, onde era utilizado na irrigacao e fertilizacdo de cultivos em estufas de vidro. A
partir de 1960, passou a ser utilizado como pratica rotineira na Australia, Europa, Israel,
México, Africa do Sul e Estados Unidos (KELLER E KARMELI, 1975). No Brasil, os
relatos apontam que foi adotado pela primeira vez em 1972, em um pomar de péssego, na
regido de Atibaia, SP (OLITTA, 1989).
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O sistema de irrigagdo por gotejamento é integrado por um sistema de tubos
perfurados denominados “emissores” de diferentes tipos e modelos. A dgua passa a agir no

solo a partir das fendas ou perfuracdes aplicadas ao modelo de tubulacdo perfurada.

Com isso, o ponto ao qual a agua ¢ fornecida ¢ denominado “ponto fonte”. Os
“pontos fonte” provocam a formacao de um setor irrigado, onde € possivel observar a area
molhada proximo ao alvo, a planta. Resultado da aplicacdo apenas no local onde se faz
necessaria e entre outros a menor superficie de evaporacéo e menor perda de liquido para
0 ambiente comparativamente a irrigacdo por aspersdao e por superficie (BERNARDO,
2006).

Na irrigacdo por gotejamento, a &gua é conduzida por extensas redes de tubulagdes
com baixa pressao, até proximo ao pé da planta (TELLES, 1985). Este sistema viabiliza
um gasto de agua, energia e de fertilizantes, além de uma menor incidéncia de doengas de
folha e menor risco de poluicdo das aguas superficiais (LOPES e BUSO, 1999).

Dentre as formas de gotejamentos no solo, hd uma forma sobre a superficie do
solo que chamamos de gotejamento superficial, podendo utilizar também o termo
enterrado, a qual damos 0 nome de gotejamento subsuperficial.

Oron et al. (1991) mencionam que a utilizacdo de sistemas de irrigacéo
subsuperficial surgiu como uma tecnologia promissora particularmente para areas onde 0s
recursos hidricos sdo limitados, como as camadas do solo mais profundas. Assim, a
irrigacdo por gotejamento subsuperficial € uma variacdo da tradicional irrigacdo por
gotejamento, onde os tubos e emissores sdo enterrados, diminuindo as perdas por
evaporacdo da superficie do solo, podendo reduzir o consumo de agua em até 50%
(AYARS et al., 1999).

Segundo a American Society of Agricultural Engineers (ASAE), a irrigacdo
subsuperficial é definida como a aplicagdo da agua abaixo da superficie do solo através de
emissores com as mesmas caracteristicas da irrigagdo por gotejamento superficial (ASAE
STANDARDS, 1996).

Segundo Biscaro (2014), o gotejamento subsuperficial, apresenta as seguintes
vantagens: (1) reducéo de perdas por evaporagéo; (2) otimizagéo dos fertilizantes injetados;
(3) menor ocorréncia de danos aos equipamentos; (4) facil acesso aos tratos culturais sem



danificar o equipamento. E algumas desvantagens, como, entupimento dos emissores
devido a entrada de raizes.

Com o intuito de se estabelecer uma ampliagéo nos estudos para reduzir a perda
de agua no solo, algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para caracterizar mudancas

e aprimorar o uso da irrigagao.

No entanto, existem distintas formas e utilizacdo para as mudancgas no uso da
irrigacdo. Um destes, destaca-se os hidrogéis, que torna-se cada vez mais eficiente a
aquisicdo pelo seu uso no solo, tradicionalmente chamado de condicionador de solo,
ofertando assim, efeitos benéficos, como a melhoria das propriedades fisicas e hidraulicas
do solo. Entretanto, existem poucos relatos e informacdes cientificas sobre o seu uso.

Os hidrogéis se originaram na década de 1950 quando Wichterle e Lim
sintetizaram o primeiro polimero a partir do copolimero 2- hidroxietil metacrilato com
etileno-dimetilacrilato, sendo este o primeiro biomaterial designado para a aplicacéo
médica, usado inicialmente como lentes de contato. Mais tarde, outros hidrogéis foram
empregados na area de implantes devido a sua biocompatibilidade. O sucesso comercial
das lentes de contato estimulou novas pesquisas e interesse nos hidrogéis levando ao
desenvolvimento de hidrogéis “inteligentes”, que mudam suas propriedades de acordo com
estimulos externos, como alteracdes de temperatura, pH e campo elétrico (KOPECEK,
2002).

Fonte: RUDZINSKI et al., 2002.

Figura 1. Intumecimento de uma rede polimeérica de um polimero hidrofilico.
Hidrogéis séo polimeros capazes de absorver grande quantidade de agua.



Estruturalmente séo constituidos por uma ou mais redes poliméricas
tridimensionalmente estruturadas, formadas por cadeias de macromoléculas interligadas
por ligacOes covalentes (reticulagBes) ou interacdes fisicas (OVIEDO et al., 2008).

Os mais utilizados sao a poliacrilamida (PAMSs), que absorvem agua por meio da
formacéo de pontes de hidrogénio, e o poliacrilato de sodio (PAS), no qual 0 mecanismo
de absorcdo é primeiramente, por osmose. A pressdo osmatica faz com que o poliacrilato
de sddio absorva agua para equilibrar a concentracdo de ions de sddio dentro e fora do
polimero (SHAKHASHIRI, 1985, citado por MARCONATO e FRANCHETTI, 2002).

Alguns experimentos sdo encontrados na literatura cientifica, como por exemplo,
Willinghan e Coffey (1981) que observaram maior desenvolvimento de mudas de tomate,
com a adicdo de polimero no substrato, proporcionando maior disponibilidade de agua.
Outro experimento desenvolvido por Wofford e Worlwide (1992), destacam que as raizes
das plantas crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado, havendo um grande
desenvolvimento de pelos radiculares, proporcionando maior superficie de contato das

raizes com a fonte de &gua e nutrientes, facilitando assim, sua absorcao.

Sayed et al., (1991) trabalhando com horticultura, encontraram efeitos positivos
do polimero no cultivo de varias horticolas, em condic¢des de substratos salinos, relatando
ganhos com a incorporacéo do polimero, quando comparado com os resultados do cultivo
em areia. Assim, o polimero pode ser usado como condicionador do solo, principalmente

na horticultura, aumentando a tolerancia das plantas em substratos arenosos e salinos.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental de Irrigacdo e
Drenagem da Faculdade de Ciéncias Agrérias (FCA), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), no municipio de Dourados-MS, tendo como coordenadas geograficas:

22°11°45” S e54°55° 18” W, com altitude de 446 m. O clima ¢ do tipo Cwa mesotérmico
umido, segundo a classificacdo de Koppen. A precipitacdo média anual é de 1500 mm e a

temperatura média de 22°C.

O solo da é&rea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico, com classe textural muito argilosa (SANTOS, 2013) e apresenta as seguintes
caracteristicas: alta profundidade, muito poroso e permeavel devido a sua estrutura

granular.

As principais caracteristicas quimicas do solo avaliadas conforme a metodologia
de RALJ et al., (2001), encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental. Dourados, MS, 2015.

Prof pH* MO P mg H+Al K Ca™* CTC Mg™

(cm) gdm™ dm™ ettt 1 4 1) P dm %o

0-20 5.10 2786 899 6.21 035 695 16,04 253 61.28
*pH em CaCls

As variagdes diarias da temperatura maxima, minima do ar e precipitacdo
ocorridas durante a conducdo do experimento de cenoura, estdo representadas abaixo na
Figura 2. No periodo de conducdo do experimento, a temperatura diaria média do ar, foi

de 20,96°C e as minimas ficaram entre 5,7°C e 23,4°C e as maximas entre 20,5°C e 38,2°C.
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Figura 2. Temperaturas diarias maximas, minimas do ar e precipitacdo ocorridas no
periodo do experimento. Dourados, MS, 2015.

Para o preparo do solo e canteiros, foram realizadas duas gradagens para o
destorroamento. A semeadura foi realizada no dia 10 de Junho de 2015, utilizando a
cultivar “Nantes”, que apresenta um ciclo de 90 a 110 dias. O desbaste efetuado 15 dias

apos a semeadura, ajustando a populacdo para 60 plantas por parcela.

Delineamento experimental e tratamentos

Foi empregado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema de
parcelas subdivididas, sendo utilizados doze tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos
constituiram-se de um método de irrigacéo, gotejamento superficial e subsuperficial e seis
doses, sendo 0, 10, 20, 30, 40, 50 g m de polimero hidroretentor.

As parcelas experimentais tiveram dimensdes de 0,90 m de largura por 1,0 m de
comprimento (0,9 m?).

Conforme o delineamento experimental, realizou-se a incorporagéo das doses do
polimero hidroretentor (Hidroterragel®) (Figura 3) aos 10 dias antes da semeadura. Este

polimero, segundo o fabricante, é constituido por mondmeros de carbono ligados por
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pontes de hidrogénio, contendo acrilato de sddio e de potassio em sua composi¢do quimica,
0s quais que tém a capacidade de absorver e armazenar uma grande quantidade de 4gua na

solucéo do solo.

Figura 3. Incorporacdo do polimero hidroretentor nos canteiros. Area de Irrigagdo e
Drenagem, da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), UFGD, Dourados-MS (Fonte:
Rodrigues, 2015).

A aplicacdo do polimero hidroretentor no solo foi realizada com o produto ndo
hidratado e incorporado com auxilio de enxadas. Apds a incorpora¢do do polimero nos
canteiros, foi instalado o sistema de irrigagdo em funcionamento 3 dias antes da semeadura,

com o objetivo de hidrata-lo.

Sistema de irrigagdo e manejo

Foi utilizado um sistema de irrigacdo localizada (Figura 4), do tipo gotejamento,
da marca Petroisa®, modelo Manari, com mangueiras espacadas de 30 cm entre si e
gotejadores espagados de 20 cm. A equacdo fornecida pelo fabricante que relaciona a vazéao
dos emissores (q) com a presséo de servico (PS) é representada na Equacgédo 1. A pressao
de servico utilizada foi de 8 m. c. a, controlada por uma valvula reguladora de presséo
inserida na tubulacdo de derivacdo, onde estavam conectadas as mangueiras gotejadoras.
A vazdo nominal para a pressao de servico utilizada equivale a 1,31 L ht,
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q = 0,463 PS0203

1)

Em que: Q- vazdo dos emissores em
L ht

PS- presséo de servigo do sistema de irrigagdo, em mca.

Figura 4. Vista parcial do experimento com o sistema de irrigagdo montado. Area de
Irrigacdo e Drenagem, da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), UFGD, DouradosMS,
2015.

Os sistemas de gotejamento superficial e subsuperficial apresentaram as mesmas
dimens0es e tipo de mangueira gotejadora. No gotejamento subsuperficial, as mangueiras
gotejadoras foram instaladas cerca de 0,10 m abaixo da superficie do solo, enquanto que

no gotejamento superficial, as mangueiras permaneceram na superficie do solo (Figura 5).



Figura 5. Vista de uma parcela experimental sob gotejamento superficial (a) e
subsuperficial (b), cultivo de cenoura. Area de Irrigacdo e Drenagem, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA), UFGD. Dourados, MS, 2015 (Fonte: Rodrigues, 2015).

Durante o ciclo da cultura, as irrigacdes foram realizadas através da estimativas
da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), baseado no método de PenmanMonteith
(Equacao 2) conforme ALLEN et al., (1998).

ETo — 0,408 s (Rn — G) + y(;iozg?z:) (es —ea)
) s+vy(1+0,34U02)

Em que,
ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm dial); Rn - radiagdo liquida
(MJm?dia?); G - fluxo de calor no solo (MJ m?dia?); s-declividade
da curva de pressdo de vapor do ar na Tmed (kPa °C™?); U2 - velocidade
média do vento a 2m acima da superficie do solo (m s); T - temperatura
média do ar (°C); es - ea - déficit de pressao de vapor (kPa); y - constante

psicrométrica (kPa °C™?).

A declividade da curva de presséo de saturagdo de vapor (kPa °Ct) ¢ obtido

a partir da Equacéo 3:
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4098 es
§=——m———
(T + 237,3)2
3)

Em que: es € a pressdo de saturacdo vapor (kPa), calculada de acordo com o Boletim da

FAQ 56 (Allen et al., 1998), pela Equagéo 4:

17,27T
es = 0,6108. exp[m

(4)

A radiacdo liquida representa a quantidade de energia que esta disponivel para 0s
processos de evapotranspiracao, fotossintese e de aquecimento do ar e do solo,

calculada pela Equacéo 5.

Rn=Rns — Rnl
(%)
Em que:

Rns é o saldo de radiacdo de ondas curta e Rnl o saldo de radiacdo de ondas longas.

O saldo de radiagdo de ondas curtas é dado por:

Rns= (1- a) Rs
(6)
Em que:
a ¢ o albedo ou coeficiente de reflexdo, cujo valor recomendado para a
cultura padréo é de 0,23;

Rs ¢é a radiagdo solar global (MJ.m>2.dia?), disponibilizado diariamente pelo

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no site www.inmet.gov.br.

O saldo de radiacéo de ondas longas é dado por:


http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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Tmax.K* + Tmin. K* Rs
Rnl= o (0,3 0,14 Vea )(1,35— — 0,35)

2 Rso (7)

Em que: o € aconstante de Stefan-Boltzman = 4,903x10° (MJ K* m? dial); eaé

a pressdo atual de vapor (kPa);

Rso € a radiagdo solar em céu claro (MJ m dia*), conforme a Equagéo 8.

Rso = (as + bs)Ra
(8)

Sendo, as e bs a fracdo da radiagdo extraterrestre em dias claros (n =N).

Quando ndo se dispde dos coeficientes acima, o valor de (as + bs) = 0,75 + 2x10°z,
sendo z € a altitude local (m). A radiacdo extraterrestre no periodo de experimento foi
calculada com base na latitude local e na época do ano, através das equacdes citadas por
ALLEN et al. (1998).

24. (60
Rq < 23-(60)

Gscdr[Ws sen(@)sen (&) + cos(g) cos(8) sen(Ws)]
9)

Em que:
Gsc ¢ a constante solar (0,082 MJ m? dia™);
dr é o quadrado da distancia entre o Sol e a Terra, (radiano);
Ws, angulo horario ao por do sol, (radiano); d, declinacao solar,

(radiano); o, latitude local, (radiano).

Sendo que dr é calculado conforme a Equacdo 10.

dr = 1+0,033 cos (2 " ])
365
(10)
Em que:
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J é o dia Juliano de cada ano;

A seguir estdo apresentadas as equagdes para os calculos de Ws e d (Equagdo 11 e
12).

Ws = arcos[— tan(@) tan(6)]
(11)

A constante psicrométrica (kPa °C™?) foi determinada de acordo com Brunt (1952)

apud Smith (1991), por meio da Equacgéo 13.

_ cpPatm

4 el

(13) Em que:
) ¢ o calor latente de evaporacio da 4gua =2,45 MJ kgt a20°C;cpéo
calor especifico a pressdo constante = 1,013.10° (MJ kg*°C?); £ = 0,622

a relacdo entre peso molecular do vapor da dgua e do ar seco e

Patm é a pressdo atmosférica local (kPa), conforme Burman (1987) apud Smith
(1991) cuja Equacéo (14) é dada por:

293 — 0,0065.2)5'26

Patm = 101,3
atm ( 293

(14)
Sendo: z altitude do local (m).

O boletim da FAO 56 (Allen et al., 1998) recomenda que para periodos diarios,
fluxo de calor (G) seja desprezavel, o que foi adotado neste trabalho.
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Para 0 manejo da irrigacéo, o turno de rega adotado foi de 2 dias, a partir da data
de semeadura (10/06). A lamina inicial que foi aplicada, obteve-se a partir da seguinte

Equacdo (15).

LL = (Occ — Opmp)f z (15)

Em que:

LL é alédmina liquida inicial (mm); cc @ a umidade do solo na capacidade de campo (0,3895
m?* m?; tensdo a 10 kPa); pmp é a umigade do solo no ponto de murcha permanente (0,2133
m3 m?; tensdo a

1.500 kPa); f é a fracdo de agua disponivel (0,50);
z é a profundidade do sistema radicular (30 cm).

Os valores da capacidade de campo e ponto de murcha permanente foram obtidos

atraves da curva de retencdo da area experimental apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Curva de retencdo da agua no solo gerada utilizando o modelo de van
Genuchten (1980). UFGD, Dourados, 2015.
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Diante disto, calculou-se a lamina bruta (Equacao 16), que levam em conta todas
as perdas e a eficiéncia do sistema. A eficiéncia adotada foi de 95%.

LL (16)
LB =
Ef
Em que,

LB € a lamina bruta de irrigacdo (mm);
LL é a ldmina liquida (26 mm) e

Ef a eficiéncia do sistema de irrigacédo (0,95).

Apbs a aplicacdo da lamina liquida inicial, utilizou-se os dados da
evapotranspiracdo (ETo), obtidos na estacdo A721 INMET (www.inmet.gov.br), para

realizar o manejo da irrigacao.

O tempo de irrigacdo foi determinado utilizando os seguintes critérios:

> Area de cada parcela experimental (m?);

» Numero de gotejadores em operacdo, dividindo o comprimento da
mangueira pelo espacamento entre os gotejadores, obtendo assim, o
numero de gotejadores em cada linha. A parcela possuia trés linhas
gotejadoras;

» A vazdo aplicada por parcela experimental foi obtida, multiplicando a
vazdo do gotejador pelo nimero total de gotejadores na parcela (22,5
L h™);

» Obtencéo da lamina a ser reposta em litros, sabendo que para cada L/
m?, corresponde um milimetro.

Diante disto, o tempo de irrigacdo (Ti) foi obtido calculando-se o tempo necessario
para repor uma lamina liquida de 26 mm e lamina bruta de 27 mm, conforme férmula
abaixo (17):

Lamina a ser reposta (L) * 1 hora a7
Ti(h) =

Vazdo total na parcela


http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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Finalizadas as irrigacbes,  iniciou-se novamente a
contabilizacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) até o momento da
préxima irrigacdo, com base nos dados obtidos da estacdo meteorolédgica do INMET.

Apo0s a semeadura, foram realizadas irrigacGes por meio de microaspersao com
o tape SANTENO®, composto por uma mangueira polietileno linear de baixa densidade,
com micro furos de 0,3 mm perfurados a raio lazer e conectores para sua instalacéo,
funcionando com pressdo maxima de 80 kPa. Este sistema foi usado com irrigacéo
suplementar durante 10 dias apds a semeadura, periodo este, necessario para 0 pegamento
e a uniformizacéao do crescimento das plantas no campo. O suprimento de agua do sistema
proveio de um reservatorio de 15 m® mantido no nivel maximo, abastecido de forma
continua.

No periodo do experimento, foram realizadas praticas culturais como
adubacdo e controle de plantas daninhas que eventualmente emergiam, sendo eliminadas
por meio de capinas manuais aos 15, 30, 45 e 60 dias apds as semeadura. Posteriormente a
este periodo, ndo houve necessidade de eventuais capinas, justificado pelo
desenvolvimento da area foliar da cultura da cenoura que impossibilitou a emergéncias de
novas plantas daninhas.

InspecBes periddicas foram realizadas a fim de identificar a presenca de pragas e
a ocorréncia de doencas durante o cultivo da cenoura, ndo foram detectadas as mesmas,

durante a conducéo do experimento.

Com base nas dimensdes das parcelas e, considerando o espaco entre plantas,
estimou-se a populacdo de plantas por hectare. O valor encontrado foi de 432000 plantas
ha™l. Para a obtencdo da produtividade de raizes foram contabilizadas somente as raizes
que possuiam diametro medido na parte superior maior que 2,5 cm, comprimento maior
que 10 cm e perfeitas (auséncia de deformacéo, ombro verde, rachaduras e isenta de ataque

de pragas e doencas).

Apbs a colheita, foram analisadas as seguintes caracteristicas: produtividade de
raizes, massa média de raizes comerciais, comprimento de raizes, diametro de raizes,
mateéria fresca e seca das raizes. Apos a retirada das raizes do solo, foi feita a eliminagao
do excesso de terra, lavagem e secagem. Apos o processo de lavagem, foram encaminhadas
ao laboratdrio e realizados os cortes das raizes adventicias e da parte aérea, para as

avaliagdes.



20

Tomando-se como base o valor de massa média de raizes por parcela, obtido de
10 plantas, e a populagdo de plantas por hectare, estimou-se a produtividade de raizes. Os
resultados foram expressos em toneladas por hectare.

* A massa média de raizes comerciais foi determinada dividindo-se a massa
de raizes comerciais pelo nimero de raizes comerciais. O resultado foi
expresso em gramas.

* O comprimento foi determinado mensurando-se, com o auxilio de uma
régua milimetrada, da base do caule a ponta inferior de cada raiz, e 0s
valores expressos em unidade de centimetros.

» O didametro foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital, e 0s
valores expressos em unidades de milimetros.

* A massa fresca das raizes foi determinadas ap6s a colheita e retirada a
parte aérea (folhas), posteriormente pesadas em uma balanca eletrénica
digital. Para a obtencdo da massa seca de raizes, as cenouras foram lavadas
em agua destilada e cortadas em fatias finas para facilitar sua secagem e,
posteriormente, foram pesadas e acondicionadas em bandejas previamente
marcadas, as quais foram levadas a uma estufa de circulacdo de ar forcado,
a uma temperatura de 60°C, durante 72 horas, até atingirem seu peso
constante.

Em relacdo aos parametros de qualidade, foram colhidas 10 raizes de cenoura dos
respectivos tratamentos para analises. Os parametros de qualidade foram: firmeza, pH,

solidos solUveis totais, acidez total titulavel e vitamina C.

* A firmeza das raizes foi medida por meio da resisténcia a penetracdo
usando penetrémetro (Mc Cormick modelo FT 327; valor maximo de leitura
30 Ib pol?), em regides equatoriais (duas determinagdes por tubérculo) da
superficie da raiz desprovido de casca.

* A determinacdo do pH foi feita através do método potenciométrico, apds
calibrar o potenciébmetro com solugdes tampao (pH 4,0 e 7,0), a 25 °C,
imergindo-se, em seguida, o elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo
o valor indicado no visor do aparelho, com 0s resultados expressos em
unidades de pH.
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» O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) foi feito por leitura direta em
refratbmetro, com correcdo de temperatura, com base na tabela contida no
manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).

* Na determinacdo da acidez total titulavel, utilizou o método acidimétrico
da A.O.A.C (1997), por meio de solugéo padronizada de NaOH 0,1N.

* Com a finalidade de determinar a vitamina C (acido ascérbico), foram
pesadas 25 g de polpa de cenoura e colocadas em um frasco de Erlenmeyer,
contendo 50 g de acido oxalico e agitados. Posteriormente, transferiu-se
para um bécker 20 g da mistura de polpa e &cido oxalico. Em seguida, a
titulacdo foi efetuada com o indicador DCFI (2,6- diclorofenol
indolfenolsddico) até atingir a coloracdo rosada, contando 15 segundos
(CARVALHO etal., 1990). Os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico por 100g de cenoura, de acordo com a Equacéo 18.

V.F.100
A

Vitamina C =
18)

Em que;
V: volume da soluc¢do gasto na titulacdo; F:
fator de solucédo de Tillmans (0,0043478); A:
mL da amostra utilizada.

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia, com a realizacéo
do teste F, e analise de regressdo polinomial a 5% e 1% de probabilidade (BANZATTO;
KRONKA, 2006). As analises foram efetuadas utilizando-se o programa computacional
ASSISTAT, versao 7.7 beta para analises estatisticas (SILVA, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Evapotranspiracdo e laminas de 4gua aplicada

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) apresentou, no decorrer
do ciclo da cenoura variagbes com picos de evapotranspiragdo, chegando & 4,5 mm dia™*
(Figura 7). Durante todo periodo de avaliacdo, ou seja, da semeadura até 0 momento da

colheita a cultura da cenoura evapotranspirou 250,6 mm.

Foi necesséario a realiza¢do de 31 irrigacfes com uma lamina media de 10,27
mm para suprir a necessidade hidrica da cultura, totalizando uma lamina de 318 mm. A
chuva contribuiu no periodo um total de 308,4 mm, assim, totalizando uma lamina aplicada
de 626,4 mm. A diferenca entre a lamina total aplicada nos tratamentos (precipitacéo e
irrigacdo) e quantidade que evapotranspirou pela planta foi de 374 mm.
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Figura 7. Representacdo grafica da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia e
distribuicdo da irrigacdo e precipitacdo durante o periodo do experimento. Dourados, MS,
2015.



23

Caracteristicas morfologicas e produtividade de cenoura

Conforme os resultados da andlise de variancia (Tabela 2), observa-se que o
gotejamento superficial e subsuperficial via irrigacdo ndo houve influéncia significativa
para as variaveis, altura de parte aérea (APA), comprimento de raiz (CR), didmetro de raiz
(DR), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR) e produtividade de raiz (PR).
Ja para as doses de polimero hidroretentor mostrou resultados com 5% de significancia

para altura da parte aérea (APA) e massa seca de raiz (MSR).

A produtividade de raiz (PR) apresentou efeito significativo a 1%, para o

gotejamento superficial e subsuperficial combinados as doses de polimero hidroretentor.

Na interacdo entre gotejamento e doses de polimero, apresenta significancia de
1% para altura de parte aérea (APA), comprimento de raiz (CR) e produtividade (PR).

Tabela 2. Resumos das anlises de variancia da altura da parte aérea (APA), comprimento
de raiz (CR), diametro de raiz (DR), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz
(MSR), e produtividade de raiz (PR), em relacdo a formas de gotejamento e as do doses de
polimero hidroretentor. Dourados, MS, 2015.

Fv! GL? APA CR DR MFR MSR PR
Bloco 4 2,37 0,69~ 18717 177.25® 86.21™ 44.63
Gotejam. 1 11,83 (.86  1.87* 101.00%® 238.12%= 11,99
Residuo 4 12.86 3.35 2.2 92,69 323,07 73.32
CV% 9,02 9.39 6.00 12,65 30,05 26.14
Polimero 5 16,90  2.94=  761™  4649=  45088°  7.63™

iy

Got.xPol. 5 19,50  9,15™ 22,22™ 718,05% 321,23™ 135,03
Residuo 40 5.16 1.84 15.61 167,73 150,80 2741
CV% 3,71 6,91 15.67 17,02 20,53 15,98
I Fonte de variagdo, © Graus de liberdade, ns, Te: Nio significativo, significativo peloteste F, a 3% e
1% de probabilidade, respectivamente.

Em relacdo a altura de parte aérea (Figura 8), houve efeito significativo de 1% para
as formas de gotejamento superficial e para as doses de polimero hidroretentor, ajustando-
se a0 modelo de regressao linear. Com o gotejamento superficial obteve-se folhas com 37
cm com a dose de 41 g m. J4 o gotejamento subsuperficial mostrou um ajuste polinomial,
tendo assim, folhas com o comprimento de 41,32 cm com a dose de 29 g m? de polimero

hidroretentor.
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Figura 8. Altura da parte aérea (cm) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor.
UFGD, Dourados, MS, 2015.

Segundo Suriani (2010), se tratando de gramineas, existe relacdo entre as doses
de polimero com a fisiologia da planta, havendo maiores brotacGes e maior crescimento
vegetativo com doses maiores do polimero, o que esta em concordancia com a literatura,
seja pela importancia da dgua no crescimento das plantas (SURIANI, 2010; CARVALHO
et al. 2003; SILVA et al., 2008), ou seja, pela acdo dos polimeros (SURIANI, 2010;
NIMAH et al., 1983; AZEVEDO et al., 2002; SANTANA et al., 2007). Outros resultados
semelhantes foram encontrados por Azambuja (2015), que estudando abobrinha “caserta”,
verificou-se maior altura de plantas, com a aplicacdo do hidrogel hidroretentor. Presumese
a disponibilidade e armazenamento de dgua em funcdo das plantas absorverem pelo seu
sistema radicular, corroborando com AZEVEDO et al., (2002).

O comprimento de raiz (Figura 9), mostrou comportamentos distintos em funcao
das doses e para as formas de irrigacdo. Quando submetido a analise de regresséo, a
irrigacdo superficial ndo ajustou ao modelo quadratico em funcdo das doses de polimero
hidroretentor, mostrando uma linear decrescente. Em relacdo a irrigacdo subsuperficial
obteve um ajuste polinomial em funcdo das doses de polimero hidroretentor, onde o
modelo revelou que o comprimento méximo foi de 20 cm, com aplicacdo de
aproximadamente 36 g m de polimero hidroretentor.
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Figura 9. Comprimento de raiz {cm) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e

gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.

Este comportamento, provavelmente esta relacionado com a forma de disposi¢do
da mangueira, onde foi enterrada a 10 cm abaixo da superficie do solo, e 0 polimero possa
ter ocasionado um ambiente propicio ao crescimento do sistema radicular, onde houve
maior retencdo de agua e nutrientes. Diminuindo a movimentagdo da 4gua para a solugdo
do solo e perdas por lixiviacdo dos nutrientes.

Pesquisas realizadas por Borelli (2016), estudando a aplicacdo de doses de
polimero hidroretentor e formas de gotejamento na cultura do rabanete, observou que o
comprimento de raiz foi influenciado significativamente, utilizando a dose de 40 g m™.
Devido a escassez de pesquisa utilizando polimero hidroretentor na cultura da cenoura,
houve a necessidade de comparar os resultados com dados de outras culturas como por
exemplo os resultados encontradas por Dusi (2005), que ao estudar diferente doses de
nitrogénio e de polimero hidroretentor em Brachiaria decumbens mostrou que o
comprimento de raiz mostrou dados positivos.

Em relacdo ao aumento das doses de polimero hidroretentor irrigado por

gotejamento subsuperficial, mostrou um comportamento de regressao linear decrescente,
possibilitando uma estimativa de massa fresca de raiz (Figura 10), no valor de 76,5 g. Com
excecdo para gotejamento superficial, que apresentou comportamento linear crescente, e
houve significancia a 5%, alcangando assim uma massa de 83 g.
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Figura 10. Massa fresca de raiz (g) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e
gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.

Demartelaere et al. (2008), ao trabalharem com o polimero hidroretentor no

cultivo de meldo, concluiram que ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre peso

médio de frutos comerciaveis.

Para a massa seca de raiz (Figura 11), mostrou resposta significativa a 1%, e
respondeu ao ajuste de regressao linear crescente, em relacdo ao aumento das doses de
polimero hidroretentor. O gotejamento subsuperficial, possibilitou uma estimativa de
massa no valor de 70 g, com uma dose aproximada de 40 g m de polimero hidroretentor.
Ja em relacdo ao gotejamento superficial, ocorreu um ajuste de regressao linear, porém nao

houve significancia, obtendo uma massa de 58,5 g na dose de 30 g m? de polimero

hidroretentor.
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Figura 11. Massa seca de raiz (g) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e
gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.

Alves et al. (2015) pesquisando sobre a utilizacdo do polimero em cana de acUcar,
tiveram massa seca de raizes diferenca estatistica significativa, obtendo melhores valores

também para massa fresca de parte aérea e massa seca da parte aérea.

Na Figura 12, sobre a produtividade de raizes, nota-se que houve significancia de
1%, apenas para o gotejamento superficial, ajustando-se ao modelo de regresséo linear, e
obtendo uma produtividade de 35 t ha com uma dose aproximada de 20 g m2. Ja o
gotejamento subsuperficial apresentou valores de 33 t ha™ com a dose de aproximadamente
30 g m, com uma tendéncia linear crescente.

Esse resultado pode estar relacionado com a eficiéncia dos gotejamentos
superficial e subsuperficial, em suprir as necessidades hidricas da cultura. Vasquez (2003),
verificou que a maior produtividade comercial de mel&do, combinadas com trés niveis de
irrigacdo e duas posicdes de mangueiras gotejadoras, foram o gotejamento instalado a 020
cm da superficie do solo. Nos tratamentos estudados nesta pesquisa, a produtividade
aumenta gradativamente a medida que aumenta a dose do polimero hidroretentor, quando
os gotejamentos foram instalados na subsuperficie. No entanto, para 0 gotejamento
superficial, a produtividade mostrou-se uma tendéncia de diminuir com o aumento das
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doses de polimero hidroretentor. Entretanto, o gotejamento superficial mostrou maior
produtividade, com uma dose aproximada de 20 g m de polimero.

A adicdo de polimeros hidroretentores (hidrogéis) no solo melhora o
armazenamento de agua, reduz as perdas por percolacdo e lixiviagdo de nutrientes e
melhora a aeracdo e drenagem do solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular
e da parte aérea das plantas (HENDERSON E HENSLEY, 1986). O que consta no
comportamento da produtividade com um efeito positivo em relacdo a aplicagédo do
polimero hidroretentor, correspondendo assim 0 que 0s autores relataram em seus

experimentos.

50.00 A Superficial ~# Subsuperficial

iy

(=]

=]

(=]
| -

Produtividade (tha!)
S
2

Superficial y = -0.2035x + 39,767

20.00 R?=0.76%*
Subsuperficial y = 0.1484x + 28.607
R2=0.71
10.00
0 10 20 30 40 50

Doses de polimero hidroretentor (g m?)

Figura 12. Produtividade de raiz (t ha™*) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e
gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.
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Qualidade de cenoura

Conforme as analises estatisticas na Tabela 3, os resultados mostram que houve
efeito significativo, pelo teste F, para a interecdo doses de polimeros e formas de
gotejamentos nas variaveis Firmeza, ATT e Vitamina C. O Brix foi significativo para as
doses isoladas de gotejamento e polimero. J& para o pH ndo houve diferenga significativa

para as doses isoladas e nem para a interacdo gotejamento x Polimero.

Ja para a interacdo das formas de gotejamentos e doses de polimero hidroretentor,
apresentou significancia estatistica somente para firmeza (N) e acidez total titulavel (ATT)

a 1% de significancia.

Houve efeito também para as doses de polimero hidroretentor, a 5%, que definese
0 teor de vitamina C (m%). Para a interacdo das formas de gotejamentos e doses,

apresentou significancia estatistica a 5%, de raizes de cenoura.

Tabela 3. Eesumos das analises de vanancia do pH, solidos soluveis (*Brix), firmeza
(IN) acidez total titulavel (ATT) e vitamina C de cenoura, em relagio a forma de
irrigacio por gotejamento e as doses de polimero hidroretentor, Dourados, MS_ 20135.

-1 2 Quadrado Médio
Fv GL pH Brix Firmeza ATT Vitamina C

Bloco 4 0,062 (0.112% 0.048m 0.004™= 0,002
Gotejam. 1 0,003 1366 1.187° 1.024™ 0,006
Residuo 4 0.069  0.109 0.092 0.001 0,002
CV (%) 4.49 11,75 6,01 2.88 142,71
Polimero 5 0.083* 0573 1.864" 0.291" 0,006*
Got. x Pol. 5 0.157* 0.135™ 1.145" 0.363" 0,007*
Residuo 30 0.086  0.131 0.078 0.006 0,002
CV (%) 5,01 12,91 5,52 5,74 141,74

! Fonte de variacio, * Graus de liberdade, ns, e - Nio significativo, sigmificativo pelo
teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Em relacdo a Figura 13, os solidos solUveis verificou-se comportamentos similares
em funcéo das doses para as duas formas de gotejamentos. Quando submetido a irrigacéo
superficial ajustou-se ao modelo quadratico, em funcdo das doses de polimero
hidroretentor, com R? de 0,92, obtendo um valor de 2,48 "Brix na dose de 36 g m2. Quando
submetido a irrigacio subsuperficial obteve um R? de 0,28, tendo assim um valor de 2,87

“Brix na dose de 33,25 g m2 de polimero hidroretentor.
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Figura 13. Solidos solaveis (°Brix) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e
gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os sélidos soluveis correspondem a todas as
substancias que se encontram dissolvidas em um determinado solvente, o qual, no caso dos
alimentos, é a agua. Sdo constituidos, principalmente, por aclcares e variaveis com a
espécie, a cultivar, o estadio de maturacéo e o clima, com valores médios entre 8 a 14 °Brix
(faixa de variacdo entre 2 a 25 °Brix). Nota se que, com a crescente doses de polimero

hidroretentor, o comportamento de valores de °Brix ocorre uma tendéncia decrescente.

Evento este que possa ter ocasionado ao longo do ciclo da cultura da cenoura, um
estresse hidrico, o que possivelmente tenha ocorrido um efeito fitotoxico na cenoura, por
consequéncia das doses crescentes de polimero hidroretentor, modificando assim seu
comportamento fisioldgico e bioquimico.

Observa-se que para a firmeza (Figura 14) houve significancia, quando submetido
a andlise de regressao. Quanto ao gotejamento superficial, ocorreu um ajuste de regresséo
quadratico, em funcédo das doses de polimero hidroretentor, tendo 4,75 N com a dose de
27,50 g m. Em relacio a irrigacdo subsuperficial obteve um ajuste ao modelo quadratico
em func&o das doses, com R? de 0,90 tendo assim, 4,11 na dose de 35,50 g m 2 de polimero
hidroretentor.
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Figura 14. Firmeza (IN) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor & gotejamentos.
UFGD, Dourados, MS, 2015,
De acordo com Chitarra (2005), a firmeza esta relacionada com a forca necessaria
para que o produto atinja uma dada deformacéo, dando uma ideia das transformacdes na
estrutura celular, da coeséo das células e das alteragbes bioquimicas.

Uma caracteristica fisica que interfere na aceitabilidade das raizes pelo
consumidor é a maturidade, resultante da diminuicdo da firmeza dos vegetais. E obtida
através do emprego de medidores de resisténcia ou textura, sendo o penetrdmetro o
aparelho mais usado. Ap6s a compressdo do vegetal obtém-se uma medida que equivale a
forca necessaria para vencer a resisténcia dos tecidos vegetais (COELHO, 1994).

Ja com relacdo a vitamina C, nota-se que ocorreu um comportamento linear
decrescente, quando submetido as doses de polimero hidroretentor. Na irrigacdo

subsuperficial obteve um ajuste ao modelo linear crescente em funcio das doses, com R?
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de 0,27, tendo assim, 0,023 m% com uma dose aproximada de 40 g m™? de polimero

hidroretentor.
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Figura 15. Vitamina C (m%) de cenoura sob doses de polimero hidroretentor e

gotejamentos. UFGD, Dourados, MS, 2015.

Pressupbe-se que este comportamento tenha sido ocasionado, por melhor

atenderem as exigéncias da cultura, em funcéo da profundidade do sistema radicular.

A composicdo quimica das raizes de cenoura é variavel e influenciada pelos
fatores genéticos e pelas condi¢cBes ambientais, como: sistemas de cultivos, tipos e
propriedades fisicas do solo, época de plantio, temperatura durante a estacdo de
crescimento da cultura (BAARDSETH et al., 1995), além dos aspectos fitossanitarios,

densidades de plantio, interferéncia de plantas daninhas e quantidade de agua.

Pesquisas realizadas por Ferreira et al., (2010), mostram que houve efeito
significativo para vitamina C, pesquisando sobre a época da colheita de cenoura. Verificase
acréscimo no teor dessa vitamina durante o periodo de desenvolvimento das raizes,
consolidando com ALVES (2006) que encontrou 10,07 mg de acido ascorbico por 100g de

suco de cenoura.
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5. CONCLUSOES

A incorporacédo ao solo do polimero hidroretentor influenciou positivamente no

desempenho dos pardmetros de produtividade e qualidade da cenoura.

A maior produtividade foi de 35 t ha® com a dose de 20 g m?, de polimero

hidroretentor, via gotejamento superficial.

Para os parametros morfologicos de comprimento de raiz, massa fresca, altura da
parte aérea, a dose que proporcionou melhor resposta foi de 40 g m?, utilizando o

gotejamento subsuperficial.

A respeito dos parametros de qualidade, a dose que corresponde melhor foi de 30
g m? de polimero hidroretentor, simultaneamente com o gotejamento superficial.
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