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VIEIRA FILHO, P. S. e OLIVEIRA, R. A. Efeito do parcelamento de nitrogénio no cultivo
da cenoura via irrigacio por gotejamento superficial e subsuperficial. 2016. 26p.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do parcelamento de uma tunica dose de
nitrogénio (90 kg N ha™") via gua de irrigagio por gotejamento superficial e subsuperficial na
cultura da cenoura. O experimento foi conduzido na area experimental de irrigacdo da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio
de Dourados/MS, durante o periodo de agosto a novembro de 2015. O delineamento
experimental empregado foi o de blocos casualizados ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas. O tratamento principal foi constituido duas formas de irrigagdo por gotejamento
(superficial e subsuperficial), e os tratamentos secundarios do parcelamento de uma Unica
dose de nitrogénio (zero, 1, 2, 3, 4, 5 parcelamentos). A primeira aplicagdo do parcelamento
foi realizada 15 dias apds emergéncia (DAE), seguindo a aplicacdo nos 35, 55, 75 € 95 DAE.
A colheita da cenoura foi realizada aos 110 DAE, sendo avaliada massa total, massa da raiz,
comprimento total, comprimento da parte aérea, massa da parte aérea, didmetro da raiz e o
diametro do ombro. Conclui-se que a resposta da cultura depende do sistema de irrigacao e do
parcelamento, sendo maior produtividade com parcelamento maximo e gotejamento em
superficie.

Palavras-Chave: Daucus carota L.; irrigagdo; uréia.



1. INTRODUCAO

A érea explorada de hortalicas no Brasil ¢ estimada em 800 mil hectares, com
producdo em torno de 16 milhdes de toneladas, essa atividade gera aproximadamente 2,4
milhdes de empregos diretos com renda superior a 8 bilhdes de reais (HORA et al., 2004). Na
regido sudeste do pais ¢ produzido cerca de 60% das hortalicas, sendo que no estado de Sao
Paulo a atividade empregou um milhao de pessoas (CAMARGO FILHO & MAZZEI, 2001).

A cenoura (Daucus carota L.), planta da familia Apidceas, produz uma raiz
aromatica e comestivel, destacando-se como uma das mais importantes hortalicas, pelo seu
grande consumo, pela extensdao de area plantada e pelo grande envolvimento socioecondmico
dos produtores rurais (ALVES et al., 2010). Segundo Vilela e Borges (2008), a cenoura ¢
posta em evidéncia por sua elevada capacidade de gerar emprego e renda em todos os
segmentos da sua cadeia produtiva.

A irrigagdo ¢ uma pratica essencial para o €xito da cultura da cenoura, seja para o
aumento da produtividade, seja pela maior qualidade das raizes, incluindo o aumento no teor
de caroteno, fibras digestivas e sabor (EMBRAPA, 2007). Entretanto, Lima Junior et al.
(2012), salientaram que o uso de irrigacdo sem nenhum critério pode acarretar em déficit ou, o
mais comum, excesso de agua, podendo ocasionar queda na produgdo dessa cultura. Os
mesmo autores determinaram entao, que para a maxima produtividade, o momento de irrigar ¢
quando o solo apresentar uma tensao em torno de 15 KPa.

Em agricultura irrigada o manejo de irrigagdo deve ser adequado para cada espécie
vegetal, sendo importante o conhecimento em alguns parametros basicos como a demanda
hidrica da cultura, tornando assim necessario o uso de coeficientes adequados,
especificamente o coeficiente de cultura (kc), determinados através da evapotranspiracao da
cultura de referéncia (ETo), cuja as estimativas permitem avaliar a quantidade de agua a
serem dotadas aos cultivo (SANTOS et al., 2009).

A adubagdo com nitrogénio (N) contribui na maior produtividade da cultura, pois
promove maior expansdo foliar e o acumulo de massa. Todavia, energicamente, 0s processos
fisiologicos na planta, que se estendem desde a absorcdo até a completa assimilagdo do N em
moléculas organicas, sdo muito dispendiosos, razao pela quais doses elevadas de fertilizantes
nitrogenados podem reduzir a produtividlade (MARSCHNER, 1995). Vieira e Makishima
(2000) recomendam, para o solo estudado, que para a cultura da cenoura seja aplica 40 kg ha™
de N em cobertura, entretanto, plantios em épocas chuvosas recomenda-se 60 kg ha™.

A aplicacdo de fertilizantes junto a &4gua de irrigagdo caracteriza a técnica



denominada fertirrigacdo, sendo que o emprego dessa técnica tem possibilitado a otimizagdo
do uso de insumos em diferentes culturas irrigadas, tanto em aspectos relacionados a
produtividade quanto a qualidade dos produtos obtidos, sendo mais notavel sua ado¢do em
culturas irrigadas por métodos de irrigacdo localizada (OLIVEIRA e VILLAS BOAS, 2008).
Segundo Souza et al. (2005), entre os sistemas de irriga¢ao, o gotejamento possui as melhores
condigdes de proporcionar alto controle e alta uniformidade na aplicagdo de agua e
fertilizantes. De acordo com Nogueira et al. (2000), este sistema pode ser classificado,
segundo a posicao de instalacao da linha de emissores, em superficial, quando os emissores se
encontram na superficie do solo, e subsuperficial, quando os emissores se localizam abaixo da
superficie.

A eficiéncia da irrigagdo por gotejamento tem sido objeto de estudo de varios
pesquisadores em diferentes culturas, como os realizados na cultura do almeirdo (BISCARO
et al.,, 2012); do mamao (SOUZA et al., 2005); da mamona (BISCARO et al., 2012) e
maracuja (SOUZA et al., 2008). Segundo Souza et al. (2005), a alta uniformidade do sistema
de irrigagdo por gotejamento, proxima de 90%, proporciona maior eficiéncia da fertirrigagao,
sendo considerada, atualmente, como um dos mais importantes fatores de produtividade para
a agricultura.

De acordo com o que foi abortado, o objetivou-se com este trabalho avaliar
agronomicamente a cultura da cenoura irrigada com gotejamento superficial e subsuperficial,

sob o parcelamento de uma tinica dose de nitrogénio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura da Cenoura

No Brasil a cenoura apresenta um importe destaque de producdo de hortali¢as, sendo
que em 2001 obteve uma porcentagem de 5% no valor total de produtividade e com
estimativa de capital de 143 milhdes de dodlar, o cultivo teve em torno de 28 mil ha ano™
cultivado no pais (VIEIRA et al., 2005). Com um consumo per capto 4,29 kg pessoa™ ano’,
onde as maiores producao sdo realizadas nos territorios das regides Sudeste (Minas Gerais e
Sao Paulo), Sul (Parana) e Nordeste (Bahia) (EMBRAPA, 2006).

E segundo Fontes e Vilela, (2003), no mesmo ano o cultivo da olericola obteve uma
producdo anual em volume de 800 mil toneladas de raizes. A taxa de crescimento na produgao
anual da cultivar no Brasil vem aumento conforme o aumento da taxa de expansao anual em
area plantada, sendo observado um crescimento significativo de aumento do consumo no
mercado e aumento na producao da hortalica.

Nas maiores regides produtoras a cenoura Brasilia tem um grande destaque de
cultivo pela sua capacidade de adaptagdo as diferentes temperatura e pluviosidade elevadas. O
ciclo da cultivar, entre a etapa de semeadura direta & colheita, ira variar de 85 dias a 120 dias
(ARAUIJO, 2000).

No mercado nacional, a cenoura ¢ uma das hortalicas com maior consumo no Brasil
e também apontado como umas das mais comercializadas pela CEAGESP (Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo) tendo um menor consumo apenas quando
comparado com o tomate, batata e cebola (FAO, 2003). Na preferéncia dos consumidores pela
hortalica, (LANA & VIEIRA, 2000) relatam que aspectos visuais na hora da escolha sdo
avaliados, como a coloragdo, raizes de cor alaranjada, formato cilindrico com comprimento de
15 a 22 cm, com didmetro de 3 a 4 cm e com minima diferenciagdo com relagao as cores do
xilema e do floema (auséncia do miolo branco), ¢ ainda com relagao ao aspecto visual, ndo
podendo haver defeitos como rachaduras, bifurcagdes € ombro verde ou roxo.

Os programas de melhoramento genético avaliam carater da planta em tempo
constante, nos aspectos como formato, tamanho, uniformidade e rugosidade da raiz, onde sdo
de extrema importdncia na comercializagdo da cultura. Embora caracteristicas como,
comprimento da raiz, comprimento de folhas, nimero de folhas, didmetro da raiz, massa da
raiz e didmetro de xilema possuem fortemente relacdo com a produtividade e qualidade das

raizes. Todos esses aspectos sdo fundamentais no desenvolvimento de novas espécies da



cenoura com adaptacdes e aceitacdo como produto in natura brasileiro (VIEIRA et al., 2001).

2.2. Nitrogénio

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) destaca-se por promover modificacdes
morfofisioldégicas promovida nos vegetais. Quantitativamente, acaba se tornando o mais
importante, pois estd presente em maior quantidade na matéria seca do que qualquer outro
elemento que se considere (ENGELS & MARSCHENER, 1995).

No solo, encontra-se de forma inorganica e organica, onde nos horizontes
superficiais a predominancia da forma orgénica representa cerca de 99% de N total. Este se
torna lentamente disponivel para a planta pela mineralizacdo da matéria organica. Este fato
dificulta 0 método que determina a quantidade de nutrientes presentes no solo, sendo que
atualmente a analise de rotina do solo ndo completa o nitrogénio, tornando-se dificil predizer
quando ele se tornara disponivel para as plantas e em que quantidades (GUIMARAES, 1998).

Na planta, o nitrogénio ¢ constituinte de aminoacidos e proteinas, aminas, amidas,
amino-agucares, purinas, pirimidinas, alcaldides, coenzimas, vitaminas e pigmentos
(MALAVOLTA, 1981). Esse macronutriente esta relacionado com os mais importantes
processos bioquimicos e fisiologicos que ocorrem na planta, tais como fotossintese,
respiracao, desenvolvimento e atividade das raizes, absorc¢dao idnica de outros nutrientes,
crescimento e diferenciagdo celular (CARMELLO, 1999).

O nitrogénio pode ser absorvido do solo nas formas de ions nitrato (NO3’) ou amdnio
(NH4"). O NOs", forma mais absorvida, é mais importante para a nutricio das plantas, sendo
0s processos envolvidos na sua absor¢do melhor conhecidos que aqueles envolvidos na
absor¢do do NH;  (GUIMARAES, 1998).

A absor¢do de NO; pelas raizes ocorre contra um gradiente eletroquimico,
envolvendo um gasto de energia. Depois de absorvido, dependendo da espécie vegetal e dos
niveis de NO; adicionado no sistema, este pode ser armazenado na raiz e/ou desloca-se para a
parte aérea da planta. Por agdes de enzimas, pode-se ainda, ser reduzidos nas raizes e/ou nas
folhas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A rota de assimilagdo do NOj ¢ a principal forma de transformagdo do nitrogénio
inorganico para organico, acarretando em uma sintese de mais de 100 aminoacidos, dos quais,
uma parcela, ¢ usada para sinese proteica. O nitrogénio, além da sua importancia a formagao
de proteinas, tem grande fun¢do nos constituinte dos acidos nucléicos e da clorofila (TAIZ &

ZEIGER, 2004).



Uma vez que o nitrogénio estd associado com varios componentes celulares, o
sintoma de sua deficiéncia ¢ a reducdo na taxa de crescimento. Logo, o primeiro sintoma a
apresentar na planta, ¢ a clorose das folhas mais velhas, devido a translocacdo do nitrogénio
nelas contido para as folhas mais novas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

O excesso de nitrogénio também pode ser prejudicial as plantas. O excessivo
suplemento do nitrogénio ocorre crescimento demasiado da parte aérea em relagdo ao sistema
radicular, podendo causar, déficit hidrico e a deficiéncia de nutrientes, principalmente o
fosforo. Com o excesso deste nutriente e grande desenvolvimento foliar, contribui para maior
sombreamento, diminuindo entdo a fotossintese. O aumento do sombreamento pode causar
alteragdes nas condigdes microclimaticas, potencializando o indice de proliferacdes de fungos
(RAIJ, 1991; ENGELS & MARSCHENER, 1995; SALES, 2005).

As altas doses de nitrogénio podem ocasionar também o acumulo de nitrato (NO7),
nas folhas das plantas, sendo que seu excesso, através de processos bioquimicos, pode ser
prejudicial a saude humana (MENGEL & KIRKBY, 1987). A aplicagdo excessiva de
nitrogénio também pode acarretar danos ambientais, tais como contaminacdes nos len¢ois
freaticos. A acumulacdo de nitrogénio no solo resulta na perda gradual de espécie vegetal e
altera o funcionamento e a composicao dos habitats.

Segundo Stevenson (1982), da quantidade de nitrogénio aplicado no solo, somente
uma pequena parcela € reaproveitada para a planta, evidenciando grandes perdas no processo
de volatilizagdo, lixiviacao, desnitrificagdo, erosao e mobilizagdo microbiana.

Portando, o correto manejo para adubagdo nitrogenada ¢ essencial para uma
atividade produtiva consciente, que visa altas produtividades, com redug¢do de custo,

respeitando a qualidade do produto e do meio ambiente.

2.3. Sistemas de irrigacio localizada

No cendrio agricola brasileiro, os sistemas de irrigagdo localizada tem participagdo
de grande importancia referente aos principais cultivos como, por exemplo, na fruticultura,
hortalicas e fertirrigacdo (MATOS et al., 1999).

Bernardo (1995) constata que estes sistemas tem uma aplicagdo de 4gua somente na
zona radicular das culturas, com pequenas intensidades de aplicacdo de dgua, com turno de
regra que varia de 1 a 4 dias com alta frequéncia. De forma que o solo se mantenha com
umidade no nivel de capacidade de campo ou mais proximo possivel. Pois segundo Kramer

(1969) quando as plantas sofrem estresse hidrico, ocorrem alteragdes no seu desenvolvimento,



modificagdes fisiologicas e morfoldgicas e, sobretudo, influéncias nas reagdes bioquimicas da
planta.

Destaca-se como as principais vantagens dos sistemas de irrigagdo localizada ou por
fita gotejadora, conforme Bernardo et al., (2005), Vermeiren e Jobling (1997), melhor
aproveitamento no uso da agua, melhor produtividade, melhor aproveitamento da adubacao e
no controle fitossanitario, adequar-se a varios tipos de solo e topografia, seu uso ndo tem
interferéncia com aguas e solos salinos, possibilita o uso de automacao, reduz os gastos com
energia e mao-de-obra.

De acordo com a Lei 9.433/97 destaca que a irrigagdo localizada na horticultura
brasileira tem um método de maior sintonia com a Lei de recursos Hidricos, onde a utilizacao
da 4gua ¢ mais eficiente comparada aos outros métodos e permite um melhor controle da

lamina aplicada (BRASIL, 1997).

2.4. Fertirrigacao

A busca pela maximizacdo de producdo das culturas faz com que novas praticas
tecnoldgicas sejam implantas, onde a fertirrigacdo desempenha um grande papel.

A fertirrigagdo ¢ uma técnica de aplicacdo simultanea de fertilizante e dgua, através
de um sistema de irrigagdo. E o melhor e mais eficiente método de adubagdo das culturas,
pois combina a agua e os nutrientes (TRANI et al., 2011).

Para que a fertirrigacdo seja eficiente, ¢ necessario que saiba a necessidade de
irrigagdo e a quantidade de nutrientes aplicados em cada ciclo da cultura. Por sua vez, a
quantidade de fertilizantes na agua de irrigacdo, deve ser suficiente para proporcionar a
absorc¢ao dos nutrientes nas quantidades requeridas pelas plantas (BLANCO et al., 2002).

A fertirrigagdo pode ser adaptada em qualquer sistema de irrigagcdo, porém, segundo
Goldberg e Shmueli (1970), ¢ mais indicado em sistema de irrigacdo localizada, com destaque
o gotejamento. A cenoura responde bem a fertirrigacdo, e a utilizagdo dessa técnica nessa
cultura tem ocasionado grandes produtividades.

Em solos arenosos, onde as perdas de nutrientes e dguas ocorrem com maior
intensidade, a fertirrigagdo desempenha significativamente a redugdo dessas perdas com
aplicacdes frequentes de forma pontual, principalmente na adubagdo nitrogenada (BHELLA e
WILCOX, 1986; SOUZA, 1993; PINTO et al., 1993).

Como a irrigagdo por gotejamento foi desenvolvida para aplicar d4gua com altas

frequéncias, pode-se entdo aplicar nutrientes com a mesma frequéncia de irrigagdo, o que



possibilita melhor eficiéncia na adubagdo e uso dos nutrientes nas plantas (PHENE, et al.,
1989).

Nos sistemas de irrigagdo pressurizados (pivo central, aspersdo e microirrigagao)
podem ser utilizadas as técnicas para inje¢ao de fertilizantes na dgua do uso da irrigagdo. A
metodologia para o uso de injecao de fertilizantes pode ser realizada pela dilui¢ao da solugdo
com tempo de injecdo em modo quantitativa (kg ha™) por dia e pela metodologia de modo
proporcional que ndo varia a concentracao da solu¢ao com o tempo (MONTAG, 1999).

A fertirrigacdo pode ser realizada em diferentes sistemas, como o diferencial de
pressdo, tanque de fertilizantes, injetores Venturi e bombas injetoras (TRANI et al., 2011).

A cultura da cenoura apresenta uma alta taxa de crescimento em ciclo curto entre 85
a 125 dias, e sistema radicular pouco desenvolvido, que exige altas disponibilidades de

nutrientes na solucao do solo (EMBRAPA, 2007).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos meses de agosto a novembro de 2015, na Universidade
Federal da Grande Dourados, municipio de Dourados, MS, cujas coordenadas geograficas sao
22° 117 45” S e 54° 55’ 18” W, com altitude média de 446 m. O clima da regido segundo
Ko&ppen ¢ descrito como Cwa mesotérmico imido.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006), de textura média e argilosa. Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20

cm para analises quimicas, onde apresentaram as seguintes caracteristicas (TABELA 1).

TABELA 1. Caracterizagdo quimica de amostra do solo na area experimental em Dourados,

MS, 2015.
Profundidade = pH* P M.O. K Ca Mg Al H+AI S T v
(m) (mg dm™) (cmolc dm™®) (%)
0,0-0,2 52 12,46 32,68 0,32 8,55 3,05 0,00 576 12,01 17,77 67,59

pH* em CaCl2.

Preliminarmente, aos 30 dias antes da semeadura o preparo do solo, foi realizado
uma ara¢ao ¢ uma gradagem. A limpeza da area consistiu na elimina¢dao de ervas daninhas,
realizado manualmente ¢ aplicacdo de Glifosato com dose de 4,5 L ha™' do produto comercial
(360 g i.a. L'"). De acordo com os resultados da analise de solo e mediante as recomendacdes
de Souza e Lobato, (2004), foi efetuado a calagem trinta dias antes da semeadura, utilizando
calcario dolomitico, no equivalente a 0,53 Mg ha™, para elevar a saturagio de base a 70%.
Sendo aplicados 60 kg ha de Superfosfato Simples (18% P,0s) no ato da semeadura para
manutencao, de acordo com Martinez et al., (1999).

Utilizou-se a cultivar Brasilia, semeada em linhas diretamente no solo, sendo que a
emergéncia das plantulas ocorreu 10 dias apds a semeadura. Aos 25 dias apds a emergéncia
(DAE) foi realizado o desbaste das plantas, deixando-se um espagamento de 8 cm entre
plantas na linha.

Apos a semeadura foi realizada uma irrigag¢@o inicial de 15 mm para levar o solo a
capacidade de campo. Ao longo do experimento foram realizadas capinas manual e foram
feitas aplicacdes de defensivos para o controle de pragas e doengas conforme a necessidade.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, no esquema de parcelas

subdivididas com quatro blocos. A parcela primaria foi constituida por duas disposicdes de



fita gotejadoras (superficial e subsuperficial) e as subparcelas foram compostas pelo
parcelamento de uma Gnica dose recomendada de 90 kg ha™ de nitrogénio (testemunha, 1, 2,
3, 4, 5 parcelamento de N). Sendo que as aplicagdes foram realizadas em 15, 35, 55, 75 ¢ 95
(DAE). A fonte de nitrogénio usada foi Uréia (45% de N).

A cultura da cenoura foi irrigada durante todo o ciclo utilizando manejo de irrigacao
baseado na estimativa didria da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), de acordo com o

método de Penman-Monteith, demonstrado na Equacao (1), conforme Allen et al. (1998).

0,408 *A* (Rn-G) +y * (1?(10—2[%) * (es - ea)
ETo= Aty*(1+034%U,) M
em que:

ETo = Evapotranspiracio de referencia (mm dia™);

Rn = radia¢do liquida (MJ m™? dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m™ dia™), foi considerado desprezivel;

A = declinagdo da curva de satura¢io do vapor da agua (KPa °C™);

U, = velocidade média do vento a 2 m acima da superficie do solo (ms™);
T = temperatura média do ar (°C);

es - ea = déficit de pressao de vapor (KPa);

y = constante psicrométrica (KPa °C™).

As variaveis meteorologicas foram coletadas na estacdo automatica situado na
Universidade Federal da Grande Dourados no municipio de Dourados MS, que se encontrava
a 500 m da area experimental.

Na Figura 1, estdo apresentados os valores relativos de temperatura méxima, média e
minima do ar observada durante o periodo de conducdo do experimento. As temperaturas
maximas e minimas durante o experimento foram de 32,2 e 16 °C, respectivamente. Durante
os 110 dias da cultura em campo a temperatura média alcangada foi de 24,6 °C. A umidade
relativa (UR), durante a conducdo em campo, foi na ordem de 74,7%. A maior precipitacao

que foi observada foi aos 14 DAE, sendo de 88,4 mm.
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FIGURA 1. Temperatura Maxima (Tx), minima (Tn), média (T), umidade relativa (UR) e

chuva observada no periodo do experimento em Dourados, MS, 2015.

A evapotranspiracao da cultura (ETc) foi estimada de acordo com Equacao 2, seguida
de adaptagdo para irrigagdo localizada calculada de acordo com a Equacao 3 (BERNARDO
et. al., 2005):

ETc=ETo * ke 2)
em que:

Kc = coeficiente da cultura (admissional);

O kc da cultura da cenoura foram variaveis de acordo com as quatros fases do seu
ciclo de desenvolvimento, segundo metodologia de Allen et al. (1998) e, mais recente,
Oliveira et al. (2008):

a. Fase Inicial (I) — de 25 a 35 dias de duragdo = Kc usado de 0,80;
b. Fase Vegetativa (II) — 20 a 25 dias de duracdo = Kc usado de 0,85;
c. Engrossamento de Raiz (III) — 25 a 35 dias de duracdo = Kc usado de 1;
d. Maturagao (IV) — 15 a 25 dias de duragdo = Kc usado de 0,95;
Para se adequar do sistema de irrigagdo localizada, segue a Equacdo 3, dada por

Allen et al. (1998).

ETcp .= ETc * k; (3)
em que:

ETCLoc = evapotranspira¢io de cultura conforme a irrigagdo localizada (mm dia™);
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Ky = fator de correcdo conforme o método de irrigacdo localizada (admissional),

estimada pela Equacdo 4, descrito em Bernardo et al. (2005).

k.= 0,1 * vVPAM (4)
em que:

PAM = Porcentagem de area molhada (%);

Para célculo da lamina de wrrigacdo utilizou-se como critério a dgua facilmente

disponivel da irrigacdo (AFDoc), sendo calculada na Equacao 5.

PAM
100

Al:DLoc: (ecc' epmp) *Z* "p" * (5)

em que:
0.. = Umidade da capacidade de campo (tensdo de 10 KPa m* m™);
0pmp = Umidade do solo no ponto de murcha permanente (tensdo de 1500 KPa m* m™);
Z = profundidade do sistema radicular (cm);

p” = fator de deplecdao de adgua no solo (0,5), sendo admissional, recomendado por

Allen et al. (1998).

Assim, o calculo da lamina liquida maxima no momento de irrigagcdo, foi tomada
como referéncia para a AFDy,. a ser aplicada com o gotejamento. Quando o somatorio da
ETcroc, apresenta-se valores menores ou igual a AFDy,., a irrigacdo era realizada mantendo
sempre com valores abaixo das lamina liquida maxima.

Utilizou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento, com trés mangueiras espagadas
30 cm entre si, com emissores espacados em 20 cm. A vazdo foi de 1,32 L h™ com pressdo de
servico de 8 m.c.a.

O suprimento de dgua do sistema proveio de um reservatério de 15 m® mantido no
nivel maximo, abastecido de forma continua. A pressao constante de 100 kPa fornecida por
uma motobomba, foi mantida para as linhas de todo o sistema, enquanto se realizava a
fertirrigagdo, sendo a pressdo monitorada por meio de manOmetros. Para a injecdo do
fertilizante (nitrogénio), foi utilizado um injetor por indugdo diferencial de pressao.

A colheita da cenoura ocorreu aos 110 DAE, sendo avaliado comprimento da parte
aérea, comprimento total, didmetro da raiz, didmetro do ombro, massa da parte aérea, massa

da raiz e massa total.
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As variaveis analisadas foram submetidas a analises de variancia, com a realizacao

do teste F, e andlise de teste Tukey a 5% e 1% de probabilidade (BANZATTO; KRONKA,
2006). As analises foram efetuadas utilizando-se o programa computacional ASSISTAT,

versdo 7.7 bet para andlises estatisticas (SILVA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do experimento a evapotranspiragdo referéncia (ETo) média foi de 2,86
mm dia™, sendo a evapotranspiracio da cultura (ETcie) um valor médio 2,14 mm dia™, onde o
ET¢oc acumulado em todos os dias da cultura em campo foi de 240,73 mm. Aos 19 DAE
observou-se um valor de ETo de 2,67 mm dia™', assim como a ETc na ordem de 5,13 mm dia™
(FIGURA 2). Observando a Figura 1, esse periodo apresentou uma temperatura média de 21,9
°C e menor umidade relativa de 65%, o que provocou uma maior evapotranspiragdo. Nesse
periodo constatou-se uma radiagio liquida de 21,97 MJ m™. Esses fatores climaticos sdo os

maiores responsaveis pela evapotranspira¢ao das culturas (ALLEN et al., 1998).
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FIGURA 2. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), da cultura (ETy.), irrigacdo e chuva

observado no periodo do experimento na regido de Dourados, MS.

Observou-se interacdo entre a irrigacdo e o parcelamento ao nivel de 1% de
probabilidade (TABELA 2) para os dados de massa total e massa da raiz e ao nivel de 5% de
probabilidade para o didmetro do ombro e comprimento total. Ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos em relacdo ao didmetro da raiz. O parcelamento de
nitrogénio afetou significativamente as varidveis comprimento da parte aérea e a massa da

parte aérea.
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TABELA 2. Resumo da Andlise de varidncia para massa total (MT), diametro da raiz (DR),
didmetro do ombro (DO), comprimento da parte aérea (CA), comprimento total
(CT), massa da raiz (MR) e massa da parte aérea (MA) em relagdo a forma de

irrigag@o por gotejamento e o parcelamento de nitrogénio, Dourado, MS.

FV' GL® CA CT DO DR MA MR MT

Blocos 3 7,06™ 8,66™ 13,38" 59,24™ 77,56 511,23™ 522,62

Irri. 1 20,18™  22,69™ 364,79*  69,06™ 0,45" 26956,38*  26737,02*
Residuo 3 16,18 3,72 25,42 44,80 194,89 1018,85 1838,51
CV% 11,83 3,80 13,75 25,13 30,63 24,22 24,17

Parc. 5 52,85%*  68,17** 120,96** 22,92™ 1842,30** 7391,29%*  15576,11**
Irri. X Parc. 5 3,93" 28,97* 28,99* 48,19™ 320,65"  3128,36**  4706,12%*
Residuo 30 3,67 10,60 8,91 52,73 280,00 619,75 1067,57
CV% 5,63 6,41 8,14 27,26 36,71 18,89 18,42

'Fonte de variagdo, “Graus de liberdade, ns, * e **: Nio significativo, significativo pelo teste

F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Para o comprimento total as fitas gotejadoras, tanto a superficial quanto a
subsuperficial, ndo apresentaram efeitos significativos. Nao houve na irrigacao diferenga
estatistica nas parcelas 1, 2 e 4 e nas parcelas 0, 3 e 5 foram diferentes em ambas as
aplicacdes d’agua utilizadas, a quinta parcela, da dose de nitrogénio, na disposi¢ao dos

emissores subsuperficial apresentou a melhor média.

TABELA 3. Comprimento total da planta da cenoura, média de interacdo em relacdo ao

gotejamento e parcelas de nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacao Parcelas de Nitrogénio
0 1 2 3 4 5
Superficial 48,81 aA 49,00 aA 53,38 aA 52,00 aA 53,63 aA 52,00 bA

Subsuperficial 4438 bC  49,19aBC 49,25aBC 47,56bBC 53,00 aAB 57,19 aA
Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No sistema por gotejamento em superficie, o emissor ficava exposto a condigdes
adversas, podendo entdo prejudicar o desenvolvimento do comprimento uma vez que o
nutriente € aplicado via dgua de irrigacdo. Nogueira et al. (2000), destacam que em
determinadas condi¢des, emissores abaixo da superficie mostra-se mais eficiente, no que

tange a reserva de umidade disponivel no solo.
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Diferente do estudo apresentado por Barros et al. (2009), em que os emissores na
superficie apresentaram melhores resultados quando comparado aos emissores subsuperficial,
em Nitossolo argiloso. Porém, Estudo realizado por Quezada et al. (2011), ndo houve
diferengas entre os sistemas de gotejamento em superficial e subsuperficial

As parcelas de nitrogénio apresentou significancia de 1%. Nos emissores em
superficie as variagdes das parcelas de nitrogénio apresentaram resultados iguais. Em que na
subsuperficial as parcelas 0, 1, 2 e 3 foram iguais estatisticamente ¢ nas 4 e 5 apresenta
igualdade e diferenciam das demais parcelas do emissor subsuperficial, onde conseguiu as
melhores resposta conforme a estatistica. Onde ndo houve aplicacdo de nitrogénio obteve o
menor resultado.

O didmetro do ombro da cenoura respondeu tanto para o sistema de irrigacdo quanto
o parcelamento de nitrogénio. Alves et al. (2010) afirmam que o didmetro do ombro esta
diretamente ligado ao desenvolvimento da raiz em um geral.

O melhor resultado do didmetro do ombro encontrado foi na quarta parcela com uma
média de 45,74 mm em gotejamento superficial. Apenas a parcela sem aplicacdo de nitrogénio
¢ diferente das demais. No gotejamento subsuperficial, os parcelamentos 0 e 3 obteve os
menores resultados, ja as parcelas 1, 2, 4 e 5 ndo se diferenciam estatisticamente.

Para as duas disposi¢oes de fitas gotejadoras os parcelamentos 0, 1, 2 € 5 sdo entre si,

como demonstrados na Tabela 4.

TABELA 4. Diametro do ombro da cenoura, média de interacdo em relagdo ao gotejamento e

parcelas de nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacdo Parcelas de Nitrogénio
0 1 2 3 4 5
Superficial 30,53 aC  38,30aB 41,69 aAB 39,86 aAB 45,74 aA 41,03 aAB

Subsuperficil 28,74aC  34,48aABC  36,81aAB 31,18 bBBC 34,13 bABC 38,20 aA

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em estudo Lana & Vieira (2000) determinam que ombro verde, lisura e uniformidade
de tamanho sdo principais caracteristicas de qualidade da cultura de cenoura, os mesmo
autores ainda destaca que ha relacdo entre o didmetro do ombro, com o comprimento da
cultura.

Para o comprimento da parte aérea o parcelamento da dose de nitrogénio foi

significativo a 1%, onde ndo se diferenciam estatisticamente entre si. As médias mais altas
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alcancadas foram de 35,69 e 39,50 cm em irrigacdo superficial e subsuperficial
respectivamente (TABELA 5).

No estudo de Zanella e Moreira (2013), o comprimento da parte aérea alcangou 41,5
cm na cultura da cenoura com 160 kg N ha' em cobertura. Porém, comparativamente, estes
autores utilizaram uma dose muito elevada de N, com resultado melhor em todo o estudo do

que Hailu et al. (2008) que relata 20,44 cm com 411 kg N ha™.

TABELA 5. Comprimento da parte aérea da cenoura, média de interacdo do gotejamento e

parcelas de nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacdo Parcelas de Nitrogénio

0 1 2 3 4 5
Superficial 29,56 32,63 35,50 32,94 33,75 35,69
Subsuperficial 30,50 33,91 35,56 32,94 35,44 39,50

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A massa da parte aérea respondeu significativamente somente ao parcelamento da
dose de nitrogénio. O maior valor de média obtido com gotejamento em superficie foi de
59,31 e 82,44 g para o subsuperficial (TABELA 6). Em um estudo Colombari (2015),
conseguiu um valor 37,70 g de massa da parte aérea da cenoura, com o parcelamento de 95 kg

N ha™! na cobertura.

TABELA 6. Massa da parte aérea da cenoura, média de interacdo do gotejamento e parcelas

de nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacdo Parcelas de Nitrogénio

0 1 2 3 4 5
Superficial 28,49 43,12 44,66 39,26 59,31 58,09
Subsuperficial 24,89 38,01 47,56 37,78 48,39 82,44

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A massa total da cenoura respondeu significativamente para irrigacdo em funcdo do
parcelamento de nitrogénio. Quando comparamos as duas disposi¢des das fitas gotejadoras, a
com emissores em superficie apresenta uma melhor média.

Em irrigag¢do subsuperficial com 5 parcela obteve a melhor média para a massa total,

porém ¢ estatisticamente igual a 2 e 4 (TABELA 7).
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TABELA 7. Massa total da cultura da cenoura, média de interagdo do gotejamento e parcelas

de nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacdo Parcelas de Nitrogénio
0 1 2 3 4 5
Superficial 114,84 aC 181,46 aBC 208,47 aB 202,26 aB  279,85aA 219,03 aAB
Subsuperficial 105,84 aB 139,81 aB 166,33 aAB 111,82 bB 165,28 bAB 233,71 aA

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o desdobramento da massa de raiz da cenoura em funcdao dos parcelamentos da
dose de nitrogénio foi significativo no gotejamento superficial e subsuperficial, onde, quando
comparamos os dois sistemas de irrigagcdo, o superficial obtém melhores médias.

Com o gotejamento superficial a massa da raiz, que estd totalmente ligada a
produtividade, apresenta melhor resultado em 4 parcelamento da dose de nitrogénio, fato pode
ser justificado ja que o quinto parcelamento foi realizado no fim da fase de maturacdo da
cenoura, estagio onde a raiz da cultura nao assimila absor¢ao do nutriente. De acordo com
Hailu et all. (2008), utilizando nitrogénio de cobertura, na fase vegetativa ha um aumento de

fotossimiladores que sdo direcionados para a raiz e, portanto, resulta em maior massa.

TABELA 8. Massa da raiz da cenoura, média de interacdo do gotejamento e parcelas de

nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacdo Parcelas de Nitrogénio

0 1 2 3 4 5
Superficial 86,36 aC  138,34aBC 163,81 aB 163,00aB 220,64 aA 160,94 aB
Subsuperficial 80,94aB 101,80 aAB 118,77 bAB 79,04bB 116,89 bAB 151,26 aA

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O diametro da raiz ndo apresentou efeito significativo, tanto para o parcelamento de
nitrogénio quanto ao sistema de irrigacao.

A Tabela 9 apresenta os resultados do desdobramento da média de interagdo onde a
estatistica nao teve diferenciacdo nos valores sendo assim, os resultados nao foram

significados em nenhum caso.
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TABELA 9. Diametro da raiz da cenoura, média de interagdo do gotejamento e parcelas de

nitrogénio, Dourados, MS, 2016.

Irrigacao Parcelas de Nitrogénio

0 1 2 3 4 5
Superficial 23,58 27,34 30,49 25,78 30,84 28,99
Subsuperficial 30,76 22,99 26,01 22,13 24,06 26,67

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se com esse trabalho que, exceto o diametro da raiz, todas as variaveis da
cultura da cenoura responderam significativamente ao parcelamento da dose de nitrogénio.
Com a utilizagdo desse sistema ndo foi possivel achar uma quantidade méaxima de
parcelamento de nitrogénio para expressar o0 maximo potencial agrondmico da cultura.
Contudo com o gotejamento em superficie foi possivel avaliar a eficiéncia produtiva
estabelecida pelo parcelamento de N maximo para obter maior produtividade.

No estudo realizado por Biscaro et al. (2012), foi verificado que em solos muito
argilosos, a taxa de infiltracdo de 4gua ¢ mais lenta, o que pode conduzir a cenoura a absorver
a solu¢do do solo nos primeiros 5 cm de profundidade com o uso do sistema de gotejamento
em superficie. Devido esta condicdo, o sistema radicular da cenoura talvez encontrasse

melhor condi¢des para assimilar o nutriente, tornando sua produtividade mais favoravel.
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5. CONCLUSAO

Houve interagdo entre os sistemas de gotejamento e os parcelamentos da dose Unica
de nitrogénio em relagdo a massa total, massa da raiz, diametro do ombro e comprimento
total.

No diametro da raiz, nesse estudo, ndo apresentou efeito significativo em nenhuma
fonte de variagao.

Para o que foi proposto no estudo, o melhor desempenho se deu pelo maximo

parcelamento e com irrigagdo por gotejamento superficial.
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