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RESUMO

Obijetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de diferentes tensbes da
agua no solo sobre a producdo de duas cultivares de cenoura, irrigadas por
gotejamento, bem como estimar a viabilidade econémica deste sistema de
irrigacdo na cultura da cenoura. O experimento foi conduzido na area
experimental do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), no periodo de junho a outubro de 2010. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 X 6, com
quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se de duas cultivares de cenoura, a
hibrida Nayarit F1 e a ndo hibrida Nantes, e seis tensdes da agua no solo, 15, 25,
35, 45, 60 e 75 kPa. Concluiu-se que, a cultivar hibrida (Nayarit F1) apresentou
melhores respostas com relacdo as seguintes caracteristicas analisadas:
produtividade de raizes comercias, massa média de raizes comerciais e solidos
soluveis totais; em ambas cultivares, para a obtencdo de maior produtividade de
raizes comercias, maior porcentagem de raizes das classes 14 e 18 e maior massa
média de raizes comerciais, deve-se irrigar no momento em que a tensao da agua
no solo estiver em torno de 15 kPa a profundidade de 0,15 m; os custos totais
médios foram, inversamente, proporcionais as produtividades obtidas dos
tratamentos de tensdo da agua no solo, indicando uma resposta a escala de
producdo; a irrigacdo por gotejamento na cultura da cenoura, adotando-se as
tensdo de A&gua no solo de 15 a 35 kPa e as cultivares estudadas, é
economicamente viavel.

Palavras-chave: Daucus carota L. Irrigagdo localizada. Estudo econdmico.



ABSTRACT

Aim of this study to evaluate the effect of different soil-water tensions
on production of two carrot cultivars drip irrigated, as well as to check the
economic viability of this irrigation system in carrot culture. Experiment was
conducted in experimental area of Departamento de Engenharia of the
Universidade Federal de Lavras (UFLA), in period of June to October of 2010.
Experimental design was in randomized blocks, in factorial scheme 2 x 6, with 4
repetitions. Treatments were constituted of two carrot cultivars, hybrid Nayarit
F1 and not hybrid Nantes, and six soil-water tensions,15, 25, 35, 45, 60 and, 75
kPa. Therefore, hybrid cultivar (Nayarit F1) presented better responses in
relation to analyzed characteristics: yield of commercial roots, medium mass of
commercial roots, and total soluble solids in both cultivars. Aiming higher
commercial root yield, greater percentage of roots of class 14 and 18, and higher
medium mass of commercial roots is indicated to irrigate in moment that soil-
water tension is about 15 kpa in profundity of 0.15 m. Total medium costs were
inversely proportional to profundities obtained of treatments of soil-water
tensions, and this result indicates response to production scale. The drip
irrigation in carrot culture is adequate in soil-water tensions between 15 to 35
kPa, and in cultivars studded is viable economically.

Keywords: Daucus carota L. localized irrigation. Economical study.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

LISTA DE ILUSTRACOES

Situacdes de analises econdmicas e operacionais de uma
atividade ProdutiVa..........cccceeieiecie i
Visdo geral do experimento com a cultura da cenoura irrigada
POI GOLEJAMENTO ...ttt
Curva de retengdo da agua no solo, gerada utilizando-se o
modelo proposto por Genuchten (1980)........cccccvevvereviveeeresnenenns
Esquema de uma parcela experimental com o sistema de
irrigacdo implantado e os sensores de tenséo da agua no solo........
Temperaturas didrias maximas (Tmax), médias (Tméd) e
minimas (Tmin) do ar ocorridas no periodo do experimento.........
Umidades relativas diarias maximas (URméax), médias (URméd)
e minimas (URmin) do ar ocorridas no periodo do experimento...
Precipitagdes mensais ocorridas durante o periodo de condugéo
O EXPEIIMENTO .....cviiiciice e e
Variacdo das tensdes da &gua no solo nos tratamentos N15 (A),
N25 (B) e N35 (C) em duas profundidades ao longo do ciclo da
(01=) 1o 1 USSR
Variacdo das tensdes da &gua no solo nos tratamentos N45 (A),
N60 (B) e N75 (C) em duas profundidades ao longo do ciclo da
(01=) 1o 1 USSR
Variacdo das tensdes da &gua no solo nos tratamentos HN45 (A),
HNG60 (B) e HN75 (C) em duas profundidades ao longo do ciclo
08 CENOUNA ..ottt te e e sreerae e
Variagdo das tensdes da dgua no solo nos tratamentos HN45 (A),
HNG60 (B) e HN75 (C) em duas profundidades ao longo do ciclo

[0 Lo o= 010 10| - U TUOPPPRRRRR

33

38

41

44

63

64

65

68

69

70



Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Produtividade de raizes comerciais (PRC) de cenoura em fungéo
das diferentes tensdes da 4gua N0 SOI0 .........ccccverevicirciiicine
Numero percentual de raizes de cenoura classificadas na classe
10 (C10), classe 14 (C14) e classe 18 (C18) em funcdo das
diferentes tensdes da agua N0 SOIO .......cccevvevveieiiiere e
Numero percentual de raizes de cenoura classificadas na classe
10 (C10), classe 14 (C14) e classe 18 (C18) de duas cultivares de
cenoura em funcéo das diferentes tensdes da agua no solo............
Massa média de raizes comerciais (MMRC) de cenoura em
funcgdo das diferentes tensdes da &gua N0 SOI0 ........ccceeveveveiiinnne
Solidos soluveis totais (SST) de raizes de cenoura em funcéo das
diferentes tensdes da 4gua N0 SOI0 .........ccceoverviiiiiiirc e
Soélidos soluveis totais (SST) de raizes de duas cultivares de
cenoura em funcgéo das diferentes tensdes da gua no solo............

75

80

82

85

88



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas fisicas do solo (LVD) utilizado no experimento....
Atributos quimicos do solo (LVD) utilizado no experimento........
Laminas aplicadas no cultivo da cenoura desde a semeadura até o
inicio da diferenciacdo dos tratamentos ............ccocveveveeverieseenenn
Tensdes da agua no solo a profundidade de 0,15 m, laminas
aplicadas antes da diferenciacdo dos tratamentos (Inic), 1aminas
aplicadas ap6s a diferenciacdo dos tratamentos (lrrig),
precipitacGes ocorridas (Precip), laminas totais de agua (Tot),
Iamina média por irrigacdo (Lmpi.), turno de rega (TR) e nUmero
de irrigagies (NI) ..oveveieiiiere e
Resumo das andlises de variancia e de regressdo para
produtividade de raizes comerciais (PRC) de duas cultivares de
cenoura sob diferentes tensdes da &gua No SOI0 ...........ccceevrveeiene.
Médias de produtividade de raizes comerciais (PRC) de duas
cultivares de cenoura sob diferentes tensdes da agua no solo.........
Resumo das analises de variancia e de regressdao para
classificacdo de raizes comerciais nas classe 10 (C10), classe 14
(C14) e classe 18 (C18) de duas cultivares de cenoura sob
diferentes tensdes da agua N0 SOIO .......c.cceveeieiiiieve e
Médias percentuais do nimero de raizes comerciais classificadas
nas classes 10,14 e 18 de duas cultivares de cenoura sob
diferentes tensdes da agua N0 SOIO .......c.cceveeieiiiieve e
Resumo das analises de variancia e de regressdo para massa
média de raizes comerciais (MMRC) de duas cultivares de

cenoura sob diferentes tensdes da 4gua N0 SOI0 .........cccccevevennnee.

39

49

66

73

73

77

79



Tabela 10 Massa médias das raizes comerciais (MMRC) de duas cultivares
de cenoura sob diferentes tensdes da dgua no solo.............c.cceeeee.
Tabela 11 Resumo das analises de variancia e de regressdo para solidos
sollveis totais (SST) de raizes de duas cultivares de cenoura sob
diferentes tensdes da agua N0 SOI0 .......ccccvevieviiiiiie v
Tabela 12 Médias de solidos sollveis totais (SST) de raizes de duas
cultivares de cenoura sob diferentes tensdes da agua no solo........
Tabela 13 Percentagem dos custos fixos e varidveis da producdo de duas
cultivares de cenoura, em diferentes tratamentos de tensdo da
AQUA N0 SOI0.....eiciiie i
Tabela 14 Valores médios observados de produtividade de raizes
comerciais de duas cultivares de cenoura, em fungdo das
diferentes tensdes da 4gua N0 SOI0 .........cccoovevvirniici e
Tabela 15 Custos econdmicos e operacionais médios' da producdo de duas
cultivares de cenoura, em R$.cx® de 20 kg, em diferentes
tratamentos de tensdo da 4gua N0 SOIO0 ..........ccecvveviiiiciccice

84

86

87

92

93



2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

3.1

3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3

3.4

3.5

3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.7

3.8
3.8.1
3811
3.8.1.2
3.8.1.3
3.8.14
3.9
3.10
3.10.1
3.10.2
3.11

41

4.2

SUMARIO

INTRODUGAO.........oiieeeeeeseevesees s senis s issssesassnsnens 18
REVISAO DE LITERATURA .....oooeieieieeeeeeeeesesesssnss s 20
Aspectos gerais da cultura da Cenoura...........cccccvevevieveeieseseenenn, 20
Exigéncias hidricas da Cultura...........c.ccocecereiiiiiniincisccseene 23
Manejo da irrigacdo com base na tensdo da agua no solo............. 24
Caracteristicas dos sistemas de irrigacao por aspersao e

10CAHZAAA. ... e 26
CUSTEOS 0 PrOAUGED ...ttt 30
CUSEOS B IMTIZAGAD ... e.veverierietieieee sttt 36
MATERIAL E METODOS .......ovviiieeieeseeeeeeeessesseessessnessenenes 38
Caracterizagdo da area experimental...........ccoccoveirienienneinennns 38
SO0ttt e 39
ANALISES FISICAS ...eveveieieiieie s 39
ANALISES QUIMICAS .....veviieiiieeee e 41
Preparo do S0l0 € CANtEIF0S .......ccccveviieiieiece e 42
Delineamento experimental e tratamentos .........cc.cccoceeveieiecienns 43
Sistema e manejo da irrigagao ........ccevveeeirirenerese e 44
Instalacé@o e conducao do eXpPerimento.........ccccvvcveverevieereeneseenens 49
PrAticas CUTUNAIS .......cvviiiiiiieriese e 50
ATUDAGED ... 50
Controle de plantas daninhas............ccccooioiinneneieeeees 51
Controle fitoSSANITANIO ........coovieiieece e 52
Variaveis Meteorol0giCas .......ccccvvvvveveiiiiic i 52
Caracteristicas avaliadas .............cccceeevereiciiciecince e 52
Avaliagao da ProduGao .........cceveririerieieieieee s 52
Produtividade de raizes COMErCIaiS .......ccouvvrvrirerenenereeeeeeeee 53
Classificacao de raizes COmMerciais .........cccouvvvvieiesiesesiesieriereenanens 53
Massa de média de raizes COMErciais ..........cccovvvrerireiisenseisens 54
S6lidos soltveis totais (CBIiX) ......ccccveveieeieeieieeiresie et 54
ANALISES ESTALISTICAS ...vveveeveeierieeie e 55
CUSTEOS 0B PrOAUGED ...ttt 55
CUSTEO TIXO 1ttt 57
CUSEO VAFTAVEL ...t 59
Estudo econdmico Simplificado ..........ccocevviviiiiiiiieccce 61
RESULTADOS E DISCUSSAO .......cccoevieriisieeiessesiesis s, 63
Caracterizagdo das condigGes climéticas durante o periodo
EXPEFTMENTAL.......ciiiiiiiieee s 63

TensOes e laminas de dgua aplicadas..........ccccoevvverienneneeieenn, 66



4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Avaliacao do sistema de Irrigagao .........ccoovvvrereieneneseseeeeeeees 72

Produtividade de raizes COMErCIaiS.......ccocuvvervrveerenerererierieeeeeas 72
Classificacao de raizes COmerciais ........ccccevvvvveviiviie s s 77
Massa média de raizes COMErciaiS.........ccoovvvvverieiiiieeie s 83
SOlid0S SOIUVEIS tOLAIS. .....cvveveieeierieieieieeeee e 85
Custo total de ProduGa0.........ccceveiveiieie e e 90
Estudo econémico simplificado...........cccoeviiiiiiiiiie i, 96
CONCLUSAOD ...t nis s aesn s 98
REFERENCIAS ........ooieiieeeeeevee et sesess s sisnessenenen 99

ANEXOS ... 109



18

1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo da cenoura esta entre as dez hortalicas mais
importantes, seja considerando a area de plantio ou o valor da producdo
(VILELA, 2004), alcangando produtividade média em torno de 50 t.ha™ nos
estados de Minas Gerais e Distrito Federal. Essa cultura, além de absorver uma
grande quantidade de mado-de-obra, principalmente a ndo especializada,
contribui com um bom retorno financeiro, desde que haja um planejamento
adequado do cultivo.

Em geral, as hortalicas tém seu desenvolvimento intensamente
influenciado pelas condi¢cBes de umidade do solo. A deficiéncia de agua é,
normalmente, um dos fatores mais limitantes a obtencdo de produtividades
elevadas e produtos de boa qualidade, mas o excesso também pode ser
prejudicial. A reposi¢cdo de &gua ao solo por irrigacdo, na quantidade e no
momento oportuno, é decisiva para o sucesso da horticultura (MAROUELLI;
SILVA; SILVA, 1996).

Na maioria das plantaces de cenoura, 0 uso da agua de irrigagdo se da
de forma indiscriminada, acarretando problemas de varias naturezas, como 0s
citados por Makishima (1993). Este autor descreve que 0 excesso de agua
provoca erosdo e, conseqiientemente, o arrastamento de nutrientes; mas, a sua
falta diminui o crescimento das plantas, acelera a maturacdo e prejudica a
qualidade do produto. Outro problema bastante grave, ocasionado muitas vezes
pela falta de um bom manejo da irrigacdo, é a baixa eficiéncia e 0 uso excessivo
de agua no campo, especialmente, em regides aridas e semi-aridas, onde a dgua €
um insumo bastante escasso.

A irrigacdo da cenoura, como na maioria das olericolas, além de ser um
importante fator de producdo, ¢ um dos que mais favorece o aumento da

produtividade, bem como, o aprimoramento da qualidade do produto.
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Entretanto, o déficit e ou excesso de &gua, bem como o modo de aplicacdo
(aspersdo, gotejamento), podem propiciar condi¢des desfavoraveis ao
desenvolvimento da cenoura e levar a queda na produtividade dessa cultura,
além de aumentar os custos com energia de bombeamento e fertilizantes ao se
trabalhar com baixa eficiéncia de irrigacdo e de fertirrigacdo, podendo até
mesmo resultar na contaminacdo dos recursos hidricos (por agrotoxicos e
fertilizantes), pelo escoamento superficial resultante da irrigagéo por aspersao.

Dentro deste contexto, torna-se importante a escolha adequada do
sistema de irrigagdo a ser utilizado nesse cultivo, assim como, a realizagdo do
correto manejo da irrigagcdo, a fim de alcancar elevada eficiéncia, com
maximizagdo econdmica do agronegdcio e sustentabilidade ambiental.

No Brasil, e particularmente nas regides de cultivo dessa hortalica em
Minas Gerais, estudos sobre a producdo da cenoura irrigada por gotejamento
ainda séo escassos, principalmente no aspecto do manejo adequado da irrigagéo,
ou seja, 0 momento oportuno de irrigar e a quantidade de agua a ser aplicada.
Esses estudos devem ser realizados proximos as areas de cultivo com o objetivo
de adquirir informacgdes mais precisas da necessidade hidrica da cultura.

Diante do exposto, objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de
diferentes tensdes da agua no solo sobre a producdo de duas cultivares de
cenoura irrigadas por gotejamento, bem como estimar a viabilidade econémica

desta irrigagdo na cultura da cenoura.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da cultura da cenoura

No Brasil sdo produzidas anualmente cerca de 750 a 800 mil toneladas
de cenoura com cultivo abrangendo cerca de 28 mil hectares ano™ nas diferentes
regides do pais. A produtividade média no ano de 2005 foi de 29,5 t ha*, porém,
em S&o Gotardo - MG e Brasilia - DF tém-se alcancado produtividade de até 80
t.ha'. O valor total da producio em 2003 foi de 155 milhdes de ddlares,
equivalente a 5,8% do valor total da producdo de hortalicas (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2010).

Os principais municipios produtores no Brasil sdo: Carandai, Santa
Juliana e Sdo Gotardo (Minas Gerais); Piedade, Ibitna e Mogi das Cruzes (Sao
Paulo); Mirilandia (Parand); Lapédo e Irecé (Bahia) (VILELA, 2008). Embora
seja uma hortalica que produza melhor em clima ameno, nos ultimos anos,
devido ao desenvolvimento de cultivares tolerantes ao calor e com resisténcia as
principais doencas de folhagem, principalmente a queima das folhas, o plantio
da cenoura vem se expandindo nos estados da Bahia e Goias (VIEIRA et al.
2000).

Na regido do Alto Paranaiba (MG), o cultivo de cenoura € realizado em
extensas areas e com utilizacdo de alto nivel de tecnologia, sendo responsavel
pela producdo de, em média, 50% da cenoura comercializada no Brasil
(VIEIRA, 2003).

Como importancia alimentar, a cenoura é uma hortalica de elevado valor
nutritivo, sendo uma das melhores fontes de B-caroteno (provitamina A). A
vitamina A é um nutriente fundamental para o crescimento, diferenciacdo e

integridade do tecido epitelial, essencial nos periodos de gravidez e primeira
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infancia (SAUNDERS; RAMALHO; LEAL, 2001). No ser humano apenas 100
g de cenoura séo suficientes para suprir as necessidades diérias de vitamina A
(cerca de 5.000 a 15.000 Unidades Internacionais). Devido suas qualidades,
dentre elas a sua palatabilidade, o seu consumo tem sido crescente, sendo hoje a
quinta hortalica mais consumida no Brasil. E uma hortalica mundialmente
cultivada, sendo China, Estados Unidos e Rdssia os maiores produtores
mundiais (RUBATZKY’; SIMON, 1999).

E uma planta herbacea que possui um caule pouco perceptivel, situado
no ponto de insercdo das folhas, formadas por foliolos finamente recortados,
com peciolo longo e afilado. Na etapa vegetativa do ciclo, a planta apresenta um
tufo de folhas em posicéo vertical, atingindo 50 cm de altura. Entretanto, quando
entra em floragdo, o caule pode ultrapassar 1,5 m de altura e, no topo,
desenvolvem-se inumeras inflorescéncias esbranquicadas reunidas em umbelas
compostas. Os frutos sdo secos (diaquénios), sendo a semente a metade de um
fruto (FILGUEIRA, 2003).

Sao varias as cultivares de cenoura exploradas comercialmente no Brasil
e no Mundo. Duda e Reghin (2000), citam que um dos fatores que contribui para
o rendimento de cenoura é a escolha correta de cultivares de acordo com a época
de semeadura. As cultivares do grupo Nantes apresentam folhagem verde escura
e podem atingir até 30 cm de altura; as raizes apresentam formato cilindrico com
15 a 18 cm de comprimento, 3 a 4 cm de didmetro e colorago alaranjada escura.
Esta cultivar é muito sensivel as doencas de folhagem, ndo sendo recomendavel
0 seu cultivo em estacdo chuvosa e quente. Por sua exigéncia em temperaturas
amenas é recomendada para plantio em época fria. Seu ciclo vegetativo varia de
90 a 110 dias. Existem diversas cultivares deste grupo disponiveis no mercado
(VIEIRA; PESSOA, 2008).

A cultivar hibrida Nayarit F1 comercializada pela empresa Bejo

Sementes do Brasil Ltda (2011), produz raizes de formato cilindrico, coloragédo
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alaranjada e superficie lisa, altissima resisténcia a doencas foliares, pureza de
99,25% e germinacdo 87%, assim como, excelente equilibrio entre
produtividade e classificacdo no lavador. Segundo esta empresa, este material é
indicado para semeio de entrada e saida de inverno, justamente por causa da sua
grande resisténcia foliar.

S&o varios os fatores que afetam o crescimento da cenoura durante as
fases de germinacdo, desenvolvimento e producdo. Por ser uma hortalica
tuberosa, a cenoura é exigente em solo com oOtimas condicdes fisicas (textura,
estrutura e permeabilidade). Sdo mais favoraveis os solos de textura média leves,
soltos e arenosos, que ndo apresentam obstaculos ao bom desenvolvimento da
raiz. A cultura é pouco tolerante a acidez, sendo a faixa de pH de 5,7 a 6,8 a
mais favoravel (FILGUEIRA, 2003).

A temperatura é considerada por Vieira e Pessoa (1997), como sendo o
fator mais importante para producdo de raizes de cenoura. Segundo estes
autores, temperaturas entre 10 e 15°C contribuem para o alongamento das raizes
e o0 desenvolvimento de coloracdo caracteristica, enquanto que aquelas
superiores a 21°C estimulam a formacdo de raizes curtas e de coloragdo
deficiente. Acima de 30°C a cenoura tem o ciclo vegetativo reduzido, afetando o
desenvolvimento das raizes e, consequientemente, a produtividade da cultura.

Segundo Padua, Casali e Pinto (1984), a umidade atmosférica favorece o
desenvolvimento da cenoura, principalmente na fase inicial. No entanto,
umidade relativa do ar elevada associada a temperaturas altas, favorecera o
aparecimento de doencas fungicas nas folhagens, principalmente a Alternaria
dauci.

A cenoura ¢ uma planta de dia longo para florescer; fotoperiodo e
temperatura interagem na inducdo do florescimento, segundo informacdo verbal
de fitomelhoristas da Embrapa Hortalicas. Ao ser planejada o cultivo, a

interacdo cultivar versus clima deve ser seriamente considerada. 1sso porque a
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passagem da etapa vegetativa do ciclo para a etapa reprodutiva interessa apenas
ao produtor de sementes. As cenouras europeias sao exigentes em temperaturas
amenas; as japonesas e brasileiras sdo selecionadas para adaptacdo a
temperaturas mais altas. Assim, por meio da escolha criteriosa das cultivares,
pode-se semear cenoura ao longo do ano, em muitas regiGes produtoras
(FILGUEIRA, 2003).

2.2 Exigéncias hidricas da cultura

A agua é fator fundamental na producdo vegetal, sendo que sua falta ou
excesso afetam de maneira decisiva o desenvolvimento das plantas e, por isso,
seu manejo racional é imperativo na maximizacdo da produgdo agricola
(REICHARDT; TIMM, 2004).

Existem alguns trabalhos de pesquisa mostrando o efeito de niveis de
umidade no solo sobre a produtividade das hortalicas e a qualidade dos produtos.
Em cenoura, 0 aspecto da raiz, que é de importancia fundamental no momento
da sua comercializacdo, é diretamente afetado pela umidade e temperatura do
solo (BARNES, 1976; ORZOLEK; CARROLL, 1976 apud MAROUELLI;
CARRNJO, 1984).

Avaliando o consumo da agua na cultura da cenoura Moura et al. (1994)
obtiveram um consumo total de 365 mm, nas condi¢des climaticas de
Piracicaba-SP, em um ciclo vegetativo de 101 dias com um consumo médio de
3,61 mm dia™. Nesta situacéo o coeficiente de cultura (kc) encontrado foi de 1,1.

Santos et al. (2009) utilizando a metodologia do lisimetro de drenagem
encontraram um consumo de 812 mm no cultivo da cenoura, nas condicdes
climaticas do agreste pernambucano, com coeficientes de cultura médios de 1,35

e 1,46, para coeficientes de tanque de 0,81 e 0,75, respectivamente.
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White (1992) cultivou a cultivar Orlando Gold em trés regimes de
umidade do solo (48%, 54% e 60% da capacidade de agua disponivel) e
observou que na umidade de 54% ocorreu maior producdo, tanto no outono
quanto no inverno.

Segundo Marouelli e Vieira (1990), a primeira irrigacdo apos a
semeadura tem o objetivo de favorecer o contato do solo com a semente,
facilitando as condigdes para que ocorra uma germinacdo uniforme. Nesse
momento, a lamina de irrigacdo deve ser suficiente para umedecer 0s primeiros
20 cm do solo, o que devera corresponder de 15 a 30 mm, dependendo do tipo
de solo e do seu grau de umidade inicial. Da semeadura a emergéncia das
plantulas, as irrigacdes devem ser leves (2 a 4 mm dia™) e frequentes (1 a 2
dias), para evitar a formacdo de crostas e permitir uma boa emergéncia. Dessa
fase em diante, o turno de rega e a lamina bruta a ser aplicada sdo funcéo do tipo
de solo e do clima, da fase da cultura, da profundidade do sistema radicular e da
eficiéncia de irrigacdo do sistema adotado. Na pratica, recomendam-se
irrigacdes leves e frequentes até a época do desbaste (30 dias apds a emergéncia)
e laminas de 20 mm a cada 4 dias até o fim do ciclo. Deve-se tomar o cuidado
para que o solo ndo se encharque ou ndo se resseque, haja vista a ocorréncia de

chuvas ou periodos de forte calor durante o cultivo de verao.

2.3 Manejo da irrigagcdo com base na tensdo da agua no solo

Em irrigacdo, ndo somente a quantidade de agua pode influenciar os
parametros de producédo e qualidade mas, também, o momento de aplicacdo da
agua. Segundo Kramer (1969) o estresse hidrico sofrido pelas plantas pode
alterar o seu desenvolvimento, modificar a fisiologia, morfologia e,

principalmente, afetar as reac6es bioquimicas da planta.
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Teoricamente, sempre que um solo ndo estiver saturado, nele existem ar
e interfaces agua/ar (meniscos) que lhe conferem o estado de tensdo (pressdo
negativa). Assim, a &gua no solo, via de regra, encontra-se sob tensées. A tensao
da agua no solo, chamada de potencial matricial, é resultante da afinidade da
agua com a matriz do solo, devido as forgcas de adsorcdo e de capilaridade
oriundas das forcas coesivas e adesivas que se desenvolvem dentro e entre as
trés fases do solo (GOMIDE, 2000).

H& uma série de instrumentos empregados na determinag&o do potencial
da agua no solo (REICHARDT; TIMM, 2004), entretanto, o controle da tensdo
é, geralmente, realizado com o auxilio de tensiémetros, que trabalham na faixa
de tensdo entre 0 e 80 kPa (COSTA et al., 2002). O tensibmetro consiste de uma
capsula porosa, de ceramica em contato com o solo, ligada a um manémetro, por
meio de um tubo de PVC completamente cheio de 4gua (REICHARDT; TIMM,
2004). Quando colocado no solo, a agua do tensibmetro entra em contato com a
agua do solo e o equilibrio tende a se estabelecer. Qualquer mudanca no teor de
agua no solo, e, conseqlientemente, em seu estado de energia, sera transmitida a
agua no interior da capsula, sendo indicada pelo dispositivo de leitura. A capsula
do tensidbmetro funciona como uma membrana semipermeavel, permitindo a
livre passagem de agua e ions, ndo permitindo a passagem de ar e particulas de
solo (GOMIDE, 2000).

Utilizando-se a tenséo de &gua no solo para 0 manejo, a irrigacdo deve
ser realizada toda vez que a tensdo atingir um determinado valor critico que ndo
afete o0 desempenho da cultura. Segundo Morgan, Parsons e Wheaton (2001), o
conteudo de 4gua do solo deve ser mantido entre certos limites especificos acima
e abaixo, em que a &gua disponivel para a planta ndo € limitada, enquanto a
lixiviacdo é prevenida.

Para maximizar a produtividade de raizes comercializiveis de cenoura

Marouelli et al. (2007) recomendam que as irrigacfes devem ser realizadas
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qguando a tensdo-limite (avaliada na regido correspondente a 50% da
profundidade efetiva das raizes) atingir de 10 a 15 kPa, para solos de textura
arenosa; e de 20 a 40 kPa, para solos de textura média e fina. Os maiores
valores, dentro de cada classe textural, devem ser tomados como limite para
reposicao de adgua nos estadios mais tolerantes ao déficit hidrico. Para irrigacdo
via gotejamento, o solo deve ser mantido com maior teor de adgua, devendo-se
considerar a faixa de tenséo-limite entre 7 e 20 kPa como ideal.

Do pegamento das raizes até a paralisagdo das irrigacfes, Shock et al.
(2002) recomendam irrigar quando a tensdo atingir entre 15 e 30 kPa. Para
evitar problemas de excesso de agua junto ao colo das plantas e de doencas de
solo, os gotejadores devem ser posicionados de 10 a 25 cm distantes das raizes,
sendo o menor valor para solos com faixa molhada estreita, ou seja, solos de
textura arenosa.

Diversos trabalhos da literatura tém mostrado ser a tensdo da agua
no solo indicada, tanto para determinar o momento de irrigar, quanto para
mostrar a quantidade de 4gua a ser aplicada em vérias culturas (FIGUEREDO,
1998; GONDIM; AGUIAR; COSTA, 2000; GUERRA; SILVA; AZEVEDO,
1994; GUERRA, 1995; SA, 2005; SANTOS; PEREIRA, 2004; VILAS BOAS et
al., 2011).

2.4 Caracteristicas dos sistemas de irrigacdo por aspersao e localizada

Dentre os sistemas por aspersdo, o convencional é o mais utilizado,
especialmente nas regides Sul e Sudeste para a cultura da cenoura. Entretanto,
nos Gltimos anos, alguns produtores tém optado por sistemas convencionais
fixos de microaspersdo e, em grandes areas, o sistema pivd central vem sendo
utilizado com sucesso (MAROUELLI et al., 2007).
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Como principais vantagens da aspersdo, pode-se destacar: a
possibilidade de ser usada em qualquer tipo de solo e em terrenos declivosos, a
permissdo da automacdo e a possibilidade de aplicacdo de fertilizantes via dgua
de irrigacdo. A aspersdo, no entanto, pode ter a uniformidade de distribuicdo de
agua severamente afetada pela interferéncia do vento e, sob climas secos e
guentes, tem a eficiéncia reduzida pela alta evaporacado. E ainda, a agua aplicada
sobre a planta pode lavar produtos aplicados a folhagem e favorecer uma maior
incidéncia de doencas na parte aérea (MAROUELLLI; SILVA,; SILVA, 2001).

Em virtude da preocupagdo, em nivel mundial, com a questdo do
gerenciamento, conservacdo e economia dos recursos hidricos, tem sido
recomendado, para a grande maioria das culturas, o uso do método de irrigacéo
localizada, tanto para novas areas quanto para a substituicdo dos métodos de
irrigacdo por superficie e por aspersao, por ser mais eficiente na aplicacdo de
agua e de fertilizantes (fertirrigacdo), nas mais diversas condi¢des ambientais
(NOGUEIRA; NOGUEIRA; MIRANDA, 1998).

A irrigacdo localizada compreende, segundo Bernardo, Soares e
Mantovani (2005), os sistemas de irrigacdo nos quais a agua € aplicada ao solo,
diretamente sobre a regido radicular, em pequenas intensidades, porém com alta
freqliéncia, de modo que mantenha a umidade do solo na zona radicular préxima
a capacidade de campo.

As principais vantagens do sistema de irrigagdo localizada, segundo
Bernardo, Soares e Mantovani (2005), Daker (1983) e Vermeiren e Jobling
(1997), sdo as seguintes: maior eficiéncia no uso da agua, maior produtividade,
maior eficiéncia na adubacdo e no controle fitossanitario, ndo interfere nas
praticas culturais, adapta-se a diferentes tipos de solo e topografia, possibilidade
de ser usada com &gua salina ou em solos salinos, economia de mao-de-obra,

reducéo dos gastos de energia e possibilidade de automacéo.
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Dentre as limitagOes destacam-se as que estdo diretamente relacionadas
aos acessorios e emissores, assim como a forma de aplicacdo da &gua particular
desse sistema de irrigacdo, podendo citar (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2005; DAKER, 1983; VERMEIREN; JOBLING, 1997):
entupimento dos gotejadores, acimulo de sais no solo, alto custo de implantacéo
e restricdo ao desenvolvimento das raizes da planta.

Apesar das inimeras vantagens que o sistema oferece o gotejamento nao
tem sido utilizado para irrigagdo da cultura da cenoura no Brasil, com excecdo
de algumas pequenas areas de observacdo. No entanto, nos Estados Unidos, ja
existem d&reas cultivadas com a cenoura utilizando este sistema. Uma das
principais limitacGes é seu alto custo inicial, embora se apresente como um
método viavel para o agricultor, principalmente quando se leva em consideragédo
a economia no uso da agua.

Dematté et al. (1981), em estudo comparativo entre os sistemas de
irrigacdo por gotejamento e aspersdéo e suas influéncias sobre o
desenvolvimento, produgdo e custo da cultura da cenoura, cultivar "Kuroda",
chegaram as seguintes conclus@es: com relacdo ao desenvolvimento da cenoura,
0 sistemas de gotejamento proporcionou melhores resultados para o
comprimento e didmetro médios das raizes comerciaveis, como também para a
massa média da parte aérea correspondente as mesmas. A producdo total,
mistura de raizes comercidveis das classes curta, média e longa, obtida por
gotejamento foi de 1,52 vezes maior que a obtida por aspersdo. O gotejamento
também apresentou melhores resultados com referéncia a massa média dessas
raizes; os dois sistemas equipararam-se para o0 nimero médio dessas raizes. A
quantidade média de &gua adicionada diariamente pelo sistema de gotejamento
foi de 3,52 mm para uma producio média de raizes comerciaveis de 3.359 g m?,

um nimero médio de raizes comerciaveis de 64,1 e, uma massa média em g raiz’
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' de 52,4. Com relagdo ao sistema por aspersdo, os resultados obtidos foram:
2.209 g m? 56,4 m?e 38,7 g raiz’", respectivamente.

Dematté, Moretti Filho e Perecin (1982), em trabalho realizado com a
cultura da cenoura irrigada, em que foram comparados os efeitos dos sistemas de
irrigacdo subterrdnea por tubos porosos de Stauch e aspersdo, com 0s niveis
correspondentes a 80, 65 e 50% de agua disponivel no solo, sobre o
desenvolvimento e a producdo da cultura da cenoura, chegaram as seguintes
conclusdes: "Para o desenvolvimento da cultura, o sistema de irrigacdo por
aspersdo, associado aos niveis de 80 e 65%, produziu médias significativamente
maiores que o nivel de 50%, em todas as variaveis estudadas (massa total, massa
média e altura das folhas, peso e comprimento de raizes e didmetro no topo e no
meio das raizes).

Um parametro muito importante para os trabalhos de irrigacdo € a
profundidade efetiva do sistema radicular, que representa a profundidade onde
se concentra 80% das raizes da cultura e que limita a espessura da camada de
solo utilizada no calculo da lamina de agua nos projetos dos sistemas de
irrigacdo (MAROUELLI et al., 2007).

Embora Ellis et al. (1986) ndo tenham verificado incrementos de
produtividade de cebola sob irrigagdo por gotejamento, comparativos a irrigacéo
por aspersdo, Shock, Feibert e Saunders (2000) relatam que ganhos
significativos podem ser alcancados, haja vista que o sistema por gotejamento,
associado a prética da fertirrigacdo, é capaz de manter a umidade e a fertilidade
do solo relativamente constante e préxima ao 6timo requerido pela cultura, sem
provocar problemas de aeracéo.

Em comparacdo aos demais sistemas de irrigacdo, 0 gotejamento
possibilita maior eficiéncia no uso de 4gua e mao-de-obra (ELLIS et al., 1986),
podendo ser utilizado em solos de diferentes texturas e declividades e com agua

mais salina. Fertilizantes como nitrogénio e potéssio podem ser aplicados de
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forma parcelada via irrigagédo, aumentando a eficiéncia de uso e reduzindo a
lixiviagdo, principalmente de nitrato.

Neste contexto, a irrigacdo localizada destaca-se na horticultura
brasileira como um dos métodos de maior sintonia com a nova Lei de Recursos
Hidricos (Lei 9.433/97) (BRASIL, 1997), pois, a agua é utilizada com maior

eficiéncia, o que permite um melhor controle da lamina aplicada.

2.5 Custos de produgéo

Os fundamentos teoricos ligados a tecnologia, aos pre¢os dos insumos e
a busca da eficiéncia na alocagdo dos recursos produtivos constituem a base da
relacdo entre custo total e produgdo. O custo total de produgdo constitui-se na
soma de todos os pagamentos efetuados pelo uso dos recursos e Servicos,
incluindo o custo alternativo do emprego dos fatores produtivos.

Na teoria do custo, para efeito de planejamento, deve-se determinar o
periodo de tempo, que pode ser classificado em curto ou longo prazo. Em curto
prazo, os recursos utilizados sdo classificados em custos fixos e variaveis. Os
custos fixos (CF) sdo agueles correspondentes aos recursos que ndo Sao
assimilados totalmente pelo produto no curto prazo, considerando-se apenas uma
parcela de sua vida Util, por meio da depreciacdo. Constitui-se em recursos que,
dificilmente, sdo alteraveis em curto prazo e seu conjunto determina a
capacidade de producdo, ou seja, a escala de producdo. Ja os custos variaveis
(CV) sdo aqueles referentes aos recursos com durag&o inferior ou igual ao curto
prazo, no qual se incorporam totalmente ao produto e a sua recomposicao é feita
a cada ciclo do processo produtivo e que podem provocar alteracbes
quantitativas e qualitativas no produto dentro do ciclo. Sao facilmente alteraveis.
A soma dos custos fixos e variaveis representa o custo total (CT), que

\

corresponde a soma de todos os custos com fluxos de servicos de capital
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(depreciacdes) e insumos (despesas), para produzir certa quantidade do produto,
durante o ciclo de produgdo da atividade agricola. Outra classificacéo,
importante para a analise, divide-se em custo alternativo ou de oportunidade e
custo operacional (Cop) e, para facilitar as analises em termos unitarios, apuram-
se 0s custos médios (CMe) (REIS, 2007).

Os custos operacionais constituem os valores correspondentes as
depreciacGes e aos insumos empregados, equivalentes ao prazo de andlise,
enquanto o0s custos alternativos correspondem a remuneragao que esses recursos
teriam se fossem empregados na melhor das demais alternativas econémicas
possiveis (REIS; MEDEIROS; MONTEIRO, 2001).

O custo econdmico obtém-se da soma entre o custo operacional e o
custo alternativo. Segundo Reis (2007), o custo operacional é dividido em custo
operacional fixo (CopF), composto pelas depreciacbes e custo operacional
variavel (CopV), constituido pelos desembolsos. O custo operacional total
(CopT) é a soma do custo operacional fixo e operacional variavel. A finalidade
dos custos operacionais na analise é a opcdo de decisdo em casos em que 0S
retornos financeiros sejam inferiores aos de outras alternativas, representadas
pelos custos de oportunidade. Neste sentido, ainda, podem fazer importantes
interpretacGes com base neste tipo de custo.

Quando se divide o custo desejado pela quantidade (g) do produto
agricola produzido, naquele ciclo estudado, encontra-se o custo total médio
(CTMe) o qual é importante para se realizarem as analises, em termos unitarios,
comparando-se com 0s precos do produto.

Segundo Reis (2007), os resultados das condigbes de mercado e
rendimento da empresa agricola (ou atividade produtiva) sdo medidos pelo preco
do produto ou pela receita média (RMe). A receita média pode ser considerada
como o preco do produto mais o valor médio das vendas de exploragdes

secundarias (subprodutos).
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A andlise econdmica da atividade em questdo por unidade produtiva €
obtida comparando-se a receita média ou o preco recebido pelo produto com os
custos totais médios. As situacdes de analises econémicas e operacionais de uma

atividade produtiva, segundo Reis (2007), representadas na Figura 1, sdo:



Custo

Médio 1) (2) (3a) (3b) (3c) (3d) (3e)
A A
CopTMe
CTMe CopTMe CopTMe CopVMe
CTMe CopTMe CopVMe Preco
ou
RMe
CTMe CopTMe CopTMe CopVMe CopVMe
CopTMe CopVMe
0 0
Producao

Figural SituacOes de analises econdmicas e operacionais de uma atividade produtiva

Fonte: Reis (2007).
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Situacdo (1): corresponde ao lucro supernormal (RMe > CTMe),
paga todos os recursos aplicados na atividade econdmica e
proporciona um lucro adicional, superior ao de outras alternativas de
mercado. A tendéncia em médio e longo prazo € de expansdo e
entrada de novas empresas, para a atividade, atraindo investimentos
competitivos.

Situacdo (2): representa o lucro normal (RMe = CTMe), paga todos
0s recursos aplicados na atividade em questdo. A remuneracdo é
igual a de outras alternativas (custo de oportunidade) e, por isto, diz-
se que o lucro é normal. Este valor seria 0 que 0 empresario
receberia, se aplicasse 0s recursos (insumos e servigos) na alternativa
considerada; por exemplo, o valor com base na taxa de juros
estipulada para o calculo de rendimento alternativo. A atividade
permanece sem expansdo, mas também sem retracdo, e a tendéncia
em curto e longo prazo é de equilibrio.

Situacdo (3a): corresponde ao residuo positivo (CTMe > RMe >
CopTMe), paga todos os recursos aplicados na atividade. A
remuneracdo € menor que a de outras alternativas (custo de
oportunidade) e, neste caso, 0 empresario estaria diante de uma
situacdo em que ha rendimento menor do que o dos juros ou aluguel,
ou de outra base de calculo para o custo alternativo. A tendéncia é de
permanecer na atividade, mas em longo prazo poderia buscar outras

melhores alternativas de aplicagdo do capital.
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d) Situacdo (3b): ocorre quando o residuo é nulo (RMe = CopTMe),
paga todos os recursos de producdo. Nesta circunstancia ndao ha
remuneracdo alternativa, ou seja, a atividade deixa de ganhar o
equivalente ao custo alternativo. A tendéncia é de permanecer na
atividade, mas o empresario poderia abandona-la se os resultados
ndo melhorassem.

e) Situacdo (3c): representa o residuo negativo com cobertura de parte
do custo fixo (CopTMe > RMe > CopVMe), paga 0S recursos
variaveis e parte dos fixos. A tendéncia do empresario em médio e
longo prazo € de retrair e sair da atividade.

f) Situagdo (3d): ocorre quando o residuo é negativo sem cobertura dos
recursos fixos (RMe = CopVMe), paga somente 0S recursos
variaveis. A tendéncia é de sair da atividade.

g) Situacdo (3e): representa o residuo negativo, sem cobrir 0s recursos
variaveis ou capital de giro (RMe < CopVMe), ocorre a necessidade
de subsidiar os recursos variaveis. A saida da atividade reduz os

prejuizos.

Caso a empresa seja capaz de ajustar-se, totalmente, a mudangas de
circunstancias, alterando o tamanho do empreendimento, de forma que ndo
existem fatores fixos, trata-se da andlise em longo prazo. A empresa, em cada
nivel de produgdo, procura aperfeicoar esta produgdo com menor custo total, por
meio da alocagdo 6tima dos fatores produtivos e ganhos de escala (SILVA,
2002).
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2.6 Custos de irrigacéo

No processo de producdo agricola irrigada, é necessario distinguir
agricultura irrigada de irrigagdo. Os custos, associados a primeira, dizem
respeito a produgdo agricola, obtida com uso da irrigacdo, abrangendo todos os
elementos necessarios a producdo agricola, inclusive, a &gua suprida por
irrigacdo. Ja os custos pertinentes a irrigagdo decorrem apenas dos fatores e
insumos utilizados para suprir a dgua utilizada na producéo agricola. No caso da
irrigacdo, portanto, tem-se, tipicamente, um problema de calculo de custos de
um insumo (&gua) a ser empregado na producédo de outros bens (MELO, 1993).

Segundo Thompson, Spiess e Krider (1983), os custos anuais de
irrigacdo devem incluir todos os custos associados com a compra do
equipamento, operacdo e manutencdo do sistema de irrigagdo. Adicionalmente
ao custo do sistema de irrigacdo, devem ser acrescentados outros custos
associados com a producéo da cultura irrigada. Desse modo, o custo anual de um
empreendimento de irrigacdo pode ser determinado conforme os seguintes itens
de custos: custo da &gua; custo anual de compra ou aluguel do sistema de
irrigacdo; custo com energia para a operacdo do sistema; custo para reparo,
operacdo e manutencdo do sistema, incluindo, a mao-de-obra; taxas e seguros;
outros custos com a agricultura irrigada e custos de produgdo da empresa
agricola.

A depreciacdo dos componentes de um sistema de irrigacdo é baseada na
vida (til esperada do equipamento. A variabilidade da vida util esperada de um
componente pode ocorrer em razdo das diferencas de condigdes fisicas de
operacao, do nivel de reparo, operacdo e manutencdo praticada e do nimero total
de horas em que o sistema é usado em cada ano (THOMPSON; SPIESS;
KRIDER, 1983). De acordo com Francisco (1981), varios sdao os métodos

utilizados para o célculo da depreciacéo, a exemplo do: método linear, método
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da taxa constante, método da taxa varidvel, método da Cole, método da
capitalizacdo e método das anuidades. A escolha de um ou outro método
depende do recurso produtivo que se esta depreciando, além de outros fatores.
Segundo Brasil (1987), dentre as inUmeras despesas que acarretam a
operacdo de um sistema de irrigacdo, sobressaem as seguintes: energia, mdo-de-
obra, lubrificantes e dgua. A energia é necessaria, para acionar 0s motores das
casas de bomba, equipamentos de irrigacdo e maquinas usadas no deslocamento
dos sistemas. Porém, segundo Scaloppi (1985), tem sido, extensivamente,
reconhecido que ndo existe sistema de irrigagdo ideal, em relagéo a utilizacéo de
energia. A quantidade total de energia, requerida por unidade de area irrigada,
depende da guantidade de agua aplicada, da energia para fornecer a quantidade
de agua, requerida na area a ser irrigada (perdas de carga + altura geométrica),
da energia hidraulica, requerida pelo sistema de irrigacdo (pressdo de servico +
energia para locomocéo) e da eficiéncia total do sistema de bombeamento. As
despesas com salarios e encargos sociais de todas as pessoas envolvidas na
operacdo do sistema de irrigagdo, inclusive, fiscais e supervisores, caso
existirem. Os custos com lubrificantes sdo aqueles referentes a utilizagdo, como
por exemplo, dleo do carter do motor. E o custo da agua somente tera

importancia quando seu fornecimento for cobrado pela administragéo publica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido na area experimental do Departamento
de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de
Lavras, que esta situado na regido Sul de Minas Gerais, tendo como coordenadas
geogréficas: latitude 21° 14° S, longitude 45° 00> W Gr. e 918 m de altitude. O
periodo experimental compreendeu 0s meses entre junho a outubro de 2010,
tendo inicio com a semeadura realizada no dia 02/07/2010 e término com as
colheitas ocorridas nos dias 18 e 19/10/2010. Uma visdo geral da area

experimental encontra-se na Figura 2.

07/16/2010

Figura2 Viséo geral do experimento com a cultura da cenoura irrigada por
gotejamento
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De acordo com a classificacdo de Koppen (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007), a regido apresenta um clima Cwa, ou seja, clima temperado
chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e verdo chuvoso, temperatura média
do més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C; o verdo apresenta temperatura
média do més mais quente superior a 22°C. Lavras apresenta temperatura do ar
média anual de 19,4°C, umidade relativa do ar média de 76,2% e tem uma
precipitacdo média anual de 1529,7 mm, bem como uma evaporacdo média
anual de 1034,3 mm (BRASIL, 1992).

3.2 Solo

O solo da é&rea foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA,
1999). As analises fisicas e quimicas foram realizadas em uma amostra
composta representativa coletada na camada 0 a 0,30 m de profundidade, sendo
posteriormente enviada aos Laboratérios de Fisica e de Fertilidade do Solo do

Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, respectivamente.

3.2.1 Analises fisicas

Na Tabela 1, encontra-se o resultado da analise fisica (granulometria) e a

classificagdo textural do solo utilizado no experimento.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas do solo (LVD) utilizado no experimento

Areia Silte Argila

(dag.kg™)
Amostra Exp. 8 17 75 Muito argilosa

Identificacéo Classe textural
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Para a determinagdo da curva de retencdo da agua no solo, amostras de
solo foram coletadas a profundidade de 0,15 m e levadas ao Laboratério de
Fisica do Solo para analise.

Amostras de solo com estrutura deformada (terra fina seca ao ar) foram
colocadas em cilindros de PVC e, depois de saturadas, foram levadas para uma
bancada dotada de funil de Haines, a fim de determinar pontos de baixa tenséo
(2, 4, 6 e 10 kPa), bem como para Cadmara de Pressdo de Richards para os pontos
de maior tensdo (33, 100, 500 e 1500 kPa). Esse procedimento foi realizado para
a caracterizacdo fisico-hidrica da camada de 0 a 0,30 m de solo.

Utilizando-se o programa computacional SWRC, desenvolvido por
Dourado Neto et al. (1990), foi gerada a equacgdo, ajustada segundo modelo
proposto por Genuchten (1980), que descreve o comportamento da umidade do
solo em func¢éo da tensdo da agua no solo (Equacéo 1). Com base nessa equagdo
e nos valores observados, foi gerada a curva de retengdo da dgua no solo para a
camada em estudo (Figura 3).

0,312

[1+ (O,2334|.‘I’|)1’7023}

0=0,223+

04126 @

em que:
0 — umidade do solo com base em volume (cm®.cm™):;

¥ — tensdo da agua no solo (kPa).



4

10.000,00

1.000,00

—

100,00

Tensdo (kPa

10,00

1,00

0,10

0,000

.

W Observado
Estimado

N

~

\I

\

0,100

0,200

0,300

0,400

Umidade (cm?3/cm?)

0,500

0,600

Figura3 Curva de retencdo da agua no solo, gerada utilizando-se o modelo

proposto por Genuchten (1980)

A tensdo da agua no solo, equivalente a umidade na capacidade de

campo, foi obtida por meio de teste in loco, conforme metodologia discutida por

Bernardo, Soares e Mantovani (2005), resultando no valor de 10 kPa. Com essa

tensdo, obtida para o solo e utilizando-se a Equacdo 1, foi encontrado o valor de

umidade na capacidade de campo (0,381 cm®.cm™), correspondente & camada de

0 a 0,30 m de profundidade.

3.2.2 Analises quimicas

Na Tabela 2 sdo demonstrados os atributos quimicos no solo antes da

adubacéo de plantio.
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Tabela2 Atributos quimicos do solo (LVD) utilizado no experimento

Identificacdo

Sigla Unidade Amostra Exp..
pH - 5,6 (AM)
P mg.dm'z 1,2 (MB)
K mg.dm’ 470 (M

ca® cmglc.dm'3 1,1 ((B))

Mg** cmol..dm® 0,3 (B)
S mg.dm’ 56,0 (mb)

AP cmol,.dm?® 0,1 (MB)

H+Al cmol,.dm?® 4,0 (M)
SB cmol..dm® 1,5 (B)
() cmol..dm® 1,6 (B)
(T) cmol..dm® 5,6 (M)
Vv % 27,3 (B)
m % 6,2 (MB
MO dag.tl)<g'1 2,4((|v|))

P-rem mg.L™ 4.4 (mb)
Zn mg.dm 1,5 (M)
Fe mg.dm 42,2 (b)
Mn mg.dm™ 30,0 (A)
Cu mg.dm™ 7,0 (A)
B mg.dm 0,1 (mb)

IAM — acidez média; b — bom; mb — muito bom; A — alto; M — médio; B — baixo;
MB — muito baixo (ALVAREZ et al., 1999). Analises realizadas no laboratério de
ciéncia do solo da UFLA-MG.

3.2.3 Preparo do solo e canteiros

De acordo com Alvarez e Ribeiro (1999) e com os resultados da analise
do solo foi necessério realizar a corregdo da acidez do solo, aplicando-se 1,0 t.ha"
! de calcario dolomitico com 95% de PRNT (14% de MgO), incorporado no solo
através da aragdo e gradagem 45 dias antes da semeadura manual, pois, o indice
de saturacdo por bases (V) encontrava-se inferior ao recomendado para a cultura

da cenoura (65%).
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Quanto ao preparo do solo, foram realizadas uma aracdo e duas
gradagens para destorroamento do terreno, depois de feita a calagem, visando a
incorporacdo do calcério ao solo. Em seguida, foram preparados os canteiros

com uso da enxada rotativa.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi empregado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 2 x 6, sendo utilizados 12 tratamentos e quatro repeti¢des. Os
tratamentos constituiram-se de duas cultivares de cenoura, Nantes (N) e Hibrido
Nayarit F1 (HN) e seis tensfes da agua no solo, 15, 25, 35, 45, 60 e 75 kPa
como indicativo do momento de irrigar (tensdo critica). Os tratamentos foram,
assim, representados: N15, N25, N35, N45, N60, N75, HN15, HN25, HN35,
HN45, HN60 e HN75.

Para monitorar o estado de energia da agua no solo, foi instalado um
conjunto com cinco tensidmetros por parcela (trés a 0,15 m de profundidade
para monitoramento da irrigacdo e dois a 0,30 m de profundidade para verificar
a ocorréncia de percolagéo). Para cada tratamento, 0s conjuntos de tensidmetros
foram instalados somente em duas das quatro repeticdes. As leituras nos
tensidmetros foram realizadas, utilizando-se um tensimetro digital de puncéo,
duas vezes ao dia, as 9 e as 14 horas. Os tensidmetros foram instalados no
alinhamento da cultura entre duas plantas e ficaram 0,35 m distanciados entre si
em cada conjunto.

As parcelas experimentais tiveram dimensdes de 1,20 m de largura por
2,00 m de comprimento (2,40 m?). Foram utilizadas quatro linhas de plantas,
espacadas de 0,30 m entre si e 0,05 m entre plantas, totalizando 160 plantas por
parcela. Foram consideradas Uteis as plantas das linhas centrais e descartadas,

nestas linhas, cinco plantas no inicio e cinco no final (parcela dtil de 0,90 m?
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com 60 plantas), sendo escolhidas, aleatoriamente, 20 plantas para avaliagdo. A
semeadura foi realizada de forma direta nos canteiros, devido essa cultura ser
intolerante a qualquer forma de transplantio. Passados 25 dias apds a
emergéncia das plantulas, executou-se o desbaste das plantas excedentes
mantendo o espacamento de 5 cm entre plantas nas fileiras, objetivando evitar a
competicao pelos insumos de producao.

Na Figura 4 esté representado o esquema de uma parcela experimental,

incluindo a disposi¢do dos sensores de tenséo da agua no solo.

12m

0,05 m

Plantas Cenoura
E [ ]| Delimitador de parcela
L]

Parcela util

Tensiometros 15 30 cm
Tubogotejador NAAN PC 1,60 L/h

Tubulagao polietileno 16mm (PEBD)

0,3m

Figura4 Esquema de uma parcela experimental com o sistema de irrigacdo
implantado e os sensores de tensdo da agua no solo

3.4 Sistema e manejo da irrigacéo

Para diferenciagdo dos tratamentos, utilizou-se um sistema de irrigacdo

por gotejamento. Os emissores autocompensantes foram do tipo in-line, ou seja,
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emissores inseridos no tubo, durante o processo de extrusdo, modelo NAAN PC
com vaz&o nominal de 1,60 L.h™ e distanciados entre si a 0,30 m.

O tubo gotejador (DN 16 mm) ficou posicionado na parcela, de forma a
atender duas fileiras de plantas, trabalhando com presséo de servico de 140 kPa,
que era regulada por meio de uma valvula reguladora de pressao, inserida no
cabecal de controle, antes das valvulas de comando elétrico (solenoides).

As linhas laterais foram conectadas as linhas de derivagédo de polietileno
(PEBD DN 16 mm) as quais, por sua vez, foram conectadas as linhas principais
(PVC DN 32 mm; PN 40) que tinham, no seu inicio, valvulas de comando
elétrico (solenoides) localizadas na saida do cabecal de controle. Foi utilizada
uma valvula solenoide para cada tratamento; tais valvulas eram acionadas por
meio de um Controlador Ldgico Programével, previamente programado, em
cada irrigagdo, para funcionar o tempo necessario visando repor a lamina d’agua
acusada indiretamente pelos tensiébmetros.

Buscou-se, em todas as irrigacOes, elevar a capacidade de campo a
umidade correspondente a tensdo verificada no momento de irrigar
(diferenciacdo dos tratamentos). O célculo do tempo de funcionamento do
sistema de irrigacdo em cada tratamento foi feito com base nos tensidmetros
instalados na profundidade de 0,15 m. Estes tensidmetros funcionavam como
sensores de decisdo, ou seja, de posse dos valores de suas respectivas leituras
eram tomadas as decisdes para irrigar ou ndo os tratamentos. Ja os tensibmetros,
instalados a 0,30 m de profundidade, funcionavam como sensores de controle da
lamina aplicada em cada tratamento. De posse dessas leituras, era possivel
estabelecer uma relacdo direta entre a lamina aplicada e os valores de tensdo
observados, evitando-se, assim, 0 excesso no fornecimento de Aagua e,
consequentemente, percolacéo e lixiviacdo de nutrientes no perfil do solo.

O momento de irrigar foi estabelecido como aquele em que pelo menos

trés dos tensidmetros de decisdo atingiam a tenséo critica estabelecida para cada
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tratamento. As leituras dos tensidmetros eram fornecidas em ‘“bar” pelo
tensimetro digital de puncao e, em seguida, foram transformadas para “kPa” e
inseridas na Equacdo 2, para determinacdo da tensdo da agua no solo, corrigida

para a profundidade desejada.

¥ =1L-0,098.h 2

em que:
Y — tensdo da agua no solo (kPa);

L — leitura no tensimetro transformada em kPa (sinal positivo);

h — comprimento do tensidmetro (cm). Nesse caso, foram de 38,0 e

48,0 cm para as profundidades de instalacdo de 0,15 e 0,30 m, respectivamente.

Com as tensdes observadas, estimavam-se as umidades correspondentes,
por intermédio da curva de retencdo de agua no solo (Equagdo 1). De posse
dessas umidades e com aquela correspondente a capacidade de campo e, ainda,
considerando a profundidade efetiva do sistema radicular (300 mm), eram
calculadas as laminas de reposicdo (Equacdo 3 e 4) e, finalmente, o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo (Equacdo 6), de acordo com Cabello
(1996).

LL = (0 cc- fatual).Z ©)

em que:
LL— lamina liquida de irrigacdo (mm);

0 cc — umidade do solo na capacidade de campo (cm®.cm™);
Patual — umidade do solo no momento de irrigar (cm®.cm™);

Z — profundidade efetiva do sistema radicular (300 mm).
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B= _tt 4
(1-k).CubD

em que:

LB — lamina bruta de irrigagdo (mm);

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do sistema
de irrigacéo (0,98);

k — constante que leva em conta a eficiéncia de aplicagdo de agua do
sistema de irrigagdo. Foi determinada de acordo com a Equacdo 5, descrita a

sequir:
k=1-Ea ()

em que:

Ea - eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo (0,95).

_LBA
e.ga

T

(6)

em que:
T-— tempo de funcionamento do sistema de irrigagdo em cada
tratamento, visando elevar a umidade a capacidade de campo (h);
A — é&rea ocupada por canteiro (2,4 m?);
e —numero de emissores por canteiro (14);

ga — vazdo média dos emissores (1,73 L.h™).
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Apo6s a montagem do sistema, foram realizados testes para determinar a
vazdo média do gotejador e o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de
agua (CUD) do sistema de irrigacdo. Para isso, foi adaptado o procedimento
recomendado por Merrian e Keller (1978 citado por CABELLO, 1996), em que
se escolhe uma subunidade e nela se selecionam quatro laterais: a primeira, a
situada a 1/3 do inicio, a situada a 2/3 e a Ultima. Em cada lateral, selecionam-se
quatro emissores: 0 primeiro, o situado a 1/3, o situado a 2/3 e o Gltimo. Séo
coletadas vazdes desses emissores e, de acordo com a Equagéo 7, é calculado o

coeficiente de uniformidade de distribuicéo.

cuD = 25 (7)

Ja

em que:

dog— média das 25% menores vazdes coletadas (L.h™):;

04 — Média das vazdes coletadas (L.h™).

No caso do sistema de irrigacdo em questdo, os tratamentos eram as
subunidades. Cada tratamento possuia oito linhas laterais, entretanto, foram
usadas apenas duas laterais de cada tratamento e empregados 0s emissores 1, 3 e
5 de cada lateral no teste.

Além do coeficiente de uniformidade, foi determinado, também, o
coeficiente de variagdo total (CVt) de vazdo, conforme metodologia apresentada
por Bralts e Kesner (1978 citado por CABELO,1996).
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3.5 Instalacdo e conducgéo do experimento

Apo6s a semeadura, as irrigacdes foram realizadas por microasperséo
com o tape SANTENO®, composto por uma mangueira de polietileno linear de
baixa densidade, com micro furos de 0,3 mm perfurados a raio laser e conectores
para a sua instalacdo, funcionando com pressdo maxima de 80 kPa. Apds ensaio
realizado em campo, o tape SANTENO® apresentou uma intensidade de
precipitacdo (IP) de 20,4 mm.h™. Este sistema foi usado até 29 dias apds a
semeadura, periodo este, necessario para 0 pegamento e a uniformizacdo do
crescimento das plantas no campo. Apds este periodo, a cultura foi irrigada pelo
sistema de irrigacdo por gotejamento durante 22 dias, objetivando adaptar o
sistema radicular da cultura ao sistema de irrigagdo localizado antes da
diferenciagdo dos tratamentos, totalizando 51 dias ap6s a semeadura.

Desde a semeadura (02/07/2010) até o inicio da diferenciacdo dos
tratamentos (22/08/2010), foram feitas irrigacfes com frequéncia de dois dias.

As laminas aplicadas podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela3 Laminas aplicadas no cultivo da cenoura desde a semeadura até o
inicio da diferenciagdo dos tratamentos

Data Sistema de irrigacéo Lamina aplicada (mm)
02/07 a 30/07/2010 Microasperséo 88,4
31/07 a 21/08/2010 Gotejamento 46,7

Total 135,1
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3.6 Praticas culturais
3.6.1 Adubacéo

Devido aos valores de matéria organica, obtidos na andlise de solo, e a
presenca de torta de mamona no fertilizante utilizado para a adubacéo de plantio,
optou-se em n&o utilizar outras fontes de matéria organica durante a condugéo
do experimento.

A adubacdo de plantio foi realizada, com base nas analises de solo
(Tabela 1 e 2) e, conforme as recomendacdes de Trani, Filgueira e Avelar Filho
(1999). Ja a adubacdo de cobertura foi realizada via fertirrigacdo, em varias
aplicacOes, de acordo com as recomendacGes de Trani, Filgueira e Avelar Filho
(1999). A fertirrigagédo foi realizada por meio de uma bomba de injecdo de
fertilizante, ou bomba dosificadora hidraulica de presséo positiva, modelo TMB
WP — 10 com capacidade maxima de injecéo de 60 L.h™.

As fertirrigagdes foram realizadas, buscando adequar a quantidade de
nutrientes fornecida de forma equilibrada e balanceada, de acordo com as
necessidades nutricionais da cultura nos vérios estadios do ciclo de
desenvolvimento da mesma. Nos tratamentos com valores de tensdo da agua no
solo mais elevado, a quantidade de fertirrigacGes realizadas foi menor em
comparagdo aos tratamentos com valores de tensdo mais baixos. Este fato, deve-
se a0 numero de vezes que esses tratamentos foram irrigados, serem bem
menores, pois a fertirrigacdo somente poderia ser realizada quando a leitura do
sensor acusava a tensdo desejada daquele tratamento (tensdo critica). Sendo
assim, sempre que se irrigava algum tratamento com valor de tensdo da agua no
solo mais elevado, também se aproveitava para realizar a fertirrigacdo do
mesmo. Entretanto, no final do ciclo da cultura as quantidades totais de

nutrientes fornecidas para as plantas foram iguais para todos os tratamentos.
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O total de macronutrientes fornecidos para a cultura, ou seja, a soma da
adubacfo de plantio com a de cobertura totalizou a quantidade em kg.ha™ de:
120 de N; 320 de P,0Os5 e 240 de K,0O. O total de micronutrientes fornecidos
junto com a adubacéo de plantio foi de 2 kg.ha™ de boro e 2 kg.ha™ de zinco.

Com o objetivo de prevenir sintomas de deficiéncias nutricionais que
poderiam vir a aparecer durante o desenvolvimento da cultura, foram feitas
aplicacdes quinzenais de fertilizante foliar Nitrofoska A® que contem em sua
formulagéo: 10% de N; 4% de P,Os; 7% de K,0; 0,02% de B; 0,05% de Cu e
0,02% de Mn.

Como fontes de nutrientes para a adubacdo de plantio foram utilizados
o0s seguintes fertilizantes: Uréia ( 45% de NH,), Cloreto de potéssio (60% de
K,0), Superfosfato simples (18% de P,Os, 18% de Ca e 12% de S ), Acido
borico (17% de B) e Sulfato de zinco (20% de Zn) e para a adubacdo de
cobertura foram utilizados os seguintes fertilizantes: Nitrato de potassio (13% de
NO; e 44% de K,0) e Nitrato de célcio (14% de NOjs', 19% de Ca e 1,5% de

Mg).

3.6.2 Controle de plantas daninhas

Durante a conducdo do experimento, as plantas daninhas, que
eventualmente emergiam, foram eliminadas por meio de capinas manuais aos 15
e 40 dias apds a semeadura. Posteriormente a este periodo, ndo houve
necessidade de eventuais capinas, justificado pelo desenvolvimento da area
foliar da cultura que impossibilitou a emergéncia do banco de sementes de

plantas daninhas.
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3.6.3 Controle fitossanitario

Com base em avaliagdes visuais, inspecdes periddicas foram realizadas a
fim de se detectar a presenca de pragas e a ocorréncia de doencas durante o
cultivo, ndo sendo detectada a presenca significativa de pragas e doencas durante
0 periodo de realizagdo do experimento.

3.7 Variaveis meteoroldgicas

Visando monitorar e caracterizar as condi¢fes meteoroldgicas, durante o
experimento, foi instalada, ao lado da é&rea experimental, uma estacdo
agrometeoroldgica automatica portétil (marca DAVIS — modelo VANTAGE
PRO 2), que registrou diariamente a temperatura do ar, a umidade relativa do ar
e a precipitacdo atmosférica.

3.8 Caracteristicas avaliadas

3.8.1 Avaliacdo da produgéo

Efetuou-se a colheita de acordo com o ciclo vegetativo de cada cultivar,
isto é, com base na senescéncia das folhas. Apos a retirada das raizes do solo, foi
feita a eliminagéo do excesso de terra e lavagem. Apds o processo de lavagem,
foram realizados os cortes das raizes adventiciais e da parte aérea, sendo
avaliadas as seguintes caracteristicas: produtividade de raizes comerciais,
classificacdo das raizes comerciais, massa média de raizes comerciais e solidos

solUveis totais.
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3.8.1.1 Produtividade de raizes comerciais

Com base nas dimensdes das parcelas e, considerando 0 espago entre
plantas, estimou-se a populacdo de plantas por hectare. O valor encontrado foi
de 667.000 plantas.ha™. Com base nas dimensdes das parcelas e, considerando o
espaco entre plantas, estimou-se a populagdo de plantas por hectare. O valor
encontrado foi de 667.000 plantas.ha™. Para obtencdo das raizes comerciais
foram contabilizadas somente raizes que possuiam didmetro medido na parte
superior maior que 3,5 cm, comprimento maior que 10 cm e perfeitas (auséncia
de deformacdo, ombro verde, rachaduras e isenta de ataque de insetos).
Tomando-se como base o valor de massa de raizes comerciais por parcela,
obtido de 20 plantas, e a populacdo de plantas por hectare, estimou-se a

produtividade comercial de raizes. Os resultados foram expressos em kg.ha™.

3.8.1.2 Classificacdo de raizes comerciais

Efetuou-se a classificacdo das raizes comerciais em classes conforme o
comprimento. De acordo com o Programa Brasileiro para a Melhoria dos
PadrGes Comerciais e Embalagens implantado pela Companhia de Entrepostos e

Armazéns Gerais de Sao Paulo — CEAGESP, a cenoura deve ser classificada em:

a) Classe 10 = raizes com 10 a menos de 14 cm de comprimento (10
cm < C10 < 14 cm);

b) Classe 14 = raizes com 14 a menos de 18 cm de comprimento (14
cm < C14 < 18 cm);

c) Classe 18 = raizes com 18 a menos de 22 cm de comprimento; (18
cm < C18 <22 cm);
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d) Classe 22 = raizes com 22 a menos de 26 cm de comprimento (22
cm<C22<26cm)e

e) Classe 26 = raizes com mais de 26,5 cm de comprimento (C26 >
26,5 cm).

Os defeitos que podem ocorrer nas raizes da cenoura sdo considerados
graves se prejudicam a aparéncia, comprometem a qualidade ou a conservagéo e
leves, aqueles que ndo prejudicam ou ndo comprometem tanto a aparéncia, a

qualidade ou a conservacao. Os resultados foram expressos em percentagem.

3.8.1.3 Massa de média de raizes comerciais

A massa média de raizes comerciais foi determinada dividindo-se a
massa das raizes comerciais pelo nimero de raizes comerciais. O resultado foi

EXPresso em gramas.

3.8.1.4 Sélidos soluveis totais (°Brix)

O preparo das amostras foi realizado no laboratério de P6s-colheita de
Frutas e Hortaligas, no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA. Para
isso, foram retiradas 5 g de cada amostra de cenoura, homogeneizando-se em 45
mL de agua destilada, utilizando-se politron. O homogenato foi filtrado em
tecido organza, sendo utilizado o filtrado para determinagdo da concentragédo de
solidos sollveis totais. Os solidos soltveis (SST) foram determinados em
refratbmetro digital (ATAGO PR-100) com a compensacdo automatica de
temperatura. Os resultados foram expressos em °Brix, segundo técnica da
Association of Official Analitycal Chemistry - AOAC (2002).
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3.9 Andlises estatisticas

Os dados amostrados foram submetidos a analise de variancia, com a
realizacdo do teste F, comparagdo de médias pelo teste de Tukey e analise de
regressdo polinomial a 5% e 1% de probabilidade (GOMES, 2000).

As andlises foram efetuadas, utilizando-se o programa computacional
Sisvar para Windows, versdo 4.0 para analises estatisticas (FERREIRA, 2000).

3.10  Custos de producéo

Utilizou-se, para a estimativa dos custos de produgéo, conceituado como
a soma de valores de todos 0s recursos (insumos) e operagdes (servicos)
utilizados no processo produtivo de certa atividade, incluindo os respectivos
custos alternativos ou de oportunidade, o procedimento que considera o calculo
da depreciagéo e do custo alternativo (REIS, 2007).

Para estimar o custo de producdo, neste trabalho, foram utilizados
valores aproximados em reais (R$), com base nas seguintes informacOes: area
cultivada com cenoura de 1 ha, periodo de uma safra e nos custos fixos e
variaveis.

O custo necessario, para substituir os bens de capital, quando tornados
indteis, seja pelo desgaste fisico ou econémico, foi definido como a depreciagéo.
O método utilizado foi o linear, considerando-se o prazo de 110 dias (0,30 anos),
referente ao ciclo médio de producgéo (periodo de cultivo da cultura no campo)
das duas cultivares, utilizadas neste experimento, podendo ser mensurado pela

Equacéo 8.

Va - Vr
D=( " }P 8
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em que:
D — depreciacdo (R$);
Va — valor atual do recurso (R$);
Vr — valor residual (valor de revenda ou valor final do bem, apés ser
utilizado de forma racional na atividade) (R$);
WVu — vida dtil (periodo em que determinado bem é utilizado na
atividade) (anos);

P — periodo de analise (anos).

Para efeito da andlise do custo alternativo fixo dos recursos produtivos
alocados no cultivo da cenoura, considerou-se a taxa de juros real de 6% a.a. Em
seu calculo utilizou-se a Equagéo 9.

A :(Vu -1
fixo Vu

j.Va.T j.p 9)

em que:

CA fixo™ custo alternativo fixo (R$);

| — idade média de uso do bem (anos);

Tj— taxa de juros (decimal).

Buscando simplificar o célculo do CAyix, considerou-se a idade média de
uso dos recursos fixos como 50% da vida util (Vu), que resulta na metade do
valor atual do recurso (Va), multiplicado pela taxa de juros (Tj) e pelo periodo de
analise (P), conforme a Equacéo (10).
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Va _.
CA o = TiP (10)

Para o célculo do custo alternativo variavel, considerou-se a taxa de juros

real de 6% a.a. e utilizada a Equacdo 11.

v asto
cA =980
var 2

Tj (11
em que:

CAvar — custo alternativo variavel (R$);

Vgasto — desembolso financeiro realizado pelo produtor, para adquirir

insumos e servigos necessarios para a producédo agricola (R$).

3.10.1 Custo fixo

Para o célculo de cada recurso fixo, foram somados a depreciacdo e o
custo alternativo do fator produtivo. Os itens considerados nos custos fixos e o

procedimento de operacionalizacao foram:

a) Terra: ndo se deprecia, uma vez que, parte da hipétese de que o
agricultor adota um manejo de solo adequado, repde a terra todos 0s
elementos quimicos extraidos pelas plantas, por meio de adubacdes e
realizando praticas conservacionistas, que mantém as suas
caracteristicas. O valor considerado foi o custo alternativo, baseado
no aluguel da terra explorada. O valor do aluguel foi de R$ 80,00

para um hectare e por um més, conforme citado nos indices de
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d)
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precos agricolas do Departamento de Administracdo e Economia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), referente ao més de
outubro de 2010.

Calagem: o gasto com calagem neste trabalho foi de R$ 257,50.ha™ a
cada 2 anos.

Imposto Territorial Rural (ITR): este recurso nao € alterado em curto
prazo, pois, seu valor é constante no ano. O valor considerado foi de
R$ 0,11 para um hectare e por um ano, conforme citado nos indices
de precos agricolas do Departamento de Administragdo e Economia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), referente ao més de
outubro de 2010.

Sistema de irrigacdo: o custo de um sistema de irrigacdo é muito
variavel, pois, depende das condicGes do local e dos equipamentos
utilizados. Neste trabalho, considerou-se um projeto com as
seguintes caracteristicas: conjunto motobomba de 5 cv, chave de
partida direta com contator e relé, Controlador Logico Programéavel,
injetor de fertilizantes tipo venturi com bomba reforco, véalvulas de
ar e vacuo, valvulas de comando elétrico (solenoides), valvula de
alivio, adutora de aco zincado de 100 m até o cabecal de controle,
tubulacdo de PVC do cabecal até os setores, tubo gotejador auto-
compensante modelo NAAN PC com vaz&o nominal de 1,60 L.h" e
DN 16 mm (distanciados entre si a 0,30 m), 2 filtros de disco com
retrolavagem automatica e desnivel do terreno de 40 m. A vida (util
considerada foi de 15 anos.

Custo alternativo: o célculo do custo alternativo, para cada um dos
recursos do custo fixo, foi feito considerando a taxa de juros real de
6% a.a., taxa essa proxima a uma remuneracdo minima obtida no

mercado financeiro.
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3.10.2 Custo variavel

O desembolso realizado para a aquisi¢do de produtos e servicos, somado

ao custo alternativo, serviu como base de calculo para o custo de cada recurso

variavel. Os recursos varidveis e a forma de operacionaliza¢do utilizada foram:

a)

b)

Insumos: corresponde ao gasto com a aquisicdo de sementes,
fertilizantes quimicos, defensivos (fungicidas, inseticida e herbicida)
e espalhante adesivo. O valor unitario considerado foi aquele citado
nos indices de pregos agricolas do Departamento de Administracao e
Economia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), referente ao
més de outubro de 2010, e a quantidade usada de cada insumo foi
baseada nas quantidades utilizadas no experimento e conforme os
coeficientes técnicos cedidos pela Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG).

Mao-de-obra: os custos com mao-de-obra referem-se & operacéo do
sistema de irrigacdo, implantacdo da cultura (semeadura, preparo dos
canteiros, adubacdo de plantio e desbaste de plantas excedentes),
conducdo (adubacdes de cobertura e aplicagdo de defensivos),
colheita, limpeza, encaixamento e transporte dentro da propriedade.
O valor unitario considerado foi aquele citado nos indices de precos
agricolas do Departamento de Administragdo e Economia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), referente ao més de
outubro de 2010, e as quantidades usadas de cada servigo foram
adotadas segundo Anuério da Agricultura Brasileira -
AGRIANUAL (2010) e pela Empresa de Assisténcia Técnica e

Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais.
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c) Maquinas e implementos: foram computados os gastos com aluguel
de méquinas e implementos utilizados na preparacdo do terreno
(aracdo e gradagem) e no transporte dentro da propriedade. O valor
unitario considerado foi aquele citado nos indices de precos
agricolas do Departamento de Administracdo e Economia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), referente ao més de
outubro de 2010, e as quantidades utilizadas de cada recurso foram
adotadas segundo AGRIANUAL (2010) e pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extenséo Rural do Estado de Minas Gerais.

d) Despesas com administracdo: foram considerados os gastos com
méao-de-obra administrativa, assisténcia técnica e impostos (2,3% da
receita total), cujos valores unitarios e quantidades usadas foram
adotados conforme descrito em AGRIANUAL (2010).

e) Despesas gerais: referem-se aos gastos com caixas de papeldo de 20
kg para o acondicionamento e transporte da cenoura, e as
quantidades utilizadas em funcdo das produtividades médias
observadas em cada tratamento do experimento.

f) Energia: o custo com energia foi calculado, conforme a Equagéo 12,

sugerida por Mendonga (2001).

736.Pot
kWh" " 1000m

CE=V (12)

em que:
CE — custo com energia (R$);

VkWh —valor do kWh (R$);

T — tempo total de funcionamento do sistema de irrigacdo (h), variavel

para cada tratamento;
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Pot — poténcia do conjunto motobomba (cv);

n — rendimento do conjunto motobomba (decimal).

O valor do kWh utilizado foi de R$ 0,28, conforme sugerido pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), referente a0 més de outubro
de 2010.

a) Custo alternativo: para o célculo do custo alternativo, a cada item
dos recursos variaveis, utilizados no processo produtivo da cenoura,

foi considerada a taxa de juros real de 6% a.a.

3.11  Estudo econdmico simplificado

O estudo econémico permite identificar se o empreendimento esta
operando com lucro, ou seja, como 0S recursos empregados no Processo
produtivo estdo sendo remunerados, além de verificar como esta a rentabilidade
da atividade em questdo, comparada a outras alternativas de emprego do tempo e
capital.

Ao se fazer a analise da atividade produtiva, podem-se encontrar
diversas condicdes, dependendo da posicdo do prego (ou receita média), em
relacdo aos custos e cada qual sugerindo uma particular interpretacdo (Figura 1).
Para a realizacdo desta andlise, foram consideradas as situagdes de analise
econdmica da atividade produtiva, descrita por Reis (2007).

Desta forma, este estudo apresenta-se ao empresario/produtor, como um
diagndstico do comportamento econdmico-financeiro da safra, com informagdes
a respeito da remuneracdo obtida, da cobertura dos recursos de curto (custos

variaveis) e longo (custos fixos) prazo e comparacOes entre a remuneragéo
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obtida pela atividade produtiva e aquela que seria proporcionada por outras
alternativas (custos alternativos).

No presente trabalho, o critério adotado para correcdo de valores foi o de
preco Unico. Desta forma, foram somadas as quantidades de recursos, utilizadas
durante o ciclo da cultura da cenoura e o resultado foi multiplicado pelo preco
vigente em determinada data, que neste caso, foi em outubro de 2010. Sendo
assim, o prego FOB (despesas de transporte, seguro, taxas, etc., sdo por conta do
comprador da mercadoria) adotado para a andlise foi de R$ 9,13 por caixa de
20 kg, conforme sugerido pelo Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de

Sé&o Paulo (ESALQ/USP).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo das condigdes climaticas durante o periodo
experimental

As temperaturas diarias maximas, médias e minimas do ar, ocorridas

durante a conducdo do experimento, estdo apresentadas na Figura 5.
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Figura5 Temperaturas diarias maximas (Tmax), médias (Tméd) e minimas
(Tmin) do ar ocorridas no periodo do experimento

Neste periodo, a temperatura diaria média do ar foi de 18,9°C, as
minimas atingidas ficaram entre 4,2°C e 18,9°C e as maximas entre 19,6°C e
32,8°C.

Na Figura 6 sdo apresentados os valores diarios méximos, médios e

minimos da umidade relativa do ar ocorridos durante o experimento.
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Figura6 Umidades relativas diarias maximas (URmax), médias (URméd) e
minimas (URmin) do ar ocorridas no periodo do experimento

Neste periodo, a umidade relativa média do ar foi de 63,5%, as minimas
atingidas ficaram entre 20% e 78% e as maximas entre 58% e 98%.

A temperatura é considerada por Vieira e Pessoa (1997) e Souza et al.
(2002), como sendo o fator mais importante para producéo de raizes de cenoura.
Segundo estes autores, temperaturas entre 10 a 15°C contribuem para o
alongamento das raizes e o desenvolvimento de coloracdo caracteristica,
enquanto que aquelas superiores a 21°C estimulam a formac&o de raizes curtas e
de coloragdo deficiente. Acima de 30°C a cenoura tem o ciclo vegetativo
reduzido, afetando o desenvolvimento das raizes e conseqlientemente a
produtividade da cultura.

A umidade relativa do ar é outro fator agroclimatico importante segundo
Padua, Casali e Pinto (1984), pois favorece o desenvolvimento da cenoura,
principalmente na fase inicial. No entanto, se a umidade relativa elevada estiver
associada a temperaturas altas, favorecerd o aparecimento de doengas fungicas
nas folhagens, principalmente a Alternaria dauci.
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Observa-se, que durante o periodo experimental os valores médios de
temperatura do ar, estdo proximos dos relatados por Vieira e Pessoa (1997) e
Souza et al. (2002), para a obtencdo de uma boa producdo da cultura. Verificou-
se, ainda, que, apesar das altas temperaturas e umidades relativas do ar,
ocorridas em alguns dias, estes valores ndo prejudicaram o desenvolvimento da
cultura durante a realizacdo do experimento. Os valores mensais de precipitacao,
ocorridos durante o periodo de condugdo do experimento, sdo apresentados na
Figura 7.
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Figura 7 Precipitagbes mensais ocorridas durante o periodo de conducéo do
experimento
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4.2 Tensbes e laminas de agua aplicadas

As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e, ap6s a diferenciacdo dos
tratamentos (Irrig), bem como as precipitacbes ocorridas (Precip), os totais de
agua fornecidos, para a cultura (Tot), a ldmina média por irrigacdo (Lmpi), o
turno de rega (TR) e o numero de irrigacBes (NI) computados, durante a
diferenciagéo dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 Tensdes da agua no solo a profundidade de 0,15 m, ldminas aplicadas
antes da diferenciacdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas ap6s
a diferenciacdo dos tratamentos (lIrrig), precipitacbes ocorridas
(Precip), laminas totais de agua (Tot), ldmina média por irrigacao
(Lmpi.), turno de rega (TR) e nimero de irrigacdes (NI)

Tenséo Lamina (mm) TR NI

(kPa) Inic Irrig Precip Tot Lmpi (dia) (ud)

Trat

N15 15 1351 153,72 150,3 439,12 10,98 4,07 14
N25 25 1351 200,16 150,3 48556 22,24 6,33 9
N35 35 1351 22448 150,3 509,88 28,06 7,13 8
N45 45 1351 189,96 150,3 47536 3166 9,50 6
NGO 60 1351 140,44 150,3 42584 3511 14,25 4
N75 75 1351 112,11 150,3 397,51 37,37 19,00 3
HN15 15 1351 142,74 150,3 428,14 10,98 4,38 13
HN25 25 1351 177,92 150,3 463,32 22,24 7,13 8
HN35 35 1351 22448 150,3 509,88 28,06 7,13 8
HN45 45 135,1 189,96 150,3 47536 31,66 9,50 6
HNG0 60 1351 140,44 150,38 42584 3511 14,25 4
HN75 75 1351 112,11 150,38 397,51 37,37 19,00 3
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Nota-se, no presente trabalho, que as |aminas totais aplicadas foram
superiores nos tratamentos medianos para cada cultivar, admitindo um
comportamento quadratico em relagdo ao consumo de 4gua, sendo assim, as
maiores laminas foram observadas nos tratamentos intermediarios (N35 e
HN35) e as menores nos tratamentos extremos (N15 e N75, HN15 e HN75).

Nas Figuras 8 a 11 estdo representadas as tensdes médias registradas
pelos tensidbmetros instalados nas profundidades de 0,15 e 0,30 m. Nessas
figuras pode-se visualizar o nimero de irrigagdes realizadas durante o periodo
de diferenciacdo dos tratamentos. Quanto menor as tensdes para que fossem
reiniciadas as irrigagdes, por exemplo, 15 e 25 kPa, mais frequentes foram as
mesmas e menores foram os “picos”, sendo a tensdo da agua no solo mantida
dentro de uma faixa mais estreita e, consequentemente, a umidade do solo
permaneceu proxima a capacidade de campo, ao longo de todo o ciclo da

cultura.
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Figura 11 Variagdo das tensdes da agua no solo nos tratamentos HN45 (A),

HNG60 (B) e HN75 (C) em duas profundidades ao longo do ciclo da
cenoura
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4.3 Avaliacéo do sistema de irrigagéo

Submeteu-se o sistema de irrigacdo ao teste de uniformidade de vazéo e
encontrou-se uma vazdo média dos gotejadores de 1,73 L.h™, um pouco acima
do valor indicado pelo catalogo do fabricante (1,6 L.h™).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo de &gua (CUD)
encontrado foi de 98%, significando que a &gua foi, uniformemente, distribuida
nas parcelas, em qualquer nivel de irrigacdo, ndo se constituindo em uma fonte
de variacdo adicional ao ensaio.

Calculou-se, também, o coeficiente de variagdo total de vazéo (CVt). O
valor encontrado para o mesmo foi de 0,06, indicando uma excelente
uniformidade de vazao nos tratamentos, de acordo com Cabello (1996). O CVt é
um dos pardmetros usados para diagnosticar problemas de uniformidade em

campo.

4.4 Produtividade de raizes comerciais

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 5), verifica-se efeito
significativo a 5% e 1% de probabilidade, para a produtividade de raizes
comerciais, com relacdo aos fatores cultivar e tensdes da &gua no solo. Ja a

interacdo entre os fatores ndo apresentou diferenca significativa.
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Tabela5 Resumo das andlises de variancia e de regressdo para produtividade
de raizes comerciais (PRC) de duas cultivares de cenoura sob
diferentes tensdes da agua no solo

Fonte de Variagéo G.L. QM.
PRC (kg ha™)
Bloco 3 12130461,44 ™
Cultivares 1 424808580,27 *
Tensbes 5 2,67594159E9 **
Cultivares x Tensdes 5 72137150,67 ™
Residuo 33 73175974,84
Meédia - 42346,83
C.V. (%) - 20,20
Tensbes 5 2,67594159E9 **
Linear 1 13035586963,09 **
Quadratica 1 175548503,66 ™
Desvios 3 56190831,99 ™

ns

Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ~ e = — significativos a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente.

De acordo com o teste de médias (Tabela 6), a melhor producao
comercial foi obtido pelo hibrido Nayarit F1, apresentando uma produtividade
média de raizes comerciais de 45.321,7 kg.ha™. A cultivar hibrida apresentou
incremento médio na produtividade comercial da ordem de 13,1% acima da

cultivar néo hibrida.

Tabela 6 Meédias de produtividade de raizes comerciais (PRC) de duas
cultivares de cenoura sob diferentes tensdes da agua no solo

Cultivares PRC (kg ha™)
Nantes 393719hb
Hibrido Nayarit F1 45321,7 a

IMédias seguidas por letras diferentes diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Luz et al. (2009) estudaram o desempenho de diferentes cultivares de
cenoura na regido de Uberlandia-MG, obtiveram para a cultivar Nantes
produtividade comercial maxima de 20.500 kg.ha®, enquanto Pessoa e
Cordeiro (1997) verificaram valor maximo para a cultivar Brasilia de 76.700
kg.ha™ nas condicdes do Distrito Federal, valores extremos encontrados por estes
autores quando comparados com os obtidos neste trabalho. Na mesma linha de
pesquisa Oliveira, Braz e Banzatto (2008) testando varias cultivares no
municipio de Sao José do Rio Pardo-SP obtiveram para as cultivares Alvorada,
Nova Brasilia, Brazlandia, Brasilia’[1], ‘Brasilia’[2], ‘Brasilia-RL’, ‘Carandai,
‘Tropical’ e, ‘HT-2000" produtividades médias de 28.580; 27.360; 32.010;
26.510; 26.290; 26.000; 25.410; 25.130 e 23.390 kg.ha™ de raizes comerciais,
respectivamente, resultados inferiores ao apresentado neste trabalho. As
variacbes de resultados de produtividades apresentados pelos autores em
comparagdo ao apresentado neste trabalho podem ser explicadas em parte pelo
potencial genético que cada cultivar apresenta e as condi¢des edafoclimaticas
diferenres que as mesmas foram cultivadas.

Segundo Maluf (2001), os hibridos podem apresentar vantagens em
relacdo as cultivares ndo hibridas, tais como: heterose (maior produtividade),
maior uniformidade, homeostase genética, precocidade e maior resisténcia a
pragas e doengas.

No caso da produtividade de raizes comerciais, as varia¢cdes ocorridas,
em fungdo das tensdes da agua no solo, podem ser explicadas pela regressdo
linear, a 1% de probabilidade (Tabela 5). O valor médio encontrado para
produtividade de raizes comerciais foi de 42.346,8 kg.ha™.

De acordo com a equacdo apresentada na Figura 12, o aumento de uma
unidade (kPa) na tensdo da agua no solo reduz em 809,3 kg.ha™ a produtividade
de raizes comerciais. Observa-se que 97,43% das variagdes, ocorridas na

produtividade de raizes comerciais, em fungdo das tensdes, sdo explicadas pela
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regressao linear. O valor méximo encontrado para a produtividade de raizes
comerciais ocorreu & tenséo de 15 kPa, resultando em uma produtividade para
este parametro de 64.604,5 kg.ha™.

70.000 -

60.000 4

PRC=-809,3T +76744

200007 R2=0,9743

< 40.000

3]

<

' 30.000
20.000 1

10.000
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Produtividade de raizes comerciais

Figura 12 Produtividade de raizes comerciais (PRC) de cenoura em fungdo das
diferentes tensGes da agua no solo

Comportamento semelhante foi obtido por Silva, Vieira e Carrijo (1982)
com a cultivar Nantes irrigada por aspersdo, quando aumentaram os valores de
tensdo da agua no solo. Esses autores, estudaram quatro valores de tensdes (19,
24, 29 e 33 kPa) e encontraram reducdo na produtividade comercial de raizes,
com o aumento da tensdo, sendo que ndo houve diferenga significativa entre as
tensdes de 19, 24 e 29 kPa, apresentando valores de produtividades comerciais
37.790, 30.880 e 26.550 kg.ha™, respectivamente, ja com a tensdo de 33 kPa a
produtividade foi de 17.312 kg.ha™.

O mesmo comportamento foi encontrado por Vilas Boas et al. (2011)
que, visando definir critérios para 0 manejo da irrigagdo por gotejamento na
cultura da cebola, avaliaram seis tensdes da agua no solo (15, 25, 35, 45, 60 e 75

kPa), medidas a 0,15 m de profundidade, e constataram que a produtividade de
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bulbos comerciais apresentou resposta linear decrescente com o aumento da
tenso, alcangando o valor maximo de 47.729,9 kg.ha™, com a tensio de 15 kPa.

Objetivando maximizar a produtividade de raizes de cenoura Marouelli
et al. (2007) recomendam que as irrigacdes via gotejo devam ser reiniciadas
guando a tensdo-limite atingir de 7 a 20 kPa. Verifica-se que o valor da tensdo
correspondente a maxima produtividade encontrada neste trabalho, esta dentro
do intervalo de tensdo sugerido para maximizacdo da produtividade
recomendado por estes autores.

Comparando os métodos de irrigagdo por gotejamento e aspersdo na
cultura da cenoura, Dematté et al. (1981), testaram a cultivar "Kuroda", e
chegaram as seguintes conclusdes: a producdo total, mistura de raizes
comerciaveis das classes curta, média e longa, obtida por gotejamento foi de
1,52 vezes maior que a obtida por aspersdo. A quantidade média de agua
adicionada diariamente pelo sistema de gotejamento foi de 3,52 mm para uma
produtividade média de raizes comerciaveis de 33.590 kg.ha™.Com relacio ao
sistema por aspersdo a produtividade maxima obtida foi de 22.090 kg.h™.

Teodoro et al. (2002), estudando a aplicacdo de ldminas de irrigacdo (20
a 120% da evaporacdo do tanque Classe A) com aplicacdo de adgua via aspersao
e frequéncia de irrigacéo alternada para a cultivar Nantes, observaram aumento
crescente da produtividade com a reposicdo da lamina aplicada, sendo o valor
méximo de 69.751 kg.ha™.

Oliveira Neto (2009) avaliando o cultivo organico da beterraba (Beta
vulgaris ‘Early Wonder Tall Top’) sob diferentes laminas de irrigacdo, em
Seropédica — RJ, obteve produtividade maxima de 33.000 kg.ha* com Iamina
de 184,9 mm. Moura et al. (1994), utilizando a metodologia do balanco hidrico
de 4&gua no solo, obtiveram um consumo de 365,03 mm de &gua para a cultura da
cenoura cv Nantes nas condi¢fes de Piracicaba-SP no intervalo de 101 dias de

ciclo vegetativo. Este valor de ldmina consumida esta acima somente do
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tratamento N75 que corresponde a cultivar Nantes versus a tenséo de 75 kPa,
vale ressaltar que o ciclo da cultura neste experimento foi de 110 dias.

4.5 Classificacdo de raizes comerciais

A classificacdo de raizes comerciais em classes 10, 14 e 18 foram
significativamente afetados pelos fatores cultivares e tensdes da agua no solo, a
1% de probabilidade, pelo teste F (Tabela 7), sendo que, a classe 14 apenas foi
afetada pelo fator tensdo. Houve efeito significativo sobre a interacdo cultivares
versus tensdes da agua no solo para esta varidvel. Vale ressaltar que a
classificagdo somente foi realizada para essas trés classes, pois as dimensdes
longitudinais e transversais das raizes analisadas apenas se enquadraram nas
classes 10,14 e 18.

Tabela 7 Resumo das andlises de variancia e de regressdo para classificagdo de
raizes comerciais nas classe 10 (C10), classe 14 (C14) e classe 18
(C18) de duas cultivares de cenoura sob diferentes tensdes da agua no

solo
Fonte de Variacéo G.L. Q.M.

C10 (%) C14 (%) C18 (%)

Bloco 3 11,83 ™ 26,24 ™ 2,53 "™
Cultivares 1 1853,81 23,52 "™ 1655,57
Tensdes 5 438,35 928,36 505,11
Cultivares x Tensdes 5 69,05 342,99 449,67

Residuo 33 7,53 24,70 10,31

Meédia - 13,18 24,96 25,02

C.V. (%) - 20,83 19,91 12,83
Tensoes 5 438,35 " 928,36 505,11
Linear 1 78,04 4214,06 " 144868

Quadrética 1 148,82 159,23~ 397,50
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Fonte de Variacéo G.L. Q.M.

C10 (%) C14 (%) C18 (%)

Desvios 3 4393 89,51 "™ 226,46
Tensdes: Nantes 5 323,70 539,75 7 183,70
Linear 1 747" 2308,827 33510
Quadrética 1 165,89 53,18 ™ 355,76

Desvios 3 13,847 112,26~ 82,55
TensBes: Hibrido 5 183,70 731,59 7 771,087
Linear 1 24,92 ™ 191446 7 1261,77

Quadratica 1 143,98~ 111,377 97,45
Desvios 3 24987 7 544,05~ 832,06

Em que: ™

— ndo significativo pelo teste F, ~ e

probabilidade pelo teste F, respectivamente.

— significativos a 5 e 1% de

De acordo com a Tabela 8, verifica-se que a classe 14 (14 > C14<18 cm)

concentra os maiores valores percentuais, quando comparado com as demais

classes analisadas, ndo sendo verificada diferenga estatistica entre as cultivares

para esta classe. A cultivar Nantes mostrou-se superior estatisticamente dentro

do intervalo de comprimento referente a classe 10 (10 > C10<14 cm), no

entanto, para intervalos de comprimentos maiores, a mesma foi inferior, ou seja,

dentro da classe 18 (14> C10<18 cm)

a cultivar hibrida foi superior,

demonstrando maior potencial produtivo para obtencao de cenouras maiores.
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Tabela 8 Meédias percentuais do nimero de raizes comerciais classificadas nas
classes 10,14 e 18 de duas cultivares de cenoura sob diferentes
tensdes da agua no solo

Cultivares C10(%) C14(%) C18 (%)
Nantes 19,59 a 24,26 a 6,96 b
Hibrido Nayarit F1 6,96 b 25,66 a 18,71 a

"Médias seguidas por letras diferentes diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Lopes et al. (2008) ao trabalharem com cultivares de cenoura e
espacamentos diferenciados obtiveram maiores percentagens de raizes médias
para a cultivar Alvorada e Brasilia que, segundo Lana e Vieira (2000) esta classe
enguadra cenouras com 12 a 17 cm de comprimento e didmetro maior que 2,5
cm. Observa-se que, a classe 14 obteve valores percentuais maiores neste
trabalho, sendo semelhante a classe média dos autores em questdo. Na mesma
linha de pesquisa Bernardi et al. (2004) testaram os hibridos AF 750 e AF 845
em diferentes espagamentos e obtiveram comprimentos médios de 14,5 e 20,8
cm, respectivamente. Esses resultados estdo dentro do intervalo referente a
classe 14 e superior ao intervalo da classe 18.

Em experimento avaliando a aplicacdo de nitrogénio, potassio e célcio
em cobertura na producdo comercial de cenoura, Luz et al. (2009) obtiveram
melhores resultados de produtividade e nimero de raizes comerciais referente a
classe 18. Segundo esses autores, a classe 18 é a mais valorizada para consumo
in natura.

Em relacdo a classificacdo das raizes comerciais, as variagdes ocorridas,
em funcdo das tensdes da agua no solo, podem ser explicadas pela regressdo
quadréatica (Classe 10), linear (Classe 14) e quadratica (Classe 18), a 1% de
probabilidade (Tabela 7). O valor médio percentual encontrado nas diferentes

classes foram de 13,18, 24,96 e 25,02%, respectivamente.
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Comportamentos diferenciados foram verificados para ambas as classes
(Figura 13), sendo representado na classe 10 valor maximo de 18,77 % (43 kPa),
na classe 14 de 37,61 % (15 kPa) e na classe 18 de 24,14 % (15 kPa).

C14=-0,4601T + 44,516
R2=0,9078

NuUmero percentual de caixas (%)

[}
C10=-0,0134T? + 1,1486T - 5,8399
T R2=0,5470 C18=10,008T? - 0,9909T + 37,208

R2=0,7310

15 25 35 45 55 65 75
Tenséo (kPa)

Figura 13 Numero percentual de raizes de cenoura classificadas na classe 10
(C10), classe 14 (C14) e classe 18 (C18) em funcdo das diferentes
tensbes da agua no solo

As maiores porcentagens de raizes obtidas nas classes 14 e 18, bem
como a menor porcentagem de raizes da classe 10, foram obtidas nas parcelas
submetidas ao tratamento mais imido, ou seja, tensdo de 15 kPa. Segundo Santa
Olalla, Valero e Cortes (1994), estudando diferentes periodos de irrigacdo na
cultura da cebola, concluiram que o comprimento e o didmetro de bulbos estdo
diretamente relacionados com a quantidade de agua aplicada. A disponibilidade
de 4agua no solo é fundamental para 0 aumento no tamanho das raizes de
cenoura, pois o déficit influéncia diretamente a distribuicdo dos fotossimilados
oriundos do processo fotossintético.

Em estudo sobre o desenvolvimento do sistema radicular do rabanete em

condicdo de estresse hidrico, Bregonci et al. (2008) concluiram que a restri¢éo
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percentual da quantidade de dgua disponivel ocasionou reducdo no didmetro das
raizes de rabanete nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura, quando
comparado com a testemunha que ndo teve restricao hidrica.

Comportamento semelhante foi encontrado por Scaloppi e Klar (1971)
que obtiveram elevacgdo na producdo de tubérculos de batata, quando o reinicio
das irrigacfes aconteceram nos tratamentos com maior reposicdo de agua no
solo referente aos niveis de 60, 70 e 90% da capacidade de campo e nos
tratamentos onde o restabelecimento foi de 35 e 10%, prevaleceu a presenca de
tubérculos médios.

Analisando-se a interacdo entre os fatores (cultivares versus tensdes da
agua no solo) (Figura 14), observa-se que, as duas cultivares tiveram
comportamento quadratico para as classes 10 e 18 (Figura 14A e 14C), sendo
linear para a classe 14 (Figura 14B). Os valores maximos encontrados foram
obtidos com as tensdes de 15 kPa para as classes 14 e 18, ja na classe 10 o valor
maximo foi verificado com a tensdo de 43 kPa, observa-se também, que a
cultivar Nayarit F1 apresentou-se superior para as classes 14 e 18, sendo que na
classe 10 a cultivar Nantes se sobressaiu em relagdo a cultivar hibrida,
demonstrando que, a utilizacdo da cultivar hibrida torna-se vantajosa para

obtencdo de raizes de cenoura com padrdo comercial superior.
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Figura 14 Numero percentual de raizes de cenoura classificadas na classe 10
(C10), classe 14 (C14) e classe 18 (C18) de duas cultivares de
cenoura em funcao das diferentes tensfes da agua no solo
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4.6 Massa média de raizes comerciais

De acordo com a andlise de varidncia (Tabela 9), verifica-se efeito
significativo a 5% e 1% de probabilidade, para a massa média de raizes
comercias, com relacdo aos fatores cultivar e tensdes da agua no solo,
respectivamente. Ja a interacdo entre os fatores ndo apresentou diferenca

significativa.

Tabela9 Resumo das analises de variancia e de regressao para massa média de
raizes comerciais (MMRC) de duas cultivares de cenoura sob
diferentes tensdes da agua no solo

Fonte de Variacéo G.L. Q.M.
MMRC (g)
Bloco 3 29,38 "™
Cultivares 1 954,08
Tensoes 5 6017,70
Cultivares x Tensoes 5 158,68 ™
Residuo 33 165,93
Média - 63,5
C.V. (%) - 20,29
Tensoes 5 6017,70
Linear 1 29307,66
Quadrética 1 394,18 ™
Desvios 3 128,88 ™

Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F e~ — significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F, respectivamente.

De acordo com o teste de médias (Tabela 10), o melhor comportamento
observado foi obtido pelo hibrido Nayarit F1, apresentando o valor de 67,95 g,
este valor representa um incremento médio de 13,1% na massa média de raizes

comercias, quando comparado com a cultivar Nantes.
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Tabela 10 Massa médias das raizes comerciais (MMRC) de duas cultivares de
cenoura sob diferentes tensdes da dgua no solo

Cultivares MMRC (g)
Nantes 59,04 b
Hibrido Nayarit F1 67,95 a

IMédias seguidas por letras diferentes diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Avaliando diferentes espacamentos em duas cultivares de cenoura
Bernardi et al. (2004) obtiveram 81,5 e 49,7 g planta® quando utilizaram as
cultivares AF845 e AF750, respectivamente. Luz et al. (2009) estudaram
diferentes niveis de salinidade na cultura da cenoura, cv. Brasilia, sendo obtido
neste estudo, o valor maximo de 80,9 g planta® quando as plantas foram
submetidas ao tratamento com &gua a 0,1 dS/m. Os valores maximos
encontrados por estes autores, estdo acima dos valores encontrados neste
trabalho, sendo interessante frisar que, tanto o0 ambiente e as cultivares utilizadas
em ambos os experimentos sdo distintos, isso demonstra a importancia em se
realizar esses tipos de trabalhos para cada local especifico, com o intuito de
maximizar a produtividade da regi&o.

As variacOes ocorridas na massa média de raizes comerciais, em funcéo
das tensdes da agua no solo, podem ser explicadas pela regressao linear, a 1% de
probabilidade (Tabela 9). O valor médio encontrado para esta variavel foi de
63,50 g.

De acordo com a equagdo apresentada na Figura 15, o aumento de uma
unidade (kPa) na tensdo da agua no solo reduz em 1,21 g a massa média de
raizes comerciais. Observa-se que 97,49 % das variagdes, ocorridas na massa
média de raizes comerciais, em funcdo das tensbes, sdo explicadas pela
regressao linear. O valor méximo encontrado para a variavel estudada ocorreu a

tensdo de 15 kPa, resultando em 96,86 g.
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Figura 15 Massa média de raizes comerciais (MMRC) de cenoura em fungéo
das diferentes tensdes da agua no solo

Comportamento quadratico foi encontrado por Beirigo, Santana e Vieira
(2009) ao avaliarem a cultura da cenoura sob diferentes laminas de 4gua no solo.
Esses autores obtiveram valor maximo de massa média de raizes comerciais de
86,72 g com uma lamina de 112,37 mm.

Moura et al. (1994), utilizando a metodologia do balango hidrico de
agua no solo, obtiveram um consumo de 365,03 mm de agua para a cultura da
cenoura cv Nantes nas condi¢es de Piracicaba-SP no intervalo de 101 dias de
ciclo vegetativo. Para Guimardes (1988 citado por SANTANA, 2004), tanto o
excesso (por asfixia de raizes), quanto & falta de &gua (menor absorgdo de
nutrientes), prejudicam a producdo das culturas submetidas a regimes de

irrigacdo intensivo.

4.7 Sélidos solUveis totais

Os solidos soltveis totais de raizes foram, significativamente, afetados

pelos fatores cultivares e tensdes da agua no solo, a 1% de probabilidade, pelo
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teste F (Tabela 11). Houve efeito significativo sobre a interagdo cultivares

versus tensdes da dgua no solo.

Tabela 11 Resumo das andlises de variancia e de regressao para solidos sollveis
totais (SST) de raizes de duas cultivares de cenoura sob diferentes

tensdes da agua no solo

Fonte de Variagéo G.L Q-M. -
SST (% de °Brix)
Bloco 3 0,0016 ™
Cultivares 1 9,4785 "
Tensdes 5 3,8000
Cultivares x Tensdes 5 2,3614 "
Residuo 33 0,0018
Média - 3,09
C.V. (%) - 1,38
Tensoes 5 3,8000 ~
Linear 1 14,8944
Quadrética 1 1,4579 7
Desvios 3 0,8838
Tensdes: Nantes 5 6,0715
Linear 1 23,5446
Quadratica 1 2,1758 ™
Desvios 3 1,5324 "
Tensdes: Hibrido 5 0,0906
Linear 1 0,3618 ™
Quadrética 1 0,0540 ™
Desvios 3 0,0124
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F e = — significativo a 1% de probabilidade

pelo teste F.
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De acordo com o teste de médias (Tabela 12), a maior concentragdo de
solidos soluveis totais de raizes foi obtida pelo hibrido Nayarit F1 (3,54%
de °Brix), quando comparada com a cultivar Nantes (2,65% de °Brix),

apresentando incremento médio da ordem de 25,14% no teor de °Brix.

Tabela 12 Médias de solidos solUveis totais (SST) de raizes de duas cultivares
de cenoura sob diferentes tens6es da agua no solo

Cultivares SST (% de °Brix)
Nantes 265b
Hibrido Nayarit F1 3,54 a

IMédias seguidas por letras diferentes diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os solidos solGveis correspondem a
todas as substancias que se encontram dissolvidas em um determinado solvente,
o0 qual, no caso dos alimentos, é a 4gua. Sdo constituidos, principalmente, por
acucares e variaveis com a espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima,
com valores médios entre 8 a 14 °Brix (faixa de variacdo entre 2 a 25 °Brix). O
valor médio de sélidos solUveis verificado no presente trabalho encontra-se
abaixo dos valores obtidos por Pinto (2007), que encontrou valores médios de
6,12 a 6,29 °Brix avaliando cenouras minimamente processadas, em diferentes
estacGes do ano. No entanto, Machado et al. (2003), avaliando a influéncia do
espacamento na quantidade de agucares e sélidos solUveis totais em cenoura
solteira, utilizando as densidades de plantio de 14, 16, 18 e 20 plantas por metro
de fileira, verificaram que a concentracdo de agucares totais variou entre 3,2% e
3,6% para a cultivar Nantes e de 3,5% a 3,9% para a cultivar Alvorada,
resultados proximos do encontrado neste trabalho.

No caso da concentracdo de solidos soluveis totais em funcdo das

tensbes de &gua no solo, as variagbes ocorridas podem ser explicadas pela
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regressdo quadrética, a 1% de probabilidade (Tabela 11). O valor médio
encontrado para o teor de solidos sollveis totais foi de 3,09% de °Brix.

Nota-se, pela a Figura 16, que houve um acréscimo no contetdo de
solidos soluveis totais, a medida que se aumentaram as tensdes da agua no solo,
até o valor de 16,5 kPa, em que se obteve o maximo de sélidos soltveis de
3,61% de °Brix. Observa-se que 86,05% das varia¢Ges, ocorridas no teor de

solidos soluveis totais, em funcdo das tensdes, sdo explicadas pela regressdo

guadratica.
2]
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Figura 16 Solidos sollveis totais (SST) de raizes de cenoura em funcdo das
diferentes tensdes da agua no solo

A analise dos sélidos soluveis, para a agroindustria, € importante, pois, 0
teor de sélidos solUveis totais esta ligado & pungéncia (combinagdo entre sabor e
odor). Segundo Moretti e Durigan (2002), a pungéncia conferida pelo &cido

pirdvico é maior quanto maior o teor de sélidos solUveis totais.
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Comportamento semelhante foi encontrado por Kumar et al. (2007) na
cultura da cebola. Estes autores descrevem que os teores de solidos sollveis
totais aumentaram com o incremento das laminas de irrigacdo no ano de 2004.
Porém, Oliveira Neto (2009) avaliou a resposta de diferentes laminas de
irrigacdo e coberturas do solo em sistema organico de cultivo na qualidade da
cultura da beterraba (Beta vulgaris L.), ndo sendo observado diferencgas
significativas dos tratamentos na variagao de teor de solidos soluveis.

Segundo Giordano, Silva e Barbosa (2000) afirmam que o excesso de
chuvas ou aplicacdo excessivas de irrigacGes afetam a qualidade dos frutos
reduzindo o teor de sélidos sollveis na poupa de frutos de tomateiro. No
entanto, essa afirmacdo pode ser extrapolada para a maioria das hortaligas, pois
todas as plantas requerem condicOes ideais de umidade para realizarem suas
funcBes vitais, assim como a retirada de nutrientes do solo que pode alterar de
forma definitiva a qualidade das raizes de cenoura.

Analisando-se a interacdo entre os fatores (cultivares versus tensdes da
agua no solo) (Figura 17), observa-se que, as duas cultivares obtiveram
comportamento quadratico, sendo os valores maximos de solidos solUveis
encontrados quando se reiniciavam as irrigagcdes com as tensdo de 17 kPa para a
cultivar Nantes e 29 kPa para a hibrida Nayarit F1. Observa-se, comportamento
diferenciado de cada cultivar em relagdo a tensdo de agua no solo, 0 mesmo
deve estar ligado diretamente a genética de cada cultivar testada neste trabalho,

em relagdo ao estresse hidrico versus a concentracdo de sélidos soluveis.
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Figura 17 Solidos soluveis totais (SST) de raizes de duas cultivares de cenoura
em funcéo das diferentes tensdes da agua no solo

4.8 Custo total de producdo

Na Tabela 13 sdo apresentados os percentuais de participagdo dos itens
gue compdem os custos totais de producdo de cenoura para os tratamentos N15
(cultivar Nantes e tensdo de 15 kPa), N25 (cultivar Nantes e tensdo de 25 kPa),
N35 (cultivar Nantes e tensdo de 35 kPa), N45 (cultivar Nantes e tensdo de 45
kPa), N60 (cultivar Nantes e tensdo de 60 kPa), N75 (cultivar Nantes e tensdo de
75 kPa), HN15 (hibrido Nayarit F1 e tensdo de 15 kPa), HN25 (hibrido Nayarit
F1 e tensdo de 25 kPa), HN35 (hibrido Nayarit F1 e tensdo de 35 kPa), HN45
(hibrido Nayarit F1 e tensdo de 45 kPa), HN60 (hibrido Nayarit F1 e tensdo de
60 kPa) e HN75 (hibrido Nayarit F1 e tensdo de 75 kPa).

Nota-se, para ambas as cultivares estudadas, que os tratamentos de
irrigacdo apresentaram uma diminuicdo da participacdo percentual dos custos
fixos e um aumento da participagdo percentual dos custos varidveis, em funcédo

da diminuicdo da tensdo da agua no solo (reducdo do intervalo entre irrigacoes),
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as quais apresentaram valores crescentes de produtividades médias de raizes
comerciais (Tabelas 13 e 14).

Observa-se na Tabela 13, que o item que teve maior participacdo no
custo fixo foi o aluguel da terra para ambas as cultivares estudadas, enquanto
gue 0s gastos com 0s itens insumos e mao-de-obra foram os que apresentaram
maior participacdo na formacdo do custo variavel para a cultivar Nantes, no
entanto, o comportamento do custo variavel para a cultivar hibrida Nayarit F1
foi diferenciado, com destaque para 0s insumos, mao-de-obra e despesas gerais
na participacdo dos custos variaveis. O aumento dos custos com despesas gerais
esta relacionada diretamente com o acréscimo de produtividade, sendo
necessaria maior quantidade de caixas de papeldo para o condicionamento.

Ressalta-se que a participagdo do item insumo na formacdo do custo
variavel da cultivar hibrida foi superior a cultivar Nantes. Essa diferenca esta
diretamente relacionada ao custo da aquisicdo das sementes, cuja a diferenca de
preco foi de R$ 1840,00 por quilo de sementes.



Tabela 13 Percentagem dos custos fixos e varidveis da producdo de duas cultivares de cenoura, em diferentes tratamentos
de tensdo da &gua no solo

Custo fixos e variaveis

totais® % Custo total

N15 N25 N35 N45 N60 N75 HN15 HN25 HN35 HN45 HN60 HNT75
Terra 215 219 222 229 241 252 154 151 153 160 164 1,72
Calagem 0,21 022 022 022 024 025 015 015 015 0,6 0,16 0,17
ITR 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,0
Sistema de irrigacdo 126 128 130 134 141 148 090 089 090 093 09 1,00
CFT 362 369 3,73 385 405 424 259 255 257 269 276 2,89
Insumos 41,21 41,96 42,44 43,80 46,09 48,28 57,77 56,88 57,42 59,92 61,62 6441
Mao-de-obra 16,67 16,98 17,17 17,72 18,65 19,53 11,92 11,74 11,85 12,36 12,72 13,29

Maquinas e implementos 12,01 12,23 12,37 12,76 13,43 14,07 859 845 853 890 9,16 9,57
Despesas com

administracdo 6,27 589 566 536 485 430 450 464 440 385 356 294
Despesas gerais 16,65 14,81 13,70 12,10 9,32 642 1196 1266 11,56 8,92 743 445
Energia 2,71 358 406 355 276 231 18 220 280 248 188 157
Custo alternativo 08 086 086 08 08 08 087 087 087 087 087 087
CVvT 96,38 96,31 96,27 96,15 9595 95,76 97,41 9745 9743 97,31 97,24 97,11
CT 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

ICFT — custo fixo total (j& incluido o custo alternativo); CVT — custo variavel total e CT — custo total.

6
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Tabela 14 Valores médios observados de produtividade de raizes comerciais de
duas cultivares de cenoura, em fungdo das diferentes tensdes da agua

no solo
Produtividade média de raizes comerciais
Tratamentos (cx.ha™)
N15 3008
N25 2574
N35 2318
N45 1920
N60 1290
N75 701
HN15 3024
HN25 3285
HN35 2929
HN45 2055
HN60 1582
HN75 722

Os gastos com energia elétrica representaram 4,06% e 2,80% do custo
total médio de cada caixa de cenoura produzida nos tratamentos N35 e HN35,
respectivamente. Estes tratamentos foram aqueles que receberam as maiores
quantidades de agua e, por consequéncia, maior foi o nimero de horas de
funcionamento do sistema de irrigag&o.

Entre os tratamentos estudados da cultivar Nantes, o N15 apresentou a
maior participacdo dos custos varidveis no custo total de producédo, destacando-
se: despesas com administracdo (6,27%) e despesas gerais (16,65%). Este
tratamento foi o que apresentou a maior produtividade média de raizes
comerciais de cenoura (Tabela 13) e, por consequéncia, maiores foram os custos
com colheita, administragdo e impostos. Analisando a cultivar hibrida Nayarit

F1, o tratamento HN25 foi 0 que apresentou a maior participacdo dos custos
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variaveis no custo total de producdo com destaque para 0s itens despesas com
administragdo (4,64%) e despesas gerais (12,66). Este tratamento foi o que
apresentou a maior produtividade de cenouras por hectare (Tabela 14).

No Anexo encontram-se as estimativas dos custos fixos totais, dos
custos variaveis totais (Tabelas 1A e 2A), dos custos operacionais fixos totais e
dos custos operacionais variaveis totais (Tabelas 3A e 4A), em R$.ha”, da
producdo das duas cultivares de cenoura (Nantes e Nayarit F1), em diferentes
tratamentos de tensdo da &gua no solo.

Os resultados dos custos médios de producdo da cenoura, em relagdo aos
diferentes tratamentos experimentais, sdo apresentados na Tabela 15. De acordo
com esta tabela, pode-se notar que o0s custos totais médios para a cultivar
Nantes, apresentaram um aumento de valor, @ medida que se aumentou o
intervalo entre irrigacdes (aumento da tensdo da &gua no solo). A cultivar
hibrida Nayarit F1 apresentou comportamento diferenciado em relacdo aos
custos, tanto econdmicos quanto operacionais, sendo menor no tratamento
HN25, j& que este tratamento apresentou maior produtividade de caixas por
hectare. No entanto, esta cultivar apresentou custo médio por caixa de cenoura
produzida superior a cultivar Nantes diminuindo assim a lucratividade por

hectare.
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Tabela 15 Custos econdmicos e operacionais médios' da producdo de duas
cultivares de cenoura, em R$.cx™ de 20 kg, em diferentes tratamentos
de tensdo da agua no solo

Tratamentos CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe
N15 0,22 5,96 6,18 0,07 5,90 5,98
N25 0,26 6,83 7,09 0,08 6,77 6,86
N35 0,29 7,50 7,79 0,09 7,43 7,53
N45 0,35 8,76 9,11 0,11 8,68 8,80
N60 0,52 12,37 12,89 0,17 12,25 12,42
N75 0,96 21,68 22,64 0,31 21,49 21,80
HN15 0,22 8,38 8,60 0,07 8,30 8,37
HN25 0,21 7,83 8,04 0,07 7,76 7,83
HN35 0,23 8,70 8,93 0,07 8,62 8,70
HN45 0,33 11,87 12,20 0,11 11,77 11,87
HNG60 0,43 14,98 15,41 0,14 14,85 14,99
HN75 0,93 31,37 32,30 0,30 31,09 31,39

'CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo varidvel médio; CTMe — custo total médio;
CopFMe — custo operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional varidvel médio;

CopTMe — custo operacional total médio.

Observa-se ainda na Tabela 15, que os custos fixos e variaveis médios

para produzirem uma caixa de cenoura da cultivar Nantes diminuiram a medida

que a produtividade aumentava, sendo 0s menores valores apresentados pelo

tratamento N15, cujos custos fixos e variaveis médios foram de R$ 0,22.cx™ e

R$ 5,96.cx, respectivamente. Esse mesmo comportamento pode ser observado

pela cultivar hibrida até o tratamento HN25, cujo os custos fixos e varidveis

médios foram de R$ 0,21.cx™ e R$ 7,83.cx™, respectivamente.
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4.9 Estudo econdémico simplificado

Para a realizacdo do estudo econdémico simplificado, foram utilizados os
dados contidos na Tabela 15, considerando como pre¢co médio da caixa de 20 kg
de cenoura o valor de R$ 9,13, correspondente ao periodo de outubro de 2010.

No estudo econdmico efetuado, observa-se que as cultivares testadas
obtiveram comportamentos distintos.  Analisando a cultivar Nantes, os
tratamentos N15, N25 e N35 apresentaram receita média (RMe) superior aos
custos totais médios (CTMe), indicando haver situacdes de lucro supernormal
(RMe > CTMe). Esta é uma situacdo em que o investimento paga todos 0s
recursos aplicados na atividade econdmica e proporciona um lucro adicional,
superior ao de outras alternativas de mercado. A tendéncia em médio e longo
prazo é de expansdo do agronegoécio da cenoura e entrada de novas empresas
para a atividade, atraindo investimentos competitivos.

O tratamento N45 apresentou CTMe praticamente igual a RMe da caixa
de cenoura, indicando nesta situagcdo um lucro normal (CTMe = RMe), ou seja,
paga todos os recursos aplicados na atividade em questdo e a remuneragdo é
igual & de outras alternativas de investimentos de capital. Nesta situacdo a
atividade produtiva da cenoura permanece sem expansao, mas também sem
retracdo, e a tendéncia em curto e longo prazo é de equilibrio. Os Tratamentos
N60 e N75 apresentaram uma situacdo de residuo negativo, sem cobrir 0s
recursos variaveis ou capital de giro (RMe < CopVMe) efetuados durante o
cultivo da cenoura, ocorrendo a necessidade de subsidiar os recursos variaveis.
A melhor alternativa, neste caso, seria a saida da atividade para reduzir os
prejuizos.

Dentre os tratamentos estudados da cultivar hibrida Nayarit F1,
destacam-se HN15, HN25 e HN35, que apresentaram a situacdo de lucro

supernormal para a atividade produtiva da cenoura, enquanto os demais
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tratamentos (HN45, HN60 e HN75) apresentaram uma situacdo de residuo

negativo, sem cobrir 0s recursos variaveis.
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5 CONCLUSAO

Diante das condigdes em que o experimento foi desenvolvido e dos

resultados obtidos para a cultura da cenoura, pode-se concluir que:

a) A cultivar hibrida Nayarit F1 apresentou melhores respostas com

b)

d)

relacdo as seguintes caracteristicas analisadas: produtividade de
raizes comerciais, massa média de raizes comerciais e solidos
sollveis totais;

Em ambas as cultivares, para obtengdo de maior produtividade de
raizes comerciais, maior porcentagem de raizes das classes 14 e 18 e
maior massa média de raizes comerciais, deve-se irrigar no momento
em que a tensdo da agua no solo estiver em torno de 15 kPa a
profundidade de 0,15 m;

Os custos totais médios foram, inversamente, proporcionais as
produtividades dos tratamentos de tensdo da agua no solo, indicando
uma resposta a escala de producao;

A irrigagdo por gotejamento na cultura da cenoura, adotando-se a
tensdo da agua no solo de 15 a 35 kPa e as cultivares estudadas neste

trabalho, é economicamente viavel.
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TABELA 1A Custos fixos e variaveis totais, em R$.ha”, da producdo de cenoura, cultivar Nantes, em diferentes
tratamentos de tensdo da dgua no solo

Custo Fixos e Variaveis Totais Custos (R$.ha™)

N15 N25 N35 N45 N60 N75
Terra 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00
Calagem 39,32 39,32 39,32 39,32 39,32 39,32
ITR 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Sistema de irrigagdo 234,25 234,25 234,25 234,25 234,25 234,25
Custo Fixo Total" 673,68 673,68 673,68 673,68 673,68 673,68
Insumos 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46
Mé&o-de-obra 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Méaquinas e implementos 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50
Despesas com administracdo 1166,65 1075,51 1021,76 938,18 805,89 682,20
Despesas gerais 3095,20 2704,60 2474,20 2116,00 1549,00 1018,90
Energia 503,16 652,86 733,32 621,21 458,98 366,00
Custo alternativo 160,57 157,57 155,73 150,72 142,93 136,18
Custo Variavel Total 17920,54 17585,50 17379,96 16821,07 15951,76 15198,24
Custo Total 18594,2 18259,2 18053,6 17494,7 16625,4 15871,9
Custo Total (R$.cx™) 6,18 7,09 7,79 9,11 12,89 22,64
Receita Total (R$.ha™") 27463,0 23500,6 21163,3 17529,6 117777 6400,1
Lucro (R$.ha™) 8868,81 5241,43 3109,70 34,85 -4847,74 -9471,79

L34 incluido o custo alternativo.

OBS.: N15 — Nantes e tensédo de 15 kPa; N25 — Nantes e tensdo de 25 kPa; N35 — Nantes e tensdo de 35 kPa; N45 — Nantes e tensdo de 45 kPa; N60
— Nantes e tensdo de 60 kPa; N75 — Nantes e tensdo de 75 kPa.
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TABELA 2 A Custos fixos e variaveis totais, em R$.ha”, da producdo de cenoura, cultivar hibrido Nayarit F1, em
diferentes tratamentos de tensdo da dgua no solo

Custo Fixos e Variaveis Totais Custos (R$.ha™)

HN15 HN25 HN35 HN45 HN60 HN75
Terra 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00
Calagem 39,32 39,32 39,32 39,32 39,32 39,32
ITR 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Sistema de irrigacdo 234,25 234,25 234,25 234,25 234,25 234,25
Custo Fixo Total' 673,68 673,68 673,68 673,68 673,68 673,68
Insumos 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46
Mao-de-obra 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Maquinas e implementos 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50 2232,50
Despesas com administracéo 1170,01 1224,82 1150,06 966,53 867,20 686,61
Despesas gerais 3109,60 3344,50 3024,10 2237,50 1811,80 1037,80
Energia 467,22 580,32 733,32 621,21 458,98 366,00
Custo alternativo 226,95 230,59 228,40 218,62 212,40 202,93
Custo Variavel Total 25328,74 25735,19 25490,84 24398,81 23705,35 22648,30
Custo Total 26002,4 26408,9 26164,5 25072,5 24379,0 23322,0
Custo Total (R$.cx™) 8,60 8,04 8,93 12,20 15,41 32,30
Receita Total (R$.ha™) 27609,1 29992,1 26741,8 18762,2 14443,7 6591,9
Lucro (R$.ha™) 1606,70 3583,18 577,25 -6310,34 -9935,37 -16730,12

134 incluido o custo alternativo.

OBS.: HN15 — Nayarit F1 e tensdo de 15 kPa; HN25 — Nayarit F1 e tensdo de 25 kPa; HN35 — Nayarit F1 e tensdo de 35 kPa; HN45 — Nayarit F1 e
tensédo de 45 kPa; HN60 — Nayarit F1 e tensdo de 60 kPa; HN75 — Nayarit F1 e tensdo de 75 kPa.
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TABELA 3A Custos operacionais fixos e variaveis totais, em R$.ha?, da producéo de cenoura, cultivar Nantes, em
diferentes tratamentos de tensdo da dgua no solo

Custos Operacionais Fixos e Variaveis Totais Custos (R$.ha™)

N15 N25 N35 N45 N60 N75
Terra - - - - - -
Calagem 38,63 38,63 38,63 38,63 38,63 38,63
ITR 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Sistema de irrigacdo 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Custo Operacional Fixo Total 218,74 218,74 218,74 218,74 218,74 218,74
Insumos 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46 7662,46
Mao-de-obra 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Maquinas e implementos 223250 223250 2232,50 223250 223250 2232,50
Despesas com administracéo 1166,65 107551 1021,76 938,18 805,89 682,20
Despesas gerais 3095,20 2704,60 2474,20 2116,00 1549,00 1018,90
Energia 503,16 652,86 733,32 621,21 45898 366,00
Custo Operacional Variavel Total 17759,97 17427,94 17224,23 16670,35 15808,83 15062,06
Custo Operacional Total 17978,71 17646,67 1744297 16889,08 16027,56 15280,80

OBS.: N15 — Nantes e tensdo de 15 kPa; N25 — Nantes e tensdo de 25 kPa; N35 — Nantes e tensdo de 35 kPa; N45 — Nantes e tensdo de 45 kPa;
N60 — Nantes e tensdo de 60 kPa; N75 — Nantes e tensdo de 75 kPa.
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TABELA 4A Custos operacionais fixos e variaveis totais, em R$.ha™, da producéo de cenoura, hibrido Nayarit F1, em
diferentes tratamentos de tensdo da dgua no solo

Custos Operacionais Fixos e Variaveis Totais Custos (R$.ha™)

HN15 HN25 HN35 HN45 HNG60 HN75

Terra - - - - - -

Calagem 38,63 38,63 38,63 38,63 38,63 38,63
ITR 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Sistema de irrigacdo 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Custo Operacional Fixo Total 218,74 218,74 218,74 218,74 218,74 218,74
Insumos 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46 15022,46
Mao-de-obra 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Maquinas e implementos 223250 223250 2232,50 223250 223250 2232,50
Despesas com administracéo 1170,01 1224,82 1150,06 966,53 867,20 686,61
Despesas gerais 3109,60 334450 3024,10 2237,50 1811,80 1037,80
Energia 467,22 580,32 733,32 621,21 458,98 366,00
Custo Operacional Variavel Total 25101,79 25504,60 25262,44 24180,20 23492,95 22445,37
Custo Operacional Total 25320,53 25723,33 25481,17 24398,93 23711,68 22664,11

OBS.: HN15 — Nayarit F1 e tensdo de 15 kPa; HN25 — Nayarit F1 e tensdo de 25 kPa; HN35 — Nayarit F1 e tensdo de 35 kPa; HN45
— Nayarit F1 e tensdo de 45 kPa; HN60 — Nayarit F1 e tensdo de 60 kPa; HN75 — Nayarit F1 e tensdo de 75 kPa.
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