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RESUMO

Com o presente trabalho, objetivou-se analisar a influéncia do manejo de irrigacéo
na cultura da cenoura, Daucus carota L. Sendo a cenoura a quinta hortalica mais cultivada no
Brasil, promove renda aos produtores, amplia ofertas de trabalho no campo e apresenta valores
expressivos a favor da economia do pais. A dgua é um dos fatores mais importantes para a
producdo das culturas. Além da sua participacdo na constituicdo celular e nos diversos proces-
sos fisiologicos na planta, ela esté diretamente relacionada aos processos de absorcéo de nutri-
entes e resfriamento da superficie vegetal. A crescente demanda de dgua para os diversos fins,
tem tornado o0 manejo de agua um problema complexo em todo o mundo. A irrigagdo da ce-
noura, além de ser um importante fator de producéo, como na maioria das olericolas, € 0 que
favorece o aumento da produtividade e o aprimoramento da qualidade do produto. No Brasil,
e, particularmente, nas regies de cultivo dessa hortalica, em Minas Gerais, estudos sobre a
producéo da cenoura irrigada ainda sdo escassos, sobretudo no aspecto de manejo adequado da
irrigacdo, ou seja, 0 momento oportuno de irrigar e a quantidade de &dgua a ser aplicada. Quanto
mais estudos sobre a adequacdo do manejo de irrigacdo, mais préximos de garantir producgdes
agricolas com préaticas mais seguras estaremos. O manejo da irrigacdo feito com aplicacdes
constantes ajudam a manter a umidade do solo mais alta, beneficiando o desenvolvimento e
produtividade das culturas ajudando a suprir a cultura da cenoura com a quantidade de agua
certa e no momento certo, levando-se em consideracéo as condigdes de solo, de agua, de clima
e da cultura que variam de local para local, maior eficiéncia no uso do solo com fertilizantes,

seguranca em periodos de secas, melhor qualidade do produto.

Palavras chave: Manejo de irrigacdo. Irrigacdo da cenoura. Agua. Cultura da cenoura.



ABSTRACT

This work aimed to analyze the influence of irrigation management of carrots (Dau-
cus carota L). Carrots are the fifth most cultivated vegetable in Brazil and are a source of in-
come for producers, expands job offers in the field, and favors the country's economy. Water is
one of the most important factors for crop production. In addition to its participation in the
cellular constitution and the various physiological processes in the plant, it is directly related to
nutrient absorption and cooling of the plant surface. The increasing demand for water for mul-
tiple purposes has made water management a complex problem worldwide. Irrigation is essen-
tial for carrot production. It is what favors the increase of productivity and improvement of
product quality. In Brazil, especially in regions where this vegetable is cultivated in Minas Ge-
rais, studies on the production of irrigated carrots are still scarce, especially regarding proper
irrigation management, that is, the opportune time to irrigate and the amount of water to be
applied. The more studies on the adequacy of irrigation management, the closer we are to en-
suring agricultural production with safer practices. Irrigation management with constant appli-
cations helps to maintain high soil moisture, benefiting crop development and productivity by
supplying the carrot crop with the right amount of water at the right time. Irrigation must con-
sider soil conditions, water, climate, and culture, which varies depending on location, as well

as greater efficiency in soil fertilizing, safety during droughts, and product quality.

Keywords: Irrigation management. Carrot irrigation. Water. Carrot culture.
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1.INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) esté entre as hortalicas mais consumidas pelo brasi-
leiro, sendo amplamente cultivada, em todo o Pais, e em todas as estacdes do ano. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Pesquisa (IBGE), o brasileiro consome em média 5,3 quilos
de cenoura per capita por ano. Em relacéo as exportac6es, o Brasil ocupa a sétima posi¢do do
comércio dessa horticola (DOSSA; FUCHS, 2017).

Segundo o Cepea - Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada da Esalq,
a cenoura é a 5° hortalica mais cultivada no Brasil e 80% da producéo ¢ destinada ao mercado
interno. Com uma producdo de cenouras estimada em mil toneladas por ano, 1.060.000.000
toneladas por ano, distribuidos entre as regiGes do Alto Paranaiba, Triangulo Mineiro e Caran-
dai (MG), Cristalina (GO), Marilandia do Sul (PR), Caxias do Sul e Vacaria (RS), Irecé (BA)
e Sao Jose do Rio Pardo (SP) (ALVES, 2013).

A média de produtividade da cenoura, no Brasil, gira em torno de 30 toneladas por
hectare, porém, em regides com superioridade em tecnificacdo e que usam sementes hibridas,
esse valor, muitas vezes, pode alcancar 80 toneladas por hectare (AGROLINK COM INF. DE
ASSESSORIA, 2015). O estado que mais se destaca na producdo dessa hortalica € Minas Ge-
rais, sendo a regido de Sdo Gotardo com nivel tecnoldgico.

Dentre as tecnificacGes usadas, 0 manejo de irrigacdo € um dos principais fatores
que déo a cultura presciéncia de bons resultados. A irrigacdo é uma pratica essencial para o
éxito da cultura, seja pelo incremento de produtividade, seja pela melhor qualidade de raizes,
incluindo aumento no teor de caroteno, fibras digestivas e sabor.

Nas Regibes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, a irrigacdo € frequentemente usada
de forma suplementar, mesmo durante a estacdo chuvosa, haja vista que a ocorréncia de vera-
nicos superiores a quatro dias, podem comprometer a producéo da cenoura. No Brasil, a cenoura
é irrigada, predominantemente, por aspersdo. Pode também ser irrigada por sulco e goteja-
mento. Os sistemas superficiais por faixa e por inundacdo, mesmo que temporaria, ndo devem
ser utilizados em razéo da ndo adequacéo de solos encharcados a cultura (MAROUELLI; OLI-
VEIRA; SILVA, 2007).

A necessidade de &gua para a irrigagdo da cultura da cenoura varia de 350 a 550
mm por ciclo, dependendo das condigdes climaticas, duragdo do ciclo da cultivar. A demanda
diaria de &gua aumenta, ligeiramente, com o crescimento das plantas, sendo maxima no estadio
de engrossamento de raiz. A cenoura € altamente sensivel ao déficit hidrico. O éxito da cultura

é obtido quando a umidade do solo é mantida préxima a capacidade de campo, durante todo o
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ciclo de desenvolvimento das plantas. O excesso de &gua pode ser mais prejudicial que condi-
¢Oes de baixa disponibilidade de agua no solo. Além de favorecer maior incidéncia de doengas
de solo, o excesso limita a disponibilidade de oxigénio e a absorcdo de agua e de nutrientes
pelas raizes (MAROUELLI; OLIVEIRA; SILVA, 2007).

Por ser uma hortalica de ciclo curto, ndo permite margem de erro quanto ao supri-
mento de &gua. O controle da umidade do solo é o fator mais limitante para a obtencéo de
produtividades elevadas e produtos de boa qualidade. A rachadura € uma anomalia fisioldgica,
que é extremamente prejudicial a qualidade visual do produto, que assim como a coloracdo e
sabor sofrem influéncia direta do controle da irrigacéo. Esse controle € decisivo para o éxito da
cultura (FONTES; SOUZA; MESQUITA FILHO, 2008).

A irrigacdo € comumente aplicada para estabelecimento das culturas, mas existem
poucas recomendacdes sobre 0 quanto ou 0 momento de irrigar a cultura da cenoura (FINA-
MORI, 2000). Existe a necessidade de controle de umidade do solo, por meio da irrigagéo, visto
que ndo temos controle sobre as condi¢fes meteoroldgicas e queremos produtos de qualidade e

produtividade.
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2.0BJETIVOS

Seguem abaixo o0s objetivos geral e especificos do presente trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Definir a importancia do manejo de irrigagéo na cultura da cenoura, e sua influéncia

na produtividade, qualidade das raizes, teor de caroteno, fibras digestivas e sabor.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar a necessidade do controle do manejo da irrigacdo na cultura da cenoura;
Definir se o controle da irrigacdo afeta de forma positiva na produtividade;
Descobrir se 0 monitoramento da irrigacao tem influéncia sobre a qualidade das raizes;

Estimar a ascendéncia do controle de irrigacdo sobre o0s teores de caroteno, fibra e sabor.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A cultura da cenoura

A cenoura € muito consumida no Brasil e no mundo. Ela tem sua origem conhecida
ha mais de 5 mil anos, na regido conhecida como Caxemira, no Afeganistéo, situado na Asia
Central. Eles produziam, ja, naquela época, raizes de coloracdo purpura ou amarela, de muito
interesse dos consumidores locais, fossem eles de classe nobre ou plebeia. Mas a cenoura so-
mente foi introduzida na Europa, por volta do ano 1.100 a.C, pelos povos conhecidos hoje como
Mouros. As raizes que, naquela época, eram cilindricas e de diversas cores, foram disseminadas
pelos Holandeses, na Europa Ocidental. Gerrit Dou (1613-1675) foi o responsavel pela selecéo
do material existente, na sua regido, iniciando sua domesticacdo. Em 1721, eram quatro culti-
vares de raizes alaranjadas e ja estavam bem conhecidas, plantadas e consumidas, na Europa.
Praticamente, todas as variedades atuais provém dessa descendéncia genética (DOSSA; FU-
CHS, 2017).

E uma planta constituida por uma raiz tuberosa, carnuda, lisa, reta e sem
ramificacOes, de formato cilindro ou cénico e de coloragdo geralmente alaranjada. O caule
ndo € perceptivel, situando-se no ponto de insercdo das folhas, as quais tém limbo de
contorno triangular, formado por foliolos, finamente recortados, com peciolo afilado e
longo. A planta apresenta um tufo de folhas em posicdo vertical e, quando em pleno vigor
vegetativo atinge de 30-60cm de altura (FILGUEIRA, 2008). A inflorescéncia tipica consiste
de uma umbela terminal ou primaria composta de flores brancas, de 10 a 15 cm de diametro,
com &pice achatado, seguida de varias outras umbelas secundarias, terciarias e quaternarias,
assim nominadas em funcdo do seu surgimento, ap6s a umbela primaria. As umbelas diminuem
de tamanho com o aumento do nimero de ordem. A umbela primaria é composta por cerca de
50 umbeletas, cada qual composta por cerca de 50 flores (SILVA; CARVALHO, [20-?]).

A cenoura é a quinta hortalica mais cultivada no Brasil (ALVES, 2013). Mais da
metade da producéo brasileira de cenouras é colhida em Minas Gerais. A colheita mineira con-
tribuiu com cerca de 51% do total produzido em 2014, de acordo com a pesquisa Produgéo
Agricola Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A produ-
tividade média nacional foi estimada em 30 toneladas por hectare. Também sdo produtores
importantes da hortalica os estados de Goiés, Bahia e Rio Grande do Sul (EMPRESA BRASI-
LEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, [20167]).
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Essa cultura, além de absorver grande quantidade de m&o de obra, principalmente
a ndo especializada, contribui com bom retorno financeiro, desde que haja um planejamento

adequado de cultivo.

3.2 Importancia econdmica e nutricional

Por promover o aumento da renda dos produtores, ampliacao da oferta de trabalho
no campo e substituicdo das importacfes por sementes nacionais, a cenoura € bastante procu-
rada como meio de subsisténcia por agricultores brasileiros. Anualmente, séo cultivadas mais
de 25 mil toneladas. Além da lucratividade favoravel ao produtor, o cultivo da cenoura tam-
bém conta com outros beneficios, como o aumento da produtividade em determinadas regides,
reducdo do custo de producdo e pouco uso de agroquimico (ALVES, 2013).

Apesar do seu principal cultivo se concentrar em temperaturas mais baixas, pesqui-
sadores vém desenvolvendo métodos para que a cenoura se adapte ao calor e tenha mais resis-
téncia as principais doencas de folhagem.

A cultura da cenoura constitui um produto de alto valor agregado, permitindo assim
retornos econdémicos pelo segmento de mercado em que esta inserida, além de apresentar sig-
nificativos ganhos de produtividade.

Em 2017, no inicio da safra de inverno, de julho até novembro, as cotacdes estive-
ram 57% superiores a anterior, com média de R$ 15,73/cx de 29 kg da raiz “suja”. O maior
valor de comercializacdo da safra de inverno foi de R$ 28,33/cx da raiz “suja” (COUTINHO,
2019).

Melhores precos de venda podem ser alcangados com cenouras vendidas in na-
tura em embalagens de isopor (bandeja) com trés raizes, cobertas com pelicula de plastico, na
forma de cenoura minimamente processada. Tal forma de comercializacdo agrega valor ao pro-
duto e melhora sua imagem frente ao mercado (COUTINHO, 2019).

A importéncia nutricional da cenoura € atribuida principalmente ao alto teor de
vitamina A, essencial para a saude dos olhos, pele, dentes e cabelos, atuando no crescimento e
aumentando a resisténcia do organismo a doengas. Vitaminas B1, B2, B5 e vitamina C, também
fazem parte dos componentes nutricionais da cenoura. E eficiente no combate a anemia e falta
de vitaminas no sangue (ALVES, 2013).

O perfil nutricional da cenoura inclui:

a) VITAMINA A: as cenouras sdo ricas em betacaroteno, que o0 corpo converte em
vitamina A,

b) BIOTINA: anteriormente conhecida como vitamina H, a biotina desempenha um
papel importante no metabolismo das gorduras e proteinas;
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c) VITAMINA K1: também conhecida como filoquinona, a vitamina K1 é impor-
tante para a coagulagdo sanguinea e pode promover a salde 0ssea;

d) POTASSIO: um mineral essencial importante para o controle da presso arterial;
e) VITAMINA B6: estd envolvida na conversédo de alimentos em energia (STAVRO,
2020).

Tabela 1. Componentes nutricionais em 100 gramas de cenoura.

COMPONENTES UNIDADE QUANTIDADES
CALORIAS Kcal 43,00
GORDURAS 9 0,19
CARBOIDRATOS g 10,14
FIBRA g 3,00
PROTEINA g 1,03
SODIO mg 35,00
POTASSIO mg 323,00
CALCIO mg 27,00
FERRO mg 0,50
ZINCO mg 0,20
VITAMINA A ul 12.000,00
VITAMINA C mg 9,00
VITAMINA E mg 0,46

Fonte: Adaptado Luengo et al. (2011).

3.3 Fatores que interferem na qualidade da cenoura

Propriedades fisicas, textura, estrutura e permeabilidade, as propriedades quimicas
e bioldgicas do solo afetam, sensivelmente, a produtividade e a qualidade das raizes de cenoura.

Deve ser dada preferéncia aos solos de textura média, com adequados niveis de
nutrientes, materia organica e pH em torno de 6,0. O preparo do solo consta de aracdo, grada-
gem e levantamento dos canteiros (FONTES; SOUZA; MESQUITA FILHO, 2008).

Antes da colheita, as hortalicas devem alcancar alguns requisitos minimos de ma-
turacdo. Esses requisitos podem variar de uma area a outra de producéo e de produto para pro-
duto. A nocdo da qualidade é muito relativa. Para o produtor, a qualidade depende do rendi-
mento e dos problemas que aconteceram durante o plantio como pragas, pouco crescimento,

etc. Para o distribuidor, a qualidade é ligada a categoria de classificacdo e homogeneidade.
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Finalmente, o consumidor relaciona a qualidade com o aspecto externo do produto, grau de
frescor e a qualidade nutritiva (RIAMBAU, 1998).

Além disso, os fatores limitantes da producdo na cultura da cenoura compreendem
as anomalias fisioldgicas, como as fendas na raiz causadas por flutuacéo hidrica e caréncia de
boro e as raizes bifurcadas, causadas por obstaculos mecénicos, que podem ser facilmente re-
solvidos pelo bom preparo dos canteiros. Outros fatores importantes sdo as doencas causadas
por fungos, bactérias e nematoides das galhas e a competicdo com plantas daninhas por agua,
nutrientes, luz e CO2 (FILGUEIRA, 2008).

3.3.1 Cultivares

Normalmente, sdo encontradas no mercado sementes de varias cultivares de ce-
noura desenvolvidas tanto por institui¢oes oficiais de pesquisa quanto por institui¢des privadas.

Cada cultivar tem caracteristicas proprias quanto ao formato das raizes, resisténcia
as doencas e, principalmente, quanto a época de plantio. Esta Ultima caracteristica permite que
se produza cenoura, durante o ano todo, na mesma regiao, desde que se plante a cultivar apro-
priada as condi¢des de clima predominante em cada época (VIEIRA; PESSOA, 2008).

As trés principais cultivares de cenoura disponiveis no mercado podem ser agrupa-

das nos seguintes grupos:

Nantes
. As plantas tém 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 diametro e coloragdo alaranjada escura;
. Essa cultivar € 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 é de 90 a 110 dias (VIEIRA; PESSOA, 2008).

Kuroda
. As plantas apresentam folhagem vigorosa, com até 50 cm de altura;
. As raizes séo conicas, de coloracdo vermelho-alaranjado e apresentam a pelicula
bastante delicada;

. O comprimento das raizes varia entre 15 e 20 cm;
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. As cultivares, deste grupo, apresentam tolerancia a temperaturas mais elevadas
e resiste bem as doencas de folhagem quando semeadas no verdo de regifes quentes;
. Elas ndo sdo recomendadas para semeaduras sob condic¢des de clima ameno, pois
suas caracteristicas ndo permitem competir em qualidade com as do grupo Nantes;
. Seu ciclo vegetativo é de, aproximadamente, 100 dias (VIEIRA; PESSOA,
2008).

Brasilia
. As plantas tém porte médio de 25 a 35 cm, com folhagem vigorosa e coloracao
verde escura,;
. As raizes sdo cilindricas, com coloragdo alaranjada clara e baixa incidéncia de
ombro verde ou roxo;
. O comprimento varia de 15 a 22 cm e o didmetro de 3 a 4 cm;
. E resistente ao calor, apresentando baixos niveis de florescimento prematuro sob
condicdes de dias longos;
. Tem alta resisténcia de campo a queima-das-folhas, produzindo em média 30-
35 t/ha nas condicdes de verdo;
. A colheita pode ser efetuada de 85 a 100 dias ap6s a semeadura;
. E recomendada para semeaduras de outubro a fevereiro nas regides Centro-
Oeste, Norte e Nordeste do Brasil, embora esteja sendo utilizada, com sucesso, em todo
o pais (VIEIRA; PESSOA, 2008).

3.3.2 Nutricéo

O fornecimento de nutrientes minerais, principalmente aqueles que o solo néo dis-
pde em condicBes satisfatorias, tem relacdo direta com o desempenho (ARAUJO; ZARATE;
VIEIRA, 2004).

As necessidades nutricionais sdo maiores, apos 0s 60 dias da semeadura, durante o
periodo do alongamento e engrossamento da raiz, periodo em que ha maior extracdo de potas-
sio, nitrogénio e fosforo. O potéssio é o nutriente mais exigido para a cultura e cerca de 58 %
do total requerido € encontrado na raiz. A ordem decrescente do macronutrientes acumulados
pela culturaé K> N> Ca>P >S > Mg (CECILIO FILHO; PEIXOTO, 2013).

3.3.3 Correcoes do solo
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A calagem ou corregdo do solo deve ser feita, no minimo, trés meses antes do plan-
tio. Dentro do cenario produtivo da cenoura, 0s aspectos relacionados a correcéo e fertilizagdo
do solo representam um dos principais pontos responsaveis pela obtencdo de um produto final
de qualidade e com alta produtividade. De maneira geral, o cultivo da cenoura deve ser reali-
zado em solo com pH em torno de 6.0 a 6.5. Valores acima dessa faixa podem levar a indispo-
nibilizacdo de fésforo e micronutrientes como boro, cobre, ferro, manganés e zinco (MAGELA;
RODRIGUES; LANA, 2018).

3.3.4 Adubagéo

A cenoura responde tanto a adubacéo organica quanto a adubacéo quimica. Entre-
tanto, a adubacdo quimica é mais utilizada tanto por fatores praticos de manejo quanto pela
habitualidade para producdo em massa.

Um bom manejo de fertilizagdo para o cultivo da cenoura inclui atender as exigén-
cias dos nutrientes pelas plantas, por meio de fontes quimicas e/ou organicas no plantio e na
cobertura, principalmente em relacdo ao nitrogénio, fosforo e potassio (MAGELA; RODRI-
GUES; LANA, 2018).

A quantidade de fertilizantes a ser utilizada é calculada com base na anélise quimica
do solo, principalmente de acordo com seus niveis de fosforo e potassio. Para o plantio, reco-
menda-se aplicacdo total do fosforo, 30% do nitrogénio e 40% do potassio recomendado de
acordo com a analise. Para a adubacdo de cobertura o restante da fonte de nitrogénio e potassio
deve ser aplicado em duas parcelas, aos 20 e aos 40 dias da emergéncia. Se o0 solo apresentar
deficiéncia de boro e/ou zinco, aplicar 1 a 2 kg de Boro e, ou, 2 a 3 kg de Zinco por hectare.
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

3.3.5 Semeadura

O cultivo da cenoura dispensa a produgdo de mudas. As sementes sdo distribuidas
direta e uniformemente nos canteiros, em linha continua, em sulcos com 1,0 a 2,0 cm de pro-
fundidade e distanciados de 20 cm entre si. A distribuigdo das sementes pode ser feita manual-
mente, via semeadeira manual ou mecéanica (PESSOA, 2008).

Qualquer que seja o método, atencdo especial deve ser dada a profundidade de se-
meadura. As sementes de cenoura sdo pequenas (840 sementes/grama), possuem pouca reserva

e as plantulas que emergem sao tenras e delicadas. Se a semeadura for muito profunda (maior
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que 2,0 cm), as plantulas podem ndo emergir. Se for muito superficial (menor que 1,0 cm),
podera haver falhas de germinacéo, pelo secamento da camada superficial do solo ou arraste

das sementes por agua de irrigacdo ou chuva forte (PESSOA, 2008).

3.3.6 Umidade do solo

A produtividade e a qualidade das raizes de cenoura séo intensamente influenciadas
pelas condi¢Ges de umidade do solo. Assim, para a obtencdo de altos rendimentos, é necessario
o0 controle da umidade do solo, durante todo o ciclo da cultura para, desse modo, determinar-se
0 momento da irrigacdo e a quantidade de agua a ser aplicada (MAROUELLI; OLIVEIRA,;
SILVA, 2007).

Para determinar a quantidade de agua (lamina) a ser aplicada por irrigacédo e a fre-
quéncia das irrigac6es (turno de rega), deve-se levar em consideracdo as condic¢des de clima,
tipo de solo e estadio de desenvolvimento das plantas. De modo geral, a primeira irrigacdo apds
0 plantio deve ser feita de tal modo que se molhe até 20 cm de profundidade. Do plantio até o
desbaste, as irrigacoes devem ser leves e frequentes (1 a 2 dias). Depois dessa fase até a colheita,

pode-se aumentar a ldmina de agua e o turno de rega (MAROUELLLI, [20087]).

3.3.7 Desbaste

O desbaste tem como objetivo aumentar a disponibilidade de espaco, agua, luz e
nutrientes por planta. Deve ser feito de uma s6 vez, aos 25-30 dias ap6s a semeadura, deixando-
se um espaco de 4 a 5 cm entre plantas. Espagcamentos entre plantas maiores do que o recomen-
dado implicarda em menor nimero de plantas por unidade de &rea com consequente reducdo da
produtividade. Vale salientar que o atraso na realizacao do desbaste, também implica em redu-

¢ao da producéo, em decorréncia do aumento da competicdo entre plantas (VIEIRA, 2008).

3.3.8 Controle de plantas daninhas

Pitelli (2015), sugere que o termo planta-daninha deve ser adotado para designar
qualquer planta superior que interfira nos interesses do homem e no meio ambiente. E o termo
comunidade infestante seguido da qualificacdo do ambiente de ocorréncia.

As plantas daninhas tém grande importancia na producéo agricola, por seus efeitos

diretos nas culturas, como o alto grau de interferéncia (agdo conjunta da competicdo e da
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alelopatia) e aos efeitos indiretos, como o0 aumento do custo de producéo, dificuldade de co-
Iheita, depreciacdo da qualidade do produto, além de hospedar pragas e doengas (KARAM,
2007).

Faz-se necessario o controle das plantas daninhas, uma vez que prejudicam o de-
senvolvimento, crescimento e produtividade das plantas de interesse econdmico. No entanto,
deve-se observar o manejo integrado de plantas daninhas, incluindo manejos alternativos, a fim
de ndo selecionar espécies, ao longo do tempo, ainda mais em cultivos extensivos como o0s da
olericultura que, além de tudo, possui poucos herbicidas registrados para que o produtor possa
utilizar (CHRISTOFFOLETI; VICTORIA FILHO; SILVA, 1994).

Com baixo indice de infestacdo de espécies pouco agressivas, a cultura da cenoura
pode conviver com as plantas daninhas até a terceira semana apds a emergéncia das plantas sem
sofrer danos. O periodo critico de concorréncia da cenoura com as plantas daninhas por nutri-
entes, luz e gua é da terceira até a sexta semana apés a emergéncia (EMBRAPA INFORMA-
CAO TECNOLOGICA, 2004). As plantas daninhas podem ser eliminadas por trés grandes gru-
pos de controle: mecanico, quimico e cultural (ROSSETTO; SANTIAGO, [200-]).

Gréfico 1. Produtividade da cenoura em toneladas por hectare com influéncia de infestacdo de

plantas daninhas.
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Fonte: Pedroso, Ghirardello e Baccin (2020).
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3.3.9 Controle de pragas

Para a cultura da cenoura sdo relatadas ocorréncias de algumas pragas que, de forma
geral, exigem manejo integrado para o controle e prevencdo do ataque, ou uso de quimicos
registrados para a cultura.

Como exemplos de pragas que podem atacar a cultura da cenoura, causando-lhe
danos, tem-se a lagarta rosca, lagarta militar e lagarta-falsa-medideira, geralmente, se alimen-
tam raspando as folhas da cenoura. (FRANCA, 2008). Os pulgdes que ficam concentrados nas
pontas das hastes tenras da planta, logo abaixo das umbelas, provocando dano direto pela suc-
¢do continua da seiva (GUIMARAES et al., 2012). A mosca-da-cenoura que tem, em geral,
dois ciclos de atividade, de maio a julho, acasalam-se e enterram 0s ovos, perto das suas plantas
preferidas, aproxima-se da cenoura e penetra na sua raiz, cavando galerias a medida que se vai
alimentando (PRESTOBIO, 2018). Também séo exemplos de pragas que podem atacar a cul-
tura da cenoura adultos de Diabrotica speciosa alimentam-se de folhas e flores, enquanto que
as larvas se alimentam das raizes, inviabilizando-as para a comercializacdo, afetando direta-
mente a producdo e a Epicauta atomaria, que somente os insetos adultos sdo fitéfagos, alimen-
tando-se das folhas da planta (GUIMARAES et al., 2012).

As principais pragas da cultura da cenoura sao lagartas e pulgdes, que sdo contro-
lados, por meio de praticas culturais, e pela acdo de inimigos naturais como parasitoides e pre-
dadores. S0 poucos, os inseticidas registrados para o controle de pragas da cenoura, 0 que torna
o controle quimico uma prética pouco recomendavel para a cultura (FRANCA, 2008). Esses, a
seguir, sdo dois exemplos de pragas que afetam a cultura da cenoura:

o Lagarta rosca — Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae)

N&o existe nenhum inseticida registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento para o controle de A. ipsilon na cultura da cenoura no Brasil. O controle mais
eficiente dessa espécie é alcancado, por meio de préaticas culturais, como o preparo adequado
de solo, por meio da aragéo para exposicdo das lagartas. Outro aspecto de grande importancia
é a incorporagdo dos restos culturais e a eliminagéo das plantas daninhas, especialmente grami-
neas no entorno do cultivo, para reduzir ou eliminar os focos da praga (GUIMARAES et al.,
2012).
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Figura 1. Agrotis ipsilon. Fémea adulta. Figura 2. Agrotis ipsilon. Lagarta

Foto: Mattana (2018).
o Pulgbes da cenoura — Cavariella aegopodii (Scopoli) Para o controle da Cava-

riella aegopodii existe o registro de um quimico que € o Sivanto Prime 200 SL, um
inseticida sistémico com, no maximo. duas aplica¢cfes em um intervalo de 7 dias, com
dosagens de 0,75 a 1 litro por hectare e um volume de calda de 200 a 500 litros/ha
(AGROLINK COM INF. DE ASSESSORIA, 2015). Recomenda-se que 0 manejo des-
sas pragas seja feito com base no monitoramento constante das infesta¢des, por meio do
uso de armadilhas adesivas amarelas (GUIMARAES et al., 2012).

Figura 3. Pulgdo Cavariella aegopodii na cultura da cenoura

5445269

Fonte: Pimenta (2018).

3.3.10 Colheita e comercializagéo

Dependendo da cultivar, das condic¢Ges de clima e dos tratos culturais, a colheita da
cenoura pode ser feita, no periodo de 80 a 120 dias, decorrido da semeadura. O ponto de colheita
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e a maneira de colher e de manusear as raizes influem na aparéncia final do produto. O amare-
lecimento, secamento das folhas mais velhas e o arqueamento para baixo das folhas mais novas
sdo indicativos do ponto de colheita. O arranquio das raizes pode ser feito de modo manual ou
semimecanizado (VIEIRA; MAKISHIMA,; SILVA, 2004).

ApoOs o arranquio, a parte aérea das plantas de cenoura € destacada (quebrada) da
raiz. Em seguida, as raizes devem ser lavadas, selecionadas, classificadas e acondicionadas.
Com a selecdo, descartam-se as raizes deformadas, florescidas, quebradas, rachadas, ramifica-

das, com galhas, com ombros verdes ou roxos (MATOS, 2011).

3.4 Exigéncias climéaticas

Embora melhor produzida em areas de clima ameno, nos ultimos anos face ao de-
senvolvimento de cultivares tolerantes ao calor e com resisténcia as principais doencas de fo-
Ihagem da cultura, o cultivo de cenoura vem expandindo-se também nos Estados da Bahia,
Pernambuco, e no Distrito Federal (EMBRAPA INFORMAGCAO TECNOLOGICA, 2004).

A temperatura € o fator climéatico mais importante para a producéo de raizes. Tem-
peraturas de 10 a 15°C favorecem o alongamento das raizes e o desenvolvimento de coloracdo
caracteristica, ao passo que temperaturas superiores a 21°C estimulam a formacdo de raizes
curtas e de coloracdo deficiente. Existem cultivares que formam boas raizes sob temperaturas
de 18 a 25°C. Acima de 30°C, a planta tem o ciclo vegetativo reduzido, o que afeta o desenvol-
vimento das raizes e a produtividade. Temperaturas baixas associadas a dias longos induzem o
florescimento precoce, principalmente daquelas cultivares que foram desenvolvidas para plan-
tio em épocas quentes do ano (LIMA; MAKASHIMA; VIEIRA, 2011).

A germinacao das sementes ocorre sob temperaturas de 8 a 35°C, sendo que a ve-
locidade e a uniformidade de germinacdo variam com a temperatura dentro desses limites. A
faixa ideal para uma germinacao rapida e uniforme é de 20 a 30 °C, dando-se a emergéncia de
7 a 10 dias apds a semeadura. A alta umidade relativa do ar, associada a temperaturas elevadas
favorece o desenvolvimento de doengas nas folhas, durante a fase vegetativa da cultura (LIMA;
MAKASHIMA; VIEIRA, 2011).

A cultura da cenoura tem sensibilidade as condi¢des climaticas. As cultivares de
inverno, como as do grupo Nantes, produzem melhor sob temperaturas amenas entre 16°C a
20°C, ja as cultivares de verdo, como a Alvorada e Brasilia, adaptam-se bem as chuvas e tem-

peraturas elevadas. Todas as cultivares sao sensiveis a geadas, que provocam queima das folhas
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e causam prejuizo na producdo, quando ocorrem, durante o periodo de formacdo das raizes
tuberosas (SOUZA; RESENDE, 2006).

3.5 Necessidade de 4gua nas plantas

A 4gua é essencial para a vida da planta. A &gua constitui aproximadamente 90%
do peso da planta, atuando em, praticamente, todos os processos fisiologicos e bioguimicos.
Desempenha a funcéo de solvente, por meio do qual, gases, minerais e outros solutos, entram
nas células e movem-se através da planta. Tem, ainda, papel importante na regulagdo térmica
da planta, agindo tanto no resfriamento quanto na manutencdo e na distribuicdo do calor.
Abaixo sdo apresentadas as principais funcfes da agua (FARIAS; NEUMAIER; NEPOMU-
CENO, [200-]).

Principais fungdes da gua na planta.
e Manutencao da turgescéncia:
1. Expanséo do tecido;
2. Sustentacdo da planta;
3. Dar forma a planta.
e Reagente:
1. Hidrolise e Fotossintese
CO2 + H2O=CH20 + O2
e Solvente;
e Meio de transporte de nutrientes;
e Movimento das plantas;

e Balanco energético.

Os nutrientes sdo retirados do solo, via sistema radicular e usados pela planta. Sem
agua suficiente nas células, as plantas nao ficam de pé. Assim, sem o equilibrio adequado, ela
ndo apenas esta desnutrida, mas também é fisicamente fraca e ndo pode suportar o0 proprio peso.
Diferentes tipos de plantas requerem quantidades de agua distintas. (PLANTIER, 2019).

Os caules e folhas de plantas necessitam de agua para permanecerem firmes e rigi-
dos. Caules e folhas murcham quando se tornam secos. As plantas usam a luz solar e agua para

produzir alimentos. Em termos gerais, plantas produzem o proprio alimento, utilizando a
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energia solar para gerar agUcares nutritivos. Sem o hidrogénio encontrado em agua, estes agu-
cares ndo podem ser formados. (PLANTIER, 2019).

3.5.1 Estresse de agua nas plantas

A deficiéncia de agua na planta é condicionada por dois fatores: a disponibilidade
de agua no solo e a diferenca entre a quantidade de agua transpirada em relacdo a absorvida
(PES; ARENHARDT, 2015).

Como efeitos do déficit hidrico ocorrem fechamento dos estdmatos, reducdo da fo-
tossintese, diminuicdo da taxa de respiracdo, reducdo do crescimento e desenvolvimento da
planta, dificuldade ou inibicdo da germinacao de sementes pela falta de agua, abortamento das
flores, reducdo de tamanho e/ou abscisdo de frutos, comprometimento da nutricdo da planta e
aceleracdo do envelhecimento da planta pela alta produgéo de ABA e Etileno (PES; ARE-
NHARDT, 2015).

3.6 Irrigacdo no Brasil

Em 1906, em esfor¢o de desenvolvimento do pais, foi criado o Instituto Federal de
Obras Contra as Secas (IFOCS), substituido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) em 1949. Para o vale do Séo Francisco, foi criada, em 1948, a Comissdo do
Vale do S&o Francisco (CVSF), que foi substituida pela SUVALE, em 1967, e esta, pela Code-
vasf, em 1974. Segundo Geraldo Rocha, em sua obra "O Rio S. Francisco", a irrigacdo no Vale
foi iniciada ainda no primeiro quartel do século XIX, as margens do rio Grande, no Oeste da
Bahia (DANILO, 2018).

Ao final da década de 60, foi estruturado pelo Governo Federal o Programa Pluria-
nual de Irrigacdo (PPI), visando a implementacdo de estudos, projetos e obras de irrigacdo e
drenagem, particularmente na regido semiarida do pais, para o aproveitamento dos pequenos e
grandes acgudes ja existentes e de cursos d'agua perenes e agua subterranea (DANILO, 2018).

O primeiro texto legal sobre a irrigagéo no Brasil data de 25 de junho de 1979, com
a edicdo da Lei n® 6.662 - a Lei de Irrigagcdo. Sua regulamentacdo ocorreu em 29 de marco de
1984, mediante o Decreto n°® 89.496 (DANILO, 2018).

O crescimento demografico brasileiro, associado as transformacdes pelas quais pas-
sou o perfil da economia, refletiu de maneira notavel sobre o uso dos recursos hidricos na se-
gunda metade do século XX (DANILO, 2018).
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A migracdo da populagdo do campo para a cidade e a industrializacéo, além de
exercerem significativa demanda das 4guas dos mananciais, também exigiram o crescimento
do parque gerador de energia elétrica, que, por sua vez, implicou na necessidade de aproveita-
mentos hidrelétricos. Adicionalmente, o aumento da populagdo reclamou maior producéo de
alimentos, 0 que veio encontrar na agricultura irrigada o canal apropriado para satisfazer a essa
demanda (DANILO, 2018).

O Cadigo das Aguas de 1934, ao incluir a industria de energia elétrica entre os
servicos de utilidade publica e instituir o regime de concessao para sua exploracédo, criou con-
digdes para as grandes obras hidraulicas no pais. Em todos os aproveitamentos hidraulicos con-
cebidos, o objetivo predominante era a geracdo de energia elétrica. Todavia, inspirados na ex-
periéncia americana do Vale do rio Tennessee, 0s planos de aproveitamento multiplo dos re-
cursos hidricos foram elaborados em S&o Paulo nas bacias dos rios Tieté e Paraiba do Sul, e, na
regido Nordeste, no vale do Rio S&o Francisco. Como a construcdo das obras hidraulicas con-
templou, prioritariamente, a geracéo de energia elétrica, as obras de irrigacdo desenvolveram-
se lentamente em razdo de recursos insuficientes (LIMA; FERREIRA; CHRISTOFIDIS, 1999).

3.7Principais métodos e sistemas de irrigacédo usados no Brasil

O primeiro passo no processo de selecdo do sistema de irrigacdo mais adequado
para uma certa situacdo consiste em selecionar antes 0 método de irrigacdo. Varios fatores po-
dem afetar a selecdo do método de irrigacdo, como por exemplo a declividade do solo, a taxa

de infiltracdo, o efeito do vento e a sensibilidade da cultura ao molhamento (AGEITEC, 2005).

3.7.11rrigacao por aspersao

No método da aspersdo, jatos de agua lancados ao ar caem sobre a cultura na forma
de chuva. As principais vantagens dos sistemas de irrigacdo por aspersdo sdo: facilidade de
adaptacéo as diversas condicdes de solo e topografia; apresenta, potencialmente, maior eficién-
cia de distribuicdo de agua, quando comparado com o método de superficie (ANDRADE;
BRITO, 2000).

As principais limitagGes s&o: os custos de instalacdo e operacdo sdo mais elevados
que os do método por superficie; pode sofrer influéncia das condi¢des climéticas, como vento
e umidade relativa; a irrigacdo com agua salina, ou sujeita a precipitacdo de sedimentos, pode

reduzir a vida util do equipamento e causar danos a algumas culturas; pode favorecer o
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aparecimento de doencas em algumas culturas e interferir com tratamentos fitossanitarios; pode

favorecer a disseminacdo de doencas cujo veiculo é a &gua (ANDRADE; BRITO, 2000).

Figura 4. Imagem sistema de irrigacdo por aspersao
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Fonte: Deyangeorgiev2 (2019).

3.7.1.1 Aspersdo convencional

Os sistemas convencionais de irrigacdo por aspersdo podem ser apresentados em
diferentes tipos. De forma geral, sdo constituidos por linhas principal, secundarias e laterais e,
sobre estas, sdo acoplados os aspersores. As linhas secundarias, muitas vezes, sao dispensaveis.
Dependendo da mobilidade das tubulagdes na area irrigada, esses sistemas podem ser subdivi-
didos em:

Fixos permanentes — apresentam as tubulagdes enterradas e apenas as hastes dos
aspersores e dos registros permanecem a superficie do terreno. Sdo sistemas bem adaptados a
condicBes de solo arenoso, com baixa capacidade de retencdo de agua e climas com alta de-
manda evaporativa. Sdo também usados para irrigacdo de jardins e gramados, utilizando-se
aspersores escamoteaveis.

Fixos temporarios — as linhas laterais, secundarias e principais permanecem fixas

em suas respectivas posicOes, durante a realizacdo das irrigacdes, cobrindo toda a area. Diferem
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dos sistemas permanentes no aspecto de que apresentam as tubulag¢6es dispostas sobre a super-
ficie do terreno, podendo ser removidas quando desejado.

Semifixos —as linhas secundarias e principais permanecem fixas, enterradas ou ndo.
Apenas as laterais cobrem parte do campo deslocando-se nas diferentes posicdes da area irri-
gada. As laterais podem operar com varios aspersores aplicando gua ou com um Unico aspersor
canhéo.

Portateis — todas as linhas que compdem o sistema sdo moveis, fabricadas de mate-
rial leve como aluminio e PVC, e deslocam, progressivamente, na area irrigada. Até mesmo a
unidade de bombeamento pode ser deslocada. S&o normalmente projetados com até quatro li-
nhas laterais operando simultaneamente. O sistema deve ser capaz de irrigar toda area em um

tempo igual ou inferior ao turno de rega projetado (FRIZZONE, 2017).

3.7.1.2 Autopropelido

O sistema de irrigacdo autopropelido consiste em um aspersor de médio ou grande
alcance, denominado também de canh&o hidraulico, montado sobre uma carreta com unidade
acionadora e carretel enrolador de mangueira, a qual pode ser tracionada por meio de um cabo
de aco, pela prépria mangueira ou por unidade automotora, e uma mangueira que faz a conexao
entre a unidade movel e a linha principal (BERNARDO, 1995).

Os autopropelidos operam irrigando faixas no terreno, de forma que o aspersor ir-
rigue um lado da faixa, caminhando sobre um carreador e, posteriormente, irrigue o lado oposto
da faixa, caminhando pelo carreador superior. A largura da faixa é dependente do raio de al-
cance do aspersor, de forma a possibilitar uma adequada sobreposicao da dgua aplicada entre
as duas passagens do sistema pela faixa, resultando em aplicacao uniforme de agua (PEREIRA,
2005).

3.7.1.3. Pivo central

Consiste de uma Unica lateral, que gira em torno do centro de um circulo (pivo).
Segmentos da linha lateral metalica sdo suportados por torres em formato de "A" e conectados
entre si por juntas flexiveis. Um pequeno motor elétrico, colocado em cada torre, permite o
acionamento independente dessas (ANDRADE; BRITO, 2000).

O suprimento de agua ¢é feito através do ponto piv0, requerendo que a agua seja

conduzida até o centro por adutora enterrada ou que a fonte de dgua esteja no centro da area.
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Pivls podem ser empregados para irrigar areas de até 117 ha. O ideal, todavia, é que a &rea ndo
ultrapasse de 50 a 70 ha, embora o custo por unidade de area tende a reduzir & medida em que
se aumenta a area. Quanto a limitagcdes de topografia, alguns autores afirmam que, para vaos
entre torres de até 30 metros, declividades de até 30% na direcdo radial podem ser suportadas,
enquanto outros autores indicam que essa declividade méaxima sé pode ser tolerada na direcdo
tangencial (ao longo dos circulos). Pivos centrais com laterais muito longas, quando néo corre-
tamente dimensionados em funcdo da taxa de infiltracdo da agua no solo, podem apresentar
sérios problemas de erosdo, no final da lateral, em decorréncia da alta taxa de aplicacéo de agua
necessaria nessa area. Podem também apresentar problemas de "selamento™ (impermeabiliza-
cao) da superficie, em fungdo da textura do solo. Sdo sistemas que permitem alto grau de auto-
mac¢do (ANDRADE; BRITO, 2000).

3.7.2 Irrigacgéo localizada

Os sistemas de Irrigacdo Localizada séo considerados os de maior interesse comer-
cial atualmente, porém existem evidéncias suficientes de que esses sistemas podem ser muito
ineficientes, como resultado de problemas técnicos associados a qualidade da 4gua, a0 manejo
inadequado da irrigagdo e a grande exigéncia de manutencdo dos sistemas, resultando sérios
problemas de obstrugéo dos emissores (FRIZZONE, 2017).

A irrigacdo localizada € um processo de aplicacdo de agua em alta frequéncia e
baixo volume, sobre ou abaixo da superficie do solo, mantendo com alto grau de umidade um
pequeno volume de solo que contém o sistema radicular das plantas. A aplicacdo de agua € feita
nas proximidades das plantas, em um ou mais pontos de emissdo, molhando apenas uma fracao
da area cultivada. A aplicacdo de agua é feita em pequenas vazdes e baixas pressdes, sobre ou
abaixo da superficie do solo, ou por pulverizacdo da 4gua no ar (FRIZZONE, 2017).

Como vantagem, esse sistema oferece economia de agua, favorece o desenvolvi-
mento e producéo das plantas, reduz o risco da salinidade para as plantas tem alta eficiéncia na
aplicacdo de fertilizantes e outros produtos quimicos, limita o desenvolvimento e a dissemina-
cdo de ervas daninhas, reduz a exigéncia de mao de obra para a operacao, reduz o consumo de
energia, facilita as praticas culturais (FRIZZONE, 2017).

3.7.2.1. Gotejamento
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No sistema de gotejamento, a 4gua é aplicada de forma pontual na superficie do
solo. Os gotejadores podem ser instalados sobre a linha, na linha, numa extenséo da linha, ou
ser manufaturados junto com o tubo da linha lateral. A vazdo dos gotejadores é inferior a 12 I/h
(ANDRADE; BRITO, 2000).

A grande vantagem do sistema de gotejamento, quando comparado com o de asper-
sd0, é que a &gua, aplicada na superficie do solo, ndo molha a folhagem ou o colmo das plantas.
Comparado com o sistema subsuperficial, as vantagens sao a facilidade de instalacao, inspecao,
limpeza e reposicao, além da possibilidade de medicéo da vazao de emissores e avaliacdo da
area molhada. As maiores desvantagens sdo os entupimentos, que requerem excelente filtragem
da &gua e a interferéncia nas préaticas culturais quando as laterais ndo sdo enterradas (AN-
DRADE; BRITO, 2000).

3.7.2.2. Subsuperficial

Atualmente, as linhas laterais de gotejadores ou tubos porosos estdo sendo enterra-
dos, de forma a permitir a aplicacdo subsuperficial da &gua. A vantagem desse sistema é a re-
mocdo das linhas laterais da superficie do solo, o que facilita o trafego e os tratos culturais,
além de uma vida Gtil maior. A area molhada na superficie ndo existe ou é muito pequena,
reduzindo mais a evaporacdo direta da dgua do solo. As limitacdes desse sistema sdo as dificul-
dades de deteccdo de possiveis entupimentos ou reducdes nas vazdes dos emissores. A instala-
cdo das laterais podem ser mecanizadas, 0 que permite utilizar o sistema em grandes areas
(ANDRADE; BRITO, 2000).

3.7.3. Subirrigacdo

Com a subirrigacdo, o lencol freatico € mantido a uma certa profundidade, capaz de
permitir um fluxo de dgua adequado a zona radicular da cultura. Geralmente, esta associado a
um sistema de drenagem subsuperficial. Havendo condices satisfatorias, pode-se constituir no
método de menor custo. No Brasil, esse sistema de irrigagdo tem sido empregado com relativo
sucesso no projeto do Formoso, estado de Tocantins (ANDRADE; BRITO, 2000).

3.8 Airrigacdo da cenoura
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A irrigacdo da cenoura, além de ser um importante fator de producdo, como na
maioria das olericolas, € o que favorece o aumento da produtividade e o aprimoramento da
qualidade do produto. Entretanto, o déficit e/ou excesso de agua, tal como o modo de aplicacédo
(asperséo, gotejamento), podem propiciar condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento da ce-
noura 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 irrigacéo e de fertirri-
gacdo, podendo até mesmo resultar na contaminacdo dos recursos hidricos (por agrotdxicos e
fertilizantes), pelo escoamento superficial resultante da irrigacéo por aspersio (LIMA JUNIOR
etal., 2012).

No Brasil, e, particularmente, nas regides de cultivo dessa hortalica, em Minas Ge-
rais, estudos sobre a producdo da cenoura irrigada ainda sdo escassos. Em nivel nacional os
sistemas por aspersédo ainda sdo os mais utilizados no cultivo da cenoura sendo que, nos ultimos
anos e em grandes &reas, o sistema pivd central vem sendo utilizado com sucesso nas lavouras
de cenoura. No entanto, em virtude da preocupacdo, em nivel mundial, com a questdo do ge-
renciamento, conservacao e economia dos recursos hidricos, tem-se recomendado para a grande
maioria das culturas o uso do método de irrigacdo localizada por ser mais eficiente na aplicacéo
da agua e de fertilizantes (NOGUEIRA et al., 1998).

Como praticamente todas as hortalicas, a cenoura tem seu desenvolvimento influ-
enciado pelas condi¢es de umidade do solo. Mesmo em regifes Umidas, a deficiéncia hidrica
é fator limitante para a obtencdo de produtividade elevada e de boa qualidade. Para Dardengo,
Reis e Passos (2009) a umidade do solo é um dos fatores limitantes da produtividade agricola
e, segundo Santos et al. (2009), o sucesso da utilizacdo da dgua para fins de irrigacdo depende,
entre outros requisitos, do conhecimento preciso da demanda hidrica da cultura.

Segundo Marouelli e Silva (1996), a irrigacdo nas fases de pré-emergéncia, desen-
volvimento inicial e transplante depende do tipo de planta, do solo e das condi¢des climaticas.
Até estas fases, como a cultura apresenta sistema radicular pouco desenvolvido, deve-se manter
a camada superficial do solo sempre com umidade o suficiente para 0 bom desempenho da
cultura.

Folegatti (1988) destaca que o sucesso da agricultura irrigada envolve mais fatores
de manejo do que de instalacéo e operacdo de um equipamento de irrigacdo. Para maximizacgao
da produtividade é necessario aplicar a quantidade adequada de 4gua e no momento certo. E
comum a pesquisa envolvendo a relacdo de fatores como laminas de agua, fertilizante e produ-
cao de uma cultura, apontar recomendacgdes com vistas a produtividade fisica méxima (CAR-
VALHO, 1995).
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Teodoro et al. (2002) citam que a produtividade e qualidade da cenoura podem
chegar a serem prejudicadas, dependendo de como a &gua é aplicada. Entretanto, para que o
manejo da irrigacdo se proceda dentro dos padrfes técnicos adequados, é necessario um con-
trole diario do teor de umidade do solo e/ou da evapotranspiracdo, durante todo o ciclo de de-
senvolvimento da cultura (CAVALCANTI et al., 2003).

Conforme Carvalho (1995), a evapotranspiracdo diaria média da cultura da cenoura,
considerando todo o ciclo, varia de 3 a 6 mm, sendo menor para climas mais amenos. O autor
recomenda o método de irrigacdo por asperséo, trabalhando com pressdo adequada, de forma a
ndo danificar os canteiros, principalmente apds a semeadura.

As irrigagOes na cultura da cenoura devem ser leves e frequentes, com turno de rega
de um ou dois dias, da semeadura até a ocasido do desbaste, especialmente sob temperaturas
elevadas. Apos a fase inicial da cultura até a colheita, deve-se aumentar a quantidade de agua a
ser aplicada (FILGUEIRA, 2000).

Makishima (1993) afirma que o excesso de agua provoca erosdo e, consequente-
mente, 0 arrastamento de nutrientes, mas, a sua falta diminui o0 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
semiéridas, onde a 4gua é um insumo bastante escasso.

Segundo Marouelli e Silva (1996), a irrigacdo em hortalicas, assim como em outras
culturas, deve ser realizada sempre quando a deficiéncia de agua no solo for capaz de causar
decréscimo acentuado nas atividades fisiologicas da planta e, consequentemente, afetar o de-
senvolvimento e da produtividade. Para Filgueira (1981), na cultura da
cenoura como também em outras olericolas, sob o0s aspectos agronémico e econémico, irriga-
¢Bes mais espacadas com um volume de agua maior aplicado de cada vez, sdo mais
favoraveis do que aplicacdes leves e frequentes, onde pequenos volumes de Aagua
umedecem o solo somente até uma pequena profundidade, restringindo o desenvolvimento
radicular a uma pequena camada do solo. No entanto, tal pratica ndo se aplica para os casos de
sementeiras e viveiros quando é desejavel que a frequéncia do volume de agua aplicado por vez
seja menor. Marouelli e Carrijo (1984), salientam que irrigaces mais frequentes proporcionam

melhor coloracdo e maior quantidade de sélidos soluveis, além do aumento na producao.
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3.9 Custos de irrigacéo

O interesse pela irrigacédo, no Brasil, emerge nas mais variadas condic6es de clima,
solo, cultura e situacdes socioecondmicas. Nao existe um sistema de irrigacao ideal, capaz de
atender satisfatoriamente a todas essas condigdes e aos interesses envolvidos. Em consequéncia,
deve-se selecionar o sistema de irrigacdo mais adequado para uma certa condicao e para atender
aos objetivos desejados (ANDRADE; BRITO, 2000).

Segundo a FAO, a area irrigada no mundo corresponde a 20% do total agricultado
porém, é responsavel por 40% da producdo dos alimentos.

Independentemente do sistema escolhido, é necessario correr atrds das autorizagdes
dos 6rgéos publicos para irrigar. De acordo com o pesquisador Camilo de Lelis de Andrade da
Embrapa Milho e Sorgo, cada estado apresenta uma legislacdo ambiental diferente sobre outor-
gas de agua, por isso ¢ dificil listar o que cada regido vai exigir. “A forma mais facil ¢ contratar
uma empresa especializada, com experiéncia local, para a obtengédo das licengas” (ANDRADE,
2018).

O segundo passo é definir a for¢a que vai mover o sistema de irrigacédo e colocar na
ponta do lapis a previsao dos custos. No Brasil, a energia elétrica é a fonte mais utilizada pela
tecnologia, mas ha também a opgao dos motores a diesel. “No custo de operacdo, os motores a
diesel tém valor duas vezes mais alto do que a energia elétrica” (ARAUJO, 2018).

No Brasil, atualmente, os trés sistemas de irrigacdo mais usados sdo o gotejamento,
aspersdo e pivd central. Geralmente, para a producdo de grdos, hortalicas, ornamentais...etc.
Cada sistema, se bem manejado, pode atingir um maximo de eficiéncia. Os sistemas de pivo
central podem atingir uma eficiéncia de 85%. Os sistemas de aspersao convencional apresentam
uma eficiéncia média de 75% enquanto que nos sistemas de gotejamento a eficiéncia pode che-
gar a 95% (ANDRADE; BRITO, 2000).

Estudos séo realizados em diferentes regides do Brasil para verificar a eficiéncia e
0 custo de diferentes sistemas de irrigacdo. Esses estudos sdo efetuados junto a interacdo do
método com outras variaveis, as condi¢des topogréaficas, por exemplo.

Em um trabalho realizado com a base de dados de 20 anos, de 1990 a 2009, da
Unidade de Referéncia em Agroecologia do INCAPER, localizada no municipio de Domingos
Martins-ES (2013), objetivou fazer uma avaliagdo comparativa de indicadores fisicos e finan-
ceiros de dois sistemas de cultivo, de 10 espécies de hortalicas. O sistema organico de produ-
cao confirmou grande viabilidade econdémica, com média de custo de producdo por hectare 8%

menor que a média das hortalicas convencionais. O gasto com mao de obra foi ligeiramente
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menor no sistema orgéanico e confirmou ser o componente de maior participacdo nos custos de
ambos os sistemas de produgéo. As culturas de cenoura, pimentdo e taro apresentam custos de
producdo semelhantes nos sistemas organicos e convencionais (SOUZA; GARCIA, 2013).

Uma pesquisa realizada em Tangara da Serra, Mato Grosso (2009), teve por obje-
tivo avaliar o desempenho bioeconémico de sistemas de producdo de cenoura (cv. Brasilia),
sobre dois sistemas de producdo, convencional e de base ecolégica. N&o foram observadas
diferencas entre os sistemas de producéo, indicando a viabilidade bioeconémica de sistemas de
base ecoldgica com uso de estercos em substituicdo a adubos minerais de alta solubilidade (AL-
VES et al., 2009).

Em um estudo realizado na UFLA (Universidade Federal de Lavras), (2010), obje-
tivou-se avaliar os efeitos de diferentes tensfes de dgua no solo sobre a producéo de duas cul-
tivares de cenouras, irrigadas por gotejamento, bem como estimar a viabilidade econémica
desse sistema de irrigacdo. Diante das caracteristicas avaliadas (produtividade de raizes comer-
cias, massa media de raizes comerciais e solidos soluveis totais) a irrigacdo por gotejamento na
cultura da cenoura, se apresentou economicamente viavel (LIMA; MAKASHIMA,; VIEIRA,
2011).

3.10 Importancia do manejo da irrigacéo

A é&gua é um dos fatores mais importantes para a producdo das culturas. Além da
sua participacdo na constituicdo celular e nos diversos processos fisioldgicos na planta, ela esta
diretamente relacionada aos processos de absorcao de nutrientes e resfriamento da superficie
vegetal. A crescente demanda de agua para os diversos fins, tem tornado o manejo de agua um
problema complexo em todo o mundo.

O principio da irrigacdo ¢ a reposi¢do da dgua ao solo em quantidade adequada e
na ocasido oportuna. A irrigacao depende de fatores climaticos, da disponibilidade e custo de
energia, variacdo da composicdo do solo, e consideracGes sociais e econdémicas (SILVEIRA,
2011).

O excesso de irrigacdo, geralmente, reduz a produtividade e a qualidade da produ-
¢ao, pode provocar o crescimento excessivo da planta, o retardamento da maturacao dos frutos,
a lixiviagéo de nutrientes soltveis (principalmente nitrogénio), queda de flores, maior ocorrén-
cia de doengas de solo e disturbios fisioldgicos, maiores gastos com energia e o desgaste do
sistema de irrigacdo (DIAS et al., 2004).
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A simples melhora de 1 % na eficiéncia do uso da gua de irrigacéo, nos paises em
desenvolvimento de clima semiérido ou &rido, significaria uma economia de 200 mil litros de
agua, por agricultor, por hectare/ano. A irrigacdo utilizada de forma racional pode promover
uma economia de, aproximadamente, 20 % da agua e 30 % da energia consumida. Do valor
relativo a energia, a economia de 20 % seria decorrente da ndo aplicacdo excessiva da agua e
10 % em razéo do redimensionamento e otimizagao dos equipamentos utilizados (LIMA; FER-
REIRA; CHRISTOFIDIS, 1999).

A irrigacdo é uma pratica essencial para o éxito da cultura, seja pelo incremento de
produtividade, seja pela melhor qualidade de raizes, incluindo aumento no teor de caroteno,
fibras digestivas e sabor (MAROUELLI; OLIVEIRA; SILVA, 2007).

4. CONCLUSAO

E possivel concluir que o manejo da cultura da cenoura sofre influéncias do solo,
clima, cultivar, quantidade e forma de aplicacdo da dgua, do solo, disponibilidade de nutrientes,
controle de pragas e daninhas, ou seja, hd necessidade de um manejo adequado de praticas
agrondmicas que possibilitem melhor produtividade, qualidade das raizes, aumento de teores

nutritivos e sabor da raiz que é o produto comercial.
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