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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido entre os meses de Setembro de 1998 e
Fevereiro de 1999, na Fazenda “Cazuzinha” - municipio de Sumé-Paraiba, Brasil, visando
estudar o efeitos de cinco niveis de irrigagdo, correspondentes a 20, 40, 60, 80 e 100% da
evaporagdo de 4gua no Tanque “Classe A”, na germinagio, desenvolvimento e produgdo
da cenoura. O trabalho foi dividido em duas fases experimentais. Na fase I estudou-se o
efeito dos niveis de irrigagio na germinagdo de duas cultivares de cenoura (Tropical e
Brasilia). Na fase II estudou-se o efeito dos.niveis de irrigagdo no desenvolvimento e
produgdo da cultivar Tropical. Os tratamentos de 100 e 80% da evaporagdo no Tanque
Classe A foram os que proporcionaram as maiores germinagdes de sementes, e o
tratamento de 20% o que produziu a menor. Nenhum efeito significativo foi observado
para as cultivares ¢ interagdo niveis de irrigacdo versus cultivares. Durante a fase de
desenvolvimento e produgdio da cenoura tropical, o efeito dos niveis de irrigagio foi
estatisticamente significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, para a altura de plantas,
produgdo total de plantas de cenoura (raiz + parte aérea), produgio total de matéria verde e
seca da parte acrea e producdo total e comercial de raiz de cenoura. As raizes de cenouras
foram classificadas e a fun¢do de resposta dgua-cenoura determinada. De uma maneira
geral, os methores tratamentos foram os de 80 e 100% da evaporagio no tanque Classe A.
A lamina de irrigagdo ideal para a obtengio de boas colheitas de cenoura, variou entre 800
e 1000mm.



ABSTRACT

The work was conducted from September 1998 throughout February 1999
at the County of Sumé , State of Paraiba , Brazil. The objective was study the effect of five
irrigation levels (20, 40, 60, 80 and 100% of the class A evaporation pan) on the
germination, development and production or carrot. The work was divided in two phases.
The phase I studied the effect of the water treatments on the germination of two carrot
cultivars (Tropical and Brasilia) and the phase TI studied the effect of the same treatments
on the development and production of the cultivar that had the best germination in the
Phase 1, the tropical.

The 100 and 80% evaporation pan treatments gave the higher germinations
and the 20% one, the lowest. No significant effect was found for cultivar, and irrigation x
cultivar interaction. — Trmgation levels affected significantly plant heigth and plant
production ( wet and dry weigth of the aerial part, commercial and total weigth ). — Carrots
roots were classified with respect to its tuber diameter and the water production function
was determined.

In general, the best treatments were those irrigated with 100 and 80% of the

Class A evaporation pan . The optimum consumptive use for the carrot was between 800
and 1000 mm of water.



1- INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota 1..) ¢ uma hortalica onginaria dos Continentes
Asiatico e Europeu, sendo cultivada no mundo inteiro ha mais de dois mil anos (Camargo,
1963; Murayama, 1983). Ela é cultivada de forma extensiva nos paises civilizados,
especialmente nos de clima temperado, tornando-se bastante popular apds a segunda guerra
mundial, quando veto a ocupar areas consideraveis em alguns paises das Américas
(Murayama, 1983).

Segundo Casali et al. (1984) a cenoura ¢ uma das hortaligas, introduzida no
Brasil, cuja popularidade e valor econdmico estao relacionados & mais recente Colonizagio
Européia, razio pela qual, em parte, é mais cultivada no Sul e Sudeste do Pais. No Brasil,
essa cultura ocupa o 5° lugar entre as hortalicas de maior importincia sdcio-econémica,
sendo cultivada em todas as regides do pais, desde Sul e Sudeste até as regides Norte e
Nordeste (Sonnenberg, 1979, Muniz et al., 1984 ¢ Couto, 1994). Essa cultura, além de
absorver uma grande quantidade de maio-de-obra, principaimente a ndo especializada,
contribui com um bom retorno financeiro, desde que haja um planejamento adequado no
sentido de se concentrar a colheita, preferencialmente, nas entre-safras desse cultivo. Para
Cobbe & Jabuonsky (1993) a produgio de hortaligas de um modo geral, é uma atividade
agricola que tém uma caracteristica marcante na absor¢do de mao-de-obra do campo.

Na maioria das plantagdes de cenoura, o uso da agua de urigacdo se da de
forma indiscriminada, acarretando problemas de varias naturezas, como os citados por
Makishima (1993). Este autor confirma que o excesso de agua provoca erosio e,
consequentemente, o arrastamento de nutrientes, mas, a sua falta diminui o crescimento
das plantas, acelera a maturagdo e prejudica a qualidade do produto. Outro probiema

bastante grave, ocasionado muitas vezes pela falta de um bom manejo da irmgacido, € a



baixa eficiéncia e o uso excessivo de agua no campo, especialmente, em regides aridas e

semi-aridas, onde a 4gua é um insumo bastante escasso.

A 1irrigagdo da cenoura, como na maioria das olericolas, além de ser um
importante fator de producdo, € o que mais favorece ¢ aumento da produtividade, bem
como, o aprimoramento da qualidade do produto. Existe uma série de trabalhos sobre as
necessidades hidricas da cenoura; no entanto, a maioria desses trabalhos ¢ estrangeira, o
que dificulta muito o seu acesso imediato (Filgueira, 1981; Marouelli & Carrijo, 1984).

Devido a este contexto e ao pequeno nitmero de trabalhos relacionados com
o consumo de agua da cenoura aqui no Brasil e, principalmente nos Estados Nordestinos,
este trabalho teve como objetivo estudar o efetto de varios niveis de irrigagdo na
germinagdo, desenvolvimento e produgdo da cenoura. Os resultados desta pesquisa,
consequentemente, fornecerdo formas adequadas e racionais para o uso e manejo da agua

de irrigag@o no cultivo da cenoura.




2 - REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - A cultura da cenoura

2.1.1 - Importancia e regides produtoras

A cenoura € uma cultura de grande importincia tanto nutricional como
econdmica. No Estado do Ceard, especificamente na regido serrana de Baturité, essa
olericola exerce grande importdncia social, proporcionando um grande namero de
empregos e aproveitando na maioria das vezes a propria mdo-de-obra familiar
(EMATERCE / EPACE, 1988). Segundo Muniz & Magalthaes (1984) essa cultura
representa importante fonte de divisas para o Estado do Ceara, gerando um bom retorno
financeiro para os olericultores das regides onde € explorada.

No Estado de Sdo Paulo, a importancia econdmica que essa hortalica exerce
¢ dada pela crescente produgio da Cooperativa Agricola de Cotia que nos anos agricolas de
1955/1956 e 1959/1960, produziu 61.139 e 92.837 caixas de 24kg, respectivamente
{Murayama, 1983).

Como importincia alimentar, a cenoura é um excelente alimento rico em
vitaminas e sals minerais, muito recomendado pelos médicos especialmente para
alimentagdo de criangas ¢ pessoas anémicas (Murayama,1983). Possui grande quantidade
de caroteno (pro vitamina A), substincia responsavel pela coloragio amarela dos vegetais
que, no organismo se transforma em vitamina A, além de sais minerais como: potassio,
sodio, calcio, ferro, entre outros (EMATER-PE, 1985) Segundo Cobbe & Jabuonski
(1993) a cenoura esta incluida entre as cinco hortaligas mais importantes como fonte de

vitamina A, contendo em média, 11.000 Ul por 100g. Esses mesmos autores afirmam que
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com uma produtividade média de 25t/ha, tem-se 2.750.000.000 UT por hectare. Essa
quantia daria para atender as necessidades anual de vitamina A de 1500 pessoas.

A cenoura ¢ cultivada em todo territorio nacional. Segundo Cobbe &
Jabuonski (1993), em 1987 foram produzidas 294 000t de cenoura no pais. As regides de
maior destaque sdo Sul e Sudeste, sendo os maiores produtores os estados de S3o Paulo,
Minas Gerais, Paranad e Rio Grande do Sul (Companhia Brasileira de Alimentos, Citado
por Muniz et al. 1984). Couto (1994), além de destacar os estados de Sdo Paulo ¢ Minas
Gerais como os maiores produtores nacionais, destaca ainda alguns estados nordestinos
como a Bahia, Pernambuco, Ceara e Paraiba. -

No estado de Minas Gerais os maiores produtores sdo os municipios de
Carandai, Maria da F¢é e Sdo Gotardo; em Sdo Paulo destacam-se Piedade, Ibiina ¢ Mogi
das Cruzes, no Parana Ponta Grossa e, na Bahia o municipio de Irecé (Vieira et al., 1997).
Com relagdo ao estado de Sdo Paulo, Murayama (1983), além de citar os trés municipios
expressos anteriormente, acrescenta também Tapirai, Capdo Bonito, Vargem Grande,
Campos de Jorddo, Campinas e, ainda, areas do cinturdo verde da Capital.

No Ceara, as principais regides produtoras s3o as serras tmidas de Baturité
e Ibiapaba. Dados do primeiro trimestre de 1980, fornecidos pela Central de
Abastecimento do Ceara S A, indicam que 79,53% do total de 1.037t de raizes de cenoura
comercializadas no Mercado do Produtor eram provenientes da serra de Baturité, com
destaque para os municipios de Aratuba, Mulungu, Guaramiranga, Baturité, Pacoti e
Aracoiaba (Regadas & Cavalcante, 1980).

Segundo Oliveira et al. (1979) os estados de Pernambuco e Cearad
contribuem de forma expressiva para o abastecimento dos mercados consumidores do Para,
Piaui e Maranhdo.

Na Paraiba, segundo dados da Empresa Paraibana de Abastecimento ¢
Servigos Agricolas (EMPASA), em 1998 foi comercializado um total de 5922t de
cenoura, nas unidades comerciais de Jodo Pessoa e Campina Grande. Desse total, 2.165t
(36,56%) foram provenientes do municipio baiano de Irecé e 2.863t (48,34%) dos
municipios pernambucanos de Brejo da Madre de Deus (78%), Vitoria de Santo Antdo
(12,35%) e Caruaru (9,65%). Apenas 75t (1,27%) foram colhidas no estado, oriunda dos
municipios de Teixeira (74,83%), Boqueirdo (19%), Sapé (2,99%), Alagoa Nova (2,39%) e
Lagoa Seca (0,79%). O restante comercializado (13,83%), provém de outros municipios

ndo especificados como também da transferéncia do produto entre unidades comerciais
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(Cavalcante, 1999). Desta forma, percebe-se que existe uma considerivel espago a ser

preenchido pelos produtores paraibanos.

2.1.2 - Caracteres Botinicos

A cenoura ¢ botanicamente classificada como PDaucus carota (L). Com
relagdo a familia dois classificadores, Engler ¢ Cronquist, a indicam como pertencente as
familias umbelifera e apiacea, respectivamente (Filgueira, 1982).

E uma planta constituida por uma raiz tuberosa, carnuda, lisa, reta e sem
ramificagdes, de formato cilindro ou ¢dnico e de coloragdo geralmente alaranjada. O caule
ndo é perceptivel, situando-se no ponto de inser¢do das folthas, 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 posigdo vertical e, quando em pleno vigor
vegetativo atinge de 30-60cm de aitura (Filgueira, 1982).

A inflorescéncia da cenoura € do tipo umbela, apresentando uma haste floral
que pode atingir até 80cm de altura, com grande numero de ramificagdes, em cujas
extremidades se localizam as umbelas (Casali et al, 1984).

Sdo varias as cultivares de cenoura exploradas comercialmente no Brasil e
no Mundo. Por ser uma planta de clima temperado, a sua produgio no Brasil € maior nos
meses de inverno, destacando-se as cultivares do grupo nantes. No entanto, ja existem
cultivares de verdo, destacando-se a Tropical e a Brasilia {(Agroceres, 1990). Para
Murayama (1983), a maioria das cultivares melhoradas foi obtida depois de 1958 e as
diferengas entre elas s3o baseadas na forma, comprimento e coloragdo das raizes, além da
variagdo na duragdo do ciclo vegetativo. A coloragio predominante € ¢ alaranjado,
podendo ser encontradas raizes amarelas e brancas, geralmente utilizadas como forrageiras.

O comportamento das cultivares depende das condi¢des climaticas da regido
produtora. No Nordeste Brasileiro as principais cultivares recomendadas sdo a Tropical e a
Brasilia (Filgueira, 1982). Na Paraiba, existe uma maior aceita¢do pela cuitivar Tropical,
bastante cultivada em areas de temperaturas elevadas do Estado, com média de
produtividade em torno de 20 a 30 t/ha de raizes comerciaveis (Carmo Filho, 1999).
Muniz et al. (1984), num trabalho realizado na regiio de Guaramiranga-Ceara, obteve uma
produgdo total € comercial, respectivamente, de 46,2 e 40,1t/ha para a cultivar Brasilia e,

25,5 e 13,4t/ha para a cultivar Nantes. O comprimento e o didmetro medios de raiz obtidos,
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foram de 159 e 3,7 para a cuitivar Brasilia ¢ de 12,8 ¢ 2,9 para a cultivar Nantes,
respectivamente. Makino et al. (1986), num trabalho realizado com as cultivares Nantes e
Shin Kuroda Gosun, obteve, respectivamente, 12,341 e 14,516t/ha de raizes e, 0,59 e
10,88t/ha de matéria verde da parte aérea de plantas de cenoura.

A cultivar Tropical foi desenvolvida pela Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ-USP) e mantida por selegdo pelo Centro de Pesquisa Genética
Agroceres de Hortalicas. Ela € especiaimente adaptada para regides quentes como o
Nordeste, podendo ser semeada o ano inteiro em regides tropicals. Apresenta raizes
cilindricas com comprimento variando de 15-20cm, didmetro de 3-3,5cm e, uma coloragio
alaranjada, com cotheita iniciando-se de 80-90 dias apds a semeadura (Agroceres, 1990).
Dados da ISLA — IMPORTADORA DE SEMENTES PARA LAVOURA (1995), afirmam
que o ciclo vegetativo desta cultivar varia de 75 a 100 dias e suas raizes apresentam formas
cOnicas com comprimento comercial variando de 20 a 25¢m e didmetro de 3 a Scm.

A cuitivar Brasilia, bastante cultivada na regido Nordeste, ¢ uma cultivar de
verdo, desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas (CNPH — Brasilia) e
mantida por selegdo pelo Centro de Pesquisa Genética Agroceres de Hortalicas. As plantas
sdo vigorosas, resistentes as doengas das folhas e suas raizes sfo cilindricas, de coloragio
alaranjada, com tamanho médio de 14 a 16cm de comprimento, cujo didmetro varia de 3-
4cm. E uma cultivar muito produtiva e precoce, sendo sua colheita iniciada por 85-95 dias
apos a semeadura, podendo ocorrer uma redugdo de ciclo para 70 dias, nas condigdes do

Norte e Nordeste brasileiro (Agroceres, 1990).
2.2 - Fatores que afetam a producio da cenoura

Sdo varios os fatores que afetam o crescimento da cenoura durante as fases
de germinagdo, desenvolvimento e produgdo. Entre eles pode-se citar: solo, adubagio,

temperatura, fotoperiodo, umidade relativa, dgua do solo, irrigacdo, entre outros.

2.2.1 - Solo e adubacio

A cenoura é uma cultura muito exigente em solo, produzindo melhor nos
areno-argilosos, franco arenosos e nos turfosos, exigindo ainda que estes apresentem um

pH entre 5,7 e 6,8. E também exigente em nutrientes em formas prontamente assimilaveis
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e, em solos pobres, faz-se necessario a aplicagdo de adubagdes pesadas, seja ela mineral ou
organica. Solos leves e soltos permitem o desenvolvimento de cenouras retas e lisas, de
alto valor comercial, em solos argilosos e pesados, contrariamente, ¢ elevada a incidéncia
de raizes deformadas, de pouco ou nenhum valor comercial (Filgueira, 1982). Para
Nogueira et al (1984), o maior determinante de “stands” desuniforme durante a germinagio
da cenoura, ¢ a tendéncia que determinados solos tém de formar crosta, oferecendo uma
alta resisténcia mecénica a emergéncia das plantas. Vale salientar que as sementes de
cenoura sic muito pequenas (média de 950 sementes/g), contribuindo para que esses
fatores tornem-se mais dificeis de serem superados. Segundo Benjamim (1984) citado por
Nogueira et al (1984), o diferencial de tempo que plantas de cenoura levam para emergir é
o principal fator determinante da variag3o nos pesos de raizes, por ocasido da colheita.
Segundo Murayama (1983), os solos pesados para produzirem cenouras,
necessitam de adubos orgénicos que melhorem suas propriedades fisicas e, a
recomendagdo de calagem ou adubagio sO devera ser feita mediante uma analise de solo

realizada num laboratorio devidamente credenciado no orgdo competente da regido.
2.2.2 - Temperatura do ar

A cenoura é uma cultura que germina bem na faixa de temperatura entre 8 a
30°C, sendo a faixa ideal para obtengio de maior uniformidade em torno de 20 a 30°C. A
35°C a germinagio € bastante reduzida, sendo nula a 40°C. Nas condi¢des de campo, na
época mais quente do ano a emergéncia ocorre entre cinco a sete dias, enquanto no periodo
mais fresco ocorre entre dez a doze dias (Padua et al, 1984). A temperatura ¢ considerada
por Vieira & Pessoa (1997), como sendo o fator mais importante para produgdo de raizes.
Segundo estes autores, temperaturas entre 10 a 15°C contribuem para o alongamento das
raizes e o desenvolvimento de coloragdo 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
consequentemente a produtividade da cultura. Segundo Murayama (1983), em estudos
realizados nos Estados Unidos comprovou-se que as raizes apresentam melhor
desenvolvimento e coloragdo quando a média mensal da temperatura varia de 15,5 a 21°C.
Para Padua et al. (1984), além de interferir na produgdo de raizes, este fator climatico afeta

a cultura na fase de germinagio e, ainda, exerce uma influéncia marcante na fase
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reprodutiva (produgdo de sementes). Temperaturas baixas associadas a dias longos
induzem o florescimento precoce, principalmente daquelas cuitivares que foram
desenvolvidas para plantio em €pocas quentes do ano. Um exemplo tipico, aqui no Brasil,
s80 as cultivares Tropical e Muscade (de origem africana), que produzem sementes quando
cultivadas durante o verdo (Padua et al, 1984 ; Vieira & Pessoa, 1997). Para Viggiano
(1984), a maioria das cultivares de cenoura depende de temperaturas baixas para o

florescimento e produgdo de sementes e, ndo € afetada por fotoperiodo.

2.2.3 - Fotoperiodo

O fotoperiodo € o fator climatico que exerce maior influéncia na parte aérea
da planta. Estudos realizados por Barnes em 1936, citado por Padua et al. (1984),
analisando a influéncia de diversas temperaturas, associadas a fotoperiodos de 10:30 e
14:00 horas, constataram que os dias mais longos favorecem o crescimento da parte aérea
das plantas, enquanto que a produgfo de raizes praticamente ndo € influenciada. Whitaker
(1970), observou que o fotoperiodo tem efeito na qualidade das raizes, principalmente
quanto ao teor de carotenos. Em seu estudo, foi constatado que em fotoperiodos de 9 a 14

horas, o teor de caroteno foi maior que em fotoperiodos de 7 horas.

2.2.4 - Umidade relativa

Segundo Padua et al. (1984), a umidade atmosférica favorece o
desenvolvimento da cultura, principalmente na fase inicial. No entanto, se a umidade
relativa elevada estiver associada a temperaturas altas, favorecerd o aparecimento de
doengas flingicas nas folhagens, principalmente a Alternaria dauci. Para Castellane (1982),
quando se objetiva a produgid de sementes, a cemoura deve ser cultivada,
preferencialmente, em area distantes do litoral onde a umidade relativa geralmente &
elevada. Tal procedimento, deve-se ao fato de que durante a fase de maturagdo das
sementes, as altas umidades relativas reduzem o seu poder germinativo. Viggiano (1984),
refor¢a essas assertivas, afirmando que a produgio de sementes de cenoura deve ser feita
em regides de clima seco, com um periodo de estiagem bem definido na época da

maturacio e colheita das sementes, uma vez que aigumas doengas, cujos patogenos $io
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transmissiveis pelas sementes, sio favorecidas pelas condigdes de elevada umidade,

durante a produgio de sementes.
2.2.5 - Qutros fatores climaticos

Durante a fase de germinac@o ou ainda quando as plantas sio muito novas,
alguns fatores climaticos adversos podem dificultar a germinago, como também provocar
a morte das plantulas, principalmente, quando hd um aquecimento da superficie do solo,
provocando a queima da regido do colo da planta, tendo como consequéncia a sua morte. O
vento excessivo secando a superficie do solo, cria uma crosta dificil de ser rompida pela
semente em germinagdo. Outro fator que também pode dificultar o processo de germinagio
¢ a chuva excessiva e forte, que contnbui para formagio de crostas através da compactagio
do solo (Murayama, 1983, Padua et al, 1984) Pinto et al. (1984), cita também a
ocorréncia de embrides rudimentares e de sementes sem embrides como fator responsavel

pela irregularidade ou ma germinagdo das sementes de cenoura.

2.2.6 - Agua do solo

Na maioria das hortali¢as o teor de agua disponivel no solo, para as plantas,
deve ser mantido proximo dos 100%, na regidio de maior concentra¢io das raizes,
principalmente, do inicio da fase de germinagio até o fim do crescimento vegetativo. No
caso da cenoura, o teor favoravel de umidade do solo durante o periodo de maior caréncia
{germinagdo e emergéncia das plantulas) deve ser mantido proximo a 100%, podendo
variar entre 70-90% durante o periodo de desenvolvimento vegetativo e formag¢do da raiz.
Desta forma, com um suprimento hidrico constante, as raizes crescem retas e engrossam,
proporcionando um aumento na produtividade e evitando anomalias (Filgueira,1981).

Segundo Filgueira (1981) e Silva & Marouelli (1998), a agua € o fator de
produgio mais importante para o cultivo das hortaligas e um dos que mais favorece o
aumento da produtividade e a melhoria da qualidade do produto. A sua falta costuma
apresentar grandes problemas, gerando muitos desastres econdmicos motivados pela
deficiéncia hidrica do solo. Filgueira afirma ainda que o teor de umidade no solo afeta a
qualidade, a coloracio e o comprimento das raizes de cenoura, havendo um alongamento

excessivo sob condigdes de déficits hidricos.
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Existe alguns trabalhos de pesquisa mostrando o efeito de niveis de umidade
no solo sobre a produtividade das hortalicas ¢ a qualidade dos produtos. Em cenoura, o
aspecto da raiz, que € de importancia fundamental no momento da sua comercializagio, ¢
diretamente afetado pela umidade e temperatura do solo {Bames, 1976; Orzolek & Carroll,
1976), citados por Marouelli & Carrijo (1984).

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas informagdes basicas que permitem

definir o nivel de manejo para algumas hortaligas, através da tensao da agua no solo.

Tabela 1. Tensdo de agua nosolo em que se deve promover a irrigagio para obter
produtividade maxima para algumas hortaligas.

Hortali¢a Tensio de agua no solo” (kPa)
Aipo 20-30
Alface 40-60
Alface (semente) 80
Alho 15-30
Aspargo 50
Batata 20-40
Batata-doce 240
Brocolos 40-70
Cebola 15-45
Cebola (semente) 150
Cenoura (semente) 20-30
Cenoura 75200
Couve-flor 60-70
Ervilha 100-200
Melio 30-80
Milho-doce 50-100
Morango 20-30
Pepino 100-300
Repolho 60-70
Tomate salada 30-100
Tomate industrial 100-400
Vagem 25-70

* Valores 4 esquerda: evapotranspiragdo alta {> Smmddia) e periodos criticos ao déficit de umidade Jdo solo (Tabela 2).
Fonte: Adaptada de Marcuelli et al. {1996), citady por Silva e Marouclli (1998).
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O déficit hidrico toleravel ¢ um pardmetro extremamente importante para o
manejo da irrigagdo de qualquer cultivo, pois expressa a diminuigdo do conteudo total de
dgua disponivel no solo até o limite maximo toleravel pela cultura. Esse limite, geralmente,
¢ superior ao conteudo de agua equivalente ao ponto de murcha permanente, porém mais
baixo que a capacidade de campo. Segundo Lujan em 1989, citado por Gomes (1994), para
a cenoura este valor € de 40%, ou seja, a cultura tolera no maximo uma redugé@o de 40% do
total de agua disponivel no solo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os periodos criticos ao déficit hidrico para
algumas hortalicas. Essas informagdes, apesar de qualitativas, podem auxiliar na tomada de

decisio no momento da irrigagéo.

Tabela 2. Periodos criticos ao déficit de umidade no solo para algumas hortaligas.

Hortalica Periodos criticos

Abdbora Floragdo e desenvolvimento de frutos
Alface Particularmente antes da colheita

Batata Floragdo e tuberizagdo

Berinjela Floragio e desenvolvimento de frutos
Beterraba Durante os primeiros 60 dias

Brocolos Formagio da inflorescéncia

Cebola Desenvolvimento do bulbo

Cenoura Especialmente durante os primeiros 40 dias
Couve-flor Formagio da inflorescéncia

Ervitha Floragio e enchimento de vagens
Melancia Florescimento até a colheita

Melio Florescimento até a colheita
Milho-doce Pendoamento e formagdo de grios
Morango Desenvolvimento de frutos 4 maturagao
Nabo Desenvolvimento das raizes ate a colheita
Pepino Florescimento até a colheita

Pimentdo Formagdo e desenvolvimento de frutos
Pimentas Frutificagdo até a colheita

Rabanete Desenvolvimento das raizes

Repolho Formagao e desenvolvimento da cabega
Tomate Formagio e desenvolvimento de frutos
Vagem Floragio e enchimento de vagens

Fonte: Adaptada de Doorenbos & Pruitt (1877) e Withers & Vipond (1977), citadz por Silva € Marouelli (1998)
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No caso de solos salinos, os valores recomendados devem ser inferiores aos
apresentados na Tabela 1, uma vez que nessas condi¢des o potencial osmético da solugio
do solo passa a ser significativo. De uma maneira geral, as plantas apresentam periodos em
que a falta de agua ocasiona quedas acentuadas na produtividade e na qualidade do produto
colthido. Ja em outros periodos, deficits hidricos moderados ndo afetam significativamente
a produgio.

Para o célculo das necessidades de agua das hortalicas que n3o constam nas
duas tabelas, recomenda-se o uso de valores indicados para espécies que apresentam
particularidades comuns. Por exemplo, para as folhosas (acelga, chicéria, etc.) poderiam
ser utilizadas informagdes disponiveis para a alface. Para beterraba, dados disponiveis para
cenoura, para grao de bico, informagdes para lentilha; e assim por diante

Segundo Silva & Marouelli (1998), esses valores sdo mais indicados para os
metodos de irrigagdo por aspersdo e por superficie e devem ser adotados com muito
cuidado caso sejam utilizados métodos de microirrigagdo (gotejamento, microaspersdo,
etc) visto que, via de regra, as hortaligas irrigadas por gotejamento, por exemplo,
apresentam melhor desempenho quando submetidas a tensdes inferiores (10-40 kPa)

aquelas consideradas como satisfatdrias para outros métodos de irrigagdo.
2.2.7 - Irrigagio

A irrigagdo em regides aridas e semi-aridas, pode ser necessiria mesmo
durante o periodo chuvoso, pois as irregutaridades pluviométricas, na grande maioria das
vezes, ndo satisfazem as exigéncias dos cultivos no campo. Segundo Silva & Marouelli
(1998), a irrigacdo em hortaligas, assim como em outras culturas, deve ser realizada
sempre quando a deficiéncia de 4gua no solo for capaz de causar decréscimo acentuado nas
atividades fisiologicas da planta e, consequentemente, afetar o desenvolvimento e a
produtividade. Na prética, este critério ¢ simplificado de acordo com cada caso particular,
podendo ser baseado em critérios relacionados a planta, ao solo, a condigdes praticas
limitantes ou, conjuntamente, em mais de um critério. Para Filgueira (1981), na cultura da
cenoura como também em outras olericolas, sob os aspectos agrondmico e econdmico,
irrigacdes mais espagadas com um volume de agua maior aplicado de cada vez, sio mais
favoraveis do que aplicagbes leves e freqiientes, onde pequenos volumes de agua

umedecem o solo somente até uma pequena profundidade, restringindo o desenvolvimento
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radicular a uma pequena camada do solo. No entanto, tal pratica nfo se aplica para os casos
de sementeiras e viveiros quando é desejavel que a freqiiéncia do volume de agua aplicado
por vez seja menor. Bladley et al. em 1967, citados por Marouelli e Carrijo (1984),
salientam que irrigagdes mais freqiientes proporcionam melhor coloragio e maior
quantidade de sélidos soliveis, além do aumento na produgio.

Outro fator importante com relag@o a irrigagdo dos cultivos é a qualidade da
agua utilizada. Ayers & Westcot em 1985, citados por Bernardo (1995), apresenta uma
tabela que relaciona a tolerancia e produgio potencial de algumas culturas em fungio da
salinidade da 4gua de irrigagio (Cei) ou do solo (Ces), em milimhos/cm a 25°C. Segundo
este autor, para cenoura, a redugio na producio pode variar entre 25 a 50% quando se
utiliza uma agua com uma condutividade elétrica entre 1,9 e 3,1mmhos/cm.

Do ponto de vista técnico, diversos métodos de irrigagdo podem ser
utilizados na cultura da cenoura, sendo que a escolha do sistema deve ser muito mais em
fungdo dos aspectos econdmicos do que propriamente técnicos. A irrigagdo por aspersdo e
a por sulcos sdo as mais utilizadas e, numa escala muito reduzida, a subsuperficial e a por
gotejamento (Marouelli & Carrijo, 1984).

Dematté et al. (1981), em estudo comparativo entre os métodos de irrigagio
por gotejamento e aspers3o e suas influéncias sobre o desenvolvimento, produgfio e custo
da cultura da cenoura, cultivar “Kuroda”, chegaram as seguintes conclusdes. “Com relagio
ao desenvolvimento da cenoura, 0 método de gotejamento proporcionou melhores
resultados para o comprimento e didmetro médios das raizes comerciaveis, como também
para o peso médio da parte aérea correspondente s mesmas. A produg¢do total — mistura
de raizes comerciaveis das classes curta, média e longa — em gramas por metro quadrado
de terreno cultivado, obtida por gotejamento, foi de 1,52 vezes maior que a obtida por
aspersio. O gotejamento também apresentou melhores resultados com referéncia ac peso
médio dessas raizes; os dois sistemas equipararam-se para o nimero médio dessas raizes.
A quantidade média de agua adicionada diariamente pelo sistema de gotejamento foi de
3,52mm para uma produgio média de raizes comerciaveis de 3.359g/m®, um nimero
médio de raizes comerciaveis de 64/m” e, um peso médio em g/raiz de 52,4. Com relagio
a0 sistema por aspersdo, os resultados obtidos foram: 2.209g/m2, 56,4/m* e 38,7g/raiz,
respectivamente”.

Dematté et al. (1982), num trabalho realizado com cenoura irrigada, onde

foi comparado os efeitos dos sistemas de irriga¢do subterrdnea por tubos porosos de Stauch
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aspersdo, com os niveis correspondentes a 80, 65 e 50% de agua disponivel no solo, sobre
o desenvolvimento e a produgdo 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%, cm
todas as variaveis estudadas (peso total, peso médio e altura das folhas; peso ¢
comprimento de raizes ¢ didmetro no topo € no meio das raizes). Nao houve diferenca
significativa para o numero de unidades das raizes comercidveis. Para a produgio,
observou-se que ¢ sistema de aspersdo, associado aos niveis de 80 a 65% , produziu
médias significativamente maiores para as variaveis estudadas (peso total e meédio das
raizes comerciaveis € niao comercidveis). Observou-se que a redugdo na produgdo dos
niveis de 80 a 50% pode ser explicada através de regressdes lineares”.

O tipo de irrigag@o condiciona a largura do local de semeadura (canteiros ou
leirdes). No método de irrigacio por sulcos, esta largura ndo deve ser superior a 70cm. Tal
irrigagdo somente é eficiente quando semeiam-se 2-3 fileiras longitudinais, uma vez que o
suprimento de agua se da através de infiltrag@o lateral. Ja a irrigagio por aspersdo € muito
mais adequada a cultura, possibilitando uma largura util de semeadura de 100cm ou até
maior, podendo a agua ser distribuida por aspersores, regadores manuais ou ainda por
bicos de regadores ou aspersores adaptados a mangueiras (Filgueira, 1981 ; Makishima,
1993 ; Marouelli & Carrijo, 1984). O sistema de irrigagdo por mangueiras também ¢ citado
por Soares & Santos (1987) e Bemardo (1995). Na regiio serrana de Baturité-CE,
predomina entre 0s produtores de cenoura, o sisterna de irrigagdo por mangueiras, € em
menor escala os sistemas de aspersio (EMATERCE / EPACE, 1988).

Um par@metro muito importante para os trabathos de irrigacio ¢é 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 limina de agua nos projetos dos sistemas de irriga¢do. A cenoura apresenta uma
profundidade efetiva das raizes variando de 45-75cm ( Lujan em 1989 citado por Gomes,
1994 ; Raposo, 1980) Segundo Withers & Vipond (1977), em solos férteis e com
drenagem livre, o sistema radicular da cultura da cenoura pode atingir até 1,00m de
profundidade. Marouelli & Carrijo (1984), afirma ainda que sob condi¢des de cerrado, a

profundidade do sistema radicular da cenoura pode ser considerada de 40 a 50cm.
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Para produgio de sementes de cenoura dados de McGillivray & Clemente
em 1949, citados por Marouelli & Carrijo (1984), afirmam que o sistema radicular pode

atingir de 1,50m a 1,80m para solos de Utah e Davis, EUA.
2.3 - Funcio de resposta agua-cultura

Segundo Noronha em 1984, citado por Dantas Neto (1994), literalmente os
termos “func¢do de produgdo” e “fungdo de resposta” nio sdo diferentes. No entanto,
quando se trata de estudos baseados em dados experimentais, existe uma preferéncia pelo
termo “fungdo de resposta”. Este termo pode ser definido como sendo a relagdo técnica
existente entre um conjunto de insumos versus a produtividade fisica possivel de se obter
com uma determinada tecnologia existente.

No estudo da wiabilidade técnica-econdmica de uma determinada cultura,
todos os componentes tecnologicos envolvidos no processo devem ser otimizados de tal
forma que proporcionem a obtengio de altas produtividades com o menor custo possivel.
Para se atingir tal objetivo e, consequentemente, tomar-se uma decisio satisfatoria, faz-se
necessario que se conheca as fungBes de resposta, uma vez que elas possibilitam
determinar as interagdes entre os diversos fatores que irdo afetar a produtividade da
cultura. A partir do conhecimento do comportamento destas fungdes, pode-se escolher as
solugdes mais adequadas com a realidade da regido estudada.

A otimizagdo, tanto da quantidade da agua quanto dos demais insumos de
producdo, ¢ de grande importancia para o sucesso da exploragdo na agricultura irrigada.
Este estudo € indispensavel devido aos altos custos para implantagio de sistemas de
irrigagdo, aliado a relagdo direta existente entre o custo de operagdo da irrigagdo ¢ a
quantidade e disponibilidade de agua a ser usada no campo.

No Brasil, as poucas pesquisas utilizando fungio de resposta concentram-se,
em sua maioria, na determinagdo das dosagens mais econdmicas de fertilizantes. Para se
avaliar os beneficios econdmicos da irrigagdio, é necessario saber quantificar o esperado
aumento na produtividade em fungde do aumento da quantidade de agua usada no campo.
A representagdo grafica ou matematica desta relagdo ¢ denominada de fungio de resposta
“agua-cultura” (Bernardo, 1998).

Metri (1998), cita varios modelos matematicos de fungdo de resposta que

relacionam a transpiragdo ou a evapotranspiragdo relativa com as produgdes ou com 0§
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rendimentos relativos dos cultivos, tais como: De Wit’s, Arkley, Bierhvizen e Slatier,

Stewart, Hanks e Doorenbos € Kassam .
Segundo Bemardo (1998), normalmente as expressbes matematicas das
fungdes de resposta “agua-cultura” sio do tipo linear, potencial e exponencial. Em geral,

podemos expressa-las de acordo com a equagiio 1.

Y =£f(X1, Xz, ..., Xn) (1}

em que;

Y = representa a produtividade da cultura; e

X1, X3, X, - os fatores que afetam a sua produtividade.

Segundo este mesmo autor, quando se trabalha com lamina total aplicada,

normalmente usa-se um modelo polinominal de segundo grau, conforme a equagio 2.

Y=a+b W+c. W 2)

em que:

Y = produtividade, kg ou t/ha;
W = limina total de agua aplicada, mm;

a, b e ¢ — coeficientes de ajuste;

No entanto, quando se trabatha com evapotranspiragdo usa-se, em geral,

modelo linear (polindmio de primeiro grau) como mostra a equagéo 3.

Y=a+b ET 3)
em que:

Y = Produtividade, kg ou t/ha
a,b = coeficientes de ajuste

ET = Evapotranspiragdo
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Ainda, segundo Bernardo (1998), na obtengdo de dados de campo para se
ajustar a fungdo de resposta deve-se trabalhar com um minimo de seis idminas distintas,
distribuidas uniformemente ao longo do ciclo da cultura, ou distribuidas por fase ou estadio
da cultura. Quando se trabalha com lamina total por ciclo, os dados sdo mais faceis de
serem obtidos e analisados, mas ndo possibilitam a otimizagio da ldmina aplicada por fase
ou estadio da cultura. Em contrapartida, quando se trabalha por fase ou estddio da cultura,
apesar da maior dificuldade para gerar e analisar os dados, pode-se variar os tratamentos
por fase em fungdo da mator ou menor sensibilidade ao déficit de 4gua da cultura nos
diferentes estadios de seu desenvolvimento.

Carvalho et al em 1995, citados por Bernardo (1998), num trabalho
realizado na Universidade Federal de Vigosa, em 1993, com a variedade de cenoura
Brasilia, obteve uma fun¢8o de resposta representada por uma expressdo de segundo grau,
com R? = 0,9982, conforme a equagio 4. A produgiio comercial de raiz de cenoura variou,
aproximadamente, entre 20 a 35,0 t/ha, com ldminas correspondentes variando,

aproximadamente, entre 175 a 400mm durante o ciclo da cultura.

Y = -0,0005X? + 0,4302X — 59,338 ' (4)

em que:

Y = Produgdo comercial de raiz (t/ha)

X = Lamina total aplicada (mm)

Alves et al (1982), em trabalho realizado na Universidade Federal de
Vigosa, objetivando estudar o efeito de diferentes ldminas d’agua sobre a produgdo do
tomateiro tipo “Santa Cruz” cv Kada, com as lidminas aplicadas de acordo com a
evaporacgdo do tanque Classe A, obteve a fungfo de resposta expressa na equagdo 5, com

um R? = 0,8785.
Y =-160,35X* +313,1X - 98,567 (5)
em que:

Y = Produtividade de frutos comerciais (t/ha)

X = Lamina aplicada de acordo com a evaporagdo do tanque Classe A (mm)



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido durante os meses de Setembro de 1998 a
Fevereiro de 1999, na Fazenda Cazuzinha, localizada no municipio de Sumé, microrregido
do Cariri Ocidental Paraibano, que apresenta clima tipicamente semi-arido, segundo
Hargreaves (1974). As coordenadas geograficas do local foram obtidas com o auxilio de
um GPS (Sistema de Posigdo Global), cujos valores na sede da fazenda foram os seguintes:
latitude 07°26” 59,67 S, longitude 36° 56’ 33,77 W e altitude de 628m (com uma margem
de erro de + 29m).

O solo da é&rea experimental apresentava uma textura franco-arenosa.
Coletou-se amostras de solo a 30cm de profundidade para realizagdo das analises quimicas
e a 15, 30 e 45cm para as andlises fisicas, cujos resultados s@o apresentadas nos Apéndices
I e II, respectivamente. Nos Apéndices II1 e IV, respectivamente, sdo apresentados a curva
caracteristica de umidade do solo da area experimental e 0s pardmetros da equacio de van
Genuchten, que correlacionam, significativamente, os valores de umidade versus as

tensdes com que a agua esta retida no solo.

3.2 - Area experimental

A é&rea total experimental foi de 400m’ (20m x 20m), com as parcelas
distribuidas aleatoriamente no campo. A Figura 1 permite a visualizacdo geral da area onde
observam-se as parcelas experimentais, um tanque de evaporagdo tipo “Classe A” e um
pluvidmetro. Nela encontravam-se também dois reservatorios para abastecimento d’agua

do projeto.
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3.4 - Desenvolvimento Experimental

3.4.1- Fase Experimental I - Estudo de niveis de irrigacgio na germinagio

de duas cultivares de cenoura.
3.4.1.1 - Confec¢iio das parcelas experimentais, adubagio e plantio

Com o objetivo de oferecer étimas condigbes de umidade para o preparo do
solo, realizou-se uma irrigagdo da area experimental, utilizando-se um sistema de irrigagio
por aspers@io convencional, com cinco aspersores de porte médio que funcionaram sob o
comando de uma eletrobomba de 7,5cv. Apés a irrigagio, realizou-se uma aragio seguida
de uma gradagem. Em seguida, deu-se inicio a marcagdo e confec¢do das parcelas
experimentais, que constaram de canteiros de 2m’ (2m de comprimento por 1m de largura)
e 30cm de altura. Essas parcelas foram confeccionadas manualmente com auxilio de
enxadas e ancinhos para levantamento, nivelamento e acabamento final dos canteiros.

A adubagdo foi realizada de acordo com as recomendagdes feitas pelo
Laboratdrio de Irrigagdo e Salinidade (LI1S), pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola (DEAg) do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) - Campus IT da Universidade
Federal da Paraiba - UFPB. As recomendag¢des podem ser vistas no Apéndice V.

O plantio foi realizado de forma definitiva em pequenas covas de 2cm de
profundidade, com espagamentos de 20cm entre fileiras e 5cm entre plantas. Com o auxilio
de uma grade de madeira composta de marcadores, obteve-se a profundidade e os
espagamentos desejados (Figura 2). Semeou-se apenas uma semente por cova e analisou-se
o desempenho da germinagio das variedades Tropical e Brasilia. A cobertura das sementes
apos a semeadura em todas as parcelas, foi realizada com esterco caprino devidamente
peneirado, conforme o costume local. Esta fase teve a duragio de 12 dias contados desde a
semeadura (27 de Setembro de 1998) até o 12° dia do crescimento das plantulas. Foram
semeadas 126 sementes de cada variedade por parcela. Este total advinha de 9 fileiras no
sentido transversal das parcelas com 14 covas cada. Para avaliar a germinagio das
sementes de cenoura, a partir do sétimo dia apos o semeio, fez-se um acompanhamento
diario das plantas germinadas, sempre as 16:30h, finalizando aos doze dias quando a

germinagdo estabilizou-se.
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Figura 5. Distribuigdo das parcelas experimentais durante a fase experimental 1.
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3.4.2 - Fase experimental II - Estudo de niveis de irrigacdo no desenvolvimento e

produc¢io da cenoura.

Nesta fase experimental., estudou-se o efeito dos mesmos tratamentos de
irrigagio da fase experimental I, sobre o desenvolvimento e a produgdo da variedade de
cenoura que teve o mais alto percentual de germinagdo, obtido na primeira fase. A
confecgdo das parcelas experimentais, o plantio e a adubagdo, seguiu a mesma metodologia
utilizada na fase experimental I. Desta vez, utilizou-se na semeadura, uma média de 15
sementes por cova, de acordo com a tradi¢do da regido.

A agua utilizada durante esta fase, tinha como fonte um pogo amazonas
situado a jusante do agude, cuja analise quimica vem apresentada no Apéndice VIL. O
bombeamento e a condugdo da agua até a area experimental foram realizados da mesma
forma descrita na fase anterior. Durante os 30 primeiros dias do ciclo da cultura, aplicou-se
100% de reposigdo da agua evaporada no Tanque Classe A, em todos os tratamentos
(Apéndice VIID), visando a obten¢io de um “‘stand” completo no campo e, desta forma,
manter-se 0 mesmo nimero de plantas em todas as parcelas expenmentais, até a
implantagdo dos tratamentos de irrigagéo.

O desbaste fo1 realizado aos trinta dias apds a semeadura, permanecendo
apenas uma planta por cova. As capinas ocorreram sempre quando necessarias, mantendo-
se limpas as parcelas e toda a area experimental. Nao foi necessaria nenhuma pulverizagio
visando ¢ controle de pragas ou doengas.

A fase de desenvolvimento propriamente dita, teve a duragdo de 70 dias,
iniciando-se no 31° dia apods a semeadura (imediatamente apos a raleagao) e terminando-se
com a colheita. As ldminas de irrigag8o foram calculadas e aplicadas igualmente a fase
experimental I, com as leituras no tanque Classe A realizadas as 16:00h. As leituras das
evaporagdes juntamente com as laminas aplicadas sao apresentadas no apendice IX.

Como forma de minimizar o efeito da evaporagdo e, consequentemente,
diminuir a ascensdo de sais até a superficie dos canteiros, fez-se uma cobertura morta
utilizando-se capim seco triturado numa maquina forrageira, obtido na propria fazenda.

Durante esta fase experimental, 0 delineamento estatistico foi em Blocos
Casualizados com trés repetigdes e as parcelas foram distribuidas como mostra a Figura 6.

A colheita da cenoura foi realizada aos 100 dias apos a semeadura. Na

ocasido foram analisados varios indices de produgio.
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Figura 6. Distribuigio das parcelas no campo durante a fase experimental II.
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3.4,2.1 - Indices de desenvolvimento e producio
a) Altura das plantas

Para determinagdo da variagdo da altura das plantas de cenoura no campo,
durante a fase de desenvolvimento da cultura, fez-se trés medi¢Ses com auxilio de uma

régua de 60cm, sendo a primeira aos 50 dias, a segunda aos 75 e a ultima aos 100 dias,

momentos antes da colheita.
b) Producio total das plantas {(Raiz + Parte Aérea)

A produgdo total das plantas de cenoura foi obtida logo apds a colheita

através da pesagem da planta por completo, incluindo-se raizes e parte aérea.
¢) Producio total de matéria verde e seca da parte aérea das plantas

A produgdo total de matéria verde da parte aérea das plantas de cenoura foi
obtida apds separar-se a parte aerea das raizes da planta. A produgdo total de matéria seca

fo1 obtida apods a passagem da matéria verde por uma estufa com temperatura constante de
60°C, durante 24 horas.

d) Producio total e comercial de raizes e funcio de resposta Agua-cenoura

A produgdo total e comercial de raizes de cenoura foram obtidas através da
pesagem das raizes apds serem destacadas da parte aérea. O produgdo total foi obtida
incluindo-se todas as raizes colhidas em cada tratamento. Na determinagdo da produgio
comercial, incluiv-se apenas as raizes de classe média, ou seja, aquelas que apresentaram
comprimento variando de 12-17¢m e didmetro entre 2,5 e 5,0cm, conforme portaria n? 76
de 25/02/1975 do Ministério da Agricultura ¢ do Abastecimento, citada por Makishima
(1997). A partir desses dois indices de produgdio, obteve-se a fungdo de resposta agua-

cenoura, que relacionou as laminas de irrigago brutas aplicadas com as produgdes obtidas.



39

e) Diametro e comprimento de raizes
A determinagiio do comprimento ¢ didmetro das raizes da cenoura foi
realizada em todas as raizes colhidas. Para determinac¢io do didmetro das raizes, elaborou-
se um gabarito (circunferéncias feitas com tubos de PVC), apresentando 4 classes de

didmetros, conforme a Tabela 3. O comprimento foi determinado com uma régua de 60cm.

Tabela 3. Classes de didmetros utilizadas para medigdo de raiz de cenoura.

Classe de Diametro . Varia¢do de Didametro (cm)
1 <2,0
2 2,0 2,2 2,5 2,7
3 3,0 3,2 3,5 38
B 4 4.0 4,2 4,5 4,8

f) Classificacio das raizes

De posse dos comprimentos e didmetros de todas as raizes colhidas, fez-se

a classificacdo de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. Classes de raiz de cenoura em fungfo do comprimento e didmetro.

Classe Comprimento(cm) - Didmetro (cm)
Longa 17-25 <5,0
Média 12-17 >2.5
Curta 5-12 >1,0

Fonte: Brasil, Ministério da Agnicultura e do Abastecimento. Portaria n® 76, de 25/02/1975, citada por Makishima
(1997).

3.5 - Analises dos resultados

Os resultados obtidos nas duas fases experimentais, foram analisados
estatisticamente baseados no programa Statistical Analysis System - SAS (1985) e nas
recomendagdes de Gomes (1987) Foram realizadas analises de varidncia, testes de

comparagdo de médias e ajustes de regressio para os pardmetros estudados.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4,1 - Fase experimental I - Estudo de niveis de irriga¢io na germinac¢io de duas

cultivares de cenoura (Tropical e Brasilia).

Inicialmente, testou-se o efeito de 5 niveis de trrigagio correspondentes a
100, 80, 60, 40 e 20% da evaporagiio no Tanque “Classe A”, na germinagdo de duas

cultivares de cenoura (Tropical e Brasilia). Os resultados sio apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Percentagem de germina¢io da cenoura em fungfio dos niveis de irrigagio
estudados.

CULTIVARES

BLOCOS TROPICAL BRASILIA

Tio  Tso Teo Tso T2 Tioo Tse Tso Ty T2

1 3333 35,71 30095 1428 3,97 32,54 30,95 3016 1587 238

?

33,33 33,33 23,81 1349 476 32,54 30,95 2857 1587 3,07

E b

il
m 3492 3333 31,75 1587 3,17 | 31,75 31,75 26,98 1587 4,76

> »

X 33,86 34,12 2884 14,55 397 3228 3122 2857 1587 3,70

Thioo. TeoTeo. Tao € Tag — Irrigar com 100, 80, 60, 40 ¢ 20% da evaporagio de dgua medida no tanque Classe A,

respectivamente.

Observa-se na Tabela 5, que as percentagens de germinagdo obtidas com as
duas cultivares, em todos os tratamentos, foram muito baixas, quando comparadas com os

indices de germinagdo indicados pelas empresas produtoras dessas sementes (as
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percentagens minimas de germinagio apontadas pelas empresas produtoras das sementes
utilizadas neste trabalho, foram de 80 e 91% para as cultivares Tropical' e Brasilia’,
respectivamente).

A grande diferenga encontrada entre os indices de germinagdo indicados
pelas empresas produtoras das sementes ¢ os obtidos no presente trabalho, pode ter
acontecido devido ao fato de que os testes realizados pelas empresas foram feitos em
laboratorio enquanto que no presente trabalho foram feitos diretamente no campo. Assim, é
possivel que as baixas percentagens de germinagdo obtidas estejam relacionadas com
alguns fatores adversos, como a alta temperatura do local do trabalho (média > 30°C) e/ou,
ainda, pela formagdo de crostas sobre a superficie dos canteiros, ocasionada pelas altas
temperaturas e fortes ventos. Padua et al. (1984) e Murayama (1983), fazem referéncias
sobre o efeito desses fatores na germinag3o das sementes de cenouras. Por outro lado, o
tempo transcorrido entre os dois testes, pode também ter contribuido para que os resultados
ndo fossem reproduzidos. Observagdes sobre a temperatura, umidade relativa e ventos da
regido onde foi realizado o estudo, sdo apresentadas nos apéndices X e XI.

Por meio da analise de variancia, identificou-se que ndo houve diferenga
significativa entre blocos, cultivares e interagdo cultivar x irrigagdo. Houve efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade entre a germinagdo de ambas cultivares para
os tratamentos de irrigagdo estudados. Esta analise de varidncia vem apresentada no
Apéndice XIL

A ndo significdncia com relagdo aos blocos e cultivares, provavelmente,
deve-se a fatores relacionados com a homogeneidade do solo da area experimental,
conforme a classificagdo textural apresentada no Apéndice I, a similar adaptagio das duas
cultivares as condigdes climaticas e do solo da regido estudada, conforme cita a Agroceres
(1990) e/ou ainda, devido a igualdade das praticas culturais a que ambas cultivares foram
submetidas.

A Tabela 6, apresenta a comparacdo entre as médias das percentagens de
germinacio das duas cultivares para os diferentes tratamentos de irrigagdo estudados,

conforme o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiiidade (p < 0,05).

' Isla Pak. Importadora de Sementcs para lavouras. Rua Severo Dullius, 124. Cx Postal 3142. Fone: (051)
371.3122. Porto Alcgre. R.S.

* Feltrin . Importadora de Sementes Ltda. Rua Thomazzo Radaelli , 368. Cx. Postal 137. Fone/Fax: (054)
261.1833. Farroupilha , R.S. CEP: 93180-000
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Tabela 6. Resultado do teste de Tukey aplicado as médias de germinagdo, ao nivel de 5%
de probabilidade.

TRATAMENTOS GERMINACAQ (%)
(Niveis de irrigagdo em fungdo da EV') (Média das duas cultivares de cenoura)
Theo 33,07 a
Tso 32.67a
Teo 2871 b
Ta 1520 ¢
Tao ; 384 d

Tioo. Tao. Ten, Tan€ Ta — 100, 80, 60, 40 ¢ 20% da evaporacdo no tanque Classe A, respectivamente.
Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente.
* Evaporagfio no Tanque Classe A

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que as médias das germinagdes
obtidas com os tratamentos de 100 e 80% da evaporagdo no tanque Classe A ndo
apresentaram diferengas significativas, entre si. No entanto, houve diferencas significativas
entre as médias desses dois tratamentos com relagio as médias obtidas nos demais.
Observa-se ainda diferengas significativas entre as médias dos trés tratamentos restantes
(60, 40 e 20% da evaporagdo no tanque Classe A). Desta forma, pode-se admitir que os
tratamentos de 100 e 80% da evaporagdo no tanque classe A, representam os melhores
manejos de agua durante a fase de germinagio das duas cultivares estudadas. O tratamento
de 20% da evaporag¢dio no tanque Classe A foi o que apresentou o mais baixo indice de
germinag3o e, os demais apresentaram valores intermediarios, decrescente com relagdo aos
primeiros.

A partir das médias observadas na Tabela 6, elaborou-se a Figura 7, onde ¢
apresentada a curva de regressdo que relaciona os niveis de irrigagdo com as médias das
percentagens de germinagdo das cultivares estudadas. A curva obtida € uma equagdo de
segundo grau, significativa ao nivel de 1% de probabilidade. Levando-se em conta os
resultados obtidos na Fase [, recomenda-se para a regido semi-arida do Canri Ocidental
Paraibano a utilizagdo da variedade Tropical, irrigada durante a germinagio com laminas
equivalentes a reposigdo diaria de 80% da evaporagdo no Tanque Classe A, Como na
analise de varidncia ndo houve efeito significativo entre as variedades estudadas, a opgéo
pela variedade Tropical foi feita pelo fato da mesma ser a mais cultivada na regido de

estudo.






Como esperado, observou-se um aumento das alturas das plantas com o
tempo. De acordo com a Tabela 7, verifica-se também que durante toda fase de
desenvolvimento da cenoura, os tratamentos que apresentaram os maiores valores de altura
das plantas foram Tigo € Tgo. Os demais tratamentos (Tep, Tao € Ta0) apresentaram valores
decrescentes. Os menores valores foram observados no tratamento de 20% de reposi¢do da
evaporagdo no tanque Classe A. A altura das plantas, na maioria das culturas que
produzem raizes e tubérculos, ¢ um dos determinantes que proporciona uma avaliagdo
sobre o desenvolvimento dessas partes das plantas e, desta forma, seu estudo pode auxiliar
na tomada de decisdo com relagdo ao momento exato para a realizagdo da colheita. Na
cultura da cenoura este pardmetro é muito importante para avaliagio da maturagio de suas
raizes no campo.

Utilizando-se a analise de variancia, identificou-se que houve efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade para os tempos de medigdo das alturas das
plantas e para os tratamentos de irrigagdo. Ndo houve efeito significativo para blocos e
nem para a interagio tempo x trrigagio. A significdncia nula para a interagfo revela o
efeito independente dos fatores tempo de medigio e niveis de irrigagdo. Os resultados da
analise de variancia s&o apresentados no Apéndice XIII.

Na Tabela 8, constata-se o resultado do Teste de Tukey aplicado a variagdo

da altura das plantas para as diferentes épocas de medigao e niveis de irriga¢io estudados.

Tabela 8. Resultado do Teste de Tukey, aplicado a variagio da altura das plantas para as

diferentes épocas de medicio e niveis de irrigagio estudados.

NfVEIS DE IRRIGACAO ALTURA DE PLANTAS (cm)
(Evaporagio no tanque Classe A) 20 DIAS 20 DIAS 100 DIAS ¥
T1o0 18,1 28,0 31,7 25,96 A
Tso 18,7 28 4 313 26,12 A
Teo 13,7 23,2 26,8 21,22 B
Tso 11,6 18,0 24,1 17,90 C
Tao 8,9 15,6 7,6 14,02 D
X 14,2 a 226b 26,3 ¢

Tioo. Tao.Ten. Tao€ Tz~ 100, 80, 60, 40 ¢ 20% da evaporagdo no tanque Classe A, respectivamente.
Mcdias seguidas da mesma letra. ndo diferem significativamente.







de alturas de plantas bem aproximados. Tal fato, reforga os resultados obtidos
anteriormente, apresentados na Tabela 8.

Aos 50 dias apos o plantio, as alturas das plantas variaram entre 8 ¢ 19cm,
aos 70 dias entre 15 € 29cm e aos 100 dias entre 17 e 32cm (alturas maximas alcangadas
pela cultura). Como os tratamentos de 100 e 80% da evaporagdo no Tanque Classe A ndo
apresentaram diferengas significativas, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, admite-se que a utilizagdo de niveis de irrigagdo compreendidos entre o
intervalo desses dois tratamentos, deverdo proporcionar o methor crescimento aéreo da

cultura da cenoura, quando cultivada na microrregido do Cariri Ocidental Paraibano.

4.2.2 - Producao total das plantas (Raiz + Parte Aérea)

A determinagdo da produgdo total, incluindo-se raiz e parte aérea, é
importante porque em algumas CEASAS, a exemplo do Entreposto Terminal da
CEAGESP em Sio Paulo, a comercializagio da cenoura é feita considerando o peso das
folhas, como cita Makishima (1997).

Os valores de produgdo total da cenoura, obtidos aos 100 dias, na ocasido
da colheita, e os resultados do teste de comparagdo das médias, obtidas entre os
tratamentos estudados (Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade) apresentam-se na

Tabela 9.

Tabela 9. Produgio total das plantas de cenoura (raiz + parte aérea), em fungdo dos niveis

de irrigagdo estudados (tha).

TRATAMENTOS
BLOCOS
T100 Tsgo Teo Tao Tao
| 28,85 36,00 12,60 6,15 0,90
i1 36,45 25,90 20,10 10,60 2,75
111 38,40 22,80 13,90 11,40 4,10
X 34,56 a 28.23 ab 15,53 be 938 ¢ 2,58 ¢

Thoo. Tee-Tan T e Tao ~ 100, 80, 60, 40 ¢ 20% da evaporagio do tanque Classe A, respectivamente.
Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, de acordo com o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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volume da 4gua de irrigagdo. No entanto, entre os tratamentos de 80 ¢ 100% da evaporacio
no Tanque Classe A a curva comega a se estabilizar e, em seguida, apresenta uma tendéncia
decrescente. Desta forma, deduz-se que o ponto ideal para a obtencio das mais altas

produgdes, encontra-se entre estes dois pontos da curva.
4.2.3 - Produgio total de matéria verde e seca da parte aérea das plantas

A produgdo total de matéria verde e seca da parte aérea das plantas, estdo

apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Produgéo total de matéria verde e seca da parte aérea de plantas de cenoura, em
fungao dos niveis de irrigagido estudados.

Matéria Verde (t/ha) Matéria Seca (t/ha)
Niveis de Irrigagéo Niveis de Irmigagdo

Tioco Tso Tso Tyo T | Tioo Tse Teo Tyo T2

10,15 1250 440 230 040 | 184 246 092 054 0,10

b > ? 2> > 2

= - LI!OF}OL"CU

10,80 9,10 7,10 390 120 | 223 200 146 091 0,30

Ed E 2> ? 2 3

Il | 13,25 885 495 420 160 | 261 168 107 075 040

> > ? ? 2

X [11,40210,15a 548b 3,46bc 1,06¢|222a 2,04a 1,15b 0,73bec 026¢

Tioo. Ten.Ten, Tsoe Ty — 100, 80, 60, 40 e 20% da evaporagdo no tanque Classe A, respectivamente,
Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, de acordo com o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A analise de variancia referente a avaliagdo destes pardmetros revelou efeito
significativo para os tratamentos de irrigagdo, ao nivel de 1% de probabilidade, ndo
havendo significdncia com relagdo aos blocos, como mostra o Apéndice XV,

De acordo com os dados apresentados na Tabela 10, observa-se que nos dois
parametros analisados, os tratamentos com 100 e 80% da evaporagdo no tanque Classe A
foram os que apresentaram as maiores produgdes do cultivo (11,40 ¢ 10,15t/ha de matéria
verde, respectivamente). Tais resultados superam os obtidos por Makino et al. (1986), em
trabalho realizado em Jaboticabal-SP, num Latossolo Roxo, com as variedades Nantes e

Shin Kuroda Gusun. O tratamento com 20% da evaporagdo no tanque Classe A foi o que
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4.2.4 - Produgao total e comercial de raizes e funcio de resposta agua-cenoura

As produgdes total e comercial de raizes de cenoura, para os diferentes

niveis de irrigagdo sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11. Produgdo total e comercial da raiz de cenoura, em fungio dos niveis
de irrigacdo estudados.

E Produgao total (t/ha) Produciio comercial (t/ha)

g Niveis de Irrigacdo ‘ Niveis de Irrigagdo

g Tioo Tso Two Tw T | Tioo Tse Te T T
1 | 17,30 2260 780 330 050 | 830 13,00 495 145 0,00

kl

II | 2450 15,10 12,10 6,00 130 | 18,10 640 275 142 0,00

k] 3

III | 23,85 12,10 998 6,50 205 | 1230 4,15 050 09 0,00

2 2 b ?

X |21,88a 1660ab 9,96bc 526¢ 128¢ {12,90a 7,85a 286b 125b 000¢c

Trioo. Tee. Teo. Tao € Tao — 100, 80, 60, 40 e 20% da evaporagdo no tanque Classe A, respectivamente,

Medias seguidas dn mesma letra niio diferem significativamente, de acordo com o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 11, observa-se que nos dois parametros analisados, os
tratamentos de 100 e 80% da evaporagdo no tanque Classe A foram os que apresentaram os
melhores resultados, com produgio total igual a 21,88 e 16,60 t'ha ¢ comercial de 12,90 e
7,85 t/ha, respectivamente. Tais resultados foram inferiores aos obtidos por Muniz et al.
(1984), no estado do Ceara, em trabalho realizado com as variedades Brasilia € Nantes,
num podsolico vermelho-amarelo. A produgie comercial média de raizes de cenoura
mostrou-se muito abaixo da produtividade média da regido, citada por Carmo Filho (1999).
Possivelmente, os fatores que contribuiram para a obtengdo das baixas produgdes de
cenoura foram as altas temperaturas do local de trabalho e a qualidade da agua utilizada
durante esta fase experimental. Os resultados obtidos nos demais tratamentos (60, 40 e
20% da evaporagio no tanque Classe A) apresentaram produgdes decrescentes com relagdo
aos primeiros. O tratamento de 20% da evaporagdo no tanque Classe A ndo produziu raizes
comerciais,

Na Tabela 11, observa-se ainda o resultado do teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade, aplicado aos dois pardmetros analisados. De acordo com o teste, os
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A relagdo entre a produgdo total e comercial de raizes de cenoura e as
quantidades de agua brutas utilizadas nos cincos tratamentos de irrigagdo, forneceram a
funcdo de resposta da cenoura. Na Tabela 12, s3o apresentados os dados de produgio total
e comercial de raiz de cenoura, obtidos em fungdo das liminas brutas de irrigacdo

aplicadas.

Tabela 12. Produgio total € comercial de raiz em fungao das laminas brutas de irrigagio

aplicadas.
Tratamentos Laminas Brutas Aplicadas Produgdototal Produgio comercial
(Niveis de Irrigacgao) (mm) (t/ha) (/ha)
Tieo 963,60 21,88 12,90
Tso 832,18 16,60 7,85
Teo 700,80 9,96 2,86
Tao 569,45 5,26 1,25
Tz 438,07 1,28 0,00

?

T1co, Teo, Teo, Tag€ T2o — 100, 80, 60, 40 € 20% da evaporagio no tanque Classe A, respectivamente.

De acordo com a Tabela 12, observa-se que as melhores 1aminas brutas de
irrigagdo apresentaram valores variando entre 800 e 1000mm, equivalentes a intervalos
compreendidos entre os tratamentos de 80 e 100% da evaporagio no tanque Classe A.

A Figura 12, mostra a fun¢do de resposta dgua-cenoura expressa através de
regressdes que relacionam as ldminas brutas de irrigagdo com as produgdes total e
comercial medias das raizes de cenoura. Sua representacdo € expressa por equagdes
polinomiais de segundo grau, que apresentam, entre as variavels, uma correlagdo
significativa ao nivel de 1% de probabilidade. De acordo com a tendéncia das curvas,
observa-se que ha um acréscimo na produ¢do a medida que se aumenta as ldminas de
irigagio. O comportamento das curvas e os resultados dos coeficientes de determinagio
(R, estdo de acordo com os obtidos por Carvatho et al (1995).

O uso da equagio polinomial de segundo grau como modelo matematico

para expressar uma fun¢2o de resposta agua-cultura é citado por Bemmardo (1998).
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De acordo com a Tabela 13, observa-se que os maiores percentuais de
cenouras medias foram obtidos nos tratamentos de 100 e 80% da evaporacdo no tanque
Classe A, com 57,16 e 50,59%, respectivamente. Nos demais tratamentos (60, 40 € 20% da
evaporagdo no tanque Classe A) os maiores percentuais foram de raizes curtas. Portanto, as
maiores produgbes de raizes comerciais (raizes médias) foram obtidas nos tratamentos
onde se aplicaram as maiores laminas de irrigagcdo. Observam-se ainda baixos percentuais
de raizes longas em todos os tratamentos estudados. A grande parte de raizes colhidas foi
classificada entre médias e curtas, caracteristica tipica da cultivar Tropical, segundo dados
da Agroceres (1990).



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

Para se obter um bom “stand” de plantulas, quando se cultivam as variedades de cenoura
Tropical ou Brasilia, nas condigdes climaticas do “cariri paraibano”, devem-se adotar
laminas de irrigagdo equivalentes a pelo menos 80% da evaporagio no tanque “Classe

A”,

Quando cultivada na microrregido do Carri Ocidental Paraibano, os melhores indices de
desenvolvimento e produgdo da variedade de cenoura Tropical, foram obtidos com

laminas de reposigio diarias variando entre 80 e 100% da evaporacdo no tanque Classe
A.

Os tratamentos com reposigdo de laminas de irrigagdo variando entre 20 e 60% da
evaporagdo no tanque Classe A, proporcionaram os mais altos percentuats de raizes
curtas e os mais baixos percentuais de raizes longas. Portanto, ndo recomendaveis para

produg@o de raizes comerciais.

A ldmina de irrigago ideal, obtida através do estudo da fungo de resposta da cenoura,
quando cultivada na microrregido do Cariri Ocidental Paraibano e com base na

evaporagdo de agua no tanque Classe A, variou entre 800 e 1000mm.
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Apéndice I

Caracteristicas quimicas do solo
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Caracteristica Quimicas

Meq/l
Cloreto Carbonato Bicarbonato Sulfato Calcio Magnésio Potassio Sédio
6.25 0,00 2,90 Ausente = 1,50 4.00 0.51 6,16
Complexo Sortivo
(meq/100g de solo)
Ca™" Mg Na® K* H Al
9,53 4,43 0,67 0,67 0,00 0,00
Outros Parimetros
Carbono Fosforo pH CE pH CE
Organico Assimilavel (H;0) (S/m) Extrato de (S/m)
(g'kg) (mg/kg) Suspensdo Saturagdo  Extrato de Saturagdo
Solo-Agua
53 100,8 8,48 0,023 8,19 0,083
Apéndice I
Caracteristicas fisicas do solo
Pardmetros Profundidades (cm)
Analisados 0-15 1530 30 - 45
Areia (g'kg) 656,6 665,6 709,1
Silte (g/kg) 158,5 1441 149,0
Argila (g/kg) 1849 190,3 141,9
Da (g/cm®) 1,41 1,41 1,42
Dr (g/cm’) 2,64 2,67 2,5
Porosidade (%) 46,6 472 432
Classe textural Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso

Da - Densidade aparente
Dr - Densidade real



Apéndice III

Tensdo em atm x Umidade do solo em cm®.cm™
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Tensdo Camadas de solo (cm)

(atm) 0-15 15-30 30 - 45

B 46,6 472 43,2

0,1 21,74 22.63 20,19
0,33 (CC) 11,80 11,63 12,14

1 7,79 - 8,10 7,49

5 7,07 7,54 5,06

15 (PMP) 5,83 5,62 7,02

CC = Capacidade de campo  PMP = Ponto de murcha permanente = Porosidade total do solo

Apéndice IV

Pardmetros da equagdo de van Genuchten

Camadas de solo (cm)

Parametros
0-15 15-30 30-45
o 0,0271 0,0262 0,0243
n 1,8825 1,8633 2,0398
m 0,4688 0.4633 0,5098
0, 0,4660 0.4720 0,4320
Or 0,0590 0,0560 0,0700

Equacfio de van Genuchten
[©-08)/(8:-0)={1/[1+(c | ¥u )™
Em que:

0, =Umidade de saturagio (cm’/cm’)
8,=Umidade residual (cm*/cm?)
m,n, ¢ = Constantes empiricas de van Genuchten
¥, | = Tensdo ou Potencial Matricial (cm. c.a) - Valor Absoluto.



64

Apéndice V

Recomendagio e calculo de adubagio para a cultura da cenoura, baseados no resultado da
analise quimica do solo da area experimental.

Recomendagio

4 I F ryr d 2 *
Fonte Nutriciona Plantio Cobertura ertilizante Usado g/ Parcela de 2m
Esterco de Curral - Esterco bovino 2.000
(t/ha)
Ni“"kggl‘:: N 4 70 Uréia (45%N) 8/14"
Foésforo (P20s) 240 ) Superfosfato simples 48
kg/ha (18% P,0s5)
Potassio (K20) 40 ) Cloreto de potassio 8
kg/ha (60% K20)

" Valores baseados numa drea dtil cultivada igual a 10.000m?,
" Os valores correspondem a 40 e 70 kg de N/ha, respectivamente.



Apéndice VI

Evaporagio ¢ limina de imgagfio aplicada em fungdio dos tratamentos, durante a fase experimental 1.

Dia/Més/Ano Hora Leitura Anterior  Leitura Atual Enchimento  Retirada  Precipitagiio  Evaporagio Lamina Bruta Aplicada (mmv/dia)
- - (mm) {mm) (mm) (mm) {mm) (mm/dia) Tratamentos
- - = = - - = - Tl()(l TSO '1.60 T-iﬂ TZ(]
26/09/1998°  07:00 - 78,82 - y - . . - . . .
27/00/1998”  (7:00 78,82 67,84 - 0 0 10,98 1098 878 6359 439 220
28/09/1998  07:00 67,84 57,65 85,38 0 0 10,19 10,19 815 611 408 204
29/09/1998  07:00 85,38 73,88 - 0 0 11,50 1,50 920 69 460 230
30/09/1998  07:00 73,88 62,64 83,53 0 0 11,24 1,24 899 674 450 225
01/10/1998  07:00 83,53 72,53 86,52 0 0 11,00 1,00 88 660 440 220
02/10/1998  07:00 86,52 75,72 - 0 0 10,80 10,80 864 648 432 216
03/10/1998  07:00 75,72 64,52 85,14 0 0 11,20 1,20 896 672 448 2,24
04/10/1998  07:00 85,14 74,16 - 0 0 10,98 1098 878 659 439 220
05/10/1998  07:00 74,16 62,74 87,28 0 0 11,42 1142 914 685 457 228
06/10/1998  07:00 87,28 77,30 - 0 0 9,98 998 798 599 399 2,00
07/10/1998  07:00 77,30 65,32 86,85 0 0 11,98 1,98 958 719 479 240
08/10/1998  07:00 86,85 74,10 - 0 0 12,75 1275 1020 765 510 255
TOTAL (mm) 134,02 13402 10722 8041 53,61 2680
MEDIA (mm/dia) 11,17 11,17 894 670 447 223
DESVIO PADRAO 0,73 073 053 040 027 013

T100, Taos Ts0s Ta0 € Tog — 100, 80, 60, 40 ¢ 20% da evaporagdo no tanque Classe A, respectivamente,

"Realizagio da 1* irrigagiio para clevar o solo a capacidade de campo com uma limina de 26,5mm, calculada em fungdio da agua total disponivel no solo até a

profundidade de 45cm.
" Plantio ¢ realizagio da 1* leitura no tangue "Classe A",




Apéndice VII

Analise da agua utilizada durante a fase de desenvolvimento e produgio da cenoura.
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Condutividade Elétrica - dS/m a 25°C 2,349
Potencial Hidrogenidnico (pH) 7,9
Calcio mmol/l 26,1
Magnésio mmol/l 109,1
Sodio mmol/l 61,6
Potassio mmol/l 2,6
Carbonatos mmol/1 27,6
Bicarbonatos mmol/1 63,6
Cloretos mmol/l 142,5
Sulfatos mmol/l Presentes
Relagdo de Absorg3o de Sodio (RAS) 2,36
Classe de Agua Cs
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Apéndice VITI

Evaporagiio e limina de irrigaco aplicada drrante os 30 primreiros dias da fase experinental I1.
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DiaMés/Ano  Hora Leitura Anterior Leitura Atwal Enchimenio  Retirada  Precipitagio  Evaporaciio’
(mm) () () (mm) () (mmdia)
15/11/1998"  16.00 - 74,53 - - - -
16111998 16,00 74,53 63,65 84,67 0 0 10,88
1711998 16:00 84,67 74,92 - 0 ) 975
181171998 16:00 7492 4.9 84,94 0 0 10,00
19/11/1998  16:00 84,94 75,89 84.75 0 0 9.05
2011/1998  16:00 8475 74,73 - 0 ) 10,02
2/11/1998  16:00 74,73 64,75 84,52 0 0 9,98
2/11/198  16:00 84,52 73,97 . 0 ) 10,55
23/11/1998  16:00 73,97 62,99 84.04 0 0 10,98
24111998 16:00 84,04 75,03 - 0 0 9,01
25/11/198 1600 75,03 65,94 23,98 0 0 9,09
26/11/1998 16,00 83,98 74,09 - 0 0 9.89
2H1/1998 1600 74,09 64,00 8472 0 0 10,00
/111998 16:00 84,72 74,02 - 0 0 10,70
29/11/1998  16:00 yA¥s2) 64.72 83,02 0 0 9,30
30711/1998  16:00 83,02 73,64 - 0 0 9,38
V121998  16:00 73,64 63,39 82,89 0 0 10,25
02/12/1998  16:00 82,89 72,79 - 0 0 10,10
03/12/1998  16:00 72,79 6230 84,32 0 0 10,49
04121998  16:00 84,32 7443 3,14 0 0 9,89
05/12/1998  16:00 83,14 73.88 - 0 0 926
06/12/1998 16:00 73,88 64,02 84,38 0 0 0,86
07/12/1998  16.00 4,38 72,42 - 0 0 11,9
0%/12/1998 1600 72,42 61,16 82,42 0 0 11,26
09/12/1998  16:00 8242 71,12 - 0 0 11,30
10V12/1998  16:00 7,12 60,92 85,90 0 0 10,20
/121998 16:00 85,90 73,08 - 0 0 12,82
2121998 16:00 73,08 63,40 83,18 0 0 9,68
13/12/1998  16:00 83,18 7298 - 0 0 10,20
14/12/1998  16:00 72,98 63,18 82.92 0 0 9,80
15121998 16:00 8292 71,92 - 0 0 11,00
LAMINA BRUTA APLICADA (mm) 306,65
MEDIA (mmydia) 10,22
DESVIO PADRAQ 0,87

y

Tiom Tag: Tem Lo € Ty — 1C0, 80, 60, 40 e 20°% da evaporagdo no tanque Classe A, respectivamente.
"Lamina de irmigaciio aplicada em todos os tratamentos iguat a 100% da evaporagdio no tangque Classe A

" Realizagio de uma grande irrigacio ¢ restauracio das parcelzs experimentais utilizadas na fase experimental 1.

~Plantio



Apéndice IX

Evaporagio ¢ lamina de irrigagiio aplicada em fun¢iio dos tratamentos, durante os 70 dias restantes da fasc cxperimental I1.

Dia/Més/Ano Hora Leitura Anterior Leitura Atual Enchimento Retirada Precipitagio Evaporagdo Lamma Bruta Aplicada (mnv/dia)

- - {(mm) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm/dia) Tralamcutos

- - - - = T!OG TRO TGU T40 TZO

16/12/1998"  16:00 71,92 61,53 82,10 0 0 10,39 10,30 831 623 416 208
17/12/1998  16:00 82,10 72,00 . 0 0 10,10 10,10 808 6,06 404 202
18/12/1998  16:00 72,00 61,72 83,18 0 0 10,28 10,28 822 617 411 206
19/12/1998  16:00 83,18 73,29 - 0 0 9,89 98 791 593 396 198
20/12/1998  16:00 73,29 63,63 84,30 0 0 9,66 966 7,73 580 38 193
21/12/1998  16:00 84,30 73,45 - 0 0 10,85 1085 868 6,51 434 217
22/12/1998  16:00 73,45 63,25 83,24 0 0 10,20 10,20 816 6,12 408 2,04
23/12/1998  16:00 83.24 72.94 78,70 0 0 10,30 10,30 824 618 412 2,06
24/12/1998  16:00 78,70 68,84 . 0 0 9,86 986 7,89 592 394 197
25/12/1998  16:00 68,84 60,44 86,34 0 0 8,40 840 6,72 504 336 168
26/12/1998  16:00 86,34 76,52 - 0 0 9,82 982 786 589 393 196
27/12/1998  16:00 76,52 66,49 83,20 0 0 10,03 10,03 802 6,02 401  20]
28/12/1998  16:00 83,20 74,42 - 0 0 8,78 878 7,02 527  3.51 1,76
29/12/1998  16:00 74,42 64,52 82,92 0 0 9,90 990 792 594 39 198
30/12/1998  16:00 82,92 72,72 . 0 0 10,20 10,20 816 6,12 4,08 2,04
31/12/1998  16:00 72,72 62,72 83,14 0 0 10,00 10,00 800 6,00 4,00 200
01/01/1999  16:00 83,14 75,62 0 0 7,52 7,52 6,02 451 301 1,50
02/01/1999  16:00 75,62 69,54 83,68 0 0 6,08 6,08 486 3,65 243 122
03/01/1999  16:00 83,68 75,08 0 0 8,60 8,60 688 516 344 1,72
04/0171999  16:00 75,08 69,06 84,7 0 0 6,02 6,02 482 361  24] 1,20
05/01/1999  16:00 84,70 75,68 0 0 9,02 9,02 722 541 361 1,80
06/01/1999  16:00 75,68 66,92 84.06 0 0 8,76 876 7,00 526 350 1,75
07/01/1999  16:00 84,06 76,50 85,7 0 0 7,56 756 605 454 302 1,5

Thoo, Tuo, Too, Tao & Tag — 100, 80, 60, 40 e 20% du evaporagio do Tanque Classe A, respectivamente,

* Raleaglio, adubagiio de cobertura e inicio dos déficits,




Apéndice IX, Continuaciio.

Dia/Més/Ano  Mora Lettura Anterior Leitura Atual Enchimento  Retirada Precipitagdo  Evaporagio LAmina Bruta Aplicada (mnvdia)

- - (rmm) {mm) {mm) {mm) (mm) (mm/dia) Tratamentos

- - - - = = - - T] (00 TRO Tﬁﬂ T-I-D T20
08/01/1999  16:00 85,70 82,28 0 5,10 8,52 852 6,82 511 3,41 1,70
09/01/1999  16:00 82,28 76,00 0 0 6,28 628 502 3,77 23] 1,26
10/01/1999  16:00 76,00 70,30 0 0 5,70 570 456 342 2728 1,14
11/01/1999  16:00 70,30 81,32 0 16,6 5,58 558 446 335 223 1,12 °
12/01/1999  16:00 81,32 72,42 83,02 0 0 8,90 8,90 7,12 5,34 3,56 1,78
13/01/1999  16:00 83,02 73,12 0 0 9,90 990 792 594 396 1,98
14/01/1999  16:00 73,12 63,84 84,00 0 0 9,28 928 742 557 3,71 1,86
15/01/1999  16:00 84,00 75,57 0 0 8,43 8,43 6,74 5,06 3,37 1,69
16/01/1999  16:00 75,58 66,58 82,78 0 0 9,00 900 720 540 3,60 1,80
17/01/1999  16:00 82,78 74,18 0 0 8,60 860 68 516 344 1,72
18/01/1999  16:00 74,18 65,66 81,56 0 0 8,52 852 682 511 3,41 1,70
19/01/1999  16:00 81,56 75,46 0 0 6,10 6,10 48 366 2,44 1,22
20/01/1999  16:00 75,46 64,94 . 0 0 10,52 10,52 842 6,31 4,21 2,10
21/01/1999  16:00 64,94 57,84 82,32 0 0 7,10 710 568 426 234 1,42
22/01/1999  16:00 82,32 70,68 0 0 11,64 11,64 931 6,98 4,66 2,33
23/01/1999  16:00 70,68 58,84 82,88 0 0 11,84 1,84 947 710 474 237
24/01/1999  16:00 82,88 72,90 0 0 9,98 9,98 7,98 5,99 3,99 2,00
25/01/1999  16:00 72,90 62,66 81,92 0 0 10,24 10,24 819 614 410 205
26/01/1999  16:00 81,92 71,22 0 0 10,70 10,70 8,56 6,42 428 214
27/01/1999  16:00 71,22 60,38 82,3 0 0 10,84 10,84 867 650 434 217
28/01/1999  16:00 82,30 71,05 0 0 11,25 11,25 900 6,75 450 225
29/01/1999  16:00 71,05 61,33 84,5 0 0 9,72 972 7,78 583 3,89 1,94
30/01/1999  16:00 84,50 73,90 0 0 10,60 10,60 848 6,36 424 212
31/01/1999  16:00 73,90 63,98 0 0 9,92 692 794 595 397 1,98




Apéndice IX. Continuacgio.

Dia/Més/Ano Hora Leitura Anterior Leitura Atual Enchimento Retirada Precipitagio  Ewvaporagio Limina Bruta Aplicada (mm/dia)
- - {mm) (mm) {mm) (mm) {mm) {mm/dia) Tratamentos

= - - - = = = - Tl 00 TBO T60 T40 TZO
01/02/1999  16:00 82,30 72,10 78,16 0 0 10,20 10,20 8,16 6,12 4,08 2,04
02/02/1999  16:00 78,16 07,28 0 0 10,88 10,88 8,70 6,53 4,35 2,18
03/02/1999  16:00 67,28 56,04 81,48 { 0 11,24 11,24 8,99 G,74 4,50 2,25
04/02/1999  16:00 81,48 71,88 0 0 10,00 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00

05/02/1999  16:00 71,8% 62,03 80,36 0 0 9,85 9,85 7,88 5,91 3,94 1,97.
06/02/1999  16:00 80,36 69,34 0 0 11,02 [1,02 8,82 6,61 4,41 2,20
07/02/1999  16:00 69,34 58,62 79,12 0 0 10,72 10,72 8,58 6,43 4,29 2,14
08/02/1999  16:00 79,12 70,44 0 0 8,68 8.68 6,94 5,21 3,47 1,74
09/02/1999  16:00 70,44 61,30 82,28 0 0 9,14 9,14 7,31 5,48 3,66 1,83
10/02/1999  16:00 82,28 72,20 0 0 10,08 10,08 8,06 6,05 4,03 2,02
11/02/1999  16:00 72,20 62,32 74,14 0 0 9,88 9,88 7,90 5,93 3,95 1,98
12/02/1999  16:00 74,14 65,40 0 0 8,74 8,74 6,99 5,24 3,50 1,75
13/02/1999 16:00 65,40 34,16 79,30 0 0 11,24 11,24 8,99 6,74 4,50 2,25
14/02/1999  16:00 79,30 68,20 0 0 11,10 11,10 8,88 6,66 4,44 2,22
15/02/1999  16:00 68,20 56,82 76,82 0 0 11,38 11,38 9.10 6,83 4,55 2,28
16/02/1999  16:00 76,82 65,82 - 0 0 11,00 11,00 8,80 6,60 4,40 2,20
17/02/1999  16:00 65,82 55,02 79,36 0 0 10,80 10,80 8,64 6,48 4,32 2,16
18/02/1999  16:00 79,36 69,34 0 0 10,02 10,02 8,02 6,01 4,01 2,00
19/02/1999  16:00 69,34 59,38 31,14 0 0 2,96 9,96 7,97 5,98 3,98 1,99
20/02/1999  16:00 81,14 72,10 0 0 9.04 9,04 7,23 5,42 3,62 1,81
21/02/1999 1600 72,10 61,50 80,96 0 0 10,60 10,60 8,48 6,36 4,24 2,12
22/02/1999*  16:00 80,96 70,96 0 0 10,00 10,00 3,00 6,00 4,00 2,00

TOTAL (mm) 656,95 636,95 525,53 394,15 262,80 131,42
MEDIA (mm/dia) 9,52 9,52 7,62 5,71 3,81 1,90
DESVIO PADRAO 1,47 1,34 1,07 0,80 0,53 0,27

TOTAL GERAL DO PLANTIO A COLIEITA = APENDICE VIII + APENDICE 1X (mm) 963,60 832,18 700,80 569,45 43807
MEDIA GERAL DO PLANTIO A COLHEITA {(mm/dia) 9,87 3,92 7.96 7.01 6,06

*Colheita




Apéndice X

Vaniagio da temperatura, wmidade relativa e welocidade do wento durante a fase
experimental [.

Dia/Més/Ano Temperatura Maxima  Umnidade Relativa (%0) Velocidade do vento

- (°C) 9:00h 18:00h (k/din)
27/09/98 30,20 87,52 59,04 183,00
28/09/98 30,60 96,62 69,47 327,60
29/09/98 31,60 91,92 59,66 292,20
30/09/98 32,00 90,89 64,85 238,30
01/10/98 31,40 93,37 63,63 199,10
02/10/98 30,20 87,52 59,04 186,80
03/10/98 30,60 81,30 67,61 231,60
04/10/98 31,20 80,53 55,57 232,00
05/10/98 31,00 95,07 65,86 346,50
06/10/98 31,20 93,38 57,17 271,20
07/10/98 30,60 95,07 64,25 266,90
08/10/98 31,20 89,27 59,19 265,30
TOTAL 371,80 1082,46 74534 3041,00
MEDIA 30,98 90,21 62,11 253.42

DESVIO PADRAO 0,53 5,00 4,22 49,86

Fonte: DNOCS, 3* D.R 7 Sumé-PB.
Apéndice X1

Vanagdo da temperatura, umidade relativa e welocidade do wvento durante a fase
experimental 11,

Dia/Més/Ano Temperatura Maxima  Umidade Relativa (%) Velocidade do vento

- °C) 9:00h 18:00h (km/dia)
15/11/98 31,00 82,73 160,93 269,50
16/11/98 30,60 9539 68,79 227,20
17/11/98 31,80 88,81 59,66 292,60
18/11/98 30,00 87,13 59,22 236,70
19/11/98 30,20 87,11 59,04 285,40
20/11/98 30,00 78,68 68,79 236,90
21/11/98 31,60 79,39 4933 230,20
22/11/98 30,40 38,96 54,96 259,90
23/11/98 30,60 78,42 60,14 195,10
24/11/98 31,60 80,94 63,63 34390
25/11/98 30,20 90,44 59,04 301,50
26/11/98 30,00 87,13 57,48 314,50
27/11/98 30,60 85,42 5449 293,60
28/11/98 31,20 86,88 60,31 294,60
26/11/98 30,60 92,02 64,3 2528
30/11/98 31,20 77.96 65 86 2248
01/12/98 30,40 88,64 66,56 205,20

02/12/98 31,20 31,67 58,58 236,10




Apéndice XI. Continuagio.

Dia/Més/Ano Tempceralura Maxama  Umidade Relativa (%) Velocidade do vento
- (°C) 9:00h 18:00h (km/dia)
03/12/98 30,40 71,53 64,62 199,90
04/12/98 30,20 82,73 64,09 253,20
05/12/98 30,60 7796 59,66 257,40
06/12/98 31,00 90,50 61,42 253,00
07/12/98 30,40 82,39 66,56 25900
08/12/98 30,00 96,60 66,43 253,00
09/12/98 30,20 93,47 60,74 283,90
10/12/98 31,40 87.13 64,75 258,70
11/12/98 31,00 67,51 58,38 243 80
12/12/98 30,60 91,71 63,5 176,46
13/12/98 31,20 83,08 63,63 245,20
14/12/98 30,00 72,81 62,39 184,20
15/12/98 30,20 88,64 39,66 212,40
16/12/98 31,00 73,73 60,18 212,40
17/12/98 30,80 78.42 63,86 246,80
18/12/98 31,20 86,01 58,58 241,40
19/12/98 30,80 67,51 63,5 242,10
20/12/98 31,00 84,47 62,87 262,30
21/12/98 30,60 93,9 58,09 266,30
22/12/98 31,00 83,91 63,63 262,40
23/12/98 30,20 89,04 58,09 256,60
24/12/98 32,00 90,58 65,86 277,10
25/1298 31,60 85,92 61,26 239,00
26/12/98 30,60 799 68,79 182,40
27/12/98 31,00 76,26 5557 256,30
28/12/98 30,20 90,5 63,63 123,00
29/12/98 31,00 95,07 56,61 221,00
30/12/98 32,20 86,68 60,74 267,90
31/12/98 31,60 95,07 62,54 233,70
01/01/99 30,60 93,72 63,50 256,00
02/01/96 30,20 84,73 64,25 298 40
03/01/96 31,00 82,75 63,50 253,00
04/01/99 31,00 84,15 33,14 328,60
03/01/59 30,20 89,04 62,54 272,40
06/01/99 31,00 81,84 6126 281,00
07/01/99 31,60 84,47 59,22 225,00
08/01/99 30,00 72,09 65,86 185,70
09/01/99 31,20 85,92 54,49 252,30
10/01/99 30,60 79,75 5748 263,00
11/01/59 30,20 87,37 56,30 260,60
12/01/09 2940 88,64 68,36 126,40
13/01/59 2980 82,49 64,83 217,10
14/01/99 29,00 81,80 67.03 273,20
15/01/99 30,00 81,22 58,64 233,70
16/01/99 29,60 75.23 60,13 24310
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Apéndice X1. Continuacio.

Dia/Més/Ano Temperatura Maxima ~ Umudade Relativa (%) Velocidade do vento
- °C) 9:00h 18:00h (lan/dia)
17/01/99 30,20 81,3 63,25 233,60
18/01/99 29,60 77,96 60,13 232,90
15/01/99 29,20 81,22 53,84 148,60
20/01/99 30,20 83,92 59,59 174,10
21/01/95 30,00 72,81 60 194,30
22/01/99 31,60 86,01 54,96 187,60
23/01/99 25,00 38,64 57,21 159,80
24/01/99 29,80 78,36 62,38 270,24
25/01/99 28,80 81,03 60,97 271,70
26/01/99 29,00 74,43 64,64 256,70
27/01/99 30,60 85,92 59,04 110,30
28/01/99 30,40 711 64,25 231,70
29/01/99 30,20 81,22 60,97 176,00
30/01/99 31,00 85,92 63,63 207,00
31/01/99 31,20 68,87 59,66 210,00
01/02/59 31,00 87,52 39,66 245,90
02/02/99 32,20 89,04 51,72 262,30
03/02/99 32,60 86,24 56,92 204,50
04/02/99 31,30 89,04 60,31 176,10
05/02/99 30,80 85,92 59,66 161,40
06/02/99 31,00 75,66 63,63 289,70
07/02/99 30,20 85,92 62,24 213,60
08/02/99 32,60 33,24 62,02 235,50
(9/02/99 32,50 86,43 65,03 196,90
10/02/99 31,80 93,72 69,48 169,00
11/02/99 32,20 82,18 62,02 180,80
12/02/99 32,00 89,26 54,7 185,40
13/02/99 32,60 8193 60,97 171,10
14/02/99 31,00 7498 - 39,66 183,70
15/02/99 32,40 86,4 61,45 317,00
16/02/99 31,80 87,52 59,51 209,60
17/02/99 32,00 95,2 53,16 213,70
18/02/99 30,80 93,68 57,98 189,00
19/02/99 31,80 93,72 56,04 161,70
20/02/99 32,00 83,00 61,45 214,60
21/02/9% 30,80 93,96 65,86 214,60
22/02/99 31.80 93.3 58.58 256,90
TOTAL 3081,10 839962 610428 23306,40
MEDIA 30.81 84.00 61,04 233,06
DESVIO PADRAO 0,86 8,12 3,98 45,18

Fonte: DNOCS, 3* D.R / Sumé-PB.
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Apéndice X1

Andlise de vanancia para a fase de germinagio da cenoura.

Fonte de vanagdo GL SQ oM F
Blocos 2 6,0463 3,0231 1,07*
Cultivares 1 4 0994 4,0994 1,46™
Niveis de irmigagdo 4 3929,738 982,4343 348,96
Cultivares x Niveis 4 15,1713 3,7928 1,35
Residuo 18 50,6764 28154
Total 29 405,73 14
CV (%) 7,3926
" Significativo a 1% de Probabilidade
"™ Nzio significativo .
Apéndice XITI

Analise de varidncia para altura de plantas de cenoura aos 50 dias apéds o plantio (cm).

Fonte de variacdo SQ GL oM F
Blocos 0,221 2 0,110 0.115%
Tratamentos 214 256 4 53,564 55,7537
Residuo 7,686 2 0,961
Tolal 222,163 14

CV (%) 6,87

" Significativo a 1% de Probabilidade

™ Ndo significativo

Andlise de varidncia para altura de plantas de cenoura aos 70 dias apds o plantio (cm)

Fonte de varagdo SQ GL oM F
Blocos 3,234 2 1,617 0,243™
Tratamentos 401,469 4 100,367 15,1097
Residuo 53,143 8 6,643
Total 457,846 14

CV (%) 11,37

" Significativo a 1% de Probabilidade

™ Nao significativo

Andhse de vanancia para altura de plantas de cenoura aos 100 dias apos o plantio (cm)

Fonle de vanagdo SQ GL QM F
Blocos 7.531 2 3,763 1,414%
Tratamentos 403,721 4 100,930 37.909"
Residuo 21,299 8 2,662
Total 432 551 14
CV (%) 6,19

" Significativo a 1% de Probabilidade

™ Nio significativo
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Apéndice XIV '

Andhise de variincia para produgio total de plantas de cenoura ( Raiz + Parte Adrea ) - tha,

Forte de variagio SQ GL M F
Blocos 12.80 2 6,40 027°
Tratamentos 2091,49 4 5287 040"
Resichio 186,70 8 B34
Total 2290,.9 14
CV(%) 26,74
“ Significativo a 1%¢de Probabilidade
™ Ngo significativo
Apéndice XV

Ardlise de variincia para produgfio de rreténia verde de parte adrea de plartas de cenoura (tha).

Forte de vanacio SQ GL QM F
Blocos L0 2 0,52 0,21™
Tratarentos 230,74 4 57,69 B4

Residuo 19,52 8 244
Total 251,31 14
V(%) 2474

" Significativo a 1%de Protahilidace

* Nao significativo

Andlise de variincia para produciio de naténa seca de parte aérea de plantas de cenoura (t'ha).

Fonte de vaniacho SQ GL M) F
Blocos Q11 2 0,06 0,58
Tratamentos 848 4 2,12 218"
Resicuo 076 8 010
Total 9,35 14
CV (%) 24.07

" Significativo a 1%de Probabilidade
™ Noo significativo
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