EPOCA DE PARALISACAO DAS IRRIGAGOES
NA PRODUGCAO DE SEMENTES DE CENOURA'

WALDIR A. MAROUELLI®, OSMAR A, CARRIJO e CARLOS A. S. OLIVEIRA?

RESUMO - Foram conduzidos trés experimentos, nas condigdes de solo e clima da regido de
cerrado do Brasil Central, objetivando determinar a melhor €poca de paralisagio das irriga-
¢oes na produgdo de sementes de cenoura, ¢v. Brasilia, pelo sistema raiz-semente. As irriga-
goes foram paralisadas aos 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 ¢ 140 dias ap6s o plantio. A
produtividade de sementes apresentou relagio quadratica com a época de suspensdo das irri-
gagdes, sendo observado um valor méximo quando as irrigages foram interrompidas aos 121
dias, época esta que também possibilitou uma otimizagdo dos custos de irrigacio. O ciclo da
cultura e o peso de 1000 sementes aumentaram linearmente, quanto mais tarde foram parali-
sadas as irrigagdes. A germinagio de sementes ndo foi afetada pelos tratamentos.

Termos para indexagio: Daucus carota, sistema raiz-semente.

TIME TO STOP IRRIGATION ON CARROT SEED PRODUCTION

ABSTRACT - Three experiments were carried out under soil and climate conditions of
Central Brazil to determine the adequate time to stop irrigations for carrot seed production.
The treatments consisted of stopping irrigations at 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 and 140
days after planting. Carrot seed production was found to be a quadratic function of time to
stop irrigation. Large productivities were found when irrigation was stopped at 121 days
after planting. Irrigation costs were optimized at this time. The weight of 1.000 seed and the
crop cicle increased with the time to stop irrigations. Seed germination was not affected by
the treatments.

Index terms: Daucus carota, root-seed system

INTRODUCAO

O plantio de rafzes de cenoura (Daucus
carota L.) para a produgio de sementes &, ge-
ralmente, realizado em locais onde existe um
perfodo seco do ano que abranja o estidio da
planta que vai do florescimento até a colheita,
A ocorréncia de chuvas durante a floragio po-
de promover a lavagem do pélen, reduzindo a
produtividade; e quando associada 3 tempera-
turas elevadas, durante a maturagio das um-
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belas, pode reduzir a taxa de germinagio das
sementes (Eguchi et al. 1958),

Sendo a produgdio de sementes realizada
preferencialmente na época seca do ano, a ir-
rigagdo torna-se uma prdtica imprescindfvel.
Informagdes sobre o manejo da 4gua de irriga-
¢do na fase inicial da produgao de sementes de
cenoura, bem como durante ¢ desenvolvi-
mento vegetativo e reprodutivo da cultura, fo-
ram relatadas por Marouelli et al, (1987 e
1988).

A colheita de sementes de cenoura no Bra-
sil &, em geral, realizada manual e parcelada-
mente, sendo colhidas umbelas de 12 a 42 or-
dem e, até mesmo, de ordens superiores. A
expectativa de que praticamente todas estas
umbelas sejam colhidas tem determinado um
retardamento na época de paralisagio das irri-
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gagles. Este retardamento, entretanto, além de
ndo contribuir significativamente para o au-
mento de produtividade (Krarup et al, 1976),
alonga o ciclo da cultura, aumenta a desuni-
formidade na maturagio das umbelas (Haw-
thom, 1952), reduz a qualidade das sementes e
aumenta os custos de irrigagio.

A queda na qualidade das sementes temn si-
do atribufda & maior exposigio das mesmas 2s
variagSes de temperatura e umidade do ar
(Hawthorn & Pollard, citado por Castellane,
1982), A ocorréncia de chuvas ou irrigagdes
por ocasido da floragiio e maturagio das um-
belas (Eguchi et al. 1958), e ao fato de que h4
uma reducio na taxa de germinagdo, quanto
maior a ordem da umbela que deu origem 2
semente (Krarup et al. 1976).

A antecipagio da época de paralisagiio das
irrigagdes, além de reduzir os custos de irriga-
¢do, poderia implicar melhor qualidade de se-
mentes. Por outro lado, a antecipagfo inade-
quada do final das imigagfes pode implicar
reducio de produtividade,

Neste trabalho, procurou-se estabelecer, pa-
ra as condigbes de solo e clima da regido dos
cerrados do Brasil Central, a melhor época de
paralisagic das irrigagdes para produgio de
sementes de cenoura, pelo sistema raiz-se-
mente, com colheita manual e parcelada das um-
belas, dando é€nfase 3 qualidade e & produtivi-
dade de sementes, bem como ao uso racional
da 4gua de irrigagio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Centro
Nacional de Pesquisa de Hortaligas, em Brasflia, DF,
durante os meses de abril a outubro, nos anos de 85,
86 e 87, em um Latossolo Vermelho-Escaro, fase
cerrado, textura argilosa e capacidade de retengio de
&gua de cerca de 1,2 mm/cm de solo,

Foi utilizada a cultivar Brasflia, cujo ciclo médio
de cultivo, pelo sistema raiz-semente, & de 170 dias.
As ralzes, ap6s terem sido classificadas e submetidas
a tratamento fitossanitirio, foram vernalizadas 3
temperatura de 4°C, durante 30 dias (Viggiano
1984). Os plantios, nos trés anos, foram realizados
na segunda quinzena de abril, utilizando-se o espr-
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gamento de 30 cm entre rafzes e 80 cm entre linhas
de plantio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com nove tratamentos ¢ quatro repetigdes. Os
tratamentos consistiram em interromper as irriga-
¢bes com 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, e 140
dias apls o. plantio. Cada parcela constou de uma
drea total de 19,2 m? (3,2 m x 6,0 m}, da qual foram
colhidos 9,2 m?, equivalentes s duas linhas centrais.

O sistema de irrigagio utilizado foi o por sulcos
em nfvel com extremidades fechadas. Até o 282 dia
ap6s o plantio, as irtigagdes foram realizadas a cada
sete dias, sendo aplicada uma limina liquida de 4gua
de 20 mm, em cada irrigagio, conforme estudos pre-
liminares realizados em 1984 por Marouelli et al.
(1988). A partir daf, o manejo de dgua foi realizado
com base na média das leituras de blocos de resistén-
cia elétrica, previamente calibrados, instalados em
todas as repetigdes. A tensio de 400 kPa foi consi-
derada como limite para reposigio de 4gua ao solo
(Hawthorn 1951 e 1952), A limina de 4gua aplicada
foi a necessdria para elevar o solo 3 capacidade de
campo, nas camadas de 0-20 cm até o florescimento
da planta e de (-50 cm apés esta fase. Os sensores
de umidade foram instalados na metade destas pro-
fundidades.

No dia da paralisagio das irrigagdes de cada tra-
tamento, elevou-se o solo A capacidade de campo na
camada de 0-50 cm. A partir dal, a tensdo da dgua
no solo foi acompanhada por meio de blocos de re-
sisténcia elétrica, calibrados para tensdes até
1.500 kPa. As colhcitas foram realizadas manual e
parceladamente, sempre que as umbelas atingiam a
maturagio, ou seja, quando apresentavam a colora-
¢io marrom escura, tendo sido colhidas umbelas de
até quarta ordem.

Foj avaliado o efeito da €poca de paralisagdo das
irrigagdes sobre o ciclo total da cultura, produtivida-
de, percentagem de germinagio ¢ peso de 1,000 se-
mentes, uso de dgua pela cultura e custos de irriga-
¢do.

Considerou-se como ciclo total de desenvolvi-
mento da cultura o perfodo entre o plantio e a Gltima
colheita. A percentagem de germinagio e o peso de
1.000 sementes foram determinadas segundo meto-
dologias apresentadas no Brasil (1976). O uso de
4gua pela cultura foi caracterizado pelo nimero de
irrigagGes realizadas, limina de dgua aplicada e pre-
cipitagio efetiva ocorrida.

Na andlise econdmica foram adotados valores
médios para os coeficientes técnicos de projetos
de irrigagdo por sulcos na regiio, ou seja, 40 m
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de altura manométrica e 2,5 h/hafirrigagdo de
mao-de-obra requerida, e considerados os pregos de
4,26 OTN por 1.000 Kw/h consumidos, 0,09 OTN/h
o custo da mio-de-obra e 0,09 OTN/kg de semente
de cenoura. Assim, foram ajustadas equagdes de re-
ceita bruta e de custos de irrigagdo versus época de
paralisa¢fio das irrigacdes.

Por ocasido de cada €poca de paralisagio das irri-
gagdes, procurou-se caracterizar o estdio da cultura
em fungdo do desenvolvimento das umbelas p..nd-
rias. A avaliagio foi feita através de observagdes
visuais, em todas as plantas da parcela itil, tendo si-
do consideradas quatro fases distintas de desenvol-
vimento: infcio de florescimento, florescimento ple-
no, formagio de sementes e maturagio de sementes.

Objetivando checar a possibilidade de analisar os
dados conjuntamente, foi realizada uma andlise de
variincia para cada ano em separado. Os parimetros
afetados significativamente pelos tratamentos foram
submet:dos a uma andlise de regressio polinomial.

'RESULTADOS E DISCUSSAQO

A anilise conjunta dos dados indicou que
houve diferengas significativas entre época de
paralisagio das irrigagdes para ciclo total da
cultura, ao nfvel de 10% de probabilidade;
produtividade, ao nivel de 1%; e peso de 100
sementes, ao nivel de 5%. As fungées de res-
posta ajustadas para estes parimetros (Fig. 1)
apresentaram coeficientes de regressio alta-
mente significativos (P < 0,01).

A andlise de regressdo mostrou que houve
efeito linear da época de paralisagio das irri-
gagbes sobre a duragdo do cicle da cultura,
para o intervalo estudado (Fig. 1). A equagio
ajustada mostrou haver uma redugdo de apro-
ximadamente um dia no comprimento do ciclo
para cada 10 dias de antecipagio na paralisa-
gdo das irrigagdes. Hawthorn (1951) também
observou uma antecipagio no ciclo da cultura,
de 10 a 15 dias, quando as plantas foram
mantidas sob condigdes severas de deficiéncia
hidrica no solo. A redugio no ciclo da cultura
ndo implicou menor mimero de colheitas, sen-
do estas realizadas, em média, seis vezes para
cada tratamento.

A produtividade de sementes apresentou
relagido quadritica com a época de paralisagio
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FIG. 1. Efeito da época de paralisag5o das irrigagfes sobre
o ciclo da cultura, produtividade e peso de 1.000
sementes.

das irrigagées (Fig. 1). A produtividade mé-
xima, estimada pela equagio de regressio,
ocorreu aos 121 dias apds o plantio, quando
cerca de 35% das umbelas primdrias estavam
em fase de maturagio (Fig. 2). A partir deste
perfodo, houve redugio gradativa na produti-
vidade de sementes. Tal redugio pode ter
ocorrido devido a um atraso na maturagio das
umbelas, as quais, provavelmente, ficaram ex-
postas a condigdes climéticas desfavoriveis e,
conseqiicntemente, tiveram suas produtivida-
des reduzidas (Eguchi et al, 1958 e Hawthom
& Pollard, citados por Castellane {[982).
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FIG, 2, Caracterizag5o do desenvolvimento das umbelas
primérias por ocasifo das diferentes &pocas de pa-
ralisagdo das imgacGes.

O peso de 1.000 sementes aumentou linear-
mente com a época de paralisacdo das irriga-
g¢oes (Fig. 1). Houve um incremento de 3 mg
no peso de 1.000 sementes por dia, quanto
mais tarde foram paralisadas as irrigagOes. Ja
Hawthorn (1951) e Marouelli et al. (1987) nio
observaram variagGes significativas no peso de
1.000 sementes, quando a cultura foi submeti-
da a diferentes teores de 4gua no solo. Estas
diferengas, no entanto, podem estar relaciona-
das com a intensidade e duragio do déficit hi-
drico a que as plantas foram submetidas. En-
quanto no trabahos anteriormente menciona-
dos as plantas foram submetidas a déficits hf-
dricos maximos de 1500 kPa, no presente tra-
balho esta tensfo foi atingida, em média, 20
dias apés a paralisagfio das irrigagdes.

A percentagem de germinacao de sementes
(média de 62,9%) nio foi influenciada signifi-
cativamente, ao nivel de 10%, pela época de
paralisagio das irrigagSes. Nem mesmec o au-
mento significativo no peso de sementes,
quanto mais tarde foram paralisadas as irriga-
gOes, importou em sua melhor qualidade fi-
siolégica. Hawthom (1951) ¢ Marouelli et al.
(1987) ndo observaram também variacdes
deste pardmetro para diferentes niveis de umi-
dade nos solos estudados.

Como era de se esperar, houve um incre-
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mento linear do ndmero de irrigagdes realiza-
das e da limina aplicada, quanto mais tarde
foram paralisadas as irrigagdes (Fig. 3). As-
sim, a antecipa¢do da paralisa¢io implica me-
nor uso de 4gua, energia ¢ mao-de-obra.

As equagées de receita bruta (Rb) e de
custos de irrigagio (Ci), em OTN, em fungéo
da época de paralisagdo das imiga¢des (X), pa-
ra o intervalo entre 60 e 140 dias, foram:

Rb = - 499,936 + 27,511x - 0,113x%

Ci=- 0415+ 048x

Derivando e igualando as equagdes de re-
ceita e custos, verificou-se que a época de pa-
ralisagio das irrigagGes que maximiza os lu-
cros (Stimo econdmico) ficou muito préxima
da época de paralisagio que proporcionou a
méxima produtividade (Stimo fisico), ocorrido
aos 121 dias. A proximidade entre o Stimo
econdmico e o fisico indica que a época de
suspensio das irrigagdes € pouco influenciada
pelas variagGes de pregos, ou seja, mesmo do-
brando a relagio custos/receita, nio ocorrerd
uma redugio do nivel Stimo econdmico supe-
rior a 0,5%.

As precipitagSes que ocorreram nos trés
anos de condugdo dos experimentos prova-
velmente nio influenciaram os resultados ob-
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FIG, 3. Efeito da época de paralisagfo das imigagSes sobre
a [Amina liquida de 4gua aplicada e nimero de i+
gagdes realizadas, e precipitagio efetiva ocomida
nos diferentes tratamentos,
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tidos. Do total de 158 mm que verificou-se, ¢cm
média, ao longo do ciclo da cultura, 145 mm
ocorreram  antes do infcio dos tratamentos
(0 a 60 dias) e apds o término destes (140 a
170 dias), quando a cultura ji estava em fase
de senescéncia. J4 dos 60 aos 140 dias, perfo-
do em que a maior ocorréncia de chuvas pode-
ria afetar os resultados, ocorreu, em média,
apenas 13 mm de precipitagao.

CONCLUSOES

1. Para a obtengio de maiores produtivida-
des de sementes de cenoura, cultivar Brasflia,
nas condigbes de solo e clima da regifo dos
cerrados do Brasil Central, e sob colheita ma-
nual e parcelada, as irrigagdes devem ser pa-
ralisadas aos 121 dias do plantio, quando cer-
ca de 35% das umbelas primirias apresenta-
rem-se em fase de maturagio.

2. Esta época possibilitou também uma oti-
mizacio dos custos de irrigagao. Vale salientar
que o prolongamento das imigacées favoreceu
o aumento do peso de 1.000 sementes, sem
contudo afetar a percentagem de germinagio.
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