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Determinagéo do consumo hidrico da
cenoura utilizando lisimetros de
drenagem, no agreste pernambucano

RESUMO

A avaliacdo da necessidade hidrica e do coeficiente de cultura é de grande relevancia para um ade-
guado manejo da irrigacdo. No entanto, ha caréncia de informagdes sob as condi¢Ges edafoclimati-
cas do semi-arido nordestino, em particular para a cultura da cenoura. Objetivou-se avaliar o consu-
mo hidrico da cenoura e estimar o seu coeficiente de cultura (Kc), em area aluvial onde se desenvolve
agricultura familiar irrigada, na regi4o de Pesqueira, situado no Semi-Arido de Pernambuco. Foram
utilizados trés lisimetros de drenagem, sendo a contabilizacéo da evapotranspiragédo de cultura (ETc)
realizada por balango de massa em escala de quinquéndios e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
estimada a partir de Tanque Classe A. A ETo acumulada para o periodo foi de 615 mm, enquanto
que a ETc foi de 812 mm. As faixas de Kc obtidas, considerando valores de coeficiente de Tanque
(Kp) de 0,81 e 0,75 para as diferentes fases fenolégicas da cultura, foram: 1,08-1,16; 1,41-1,52;
1,43-1,55 e 1,40-1,52, respectivamente, para as fases inicial (20 dias apés o plantio - DAP), cresci-
mento (50 DAP), intermediaria (80 DAP) e final (98 DAP), sendo o Kc médio para o periodo de
cultivo de 1,35-1,46. Tais valores sdo superiores aos apresentados pela FAO e atestam a necessidade
da avaliagé@o do coeficiente de cultura em condig&es locais.

Palavras-chave: coeficiente de cultura, evapotranspiragdo, Tanque Classe A

Carrot water requirement determination using
drainage lysimeters, in the Pernambuco State
“Agreste”

ABSTRACT

Water requirement evaluation and crop coefficient estimates is very important for an adequate irriga-
tion management. However, there is a lack of information about the northeast edafoclimatic semi
arid conditions, particularly for the carrot crop. The objective of this work was to evaluate the carrot
evapotranspiration and crop coefficient (Kc) in fishing (Pesqueira) region, in an alluvial area of semi
arid of Pernambuco State, Brazil, where communal irrigated agriculture is developed. Three drainage
lysimeters were used, being the crop evapotranspiration (ETc) assessed by mass balance during a 5-
day period and the reference evapotranspiration (ETo) was estimated by Class A Pan methodology.
The cumulative ETo during the experimental period was 615 mm, while the ETc was 812 mm. The
coefficients range obtained, considering Kp values of 0.81 and 0.75 to the different growth stages,
were: 1.08-1.16; 1.41-1.52; 143-1.55 and 1.40-1.52, respectively, at the initial (20 days after plan-
tation - DAP), development (50 DAP), middle (80 DAP) and final (98 DAP) phases, being the average
Kc of 1.35 and 1.46 for the whole period. These values are higher than the ones presented by FAO
and highlight the necessity of investigation of crop coefficient under local conditions.
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INTRODUCAO

O Semi-Arido do Estado de Pernambuco é caracterizado
por uma estacdo seca de longa duracdo, tornando essencial
o cultivo irrigado. Na zona de transicdo Agreste-Sertéo, algu-
mas areas sdo exploradas com agricultura familiar irrigada.
Dentro deste panorama se inserem as areas aluvionares, com
potencial hidrico subterraneo para o suprimento da irrigagdo
no periodo seco. O vale aluvial da Bacia do Rio Ipanema, cujo
aquifero tem cerca de 3 km de extensdo e 300 m de largura,
entre outros, se enquadra nesse cenario, em que a vocacdo
agricola, notadamente a pequena agricultura irrigada, é gera-
dora de renda e promove o desenvolvimento social (Santia-
go et al., 2004).

Dentre as olericolas locais exploradas, a cenoura se desta-
ca, principalmente por ocupar as maiores extensdes de area
plantada (Montenegro & Montenegro, 2006), sendo 0 muni-
cipio um dos principais fornecedores do Estado de Pernam-
buco (Ceasa-PE, 2008). Entretanto, a irrigagao € muitas vezes
realizada sem o devido conhecimento das reais necessidades
hidricas e dos parametros necessarios ao manejo de irrigacao
desta cultura.

O Brasil é o maior produtor Sul-Americano de cenoura,
detendo mais de 40% da producéo, e em escala mundial é
responsavel por 3,5% da producédo (FAO, 2006). No periodo
de 1990-2002, a area brasileira cultivada com cenoura aumen-
tou 101% e a producdo em 160%, 0 que mostra crescente
incorporacdo tecnoldgica na cadeia produtiva (Camargo Fi-
Iho et al., 2005). Em Pernambuco, a safra de 2006 foi de 7263
toneladas, cerca de 13% maior em relagdo ao ano anterior
(Condepe-Fidem, 2006).

O sucesso da utilizagdo da agua para fins de irrigacdo
depende, entre outros requisitos, do conhecimento preciso
da demanda hidrica da cultura. Desse modo, torna-se neces-
sario o uso de coeficientes adequados, especificamente de
coeficientes de cultura (Kc), determinados em funcédo da eva-
potranspiragdo da cultura e da evapotranspiracdo de referén-
cia (ETo), cujas estimativas permitem avaliar quantidades de
agua a serem dotadas aos cultivos. Todavia, é notoria a es-
cassez de dados de pesquisa referentes a esses coeficientes,
sobretudo no semi-arido, constituindo um fator agravante no
tocante a dotacdo racional de agua aos cultivos, que associ-
ado aos déficits hidricos anuais, contribui para a reducédo dos
aportes de dgua, notadamente a subterranea, a qual é utiliza-
da para préatica da pequena agricultura familiar irrigada.

Um dos métodos para se determinar a ETc é baseado na
utilizacdo de lisimetros. Este método permite a contabilizacdo
dos termos do balanco hidrico de forma precisa, possibilitan-
do uma estimativa confidvel da real necessidade das cultu-
ras. Diversos trabalhos relatam a aplicacdo de dispositivos
lisimétricos no estudo da demanda hidrica e dos Kc’s das
culturas, a exemplo de Assis & Verona (1991), Azevedo et al.,
(1996), Medeiros & Arruda (1999) e Miranda et al.(2004), que
utilizaram lisimetros na estimativa do Kc do milho (Zea mays
L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.) e melancia (Citrullus vulgaris Schrad.), respectivamente.
Poucos estudos sobre estimativa de necessidade hidrica em
cenoura sdo relatados na literatura, particularmente sob con-

dicBes de semi-arido nordestino. Aragdo Junior & Castro
(1983), nas condicdes edafocliméaticas de Guaramiranga — CE,
e Moura et al. (1994), em Piracicaba — SP, utilizaram o método
do balanco hidrico no solo, enquanto que Giacoia Neto (1996)
e Lunardi & Laperuta Filho (1999), aplicaram lisimetros de
lencol fredtico de nivel constante, em estudos conduzidos em
Vigosa — MG e Botucatu — SP, respectivamente. A prerrogati-
va do uso de lisimetros de drenagem em confronto ao balan-
¢o hidrico no campo esta relacionada a uma avaliacdo mais
precisa do termo de fluxo de drenagem, que pode ser medido
diretamente, ao isolamento de fluxos subterréneos laterais in-
terferentes, dada a presenca das paredes, e ao baixo custo de
implantagdo do equipamento.

Associada a determinacgdo do consumo hidrico da cultura
para a obtenc¢do do Kc, deve-se avaliar também a evapotrans-
piracdo de referéncia (ETo). A literatura dispde de varias al-
ternativas para estimativa deste pardmetro, que passa desde
os modelos de estimativa climaticos empiricos e fisicamente
embasados, pela lisimetria, até os tanques evaporimétricos.
Dentre estes, o Tanque Classe A se destaca pela difusdo em
escala mundial, pela simplicidade de operacéo, e pelos bons
resultados obtidos em trabalhos experimentais, sendo este
altimo condicionado a correta adogdo do coeficiente de Tan-
que (Kp) (Irmark et al., 2002; Sentelhas & Folegatti, 2003;
Sellés & Ferreyra, 2005; Maldonado et al., 2006; Santos et al.,
2008).

Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar
o consumo hidrico e os coeficientes de cultura da cenoura,
nas diversas fases de desenvolvimento, e, nas condi¢fes
edafoclimaticas da regido do semi-arido, utilizando-se lisime-
tros de drenagem e tanque evaporimétrico (Tanque Classe A).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em &rea experimental da
Fazenda Nossa Senhora do Rosario, localizada no municipio
de Pesqueira-PE, nas coordenadas geograficas 8°10°25" de
latitude Sul, 35°11°25" de longitude Oeste e altitude de 615
m, durante os meses de outubro/2005 a janeiro/2006. O solo
local foi classificado como Neossolo Flavico, com textura
predominantemente siltosa (Bastos, 2004).

Foram utilizados trés lisimetros de drenagem com capaci-
dade volumétrica de 1,0 m?3 e area superficial de 1,52 m2, cons-
truidos a partir de caixas de dgua em fibra de vidro, em forma-
to conico, e com as seguintes medidas: didmetros superior e
inferior de 1,39 m e 1,10 m, respectivamente, e profundidade
de 0,80 m. Estdo apresentados na Figura 1 detalhes da insta-
lac8o dos lisimetros de drenagem.

Para a montagem dos equipamentos, foram escavadas trin-
cheiras na &rea experimental, sendo a retirada do solo efetu-
ada em quatro camadas individuais de aproximadamente 20
cm de espessura cada uma. Preencheram-se as caixas obede-
cendo a ordem inversa de retirada das camadas, com leves
compactacbes e umedecimentos, de modo a reproduzir as
condicdes fisicas de campo, em particular de densidade do
solo. Entretanto, para a Gltima camada, reservaram-se 0s 10
cm inferiores para a adigdo de uma camada de brita com a
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Figura 1. Detalhe da camada de cascalho e da tubulagdo de drenagem (A);
preenchimento e reconstituigdo das camadas de solo (B); solo preparado
parao plantio no interior do lisimetro (C); saturag&o e disposicao dos lisimetros
na area de plantio (D)

Figure 1. Detail of gravel layer and drainage tubing (A); reproduction of soil
layers (B); soil ready for cropping inside the lysimeter (C); saturation and
layout of lysimeters at the plantation area (D)

funcdo de captar a dgua de drenagem. Nesta mesma camada,
instalou-se um sistema de drenagem livre com uma malha de
tubos de PVC de 25 mm de diametro, perfurados e revestidos
com Bidim®. Os volumes drenados pelos lisimetros eram ca-
nalizados a um abrigo e medidos em recipientes graduados.
Na Tabela 1 estdo apresentadas caracteristicas fisicas e qui-
micas do solo da area experimental e do solo reconstituido
nos trés lisimetros.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na experimental da Fazenda
Nossa Senhora do Rosario

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil at the experimental area
of Nossa Senhora do Rosério Farm

Area Lisimetro Quimica (soldveis) Area
Ca? (cmolc L) 0,55
Mg2+ (cmolc L-t) 0,51

Fisica
Densidade do solo (g cm=) 1,61 1,39
Densidade de particulas (g cm?) 2,51 2,54

Areia(g kg?) 5195 5342 Na* (cmolcL?) 1,90
Silte (g kg't) 2752 2742 K+ (cmols L) 0,11
Argila (g kg1) 2053 1916 CE (dS m?) 3,51

RAS (mmol; L1905 8,41

Foi utilizada a cultura da cenoura, variedade Brasilia, por
ser a mais difundida na regido. A semeadura foi realizada
manualmente, com espacamento de 20 cm entre linhas, em area
de 1800 m?, sendo implementados 3 lisimetros de drenagem.
Vinte dias ap6s o plantio (DAP) foi realizado o desbaste, de
modo a espacar as plantas 5 cm entre si. A adubagdo (N-P-K)
foi realizada conforme analise de solo, em dois eventos, sen-
do uma em fundagdo e outra em cobertura, 30 dias apds o
plantio, nas quantidades apresenadas na Tabela 2.

O controle de ervas daninhas no lisimetro foi realizado
manualmente, enquanto que na area de bordadura procedeu-
se ao controle mecanico por capina.

Para o periodo experimental foram obtidos os elementos
meteorologicos precipitacdo, temperatura, radiacdo solar,

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.4, n.3, p.304-310, 2009

Tabela 2. Fontes e quantidades de fertilizantes aplicados no plantio da cenoura
em fundag&o e em cobertura, conforme anélise de solo

Table 2. Fertilizers sources and quantities applied for the carrot crop in foundation
and coverage, according soil analyze

Fonte N-Uréia (kghat) KKCI (kghal) P-MAP (kg ha?)
Fundacéo 88,9 103,5 125,0
Cobertura 88,9 51,7 0,0

umidade do ar e velocidade do vento a partir de uma estagéo
meteoroldgica automatica (Tabela 3).

Tabela 3. Médias mensais de elementos meteoroldgicos para o periodo de
experimento, a partir de estagdo agrometeorolégica automatica

Table 3. Monthly average values of meteorological elements during the
experimental period, obtained from automatic agrometeorological station

Elemento metereoldgico  Outubro Novembro Dezembro Janeiro

Precipitagdo mensal (mm) 0,00 9,00 113,00 3,50
Temperatura média (°C) 23,86 25,10 24,01 24,78
Radiacéo solar média (MIm2d?) 26,74 24,61 2147 26,80
Umidade Relativa média do ar (%) 65,30 62,26 71,03 65,49
Velocidade do vento (m s) 1,85 2,05 2,12 1,70

Estimou-se a evapotranspiragdo da cultura (ETc) nos lisi-
metros utilizando-se o balanco hidrico aplicado a um volume
de controle de solo de profundidade Z, de 0 a L, durante um
intervalo de tempo t, - t;, sendo descrito mediante a equacgéo
regida pela lei da conservagdo da massa, na qual a soma al-
gébrica dos fluxos g durante um intervalo de tempo, € igual &
variacdo da quantidade de agua armazenada no mesmo inter-
valo em um elemento de volume considerado, podendo-se
apresentar como na Equagdo 1 (Libardi, 1995):

t2L

00
Jl ! — dadt )

t2

[ (@, —a,)dt =

t1

Desdobrando-se a equacdo 1 nos termos do balanco hi-
drico, pode-se descrever a Equacéo 2:

P+l+ActEs—D-Et=AA @

Em que: P € a precipitacdo; | é a irrigagdo; Ac é a ascenséo
capilar; Es é o escoamento superficial; D é a intensidade de
drenagem; Et ¢ a intensidade de evapotranspiracdo; e AAéa
variagdo de armazenamento de dgua do solo. Para o caso em
guestdo, os termos Ac e Es foram desprezados. Assumindo
balancos hidricos em intervalos de tempo em quingiéndios,
admitiu-se condicgdes de fluxo permanente, e desprezou-se o
termo AA. Assim, a Equacdo 2 para este dispositivo resu-
miu-se a Equagao 3:

P+1-D-Et=0 (©)

O manejo da irrigacéo foi realizado em escala diaria, sendo
a reposicao da adgua procedida de modo a gerar uma drena-
gem correspondente a cerca de 10-20% da agua aplicada. O
calculo da agua de reposicao foi realizado em base volume
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(L) considerando a area do lisimetro (1,39 m?) e a altura da
lamina (mm), pela diferenca entre o irrigado e o drenado A
cultura foi irrigada por um sistema de microaspersdo em area
total.

O potencial métrico foi monitorado por uma bateria de ten-
sidmetros de mercurio, instalados nas camadas de 10, 20, 30,
40 e 60 cm de profundidade, e calculados segundo a Equa-
cao 4:

v, =-12,6h+h,+h, @)

em que: . € o potencial matrico; hy, h, e hs sdo as respec-

tivas leitura da coluna de mercurio, altura da cubeta em rela-

¢do ao solo e profundidade do tensibmetro em relacdo ao solo.
O coeficiente de cultura (Kc) foi entdo calculado a partir

da relagéo explicita na Equacéo 5:

_ETc

Kc=——
““ETo ©

em que: Kc € o coeficiente de cultura, e representa o efeito
conjugado de vérios fatores que distinguem a ETc da ETo,
dentre eles: a altura da cultura, a resisténcia da superficie e 0
albedo da superficie cultura —solo.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada a
partir de Tanque Classe A, instalado em &rea proxima a area
experimental, com coeficientes de Tanque baseados em ele-
mentos meteorolégicos do periodo, e segundo Doorenbos &
Pruitt (1977). Blackburn (2002), Bastos (2004) e Santiago et al.
(2004) desenvolveram trabalhos de pesquisa neste mesmo
aluvido no periodo de até 6 meses apds o término da estacdo
chuvosa no local, adotando o Tanque Classe A para a esti-
mativa da ETo, e encontraram como coeficiente de Tanque
(Kp) o valor de 0,75. Santos et al. (2008), em estudo sobre a
avaliacdo de métodos de estimativa de ETo utilizando lisime-
tro de pesagem no mesmo local e periodo, sugeriu a adogdo
de Kp de 0,81 para o Tanque Classe A, de modo a produzir
melhores ajustes com leituras lisimétricas. Oliveira et al. (2008),
em trabalho de mesma concepcéo que o anterior, na bacia ex-
perimental do Riacho Gameleira-PE, observaram superestima-
tiva da ordem de 22% na ETo obtida pelo Tanque Classe A
com a adogdo de Kp de 0,75. Estes resultados evidenciam as
incertezas inerentes aos coeficientes de Tanque mais adequa-
dos. Deste modo, os resultados serdo abordados e discuti-
dos aqui considerando ambos os valores de Kp e a disper-
sdo em torno desses valores — Desvio padrdo, com vista a
geracdo de faixas de Kc plausiveis de serem consideradas.

A produtividade no interior do lisimetro foi avaliada ob-
tendo-se o produto do peso médio das raizes colhidas
pelo nimero de plantas presentes na area do canteiro do
lisimetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados o0s potenciais matricos a
que a cultura esteve submetida ao longo do experimento nas
profundidades de 10, 20, 30 e 40 cm. Para as 32 e 42 profundi-
dades, houve menor amplitude para os valores de potencial e

1 100%%

[rr——
]
s
by
Fregquéncka

*Won *I0on *3cn «40cm

Potencial matrico (kPa)

Figura 2. Freqiiéncia acumulada dos potenciais matricos pré-irrigagéo, nas
profundidades do solo de 10, 20, 30 e 40 cm

Figure 2. Matric potential cumulative frequency before irrigation, at 10, 20, 30
and 40 cm soil profiles

mais de 90% dos valores sdo superiores a -10 kPa. Isto deno-
ta a maior interferéncia dos processos de troca energética e
de absorcdo pela raiz sobre as camadas superficiais, e indica
que durante o periodo experimental a cultura esteve submeti-
da a condicdes elevadas de umidade do solo, de modo a
possibilitar uma condicdo potencial de perda de agua via
evapotranspiracao.

Ajustou-se 0 modelo de Van Genuchten (1980) aos dados
experimentais da curva de reten¢do de umidade. A amplitude
total da umidade volumétrica estimada por esse método foi
reduzida para as camadas de 0-20 e 20-40 cm, reforgando a
hipétese de fluxo permanente para contabilizacdo do balanco
hidrico pela desconsideragdo do termo variacdo de armaze-
namento. Variag@es inferiores a 1% de umidade em escala
diaria foram registradas ao longo do periodo experimental. Os
parametros de ajuste se encontram na Tabela 4.

Tabela 4. Valores dos parametros do modelo de retengdo de agua no solo de
van Genutchen (1980)

Table 4. Soil water retention parameters values by the van Genuchten model
(1980)

Profundidade (cm) s 0: A n m R2
0-20 0,391 0,161 0,0058 2,4908 0,5985 0,979
20-40 0,363 0,182 0,0213 1,6834 0,4060 0,938

6, — conteddo volumétrico de agua no solo na saturagdo (estimado segundo Van Lier & Dourado
Neto, 1993); 6, — contetdo volumétrico residual de &gua no solo (medido); & — parametro de ajuste,
relacionado com a escala da curva de retengdo (kPa'); n — parametro de ajuste, relacionado com
a forma da curva de retengéo; m - restricdo segundo Mualem, com m = 1 -1/n; R? - coeficiente de
determinacao

Estdo representados na Tabela 5 os termos do balanco
hidrico da cultura. Os componentes escoamento superficial e
variacgdo de armazenamento foram desconsiderados, uma vez
que o terreno apresenta declividade praticamente nula e a
condicdo de fluxo p6de ser assumida como permanente, de-
vido ao agrupamento dos dados em quinquéndios e a ampli-
tude reduzida dos potenciais matricos. Com efeito, verifica-
se que os potenciais matricos das camadas mantiveram-se
praticamente constantes durante o experimento, conforme
mostrado na Figura 2.

O consumo hidrico da cultura, em um ciclo de 98 dias, foi
de 811,84 (+£11,04) mm, tendo sido a evapotranspiracdo de
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Tabela 5. Balango hidrico quinquendial médio nos trés lisimetros de drenagem
cultivados com cenoura, em um ciclo de 98 DAP, no periodo de 28/10/05
a02/02/06

Table 5.Average water balance in five days scale onthe three drainage lysimeters
cultivated with carrot, during 98 days after plantation (DAP), between 10/
28/05and 02/02/06

DAP_Intervalo P (mm) | (mm) D (mm) ETc (mm)
5  28/10-01/11 4549(0,00)  817(027)  37,32(0,27)
10 02-06/11 44,50 (0,00) 8,39(0,77) 36,12(0,77)
15 07-11/11 45,49 (0,00) 6,68(0,57) 38,81(0,57)
20 12:16/11 46,15(0,00)  7,88(1,28)  38,27(1,28)
25 172111 4527(0,38)  7,74(2,06) 37,53(2,44)
30 22-26/11 - 4527(0,38)  7,50(0,49) 37,77(0,74)
35 277110112 9,00  46,15(0,00)  0,44(0,71) 45,72(0,71)
40 02-06/12 113,00 27,69 (0,00) 74,66(0,61) 42,03(0,61)
45  07-11/12 - 27,03(0,00) 21,38(2,38)  38,66(2,38)
50 12-16/12 - 46,15 (0,00) 5,44(3,54) 40,72(3,54)
55  17-21/12 - 46,15(0,00)  556(3,06)  40,59(3,06)
60 22-26/12 - 44,83 (0,00) 3,66(3,32) 41,17(3,32)
65  27-31/12 46,15(0,00)  1,71(2,08)  44,44(2,08)
70 01-05/01 4549(0,00)  1,89(1,25)  43,60(1,25)
75  06-10/01 - 4549 (0,00)  2,03(2,92)  4346(2,92)
80  11-15/01 350  47,03(0,76)  3,75(1,29)  43,28(1,89)
85  16-20/01 - 46,15 (1,14)  7,80(179)  41,86(2,54)
90  21-25/01 48,79 (2,28)  4,04(2,25) 44,75(4,44)
95  26-30/01 5055(3,81)  3,07(2,04)  47,48(2,64)
98  31/01-02/02 3033(228)  2,09(1,98)  28,24(0,96)

Total 281002002 12550 870,20(27,90) 183,86(16,96) 81184(11,04)

P - precipitagdo, | — irrigacdo, D- drenagem, ETc — evapotranspiragdo de cultura, *relativo a entrada por
irrigacéo e precipitac@o, Nimeros entre paréntesis referem-se ao desvio-padrao
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referéncia, acumulada para o periodo, de 615,02 mm. O total
drenado variou de 0,79% até os picos de 53,07 e 79,08% das
laminas irrigadas (1) ou precipitadas (P), sendo estes Gltimos
relativos a ocorréncia de eventos extremos de precipitacao
pluviométrica. A drenagem média total correspondeu a 16,25%
do total aplicado, indicando uma suavizagdo do efeito das
precipitagdes intensas ao longo do ciclo, e que houve supri-
mento suficiente de agua a cultura. O total consumido € cer-
ca de duas vezes maior ao encontrado por Moura et al. (1994),
que registraram 365,03 mm nas condi¢des edafocliméticas de
Piracicaba. Isto denota a grande dependéncia existente entre
0 termo evapotranspirométrico e as condi¢Ges climaticas re-
gionais.

Na Figura 3 é apresentada a variagdo do Kc em escala de
quinguéndio, considerando coeficientes de Tanque de 0,81 e
0,75 em relacdo a média e a dispersdo de +1 desvio-padrao.
As faixas geradas estiveram sempre acima daquelas produzi-
das com dados da FAO, com excecdo da fase inicial, conside-
rando incorporacdo dos desvios-padrdo, em que houve su-
perposicdo. Os coeficientes de cultura apresentaram tendéncia
de permanéncia de altos valores no estagio final de desen-
volvimento. Sugere-se que isto possa se dever ao fato da
cultura, ao longo de todo seu ciclo, ainda estar em fase de
crescimento, principalmente de didmetro radicular, demandando
altos indices de consumo.

B R
>

—FAQ ——FAOQOS
+ Ke1l2 = Ke1l3
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4 Ke2 L1
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20 100
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FAO: faixas inferior e superior de kc da FAO; Faixa 1: faixas superior e inferior de Kc, englobando (Kp 0,75 e Kp de 0,81); Faixa 2: faixas superior e inferior de Kc, englobando (Kp 0,75 + 1 DP) e ( Kp de 0,81 - 1 DP);

K, LJ: (i=Kp, 0,81; Kp, = 0,75) e (j=lisimetro 1; lisimetro 2; lisimetro 3)

Figura 3. Valores de coeficiente de cultura (Kc) para os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura da cenoura obtidos no presente estudo e sugeridos pela

FAO

Figure 3. Crop coefficient (Kc) values to different carrot growth stadium, obtained on the present study and that suggested by FAO
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de coeficiente
de cultura da cenoura nas diversas fases fenologicas, avalia-
dos no presente estudo, bem como relatados em outros tra-
balhos da literatura.

Tabela 6. Valores de coeficiente de cultura da cenoura nos diversos estadios
de desenvolvimento obtidos no presente estudo e relatados naliteratura

Table 6. Crop coefficient values of carrot in several development stadium obtained
on present study and related in the literature

Fase Presente
fenoldgica DAP Estudo 1 23 4 56 !
Inicial 0-20 1,081,116 - 1,03 054 0,48 0,57 1,15 0,90-0,95
Crescimento  21-50 1,41-152 0,77 0,80 0,97 0,77 0,79 1,12 0,97-1,07
Intermediario 51-80 1,43-155 0,99 1,16 1,52 147 1,47 1,12 1,00-1,15
Final 81-98 140-152 0,86 1,61 093 1,56 1,14 1,10 0,70-0,85

1 - Aragdo Janior & Castro. (1983); 2 — Carvalho (1994); 3 - Moura et al (1994); 4 - Giacoia Neto (1996);
5 - Lunardi & Laperuta Filho (1999); 6 - Oliveira et al. (2003); 7 - Doorenbos & Pruitt (1977)

Na fase inicial, o valor de Kc foi equiparavel aos encon-
trados por Oliveira et al. (2003) e Carvalho (1994), com valor
entre 1,08 e 1,16, porém muito discrepante ao valor encontra-
do por Moura et al. (1999), Giacoia Neto (1996) e Lunardi &
Laperuta Filho (1999). A partir da fase fenoldgica de cresci-
mento até a fase final, os valores de Kc se elevaram e manti-
veram um comportamento persistente até o final do ciclo. Tais
distingdes entre os resultados apresentados na Tabela 6 po-
dem ser argumentadas pela variabilidade metodoldgica, expe-
rimental e varietal, o que denota a importancia da determina-
cdo local de Kc para as distintas fases fenoldgicas de
diversas variedades. A FAO propde para as referidas fases
fenoldgicas as faixas de Kc’s de 0,90-0,95, 0,97-1,07, 1,00-1,15
€0,70-0,85.

Quanto ao aspecto metodoldgico, a utilizacdo de métodos
distintos para avaliar tanto a ETc quanto a ETo, contribuem
para a incerteza dos resultados. Aragdo Junior & Castro (1983)
e Moura et al. (1994) utilizagdo o balanco hidrico no solo para
avaliar a ETc, mas aplicaram Tanque Classe A e Penman-1956,
respectivamente, na avaliacdo da ETo. Giacoia Neto (1996) e
Lunardi & Laperuta Filho (1999) estimaram a ETo com os res-
pectivos métodos do Tanque Classe A e Penman-Monteith,
ambos adotando lisimetros de lencol freédtico para a ETc.

Poucas informaces existem oriundas de regides climati-
cas semelhantes as do presente trabalho, muito menos com o
uso de lisimetros, o que também sugere ser este um fator que
contribui para as diferencas encontradas. Estes resultados,
em confronto com os obtidos na presente pesquisa, reiteram
o supracitado e corroboram as recomendac6es da FAO quan-
to a realizacdo de experimentos localizados para a determina-
cao deste parametro.

A produtividade média no interior dos lisimetros foi de 27,97
(£10,4) Mg ha'l. Freitas et al. (2004) obtiveram 27,91 Mg ha'!
nas condigdes de Mossord-RN e em periodo semelhante ao
presente experimento. Aradjo et al. (2004) em experimento
utilizando a cultivar “Brasilia” com diferentes combinacdes de
fontes e doses de fertilizantes fosfatados e cama de frango,
conseguiram produtividades médias entre 19,06 Mg ha e
23,90 Mg hal. Segundo Marouelli et al. (2007), a produtivi-
dade média nacional é de 29,00 Mg ha’, podendo-se entre-

tanto, atingir indices entre 50,00 e 60,00 Mg ha* em cultivos
mais tecnificados. Resende & Cordeiro (2007), em estudo
avaliando a produtividade da cenoura no Vale do S&o Fran-
cisco (Petrolina-PE), utilizaram niveis de salinidade da agua
de irrigacéo entre 0,1 e 8,0 dS m1, e obtiveram valores entre
33,10 Mg hal e 82,30 Mg ha. Os indices de producdo, o
didmetro e o comprimento médio das raizes, obtidos nos trés
lisimetros estdo apresentados na Tabela 7. Embora se verifi-

Tabela 7. indices de produgéo de cenoura, cultivada no interior de trés lisimetros
dedrenagem

Table 7. Carrot productivity in the three drainage lysimeters

Lisimetro Comprimento Diametro Produtlvu_jade (Mg

(cm) (mm) ha?)

1 145 36,1 22,69

2 15,2 40,2 38,03

3 14,7 34,7 2321

Média 14,8 37,0 27,98
Desvio

padro 2,96 5,58 10,46

CV 20,03% 15,09% 31,11%

que maior produtividade no lisimetro 2, ndo se observa ten-
déncia de superestimativa dos valores de Kc no tal lisimetro
em relagdo aos demais (Figura 3).

CONCLUSOES

A faixa de coeficientes de cultura obtidos para a cenoura
considerando valores de Kp de 0,81 e 0,75 foram: 1,08-1,16;
1,41-1,52; 1,43-1,55 e 1,40-1,52, para as fases inicial, crescimen-
to, intermediaria e final.

O consumo hidrico total da cultura foi de 811,84 mm, com
coeficientes de cultura médios de 1,35 de 1,46 para coeficien-
tes de tanque de 0,81 e 0,75, respectivamente.

Em todas as fases de desenvolvimento, a faixa de coefici-
ente de cultura foi superior a recomendada pela FAO, exceto
para a fase inicial.
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