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VARIAVEIS DE CRESCIMENTO, DE PRODUCAO E DA RELACAO
SOLO-AGUA-PLANTA NO MAMOEIRO SUNRISE SOLO SOB
SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA.

AUTOR: GIAN CARLO CARVALHO
ORIENTADOR: EUGENIO FERREIRA COELHO

RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar o comportamento das variaveis
biométricas e de produtividade, a distribuicdo do sistema radicular, a extracédo e
posicionamento dos sensores de agua no solo, para 0 mamoeiro cultivar Sunrise
Solo, com utilizacdo de irrigacdo localizada nas condi¢cdes edafoclimaticas do
Reconcavo da Bahia. O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, localizado no Municipio de Cruz das Almas — BA
(12°48’S; 39°06'W; 225 m). O mamoeiro cultivar Sunrise Solo foi plantado em
espacamento de 3,6 x 1,8 x 2,0 m. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticbes, totalizando 24
parcelas. Os tratamentos utilizados foram: T1 — um microaspersor de 32 L h™ para
quatro plantas; T2 — um microaspersor de 43 L h™ para quatro plantas; T3 — um
microaspersor de 60 L h™ para quatro plantas; T4 — gotejamento com quatro
emissores de 4 L h™ por planta, sendo uma lateral por fileira de plantas; T5 —
gotejamento com oito emissores de 4 L h™ por planta, tendo duas laterais por
fileira de plantas; T6 — gotejamento com quatro emissores de 4 L h™ por planta,
em uma lateral em rabo de porco, sendo que os gotejadores distanciavam-se
entre si 0,50 m. O sistema de irrigacdo por microaspersao propiciou maior
distribuicdo de umidade e maior extracdo de agua em comparacdo com a
irrigagcdo por gotejamento, sendo que nesse sistema foram observadas as
maiores densidade de comprimento de raizes, o que condicionou maior
produtividade, numero de frutos e o melhor desempenho nas variaveis

biométricas analisadas.

Palavras-chave: Irrigacao localizada, sistema radicular, extracdo de agua



GROWTH, YIELD, SOIL-WATER-PLANT RELATIONSHIP
VARIABLES FOR PAPAYA CV SUNRISE SOLO UNDER TRICKLE
IRRIGATION SYSTEMS

AUTHOR: GIAN CARLO CARVALHO
ADVISER: EUGENIO FERREIRA COELHO

ABSTRACT: This work aimed to evaluate yield and growth variables, the root
system distribution, soil water extraction and soil sensor placement for papaya cv
Sunrise solo with the use of trickle irrigation at conditioms of Reconcavo of Bahia
State. The work was carried at the experimental field of Embrapa Cassava &
Fruits, that is located at Cruz das Almas city-BA (12°48’S; 39°06’W; 225 m).
Papaya cv Sunrise solo spacing was 3,6 x 1,8 x 2,0 m. The experimental design
was by random block with six treatments and four replications or 24 plots.
Treatments were: T1- one 32 L h™* microsprinkler for four plants as one lateral at
two crop rows; T2 - one 43 L h™* microsprinkler for four plants as one lateral at two
crop rows;T3 - one 60 L h™* microsprinkler for four plants at two crop rows; T4 —
Drip system with four 4 L h™ emitters at one lateral line per crop row; T5 - Drip
system with eight 4 L h™ emitters at two laterals line per crop row; T6 - Drip system
with four 4 L h™ emitters at one lateral line distributed as pig tail. The dripper
spacing was 0.50 m. The microsprinkler was the system that provided larger soll
water content distribution and water extraction compared to drip irrigation system.
Also, this system provided larger root length density that favored biometric

variables of growth, productivity and number of fruits.

Key words: trickle irrigation, root system, soil water extraction



INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica Papaya) € uma fruteira tipicamente tropical e
subtropical, embora possa se desenvolver em regides com temperaturas mais
baixas. De acordo com dados da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentacéo e Agricultura (FAO, 2010), a india € o maior produtor mundial de
mamao, sendo que, o Brasil € o segundo maior produtor, tendo em 2008 uma
area cultivada de 36.585 ha, produzindo cerca de 1.890.286 toneladas, com um
rendimento médio de 51,668 t ha, respondendo por cerca de 21,0% da producéo
mundial.

No Brasil o mamoeiro é produzido em quase todos os Estados, tendo
obtido em 2009 um decréscimo de 5,2% na producdo. O Estado da Bahia
participa com um volume de 891.236 toneladas (49,7% da producéo), enquanto
que o Estado do Espirito Santo produziu 550.057 toneladas (30,7 % da
producéo), juntos correspondem a 80,4% da producéo nacional. Destaque-se que
o rendimento médio da cultura no Espirito Santo € o mais elevado (74,513 kg/ha
colhido), ao passo que na Bahia o rendimento foi de 59,207 kg/ha. O mamao
encontra-se entre os produtos que sofreu maior acréscimo de valor da producao
em 2009 (32%), ficando atrds somente para a noz (43,9 %) e o maracuja (39,4 %)
(IBGE, 2009).

A produtividade das culturas esta diretamente relacionada a quantidade e
disponibilidade de agua no solo. Segundo Reichardt e Timm, (2004), a agua tem
um papel importante no que diz respeito ao desenvolvimento das culturas,
contudo, somente 1 a 2% da agua é absorvida para a dindmica metabdlica e os
98% restantes somente passa pela planta sendo perdida para a transpiracao.

De acordo com Ruggiero et al., (1996), conhecer as necessidades hidricas
e nutricionais de maxima eficiéncia econdmica para as culturas é indispensavel
para a obtencdo de sucesso no empreendimento fruticola, pois a agua e os
nutrientes séo os fatores que mais limitam o rendimento da planta.

O mamoeiro é uma planta sensivel ao déficit hidrico, mesmo nas regifes
onde a precipitacdo pluvial € superior a 1200 mm anuais, mas que tenham uma

distribuicdo irregular, sendo que, para atingir elevadas produtividades,
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normalmente necessita de suplementagéo hidrica (COELHO FILHO e COELHO,
2007).

Neste sentido, a irrigacdo é considerada tecnologia imprescindivel e vem
sendo usada para a manutencao de altas produtividades, nas regides subumidas
secas e semiaridas para obter uma producdo economicamente rentavel
(COELHO FILHO et al., 2009; CAMPANHARO et al., 2008).

No caso do mamoeiro, a escolha do sistema de irrigacédo tem sido uma das
mais frequentes duvidas dos produtores e, deve ser escolhido a depender da
necessidade de uma maior eficiéncia de aplicacdo de agua (quantidade de agua
aplicada em relacdo a usada pela cultura).

Dentre os métodos de irrigacdo, os mais utilizados para a cultura do
mamoeiro Sao 0s pressurizados, sendo que, a microaspersdo e gotejamento
propiciam a cultura melhores condi¢cdes de desenvolvimento e producdo que 0s
sistemas de irrigagcao por sulco e aspersdo (RUNGSIMANORP et al., 1988; ELDER
et al., 2000, COELHO et al, 2007).

Do ponto de vista ambiental, a irrigacao localizada apresenta-se como uma
alternativa ao atendimento das necessidades hidricas das culturas, ao
proporcionar maior eficiéncia na aplicacdo de agua, além de permitir a aplicacao
simultdnea de fertilizantes, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia de
producao (SANTOS et al., 2005).

Coelho Filho e Coelho (2007) citam que, quando o sistema e manejo de
agua sao bem planejados, € esperado um aumento da eficiéncia ao se trabalhar
com gotejamento em relacdo a microasperséao, devido ao aumento da distribuicdo
de 4gua neste ultimo, e consequente aumento da evaporacdo da agua no solo
gue devera ser contabilizada no processo de reposicdo hidrica.

A escolha correta do sistema de irrigacdo e a definicdo do posicionamento
do emissor sdo de grande importancia, pois, podem alterar o formato do bulbo
molhado e interferir na interacdo entre o sistema radicular, solo e agua. Para
Coelho e Oliveira (2001) conhecer a distribuicAo do sistema radicular € de
fundamental importancia no que tange a definicdo das praticas adequadas de
preparo e manejo do solo. Arruda (1989) cita que o conhecimento da
profundidade efetiva do sistema radicular, ou seja, onde concentra-se 80% das

raizes, € fundamental para a determinacéo da quantidade de 4gua a ser aplicada
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na irrigacdo, bem como para o dimensionamento dos sistemas de irrigagdo na
fase de projeto.

Os solos dos Tabuleiros Costeiros sdo geralmente de baixa fertilidade,
baixa capacidade de retencdo de agua e a camada adensada encontra-se
proxima a sua superficie, o que se traduz em reducdo na disponibilidade de agua
e, consequentemente, limitacdo na distribuicdo radicular das plantas. Em periodos
umidos, essa condicao favorece o encharcamento nas camadas superficiais, onde
se concentra o sistema radicular das plantas, devido a retencéo do fluxo de agua
pela camada coesa (COELHO et al. 2005; CARVALHO, 2005).

Neste sentido, Vieira (1996) cita que, conhecer somente a profundidade
efetiva do sistema radicular ndo é suficiente quando se trabalha com condi¢bes
de irrigacdo localizada, visto que essa apresenta uma distribuicdo
multidimensional quando comparada a irrigacdo por aspersdo, que apresenta
distribuicdo unidimensional. Desta forma, o autor sugere o conhecimento tanto da
profundidade como da distancia efetiva do sistema radicular.

Desta forma, o conhecimento da distribuicdo do sistema radicular permite
inferir sobre as zonas de absorcdo de 4gua pelas raizes que é uma importante
ferramenta em estudos no monitoramento de umidade do solo e, de acordo com
Machado e Coelho (2000), auxilia na instalacdo e posicionamento dos sensores
de medida de agua no solo.

Dentre os sensores de umidade no solo, os de técnica de TDR
(Reflectometria no dominio do tempo) tem sido usados em manejo de irrigacao,
na determinacdo dos padrdes de distribuicdo de agua no volume molhado, em
estudos de absorcdo de agua e nutrientes pelo sistema radicular e avaliagdo do
fluxo de agua no solo, além do monitoramento do estado da agua no solo para
definicdo do momento da irrigacdo e do quanto de agua a aplicar (COELHO e
ARRUDA, 2001).

O presente trabalho objetivou avaliar o comportamento das variaveis
biométricas e de produtividade, a determinacdo da distribuicdo do sistema
radicular, a extracdo e o posicionamento dos sensores de agua no solo, para o
mamoeiro cultivar Sunrise Solo, sob diferentes sistemas de irrigacao localizada

nas condi¢des edafoclimaticas do Recdncavo da Bahia.
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SISTEMA RADICULAR DO MAMOEIRO CV SUNRISE SOLO SOB SISTEMAS
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SISTEMA RADICULAR DO MAMOEIRO CV SUNRISE SOLO SOB
SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA, COM DIFERENTES
VAZOES DOS EMISSORES

AUTOR: GIAN CARLO CARVALHO
ORIENTADOR: EUGENIO FERREIRA COLEHO

RESUMO: O conhecimento da distribuicdo do sistema radicular permite o uso
mais racional de praticas de cultivos tais como de manejo e adubac¢éo do solo e
esta diretamente ligado as caracteristicas do solo. O objetivo do trabalho foi
avaliar a distribuicdo do sistema radicular do mamoeiro cultivar Sunrise Solo
submetido a irrigacdo por microaspersdo e gotejamento, nas condicdes
edafocliméaticas dos Tabuleiros Costeiros do Reconcavo da Bahia. Os sistemas
utilizados foram: S1 — um microaspersor de 32 L h™ para quatro plantas; S2 — um
microaspersor de 43 L h™! para quatro plantas; S3 — um microaspersor de 60 L h*
para quatro plantas; S4 — gotejamento com quatro emissores de 4 L h™ por planta,
sendo uma lateral por fileira de plantas; S5 — gotejamento com oito emissores de
4 L h por planta, tendo duas laterais por fileira de plantas; S6 — gotejamento com
quatro emissores de 4 L h porplanta, em uma lateral em rabo de porco. A
primeira coleta de amostras de raizes foi realizada aos 81 dias ap6s o plantio
através da abertura de trincheiras nos sistemas de microaspersdo (S3) e
gotejamento (S4 e S5). A segunda coleta de amostras de raizes foi realizada aos
234 DAP, no qual usou um amostrador cilindrico de aco galvanizado. As amostras
foram coletadas nas distancias da planta de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 m e nas
profundidades de 0,1, 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 m para microaspersao e gotejamento,
com acréscimo da coleta ortogonal a fileira de plantas nas distancias de 0,25,
0,50, 0,75 e 1,00 m, na segunda coleta. A distribuicdo do sistema radicular
depende do sistema de irrigacédo utilizado, sendo que os maiores valores de
densidade de comprimento de raizes foram observados no sistema de irrigacao

por microaspersao quando comparado com os sistemas de gotejamento.

Palavras-chave: Distribuicdo do sistema radicular, microaspersao, gotejamento.



PAPAYA CV SUNRISE SOLO ROOT SYSTEM UNDER TRICKLE
IRRIGATION WITH DIFFERENT EMITTER FLOW RATES

AUTHOR: GIAN CARLO CARVALHO
ADVISER: EUGENIO FERREIRA COLEHO

ABSTRACT: The knowledge of root system distribution allows the rational use of
agricultural practices such as management and soil fertilizing an is directly relate
to soil characteristics. The objective of the work was to evaluate root distribution of
papaya cv Sunrise Solo under drio and microsprinkler irrigation in the soil and
climate conditions of Reconcavo Baiano The systems were S1- one 43 L h*
microsprinkler for four plants; S2 - one 32 L h™* microsprinkler for four plants; S3 -
one 60 L h™ microsprinkler for four plants; S4 — Drip system with four 4 L h™
emitters at one lateral line per crop row; S5 - Drip system with eight 4 L h™ emitters
at two laterals line per crop row; S6 - Drip system with four 4 L h™ emitters at one
lateral line located as pig tail. The first root sample collection was carried at 81
days after planting date in trenches in the microsprinkler system (S3) and drip
systems (S4 and S5). The second root sample was carried at 234 DAP. A
galvanized steel cylinder sampler was used; Samples were collected at distances
from plant of 0.2, 0.4, 0.6 e 0.8 m and at depths of 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 e 0.8 m for
microsprinkler and drip with addition of a sampling orthogonally to row crops at
distances of 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 m for drip system during the second root
sample. The root system distribution depends upon the irrigation system that is
under use. The larger root length density were observed for microsprinkler
irrigation system when compared to drip ones.

Key words: root system distribution, microsprinkler, drip irrigation.



INTRODUCAO

A produtividade das culturas esta diretamente relacionada a quantidade e
disponibilidade de agua no solo. Segundo Reichardt e Timm (2004), a agua tem
um papel importante no que diz respeito ao desenvolvimento das culturas,
contudo, somente 1 a 2% da agua é absorvida para a dindmica metabdlica e os
98% restantes somente passam pela planta sendo perdidos para a transpiracao.
Nesse sentido, o sistema radicular das plantas desempenha papel fundamental
nos estudos das interacfes entre agua-solo-planta-atmosfera. O conhecimento da
sua distribuicdo permite o uso mais racional de préticas de cultivos tais como de
manejo e adubacé&o do solo.

Coelho et al., (2001) ressaltam que o conhecimento da distribuicdo de
raizes constitui também uma importante ferramenta no que diz respeito a
elaboracao de projetos de irrigacdo, uma vez que a quantidade de agua aplicada
deve ser tal que o solo na profundidade efetiva do sistema radicular esteja sempre
préximo a capacidade de campo.

Conhecer a distribuicdo do sistema radicular também se torna importante
para o correto posicionamento dos sensores de umidade do solo, os quais
auxiliam no manejo da irrigagdo bem como no posicionamento correto dos
sensores de monitoramento de umidade do solo no manejo da irrigacdo. Thorne
(1979) cita o intervalo entre irrigacfes e a quantidade de agua a ser aplicada por
irrigacdo como funcdo da capacidade de retencdo da agua no solo e da
profundidade do sistema radicular da cultura em estudo.

A distribuicdo do sistema radicular das culturas esta ligada diretamente as
caracteristicas fisicas do solo, principalmente a estrutura e textura (AVILAN et al.,
1984), porém, fatores genéticos, caracteristicas do perfil do solo onde se
desenvolve o sistema radicular, teor de agua no solo e a temperatura do solo, sao
fatores que afetam a distribuicdo das raizes (KLEPPER, 1987; GREGORY, 1987).

Ao se tratar de irrigagao localizada, conhecer apenas a profundidade
efetiva do sistema radicular ndo € o suficiente para determinar as zonas de
absorcdo de agua e nutrientes, visto que, a geometria de distribuicdo de agua é
de carater multidimensional ao contrario da irrigacdo por aspersdo que € de
carater unidimensional. Portanto, é necessario também o conhecimento da
distéancia efetiva do sistema radicular (COELHO et al., 2005).
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Para avaliar a distribuicdo do sistema radicular alguns métodos podem ser
empregados, entre eles podem ser citados os métodos da escavagcdo, método
dos monolitos, método do trado e método do perfil do solo (BOHM, 1979), sendo
qgue a quantificacdo pode ser feita através da obtencdo do peso seco das raizes e
mais recentemente através dos métodos de andlise de imagens digitais em
cameras de videos (CRESTANA et al.,1994; BOX, 1996) ou a partir da utilizacao
de ‘scanner de computador, onde as raizes sao digitalizadas e submetidas a
‘softwares’ especificos para determinagao de variaveis tais como comprimento e
diametro.

Os métodos da escavacao e do perfil do solo consistem em expor parte ou
a totalidade das raizes em sua forma natural para posterior quantificacdo. O
método do monolito consiste em retirar amostras (monolito) de volume conhecido
diretamente no perfil do solo, apds a abertura de trincheiras. O método do trado
(manual ou mecénico) € um método simples, pois ndo se faz necesséaria a
abertura de trincheiras e ndo causa grandes danos as plantas. Em ambos os
meétodos, apos coletadas, as amostras sao separadas do solo por lavagem com
dgua e as raizes coletadas em peneiras para posterior quantificacdo (BOHM,
1979).

A distribuicdo do sistema radicular em fruteiras depende de alguns fatores
como a genética da espécie ou a cultivar. Coelho et al., (2008) citam que a
umidade do solo desempenha papel importante para as raizes se proliferarem em
maior densidade, sendo que, no caso de irrigacdo localizada, a distribuicdo de
agua no solo ocorre de forma multidimensional, ocasionando variacdo na
distribuicdo radicular tanto em distancia horizontal como em profundidade.

Costa e Costa (2003) avaliaram a distribuicdo do sistema radicular para
trés tipos de solos (franco arenoso, franco argilo arenoso e argilo arenoso) e trés
cultivares de mamoeiro do grupo Solo nas condi¢cdes dos Tabuleiros Costeiros,
sendo que as medigcbes de comprimento de raizes foram feitas em quatro
posicoes a partir do tronco. Os autores constataram que o comprimento das
raizes foi inferior ao comprimento da copa nos trés solos em estudo, tendo o solo
franco arenoso apresentado maior comprimento de raizes, sendo que a
distribuicdo de raizes concentrou-se em um pequeno didmetro ao redor do tronco.

Coelho et al., (2000) citam que, nas regides dos Tabuleiros Costeiros, a

concentracéo do sistema radicular do mamoeiro encontra-se num raio de 0,35 m
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a partir do tronco da planta, sendo que esses valores podem variar em funcéo da
textura e da estrutura do perfil do solo.

O objetivo do trabalho foi avaliar a distribuicdo do sistema radicular do
mamoeiro cultivar Sunrise Solo submetido a irrigagcdo por microaspersao e
gotejamento, nas condi¢cdes edafocliméticas dos Tabuleiros Costeiros do
Recdncavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, localizado no Municipio de Cruz das Almas — BA, tendo
como coordenadas geograficas a latitude de 12°48’S, longitude de 39°06'W e
altitude de 225 m. O clima da regido € considerado como Umido a subimido com
pluviosidade anual de 1143 mm (D’ANGIOLELLA et al., 1998).

O solo da area € caracterizado como Latossolo Amarelo Alico de textura
média, sendo as caracteristicas fisicas e de armazenamento de &gua

apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Valores referentes a classificacao fisica do solo da area experimental.

Profundidade Anélise Granulométrica (g kg™) -
) _ Classificacéo textural
(m) AMG AG AM AF AMF AT Silte Argila
0-0,20 17 192 221 243 59 732 87 181 Franco Arenoso

0,20 -0,40 19 139 179 235 57 629 68 303 Franco argilo-arenoso
0,40 -0,70 17 147 172 211 53 600 77 323 Franco argilo-arenoso
0,70 - 1,00 19 136 138 173 69 535 81 384 Argila arenosa

AMG = areia muito grosa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF =
Areia muito fina; AT = areia total.
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Tabela 2. Valores de densidade do solo (ps), umidade volumétrica e agua disponivel para
diferentes tensdes

_ Umidade Volumétrica (m®> m™) Agua
Profundidade i __ ) .
) s Potencial Matricial (kPa) Disponivel
m kg dm’ .
(kg ) -10 -33 -100  -300 -1500 (m®m?)
0-0,20 1,67 0,785 0,1761 0,1578 0,1335 0,0980 0,0781
0,20 -10,40 1,66 0,1964 0,1936 0,1837 0,1709 0,1514 0,0422
0,40 -0,70 1,43 0,1896 0,1837 0,1590 0,1405 0,1320 0,0517
0,70 - 1,00 1,39 0,2105 0,2039 0,1695 0,1524 0,1435 0,0604

A area experimental primeiramente passou pelo processo de preparo do
solo, o qual consistiu em aracéo, gradagem e coveamento. As covas foram feitas
com as dimensdes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

O mamoeiro cultivar Sunrise Solo foi plantado em espacamento de 3,6 m X
1,8 m x 2,0 m. Os tratos culturais correcdo do solo, aplicacdo de fertilizantes e
defensivos foram realizados de acordo com as recomendacdes para as condi¢cdes
dos Tabuleiros Costeiros (TRINDADE, 2000).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis
sistemas de irrigacdo e quatro repeticdes, totalizando 24 parcelas. Os sistemas
utilizados foram: S1 — um microaspersor de 32 L h™ para quatro plantas, com uma
lateral entre duas fileiras de plantas; S2 — um microaspersor de 43 L h™ para
quatro plantas com uma lateral entre duas fileiras de plantas; S3 — um
microaspersor de 60 L h™ para quatro plantas, com uma lateral entre duas fileiras
de plantas; S4 — gotejamento com quatro emissores de 4 L h™ por planta, sendo
uma lateral por fileira de plantas; S5 — gotejamento com oito emissores de 4 L h™
por planta, tendo duas laterais por fileira de plantas; S6 — gotejamento com quatro
emissores de 4 L h™ por planta, em uma lateral em rabo de porco. Os gotejadores
foram distanciados entre si em 0,50m.

As parcelas irrigadas por microaspersor foram constituidas de duas fileiras
de plantas, cada qual contendo seis plantas Uteis, totalizando 12 plantas Uteis,
sendo que, cada fileira possuia as dimensfes de 16,0 m de comprimento X 5,4 m
de largura (Figura 1). As parcelas irrigadas por gotejamento foram compostas de
uma fileira de plantas, com seis plantas Uteis por parcela, tendo 16,0 m de
comprimento X 3,6 m de largura. Entre cada parcela foi implantado uma fileira de

plantas (bordadura), a fim de evitar a interferéncia entre um tratamento e outro.
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Figura 1 - Esquema da area experimental com a distribuicao dos tratamentos e repeticdes. Em
vermelho estéo representadas as plantas da area experimental com a distribuigdo dos tratamentos
e de bordadura e em verde as plantas Uteis.

As laminas de irrigacdo foram as mesmas para todos os tratamentos
estudados, tendo turno de rega variavel e o calculo da lamina foi feito com base
na Evapotranspiracdo de referéncia obtida pela equacdo de Penman-Monteith
modificada (FAO 56), sendo utilizados os valores de coeficiente de cultivo (Kc) de
acordo com o recomendado por Coelho Filho et al., (2003), e o coeficiente de
localizag&o recomendado por Fereres et al., (1981).

As adubacgdes foram feitas seguindo as recomendagfes de Oliveira et al.,
(2004), sendo as aplicacdes via agua de irrigacdo. Os célculos das quantidades
de fertilizantes nitrogenados e potéassicos aplicados em cada fertirrigacdo
seguiram as recomendacdes de Coelho et al., (2008).

A primeira coleta de amostras de raizes foi realizada na fase vegetativa,

aos 81 dias ap6s o plantio (DAP), as quais foram realizadas pela abertura de
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trincheiras, sendo uma por planta, com 0,8 m de largura por 1,00 m de
comprimento e profundidade de 0,90 m, na dire¢cdo planta-microaspersor para o
sistema irrigado com microaspersdo (S3 — um microaspersor de 60 L h™ para
quatro plantas, com uma lateral entre duas fileiras de plantas) e na direcdo
longitudinal & planta para os sistemas de gotejamento (S4 — gotejamento com
quatro emissores de 4 L h™ por planta, sendo uma lateral por fileira de plantas e
S5 — gotejamento com oito emissores de 4 L h™ por planta, tendo duas laterais por
fileira de plantas) e. As amostras de raizes foram coletadas em monolitos de 0,1 x
0,1 x 0,1 m, conforme Bhom (1979), nas distancias da planta de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8
m e nas profundidades de 0,1, 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 m.

A segunda coleta de amostras de raizes foi realizada na fase de producéao,
aos 234 DAP, pelo método dos monolitos (BOHM, 1979), utilizando um
amostrador cilindrico de aco galvanizado de 0,10 m de diametro, com uma
abertura lateral. As amostras de 785 cm® foram coletadas em todos os
tratamentos, e as distancias e profundidades de coleta foram as mesmas para os
sistemas com microaspersao e gotejamento. No entanto, para esse ultimo houve
0 acréscimo de uma coleta ortogonalmente a fileira de plantas nas distancias de
0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 m a partir do caule da planta, nas mesmas profundidades
citadas anteriormente.

Em seguida, as amostras foram colocadas em sacolas plasticas e levadas
até o laboratorio onde as raizes foram separadas do solo por lavagem com &agua.
As raizes foram colocadas em sacolas plasticas com solucdo de alcool diluido em
50% de agua destilada, em seguida levadas a geladeira para armazenamento a
uma temperatura de 5°C (KASPAR e EWING, 1997). As amostras de raizes
retiradas do armazenamento foram expostas a secagem natural em uma
bancada; posteriormente, as mesmas foram separadas de acordo com o0s
diametros dos segmentos e colocadas em folhas de transparéncia, que por sua
vez foram digitalizadas em arquivos TIFF (Tagged Image File Format)
comprimidos, usando ‘scanner’ de resolucdo 600 dpi, escala de 100% e brilho
entre 125 e 145 (KASPAR e EWING, 1997; COELHO et al., 1999). Os arquivos
digitalizados foram submetidos ao software Rootedge (KASPAR e EWING, 1997)
para a determinacdo das caracteristicas geométricas: &area, comprimento e
diametro das raizes. Os dados de comprimento de raizes (Lr), permitiram a

determinacao da densidade de comprimento de raizes (DCR), pela razdo entre o
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comprimento de todos os segmentos de raizes e do volume da amostra (Vr),
(equacédo 1), bem como a percentagem do comprimento de raizes para cada

posicao.

_ 1)

Os dados de DCR foram entdo submetidos & andlise de variancia com o
uso do programa SISVAR®, utilizando para a comparacdo das médias o teste de
Tukey (p<0,05), sendo que, para as duas coletas realizadas, o delineamento
experimental utilizado foi em parcelas subsubdivididas, sendo os tratamentos
considerados como parcelas, as distancias as subparcelas e as profundidades as

subsubparcelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fase Vegetativa

A Tabela 3 apresenta a andlise de varidncia para os trés tratamentos
estudados na primeira amostragem. As variaveis independentes que tiveram
efeito nas variaveis dependentes foram distancia e profundidade. As interacfes
entre sistema X distancia, e sistema x profundidade ndo foram significativas,
porém, ao se efetuar o desdobramento de distancia e profundidade dentro de
cada sistema observou-se que em alguns tratamentos houve diferenca entre as

distancias e profundidades analisadas.
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Tabela 3. Analise de variancia para os tratamentos avaliados na primeira coleta de

raizes.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 2 0,008626  0,004313 7,780 0,0418
Sistema 2 0,002897  0,001448 2,613 0,1880
Erro 1 4 0,002217  0,000554
Dist 3 0,015870  0,005290 15,726 0,0002
Sist*Dist 6 0,001620  0,000270 0,803 0,5864
Erro 2 12 0.004037  0,000336
Prof 0,022143  0,005536 16.016 0,0000
Sist*Prof 8 0,003180  0,000397 1,150 0,3845
Erro 3 16 0,005530  0,000346
Dist *Prof 12 0,000962  0,000080 0,482 0,9204
Trat*Dist*Prof 24 0,003807  0,000159 0,953 0,5335
Erro 4 86 0,014312 0,000166
Total corrigido 179 0,085200
CV (%) 38,14
Média Geral 0,03382

A Figura 2 ilustra a distribuicdo da densidade de comprimento de raizes
(DCR) para os trés sistemas estudados. Observa-se uma distribuicdo radicular
mais superficial em todos os sistemas, o que pode ser atribuido a distribuicdo de
umidade no solo, consequente da irrigacao, o que segundo Coelho et al., (2002) é
fator essencial para o desenvolvimento do sistema radicular.

No perfil irrigado por microaspersdo, a DCR foi superior a 0,05 cm cm™
para a distancia de até 0,67m a partir do tronco da planta, sendo que esses
valores foram encontrados em profundidade até no maximo a 0,35 m, os quais
podem ser explicados devido a maior area molhada gerada pelo microaspersor.

Coelho et al., (2005) observou que a distribuicdo das raizes no solo
irrigado por microaspersdo ocupou maior volume comparado ao gotejamento,
principalmente na regido entre a planta e o microaspersor, onde as raizes
atingiram profundidades superiores a 0,60 m e distancia da planta de 0,80 m,

sendo que a maxima DCR ocorreu nas profundidades entre 0,25 m e 0,45 m.
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Nos perfis irrigados sob gotejamento, os valores de DCR de 0,05 cm cm™
ou superiores encontram-se as distancias de 0,49 m e de 0,55 m para os
sistemas S4 e S5, respectivamente. Coelho et al., (2005) encontraram densidade
de comprimento de raizes igual ou superior a 0,04 cm cm™ para distancias da
planta entre 0,60 m e 0,70 m. No sistema com duas linhas laterais de gotejadores
a DCR foi maior nas camadas mais superficiais, enquanto que no sistema irrigado
com apenas uma linha lateral encontrou-se valores mais elevados de DCR para
as camadas mais profundas, isto, em consequéncia do menor volume de agua
aplicado, fazendo com que a &gua se redistribua no solo até as camadas mais
profundas, enquanto que, quando se empregou maiores volumes de agua, as

camadas superficiais ficaram mais rapidamente em capacidade de campo.

B

0 01 02 03 04 05 06 07 08 O 01 02 03 04 05 06 07 08 0 0l 02 03 04 05 06 07 08

Distancia (m)

Figura 2. Distribuicdo da densidade de comprimento de raizes no perfil do solo para os sistemas
de irrigagdo com um microaspersor de 60 L h* (A), quatro gotejadores em uma linha lateral (B) e
oito gotejadores em duas linhas laterais(C).

Quando avaliado individualmente as distancias, percebe-se que as médias
de DCR diferem estatisticamente (Tabela 4), sendo as maiores médias em ordem
decrescente para as distancias de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 m, respectivamente. Esses
valores refletem o que ja era esperado, ou seja, as maiores densidades de raizes
ocorrerem no entorno da planta.

Ao efetuar-se o desdobramento das distancias dentro de cada sistema de
irrigacédo, observa-se que somente para 0 sistema S5 nao houve diferenca
estatistica entre as distancias estudadas, porém, em termos absolutos, os
maiores valores encontrados seguem o mesmo comportamento dos sistemas S3

e S4, ou seja, 0s maiores valores situam-se préximos a planta (Figura 3A), sendo



18

0S maiores valores encontrados até a distancia de 0,60m para o sistema de
irrigagao por gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de plantas.
Esses resultados se devem ao sistema radicular da planta aos 81 DAP estar
pouco desenvolvido explorando menor volume de solo. Coelho et al., (2005),
verificou que para a irrigacdo por gotejamento superficial, a regido do perfil do
solo que obteve maior densidade de comprimento de raiz foi limitada pela
distancia da planta de 0,35 m.

Tabela 4. Valores médios de DRC para as distancias avaliadas e desdobramento das
distancias em cada tratamento

DCR (cm cm™)

Distancias
Médias S3 S4 S5
0,2 0,046289 a 0,044168 a 0,055506 a 0,039193 a
0,4 0,037618 ab  0,034835 ab 0,044692 ab 0,033328 a
0,6 0,030742 bc 0,035120 ab 0,033617 bc 0,023490 a
0,8 0,020656 ¢ 0,018975 ab 0,022154 c 0,020838 a
CV (%) 38,14

Valores seguidos pela mesma letra na coluna néo se diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Valores de densidade de comprimento de raizes em distancia (A) e profundidade (B)
para os trés sistemas de irrigagdo avaliados.

Ao avaliar as médias de DCR (Figura 3B) em termos de profundidade
verifica-se que o sistema radicular do mamoeiro concentra-se mais na superficie,
sendo que as camadas de 0,10 e 0,20 m apresentam as maiores medias de DCR.
Esses resultados sdo encontrados também ao se efetuar o desdobramento das
profundidades dentro de cada sistema (Tabela 5), sendo que para os sistemas S3
e S5 houve diferenca significativa nas profundidades. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados por Coelho et al., (2005) que obtiveram os
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maximos valores de densidade de comprimento de raizes na profundidade de
0,25 m para irrigacdo por gotejamento superficial e entre 0,25 0,45 m para
irrigacao por microaspersao.

Tabela 5. Valores de DCR médios para profundidade e para o desdobramento de profundidade
em cada sistema de irrigacéo

Profundidade DCR (cm cm™)

(m) Médias S3 S4 S5

0,1 0,050517 a 0,052671 a 0,046359 a 0,052523 a
0,2 0,042905ab  0,042886 ab 0,044580 a 0,041248 ab
0,4 0,029882 bc 0,028412 b 0,040059 a 0,021173 bc
0,6 0,022498 c¢ 0,022304 b 0,029403 a 0,015786 ¢
0,8 0,023330 c¢ 0,020099 b 0,034560 a 0,015331 ¢

CV (%) 38,14

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Na Tabela 6 é apresentado o desdobramento das profundidades em cada
nivel de distancia. Nota-se que, semelhante ao desdobramento anterior, ocorre
diferenca estatistica significativa para todas as distancias, sendo que os maiores
valores de DCR observados encontram-se em ordem decrescente nas
profundidades de 0,10 m, 0,20 m e 0,40m. As distancias de 0,6 e 0,8 m
apresentam também os maiores valores nas camadas superficiais, no entanto os
valores encontrados sdo menores que os valores das distancias de 0,2 e 0,4 m do

tronco.

Tabela 6. Valores de DCR (cm cm"l) para o desdobramento de profundidade nas distancias
analisadas.

Profundidade

DCR (cm cm™)

(m) 0,2 0,4 0,6 0,8

0,1 0,064852 a 0,056923 a 0,048219a  0,032076 a

0,2 0,058087 ab  0,047268 ab 0,039006 ab  0,027257 ab

0,4 0,042746 bc  0,033385 bc  0,025807 bc 0,017589 ab

0,6 0,032874 ¢ 0,022989 ¢  0,021266 c 0,012862 b

0,8 0,032886 ¢ 0,027526 ¢  0,019413 ¢ 0,013495 b
CV (%) 38,14

Valores seguidos pela mesma letra na coluna nédo se diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de tukey.
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A Figura 4A e as equacdes de regressao lineares obtidas para os sistemas
em estudo permitem determinar a distancia efetiva (Def) do sistema radicular, que

segundo Arruda (1989), € onde se encontram pelo menos 80% do total de raizes.
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Figura 4. Percentagem do comprimento de raizes do mamoeiro em funcdo da distancia
(A) e da profundidade (B).

Os valores de distancia efetiva do sistema radicular encontrados para 0s
trés sistemas sdo proximos, ficando em torno de 0,60 m. A profundidade efetiva
(Pef) do sistema radicular foi obtida por meio de equacbes de regressdes
quadraticas (Figura 4 B), obtendo-se os valores de 0,45 m para o sistema irrigado
por microaspersdo, 0,55 e 0,40 m, respectivamente, para os tratamentos com
uma linha de gotejadores por fileira de plantas e duas linhas de gotejadores por
fileira de plantas. Esses resultados encontram-se préximos ao encontrado por
Coelho et al., (2005) que verificaram em seu trabalho profundidade efetiva do
sistema radicular de 0,45 m para irrigacdo por gotejamento superficial. Para a
irrigacao por microaspersor 0s mesmos autores encontraram profundidade efetiva
de 0,45 m na direcdo perpendicular a planta e 0,55 m entre a planta e o

microaspersor.
Fase de producéo
A Tabela 7 representa a analise de variancia para a segunda coleta de raizes nos

perfis do solo para os trés sistemas de irrigacdo por microaspersdo, na qual a

coleta se deu de forma radial em direcdo ao microaspersor. Verifica-se que
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somente a profundidade, a interacdo entre sistema x profundidade e a interacdo
entre sistema x distancia x profundidade tiveram efeito significativo.

Quando analisada a DCR para a variavel sistema, o maior valor encontra-se para
o sistema S3 (0,065018 cm cm-3), o qual possui a maior vazao (60 L h-1) entre os
sistemas utilizados.

As médias de DCR para a variavel distancia tiveram comportamento semelhante
ao desdobramento das distancias em relacdo a cada sistema de irrigacdo, sendo
0S maiores valores encontrados nas distancias mais préximas ao microaspersor,
ou seja, a 0,6 e 0,8 m a partir do tronco do mamoeiro. Esse fato somente nao é
observado para o sistema S3, no qual os maiores valores sao encontrados para a
distancia de 0,4 m a partir do tronco, seguidos pelas distancias de 0,6 e 0,2 m,
fato que se deve ao maior raio de acdo do emissor e conseqientemente maior
area molhada, permitindo as raizes explorarem maior volume de solo.

Tabela 7. Andlise de variancia para a variavel DCR na segunda coleta para o sistema de
irrigag@o por microaspersao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 1 0,006626  0,006626 1,593 0,3341
Sistema 2 0,007932  0,003966 0.954 0,5118
Erro 1 2 0,008316  0,004158

Dist 3 0,009104  0,003035 0,697 0,5872
Sist*Dist 6 0,014755  0,002459 0,565 0,7477
Erro 2 6 0,026132  0,004355

Prof 4 0,049938 0,012485 14,128 0,0011
Sist*Prof 8 0,046502  0,005813 6,578 0,0076
Erro 3 8 0,007069  0,000884

Dist *Prof 12 0,017781  0,001482 1,111 0,3763
Sist*Dist*Prof 24 0,076499  0,003187 2,390 0,0063
Erro 4 43 0,057344  0,001334

Total corrigido 119 0,327999

CV (%) 68,23

Média Geral 0,05352

Para o sistema com um microaspersor de 60 L h-1 (S3), valores acima de

0,10 cm cm-3 (Figura 5C) foram encontrados em toda a superficie, com limitacao
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de profundidade de 0,10 m na distancia de 0,10 m a partir do caule da planta,
sendo que a profundidade maxima onde foi encontrada essa densidade de raizes
foi de 0,17 m na distancia de 0,54 m a partir do tronco do mamoeiro. Esses
valores podem ser explicados pela maior vazdo apresentada por esse sistema,
bem como pelo maior raio de acdo desse emissor que é de 3,5 m. Além disso, a
coleta se deu aos 234 DAP, o que condiciona a planta ter seu sistema radicular
bem desenvolvido.

As densidades de 0,10 cm cm-3 foram encontradas para o sistema com um
microaspersor de 43 L h-1 (S2) (Figura 5B) apenas na regido compreendida entre
0,31 m e 0,48 m, atingindo profundidade de 0,20 m. O sistema com um
microaspersor de 32 L h-1 (S1) apresentou a maior uniformidade ao longo do
perfil do solo até nas profundidades mais elevadas (Figura 5A), com os valores
mais elevados de DCR préximos ao microaspersor, uma vez que o raio de acao
do microaspersor utilizado foi de 2,0 m. Com a reducdo da area molhada ocorreu
maior infiltracdo nas regides préximas ao emissor. No trabalho de Coelho et al.,
(2005) constatou-se que as raizes ocupam volume maior quando a irrigacdo é
realizada com microaspersao comparadas ao gotejamento. Em estudo realizado
com bananeira sob trés areas molhadas com microasperséo, Coelho et al., (2006)
verificaram que microaspersores de raios de acdo de 3,0 e 3,5 m entre quatro
touceiras tiveram distribuicdo do sistema radicular semelhantes enquanto que o
microaspersor com raio de acado de 2,0 m entre quatro touceiras nao permitiu
condi¢bes adequadas para o desenvolvimento da bananeira nas condi¢cdes semi-

aridas.
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Figura 5. Distribuicdo das densidades de comprimento de raizes para irrigagdo com

microaspersdo com vazédo de 32 L h™* (A), 43 L h™* (B) e 60 L h™* (C).

A Figura 6A elucida os maiores valores de DCR para o sistema S3 em
todas as distancias com excecéao da distancia de 0,8 m a partir do caule. A Figura
6B mostra que os valores de DCR em termos de profundidade sdo maiores em
todos os tratamentos na camada de 0,10 m. Na Tabela 8, observa-se que o Unico
sistema que teve efeito a profundidade nos valores de DCR foi 0 S3, sendo que, a
camada de 0,10 diferiu das demais camadas que nao diferiram entre si, o que
pode ser em virtude da vazado do microaspersor nesse sistema ser a maior. Os
valores de DCR né&o tém um padrao de distribuicdo uniforme como foi encontrado
na primeira coleta, nos qual os valores em termos de distancia apresentavam-se
muito préximos e os valores de DCR em profundidade ndo se distinguiam de

forma tdo expressiva.
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Figura 6. Valores de densidade de comprimento de raizes em distancia (A) e
profundidade (B) para os sistemas de irrigacao por microaspersao.
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Ao efetuar o desdobramento das profundidades em cada distancia em que
as amostras foram coletadas (Tabela 9), observou-se que houve diferenca
estatistica apenas para a distancia de 0,4 m e que de forma semelhante ao
desdobramento das profundidades dentro de cada sistema de irrigacdo, 0s
maiores valores se fazem presentes nas camadas de 0,10 m.

Tabela 8. Médias de DCR para profundidade e para o desdobramento de profundidade
em cada sistema de irrigacdo por microaspersao.

Profundidade DCR (cm cm’)

(m) Médias S1 S2 S3

0,1 0,092638 a 0,057293 a 0,068501 a 0,152121 a

0,2 0,048835 b 0,036597a  0,065362 a 0,044547 b

0,4 0,050571 b 0,061406 a  0,052806 a 0,037501 b

0,6 0,041281 b 0,038345a  0,027983 a 0,057514 b

0,8 0,034283 b 0,045878 a  0,023553 a 0,033408 b
CV (%) 68,23

Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna néo se diferem estatisticamente

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 9. Desdobramento das profundidades em cada nivel de distdncia para os
sistemas irrigados por microaspersao.

Profundidade DCR (cm cm™)
(m) 0,2 0,4 0,6 0,8
0,1 0,077618 a 0,139553 a 0,090250 a 0,063533 a
0,2 0,030780 a 0,059716 b 0,054317 a 0,050528 a
0,4 0,037479 a 0,046060 b 0,066063 a 0,052681 a
0,6 0,033359 a 0,053055 b 0,038244 a 0,040466 a
0,8 0,030832 a 0,031541 b 0,031242 a 0,043515 a
CV (%) 68,23

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

As distancias efetivas encontradas na segunda avaliagdo (Figura 7A)
encontraram-se proximas para os sistemas S1 e S2, com valores respectivos de
0,66 e 0,65m. Para o0 S3, a distancia efetiva do sistema radicular foi inferior, tendo
valor de 0,55 m. Esse fato leva a indugéo de que as raizes crescem no sentido de

onde ha maior quantidade de agua disponivel para planta. A profundidade efetiva
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do sistema radicular do mamoeiro (Figura 7B) foi maior para o sistema S1,
atingindo o valor de 0,56 m. Os sistemas S2 e S3 obtiveram os valores de 0,42 e
0,47 m respectivamente. Os valores tanto de distancia efetiva quanto de
profundidade efetiva sdo proximos ao valore encontrados por Coelho et al., (2005)

gue encontraram a profundidade efetiva de 0,45 m e distancia efetiva de 0,55 m

para o sistema de irrigacao por microaspersao.
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Figura 7. Percentagem do comprimento de raizes do mamoeiro em fungéo da distancia
(A) e da profundidade (B).

Gotejamento

A Tabela 10 apresenta a analise estatistica para a segunda amostragem de
raizes realizada na direcdo longitudinal a fileira de plantas nos tratamentos
irrigados por gotejamento. As variaveis que apresentaram significancia foram a
distancia e a interacéo entre sistema x profundidade. Assim como aconteceu para
0S sistemas com microaspersdo, os sistemas irrigados por gotejamento nao
tiveram efeito na varidvel dependente. Os maiores valores de DCR foram
encontrados em ordem decrescente de grandeza para os sistemas S4 (uma linha
lateral por fileira de plantas), seguido pelo S6 (rabo de porco) e S5 (duas linhas

laterais por fileira de plantas).
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Tabela 10. Andlise de variancia para a variavel DCR em irrigacdo por gotejamento no
sentido longitudinal a fileira de plantas.

FV GL SQ QM FC Pr> Fc
Repeticdo 1 0,022822  0,022822 0,977 0,4272
Sistema 2 0,054389  0,027194 1,164 0,4621
Erro 1 2 0,046731  0,023366

Dist 3 0,028202  0,009401 6,395 0,0268
Sist*Dist 6 0,047144  0,007857 5,345 0,0305
Erro 2 6 0,008821  0,001470

Prof 4 0,065706  0,016427 3,471 0,0632
Sist*Prof 8 0,024339  0,003042 0,643 0,7268
Erro 3 8 0,037858  0,004732

Dist *Prof 12 0,049052  0,004088 0,899 0,5555
Sist*Dist*Prof 24 0,127212  0,005300 1,165 0,3234
Erro 4 43 0,195604  0,004559

Total corrigido 119 0,707880

CV (%) 117.44

Média Geral 0,0574

A Figura 8 mostra a distribuicdo das DCR em relacédo ao perfil do solo na
direcdo longitudinal a fileira de plantas. Para o sistema S4, as raizes
apresentaram maiores valores de DCR na superficie do solo, bem como na regido
abaixo dos gotejadores, e sua concentracdo se deu no entorno da planta,
atingindo valores de até 0,248 cm cm™ para a distancia de 0,20 m da planta e
profundidade de 0,10 m. Valores semelhante foram encontrados por Coelho et al.,
(2005) que constataram maior atividade do sistema radicular na regido abaixo do
gotejador, limitada pela distancia de 0,35 m e profundidade de 0,25 m. Para o
tratamento S5, as maiores concentragfes de raizes aconteceram na regido
compreendida logo abaixo do gotejador, s6 que nesse sistema 0s maiores valores
foram verificados a distancia de 0,80 m da planta, atingindo a 0,17 cm cm™ de
DCR. O sistema S6 foi o que apresentou maior uniformidade nos valores de DCR,
sendo que da mesma forma que o S5, a maior concentracdo de raizes se deu na
distancia compreendida entre 0,6 e 0,8 m da planta a uma profundidade de 0,30

m.
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Figura 8. Densidades de comprimento do sistema radicular na dire¢do longitudinal a
fileira de planta para os sistema de irrigacdo por gotejamento com 4 gotejadores por
planta em uma linha lateral (A); 8 gotejadores por planta em duas linhas laterais (B) e 4
gotejadores por planta em rabo de porco (C).

A Tabela 11 mostra que ha diferenca estatistica entre as médias de DCR
para as distancias longitudinais, sendo que os maiores valores foram encontrados
para as distancias de 0,2 m e 0,6 m. No entanto, quando efetuado o
desdobramento das distancias em cada sistema de irrigacdo por gotejamento,
verifica-se que somente o sistema S4 apresentou variacdo significativa nos
valores de DCR, o que pode ser justificado devido ao elevado coeficiente de
variacao.

Tabela 11. Médias de DCR para distancia e para o desdobramento de distancia em cada
sistema de irrigacao por gotejamento na distancia longitudinal a fileira de plantas

Distancias DCR Longitudinal (cm cm™)
(m) Médias S4 S5 S6
0,2 0,067398 a 0,138610 a 0,033449a 0,030134 a
0,4 0,032074 b 0,036570 b 0,024925 a 0,034727 a
0,6 0,058817 ab 0,093315 ab 0,024492 a 0,058645 a
0,8 0,071425 a 0,078643 b 0,064975 a 0,070656 a
CV (%) 117,44

Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna néo se diferem estatisticamente

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Quando observado o comportamento das DCR em fungcdo das
profundidades avaliadas (Tabela 12), nota-se que as meédias sofrem variacao

significativa. Quando desdobrado o efeito das profundidades em cada sistema de
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gotejamento, as profundidades sofrem efeito significativo apenas no sistema S6, o
que é atribuido ao alto coeficiente de variagdo obtido na andlise de variancia. O
comportamento das DCR € o mesmo que o0 observado nas irrigacdes realizadas
por microaspersao, ou seja, as maiores medias sdo encontradas para as

profundidades mais superficiais.

Tabela 12. Médias de DCR para profundidade e para o desdobramento de profundidade
em cada sistema de irrigacdo por gotejamento na distancia longitudinal a fileira de plantas

Profundidade DCR Longitudinal (cm cm™)
(m) Médias S4 S5 S6
0,1 0,102651 a 0,149284 a 0,078447 a 0,080221 a
0,2 0,051055 b 0,104713 a 0,047416 a 0,053406 b
0,4 0,050580 b  0,072740 a 0,030222 a 0,048779 b
0,6 0,034603 b  0,054842 a 0,015740 a 0,033227 b
0,8 0,048253 b 0,052344 a 0,012975 a 0,027070 b
CV (%) 117,44

Valores seguidos pela mesma letra na coluna néo se diferem estatisticamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Ao analisar a distancia efetiva do sistema radicular na direcao longitudinal a
fileira de plantas (Figura 9A), nota-se que as mesmas possuem um modelo de
regressao polinomial quadratica. A distancia efetiva encontrada para o sistema S4
foi de 0,65 m, para o S5 foi de 0,71 m e para S6 verificou-se que as raizes
possuem 80% de suas raizes localizadas até a distancia de 0,70 m. Esses valores
encontram-se muito préximos aos encontrados por Coelho et al., 2003 que
trabalharam com frequéncias de irrigacdo de dois, trés e quatro dias, com
irrigacao por gotejamento, realizando as coletas de amostras também na distancia
longitudinal a fileira de plantas. Em seu trabalho, os autores constataram que a
distancia efetiva foi de 0,75 m, embora 75% das raizes foram encontradas até a
distancia de 0,50 m da planta, sendo que valores similares foram encontrados
para as irrigacdes efetuadas com frequéncia de trés dias.

O menor valor do sistema S4 é explicado pelo fato de que a maior
densidade de comprimento de raizes situa-se proximo a planta. Quando

comparado com as distancias efetivas encontradas na primeira coleta, percebe-se
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um aumento em tais valores, o que confirma a maior exploracdo do sistema
radicular de acordo com seu desenvolvimento.

Em se tratando de profundidade efetiva do sistema radicular (Figura 9B), as
equacdes que melhor se ajustaram aos valores foram também as polinomiais
quadraticas. Através de tais equacdes foram encontrados os valores de 0,61 m
para S4, 0,35 m para S5 e 0,45 m para S6. Valores semelhantes ao do sistema
S5 foram encontrados em trabalho de Coelho et al., (2003), em que o0s autores
observaram que a profundidade efetiva do sistema radicular atingiu os 0,30 m
para as frequéncias de irrigacdo de dois e trés dias, porém com dois emissores
por planta em uma linha lateral por fileira de plantas.
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Figura 9. Percentagem de comprimento de raizes do mamoeiro em funcao da distancia
(A) e da profundidade (B), na direcéo longitudinal a fileira de plantas.

O menor valor do S5 possivelmente é em decorréncia do menor tempo de
irrigacdo e maior volume de agua no solo por irrigagdo, 0 que promove maior
disponibilidade de 4gua nas camadas mais superficiais, sendo que deste modo as
raizes ndo necessitam explorar as camadas mais profundas. Isso também pode
ser verificado através do fato de que na primeira coleta a profundidade efetiva
encontrada para esse tratamento foi de 0,41 m, o que comprova o fato de as
raizes se desenvolverem mais superficialmente. Ja esse fato ndo é observado
para o sistema S4, em que sua profundidade efetiva teve um incremento de 0,07
m, 0 que se justifica, pois o tempo de irrigacdo do S4 € o dobro do S5, sendo
assim ha maior infiltracdo de agua no solo, esperando-se dessa forma atingir

profundidades maiores.
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A Tabela 13 apresenta a andlise de variancia para a distancia ortogonal a
fileira de plantas. As Unicas varidveis que apresentaram diferenca estatistica
foram a distancia e a profundidade. Do mesmo modo que na distancia longitudinal
a fileira de plantas, os sistemas que apresentaram os maiores valores de DCR
foram o S4, S6 e S5.

Tabela 13. Analise de variancia para a variavel DCR na irrigagdo por gotejamento no
sentido ortogonal a fileira de plantas.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
Repeticao 1 0,002367  0,002367 0,205 0,6950
Sistema 2 0,010820 0,005410 0,469 0,6807
Erro 1 2 0,023065 0,011533

Dist 3 0,046657  0,015552 6,323 0,0275
Sist*Dist 6 0,012986  0,002164 0,880 0,5597
Erro 2 6 0,014759  0,002460

Prof 4 0,056470 0,014118 3,827 0,0503
Sist*Prof 8 0,043981  0,005498 1,490 0,2928
Erro 3 8 0,029513  0,003689

Dist *Prof 12 0,019758  0,001646 0,752 0,6938
Sist*Dist*Prof 0,028488  0,001187 0,542 0,9445
Erro 4 43 0,002189

Total corrigido 119

CV (%) 97,31

Média Geral 0,0480

O comportamento nos valores de DCR quando analisadas as distancias
ortogonais é diferenciado do comportamento longitudinal. As maiores médias nos
desdobramentos das distancias (Tabela 14) em cada sistema de gotejamento
estdo situadas préximas ao tronco do mamoeiro, diminuindo a medida que ha o
afastamento do caule, sendo seus valores ligeiramente inferiores aos encontrados
longitudinalmente, porém, sem apresentar em nenhum tratamento diferenca
estatistica, o que € resultado do elevado coeficiente de variacdo. Observa-se que
o comportamento do sistema S6 € diferenciado dos demais; nele a distancia de

1,00 m apresenta maior valor em relagcdo a distancia de 0,75 m. Isso
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provavelmente pode ser atribuido ao fato de nesse sistema a linha de gotejadores
se apresentar em forma de rabo de porco com os gotejadores a 0,5 m de raio da
planta, em todas as direcbes o que, considerando os raios de molhamento lateral
de 0,45 m implicou em aumento da area molhada nas direcBes mais distantes as

plantas como observado na Figura 10.

Figura 10. Sistema de irrigacdo por gotejamento
em rabo de porco (T6).

Tabela 14. Médias de DCR para distancia e para o desdobramento de distancia em cada
sistema de irrigacao por gotejamento na distancia ortogonal a fileira de plantas

Distancias DCR Ortogonal (cm cm™)
(m) Médias S4 S5 S6
0,25 0,081831 a 0,101774 a 0,077612 a 0,066108 a
0,50 0,041686 ab 0,041582 a 0,025409 a 0,058068 a
0,75 0,033520 b 0,048037 a 0,024766 a 0,027758 a
1,00 0,035304 b 0,039306 a 0,012810 a 0,053797 a
CV (%) 97,31

Na Figura 11 é possivel verificar a distribuicdo da densidade do sistema
radicular na diregdo ortogonal a fileira de plantas, comprovando-se o que foi dito
anteriormente. O sistema S6 apresentou maior uniformidade na distribuicdo do
sistema radicular ao longo do perfil, possivelmente em razdo da configuracao da
linha de gotejadores.
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Figura 11. Densidades de comprimento do sistema radicular na direcédo ortogonal a fileira
de plantas para os sistema de irrigacdo por gotejamento com 4 gotejadores por planta em
uma linha lateral ; 8 gotejadores por planta em duas linhas laterais (B) e 4 gotejadores
por planta em rabo de porco (C).

Os valores de DCR em profundidade somente sdo diferenciados no
sistema S4 (Tabela 15), como pode ser observado no desdobramento das
profundidades dentro de cada sistema avaliado, o que ocorre devido ao alto
coeficiente de variacdo; no entanto, observa-se que em termos de valores médios
absolutos ha diferencas no perfil. Como nos demais sistemas, o maior valor
encontra-se para a profundidade de 0,10 cm e 0os menores valores sao obtidos
nas camadas de 0,8 m da superficie do solo. As médias das profundidades
diferiram estatisticamente entre si, ressaltando o fato do sistema radicular do
mamoeiro localizar-se em maior densidade nas camadas préoximas a superficie, o
gue pode ser visualizado na Figura 9.

Tabela 15. Médias de densidade de comprimento de raizes para profundidade e para o
desdobramento de profundidade em cada sistema de irrigagdo por gotejamento na
distancia ortogonal a fileira de plantas

Profundidade DCR Ortogonal (cm cm™)
(m) Médias S4 S5 S6
0,1 0,088003a  0,148168 a 0,041988 a 0,073852 a
0,2 0,045586 ab  0,044395 ab 0,036011 a 0,056352 a
0,4 0,046737 ab  0,044979 ab 0,032772 a 0,062461 a
0,6 0,037158 ab  0,027623 b 0,036528 a 0,047322 a
0,8 0,022945 b 0,023210 b 0,028448 a 0,017176 a
Cv (%) 97,31

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente (p<0,05)

pelo teste de Tukey.
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A distancia efetiva do sistema radicular na direcdo ortogonal a fileira de
plantas se deu de forma linear (Figura 12A). Tais distancias foram superiores nos
trés sistemas quando comparados as distancias efetivas na direcao longitudinal a
fileira de plantas, ressaltando que as maiores concentracfes de raizes ocorrem
na direcdo da linha de gotejadores. Os valores encontrados foram muito proximos
entre os sistemas estudados, sendo de 0,72 m, 0,70 m e 0,78 m, respectivamente
para os sistemas S4, S5 e S6. A profundidade efetiva do sistema radicular (Figura
12B) por sua vez, teve comportamento quadratico. Seus valores de 0,37 m, 0,55
m e 0,43 m para os sistemas S4, S5 e S6, respectivamente, ndo apresentam uma
distribuicdo similar ao encontrado nas profundidades longitudinais, com excecao

apenas do sistema S6 que longitudinalmente teve profundidade efetiva de 0,45 m.
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Figura 12. Percentagem de comprimento de raizes do mamoeiro em fungdo da distancia
(A) e da profundidade (B), na direcao ortogonal a fileira de plantas.

Apesar de ndo haver na primeira coleta amostras de raizes em todos os
sistemas de irrigacdo devido a dificuldade de obtencdo das mesmas, é possivel
perceber o aumento em valores de DCR com o tempo para todos os sistemas
avaliados.

Ressalta-se a importancia da escolha adequada do sistema de irrigacao,
que, em virtude da maior disponibilidade de 4gua, afetara na dinamica de agua no
solo, a qual contribuira para maior distribuicdo do sistema radicular de acordo com

a area molhada pelo emissor.
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CONCLUSOES

=

A distribuicdo do sistema radicular depende do sistema de irrigacdo que

esta sendo utilizado.

2. No sistema de microaspersdo 0s maiores valores de densidade de
comprimento de raizes foi observado para o tratamento irrigado com vazéo
de 60 L h™, ja para o sistema de gotejamento os maiores valores foram
encontrados para o sistema com quatro gotejadores em uma linha lateral
por fileira de planta.

3. A distancia efetiva do sistema radicular para o0s tratamentos com
microaspesao variaram de 0,41 a 0,56 m, e a profundidade efetiva variou
de 054 a 0,66m quando aplicadas vazées de 32 a 60 L h?,
respectivamente.

4. Para os tratamentos de gotejamento a variacdo na distancia efetiva do
sistema radicular foi pequena entre os tratamentos estudados, porém a
profundidade efetiva do sistema radicular atingiu quase o dobro no sistema
com uma linha lateral de gotejadores quando comparado ao com duas
linhas laterais.

5. As distancias efetivas do sistema radicular foram muito semelhantes tanto

na longitudinal quanto na ortogonal a fileira de plantas para os tratamentos

com gotejamento.
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DITRIBUICAO E EXTRACAO DE AGUA DO SOLO E APLICACOES
EM POSICIONAMENTO DE SENSORES PARA MANEJO DA
IRRIGACAO LOCALIZADA DE MAMOEIRO

AUTOR: GIAN CARLO CARVALHO
ORIENTADOR: EUGENIO FERREIRA COELHO

RESUMO: Conhecer as regides de extracdo de agua pelas raizes no solo, bem
como definir o posicionamento dos sensores de umidade s&o de fundamental
importancia no monitoramento de umidade para manejo de irrigacdo. Objetivou-se
avaliar a distribuicdo da agua disponivel, bem como a distribuicdo da extracao
total de &gua no volume molhado do solo cultivado com mamoeiro cultivar
‘Sunrise Solo’ e avaliar a melhor localizagcédo dos sensores para monitoramento da
umidade ou tensdo da agua no solo irrigado por sistema de irrigacdo por
gotejamento e microaspersdo. Os tratamentos utilizados foram: T1 -
microaspersdo com um emissor de 32 L h™! para quatro plantas, com uma lateral
entre duas fileiras de plantas; T2 — microaspersdo com um emissor de 43 L h™
para quatro plantas com uma lateral entre duas fileiras de plantas;, T4 -
Gotejamento com quatro emissores de 4 L h™ por planta, sendo uma lateral por
fileira de plantas; T4 — Gotejamento com oito emissores de 4 L h™ por planta,
tendo duas laterais por fileira de plantas. Em cada tratamento foi escolhida uma
planta para a abertura de trincheira, na qual foram instalados sondas de TDR para
monitoramento de agua no solo. As areas de maior extracdo no perfil do solo
tanto para o sistema de irrigacdo por microaspersdo como de gotejamento sao
influenciadas pelas zonas de maior agua disponivel, sendo que, as maiores
extragdes ocorrem nas regides de concentracao do sistema radicular. A definicdo
do melhor posicionamento dos sensores de umidade varia de acordo com o

sistema de irrigagao utilizado.

Palavras-chave: Agua disponivel do solo, TDR, Papaya
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SOIL WATER DISTRIBUTION, EXTRACTION AND APLICATIONS
ON SCHEDULING TRICKLE IRRIGATION FOR PAPAYA

AUTHOR: GIAN CARLO CARVALHO
ADVISER: EUGENIO FERREIRA COELHO

ABSTRACT: Knowledge of zones of water extraction by roots in the soil as well
the definition of water sensor placement is fundamental for monitoring soil water
content for irrigation schedule. The objective of the work was to evaluate soil water
availability distribution and the total soil water extraction in the wetted volume
under papaya cv sunrise solo. The work also aimed to evaluate the better
locations for placement of soil water content or tension sensors considering the
crop irrigated by drip and microsprinkler systems. A random block design with six
treatments and four replications, i.e., 24 plots was used. Treatments were: T1-
one 32 L h™* microsprinkler for four plants as one lateral at two crop rows; T2 - one
43 L h™* microsprinkler for four plants as one lateral at two crop rows; T3 — Drip
system with four 4 L h™ emitters at one lateral line per crop row; T4 - Drip system
with eight 4 L h™* emitters at two laterals line per crop row. One plant of each
treatment was chosen to dig a trench around. TDR probes were installed for soil
water monitoring. The zones of larger water extraction in the soil profile are in the
region of larger root concentration and are influenced by those ones of larger soil
water availability as for microsprinkler as for drip. The definition of placement of
soil water content and tension sensors depends upon the kind of irrigation system.

Key words: soil water availability, TDR, papaya
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INTRODUCAO

Conhecer as regides de absorcdo de agua pelas raizes no solo é de
fundamental importancia nos estudos de monitoramento de umidade para fins de
manejo de irrigacdo, bem como adubacgdo via solo ou agua (COELHO et al.,
2003). Nas éareas produtoras de maméo nos Tabuleiros Costeiros, Coelho et al.,
(2000) citam que a regido de maior concentracdo do sistema radicular do
mamoeiro encontra-se num raio de 0,35 m a partir do tronco, sendo que esses
valores podem variar em funcdo da textura e a estrutura do perfil do solo. No
entanto, Coelho et al., (2003), citam que o conhecimento da profundidade efetiva
do sistema radicular ndo é suficiente para inferir nas zonas de absorcdo de agua
e nutrientes, visto que a geometria de distribuicdo de agua na irrigacéo localizada
tem carater multidimensional, diferindo do carater unidimensional da irrigagdo por
aspersao.

Silva et al. (2001) observaram que as regides de absorcdo de agua do
sistema radicular do mamoeiro variam conforme a distribuicdo de agua dos
emissores em relacdo a posicdo da planta. A distribuicdo de &gua no solo
depende do sistema de irrigacéo utilizado, sendo que, no sistema de gotejamento,
o bulbo molhado depende do volume, da vazdo do gotejador, da posi¢do (ha
superficie do solo ou enterrado), da disposicédo dos gotejadores (fonte pontual ou
fonte em linha), do nimero de gotejadores, das propriedades fisicas do solo, da
atividade do sistema radicular das plantas e do manejo da irrigacdo (COELHO e
OR, 1996).

Para determinar a umidade no solo pode ser utilizado diversos métodos,
entre eles a gravimetria (GARDNER, 1986), considerado o método-padrdo, e a
reflectometria no dominio do tempo (TDR), que se baseia na transmissao e
recepcdo de sinais de microondas através de sondas instaladas no solo. A
reflectometria no dominio do tempo apresenta algumas vantagens, principalmente
pela precisao, possibilidade de multiplicacao de leituras, repeticdo sem destruicao
da amostra de solo e automacédo na coleta de dados (OR;e WRAITH, 1997;TOPP
et al., 1980).

O uso da TDR como técnica para a determinacdo da umidade é feita a

partir da relacdo dos teores de agua do solo com os valores da constante
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dielétrica aparente, por meio de curvas de calibracdo obtidas a partir de dados de
campo ou de laboratério (CONCIANI et al., 1997). Neste sentido a TDR tem sido
usada a fim de determinar a evapotranspiracdo das culturas, nos padrées de
distribuicdo de agua para irrigacédo localizada, nos estudos de extracdo de agua
pelas plantas, além do monitoramento da agua no solo para manejo da irrigacdo
(COELHO; ARRUDA, 2001).

Um dos grandes problemas enfrentados € a localizagcdo dos sensores,
sendo que a maioria dos produtores determina de maneira empirica qual o
momento e a quantidade de &gua a aplicar no solo. Uma das formas de suprir
essa caréncia é fazendo a utilizacdo de sensores que disponibilizam os valores de
umidade, porém, a maioria dos produtores define as posi¢cdes de instalacdo dos
sensores de forma empirica. A definicho do numero de sensores a serem
instalados no solo é dependente da variabilidade espacial do solo (COELHO
FILHO, 1998; DOOREMBOS e KASSAM, 1984).

No que tange a localizacdo dos sensores, as recomendacdes de instalacdo
encontradas sdo para um numero limitado de culturas e levam em consideracéo a
distribuicdo do sistema radicular das mesmas, que tem seu desenvolvimento
condicionado ao sistema de irrigacdo empregado (GOLDBERG et al., 1971,
STEVENS,; DOUGLAS, 1994). Porém, Coelho e Or (1998) mostram que a
extracdo de agua pelas raizes nem sempre € proporcional a densidade de
comprimento de raizes. Coelho et al., (2007) citam que a instalacdo dos sensores
deve levar em conta as zonas efetivas de extracdo pelas raizes, as quais variam
de acordo com o tipo de solo, cultura, idade das plantas e sistema de irrigacao.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a distribuicdo da agua disponivel, a
extracdo total de agua no volume molhado do solo e definir a melhor localizacao
dos sensores para monitoramento da umidade ou tensao da 4gua no solo, para o
mamoeiro cultivar Sunrise Solo irrigado por sistemas de irrigagéo por gotejamento

e microaspersao;



42

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, localizado no Municipio de Cruz das Almas — BA, tendo
como coordenadas geograficas a latitude de 12°48’S, longitude de 39°06'W e
altitude de 225 m. O clima da regido € considerado como Umido a subimido com
pluviosidade anual de 1143 mm (D’ANGIOLELLA et al., 1998).

O solo da area € caracterizado como Latossolo Amarelo Alico de textura
média, sendo as caracteristicas fisicas e de armazenamento de &agua

apresentadas nas Tabelas 16 e 17.

Tabela 16. Valores referentes a classificacao fisica do solo da area experimental

Profundidade Anélise Granulométrica (g kg™) o
) . Classificacao textural
(m) AMG AG AM AF AMF AT Silte Argila
0-0,20 17 192 221 243 59 732 87 181 Franco Arenoso

0,20 -0,40 19 139 179 235 57 629 68 303 Franco argilo-arenoso
0,40 -0,70 17 147 172 211 53 600 77 323 Franco argilo-arenoso
0,70 - 1,00 19 136 138 173 69 535 81 384 Argila arenosa

AMG = areia muito grosa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF =
Areia muito fina; AT = areia total.

Tabela 17. Valores de densidade do solo (ps), umidade volumétrica e agua disponivel
para diferentes tensdes

Umidade Volumétrica (m® m™) Agua
Profundidade i __ ) .
) 5 Potencial Matricial (kPa) Disponivel

m kg dm” .
(kg dm™) 110 33 -100  -300  -1500  (m°*m?)

0-0,20 1,67 0,1785 0,1761 0,1578 0,1335 0,0980 0,0781
0,20-0,40 1,66 0,1964 0,1936 0,1837 0,1709 0,1514 0,0422
0,40-0,70 1,43 0,1896 0,1837 10,1590 0,1405 0,1320 0,0517
0,70 -1,00 1,39 0,2105 0,2039 0,1695 0,1524 10,1435 0,0604

A area experimental primeiramente passou pelo processo de preparo do
solo, o qual consistiu em aragéo, gradagem e coveamento. As covas foram feitas
com as dimensoes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

O mamoeiro cultivar Sunrise Solo foi plantado em espacamento de 3,6 m X

1,8 m x 2,0 m. Os tratos culturais, de correcao do solo, aplicacao de fertilizantes e
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defensivos foram realizados de acordo com as recomendagdes para as condi¢cdes
dos Tabuleiros Costeiros (TRINDADE, 2000).

As parcelas irrigadas por microaspersor foram constituidas de 2 fileiras de
plantas, cada qual contendo 6 plantas Uteis, totalizando 12 plantas utéis, sendo
que, cada fileira possuiu as dimensdes de 16,0 m de comprimento X 5,4 m de
largura (Figura 13). As parcelas irrigadas por gotejamento foram compostas de
uma fileira de plantas, com seis plantas Uteis por parcela, tendo 16,0 m de
comprimento X 3,6 m de largura. Entre cada parcela foi implantado uma fileira de

plantas, a fim de evitar a interferéncia de um tratamento no outro.
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Figura 13. Esquema da é&rea experimental com a distribuicdo dos tratamentos e
repeticbes. Em vermelho estdo representadas as plantas de bordadura e em verde as
plantas Gteis.

As laminas de irrigacdo foram as mesmas para todos os tratamentos
estudados, tendo turno de rega variavel e o calculo da lamina foi feito com base

na Evapotranspiracdo de referéncia obtida pela equacdo de Penman-Monteith
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modificada (FAO 56), sendo utilizados os valores de coeficiente de cultivo (Kc) de
acordo com o recomendado por Coelho Filho et al., (2003), e o coeficiente de
localizacdo recomendado por Fereres et al., (1981).

As adubacdes foram feitas seguindo as recomendacfes de Oliveira et al.,
(2004), sendo as aplicacdes via agua de irrigacdo. Os célculos das quantidades
de fertilizantes nitrogenados e potéassicos aplicados em cada fertirrigacéo
seguiram as recomendacdes de Coelho et al., (2008).

Os tratamentos utilizados foram: T1 — microaspersdo com um emissor de
32 L h™! para quatro plantas, com uma lateral entre duas fileiras de plantas; T2 —
microaspersdo com um emissor de 43 L h™* para quatro plantas com uma lateral
entre duas fileiras de plantas; T4 — Gotejamento com quatro emissores de 4 L h*
por planta, sendo uma lateral por fileira de plantas; T5 — Gotejamento com oito
emissores de 4 L h™! por planta, tendo duas laterais por fileira de plantas;

Foi escolhida uma planta em cada tratamento para 0 monitoramento de
agua no solo. Para isso foi aberta uma trincheira por planta longitudinalmente a
fileira de plantas nos tratamentos irrigados por gotejamento e radialmente a planta
nos tratamentos irrigados por microaspersao, nas quais foram retiradas camadas
de 0,20 m de cada vez, sendo separadas a fim de recompor o perfil do solo de
maneira manter a sua caracterizacao original (Figura 14 A e B). Sondas de TDR,
devidamente identificadas, foram instaladas horizontalmente nas trincheiras
obedecendo as configuracdes apresentadas na Figura 15 para os tratamentos
irrigados por gotejamento (A) e para os tratamentos irrigados por microaspersao
(B). As sondas de TDR foram construidas no Laboratério de Irrigacdo e
Fertirrigacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical com uso de cabo
coaxial de 50 ohms com 3,5 m de comprimento, com hastes de 0,003 m de
diametro e 0,10 m de comprimento fora da resina, espacadas de 0,017 m, que
foram isoladas com resina de poliéster com 0,05 m, conforme Silva et al., (2005).
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Figura 14. Detalhe do perfil do solo, no sentido da planta para o microaspersor com as
camadas separadas (A) e instalagdo das sondas de TDR (B).
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Figura 15. Esquema da posi¢cédo das sondas de TDR em campo para sistema de irrigacao
por gotejamento (A) e microaspersao (B).

As leituras de umidade do solo foram feitas simultaneamente em 64 sondas
as quais foram conectadas a oito multiplexadores que por sua vez eram
conectados a TDR e este ao datalogger para a aquisicdo e armazenamento dos

dados, que eram coletados em intervalos de 10 minutos (Figura 16)
’ R X 4 s - rE .\ ?_;"?.‘--:-v

Figura 16. Multiplexadores (A) e conjunto TDR-Datalogger em campo.
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A calibragdo da TDR foi feita mediante a coleta do solo na area
experimental, no qual as amostras indeformadas foram coletadas em tubos PVC.
Posteriormente as amostras foram levadas ao laboratério onde foram colocadas
telas finas a fim de permitir somente a passagem de agua. Na sequéncia as
amostras foram saturadas durante 24 horas e apoés, as sondas de TDR foram
inseridas no solo. A partir dai iniciaram-se as leituras de umidade na TDR e do
peso do conjunto tubo-sonda-solo-tela em balanca analitica. Inicialmente, as
leituras foram feitas em intervalos de 10 minutos e a medida que o solo foi
perdendo umidade, os intervalos de tempo foram aumentando. Quando o
conjunto tubo-sonda-solo-tela atingiu valores pouco varidveis, as leituras foram
encerradas e o conjunto levado a estufa a 105 °C para determinacdo do peso
seco do solo e das umidades gravimétricas correspondentes a cada pesagem. De
posse dos dados de umidade lidos na TDR e a partir da equacdo de Ledieu
(1986) determinou-se a constante dielétrica (ka) e, relacionando-a com os valores
de umidade gravimétrica, obteve-se a equacao de calibracao.

De posse da equacao de calibracao foi feito o ajuste para todos os valores
de umidade lidos pela TDR. Os dados de umidade foram usados para o calculo
dos valores de agua disponivel (equacdo 2) em cada posicdo das sondas e,
posteriormente, foram elaborados graficos de agua disponivel e de extracdo no

perfil do solo utilizando o software Surfer 8.0.

(2)

em que:
- Percentagem de agua disponivel em um ponto (ri,zi) do perfil do solo;
— Umidade volumétrica em um ponto (ri, zi) do perfil do solo (m® m™);
-Umidade do ponto de murcha permanente (m® m?);

- Umidade & capacidade de campo (m* m™).

A extracdo de agua computada correspondeu a agua retirada da zona
radicular por extracdo pelas raizes, por percolacdo e por evaporacdo, conforme
equacao 3. Foi utilizada a metodologia proposta por Coelho e Or, (1996) a qual
consiste na diferenga entre os percentuais de umidade ap6s uma irrigagao (tempo

de seis horas, quando a agua de irrigacéo atinge a sonda de maior profundidade,
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periodo em que se considerou ja ter ocorrido a infiltracdo e redistribuicdo da agua
no solo) e outro, antes da proxima irrigacdo, conforme Figura 17. Com isso, a

maior contribuicdo na agua total extraida, foi a agua absorvida pelo sistema
radicular.

Umidade (m®m-3)

PRI PIPIILSEIIANLNSIT RS LS

Tempo (horas)

Figura 17. Determinagdo dos instantes em que se obtiveram os valores de
umidade seis horas apds a irrigacao (t2) e antes de uma nova irrigacao (to).

3)

em que:

- Percentagem de extracdo em um ponto (ri, zi) do perfil do solo

Para a definicdo da instalagao dos sensores de umidade do solo foi tomado
como base o conhecimento da profundidade efetiva das raizes e a distancia
efetiva das raizes, sendo definidas segundo Arruda (1989) como sendo a
distancia e profundidade onde se encontram 80% do total de comprimento de

raizes. Também definiu-se a profundidade efetiva de extragdo, que segundo
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Santos (2002), corresponde a regiao do perfil do solo a partir da superficie na qual
se verifica pelo menos 80% do total de extracdo de 4gua pelas raizes e distancia
efetiva de extracdo, correspondente a regido do perfil do solo a partir da planta
onde se observam pelo menos 80% do total de extracado de agua pelas raizes da
cultura. Para o posicionamento de tensidmetros, além de considerar as areas de
maior concentracdo de raizes e extracdo de agua, deve-se levar em conta a

limitacdo de medidas de umidade até tensdes de -80 kPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados de umidade lidos pela TDR e a partir da equacao de
Ledieu (1986) determinou-se a constante dielétrica (ka) e, relacionando-a com 0s
valores de umidade volumétrica calculados (Figura 18), determinou-se a equacao
de calibracdo para o solo da area experimental.

0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -

6= 3E-05ka? - 0.0017ka? + 0.0412ka - 0.2138

0,15 ~
0,1 -

Umidade volumétrica(m3 m-3)

0,05 ~

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Constante dielétrica (ka)

Figura 18. Relacdo da constante dielétrica (ka) e da umidade volumétrica para ajuste dos
valores de umidade lidos pela TRD.

As Figuras 19 A e 19 B ilustram a distribuicdo de agua disponivel no perfil
do solo seis horas apds a irrigacdo, respectivamente para o tratamento com
quatro gotejadores por planta em uma linha lateral (T4) e oito gotejadores por
planta em duas linhas laterais (T5). As Figuras 19 C e 19 D ilustram a distribuicdo
de agua disponivel antes de ser realizada uma nova irrigacdo, respectivamente
para o tratamento com quatro gotejadores por planta em uma linha lateral (T4) e
oito gotejadores por planta em duas linhas laterais (T5). Tanto no perfil do solo do
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tratamento T4 como do T5, os valores de agua disponivel encontram-se em
praticamente todos os pontos acima de 100%, ou seja, acima da capacidade de
campo, mostrando a suficiéncia de agua nas regides de maior concentracdo de
raizes, que para o T4 alcanca a profundidade de 0,61 m e distancia de 0,64 e
para o T5 concentra-se na profundidade de 0,35 m e distancia de 0,71 m. Verifica-
se que o T5 apresenta maiores valores de agua disponivel, 0 que pode ser em
decorréncia do estado do solo antes de ser realizada a irrigagdo bem como pelo
fato desse tratamento possuir oito gotejadores, o que pode condicionar maior
acumulo de agua principalmente nas camadas mais superficiais do perfil.
Observa-se que a maior parte do perfil do solo do tratamento T4 encontra-se
suprida de agua, em decorréncia do fato do sistema de irrigacdo apresentar
quatro gotejadores e o tempo de irrigacdo ser a dobro do T5, fazendo com que a
agua tenha maior infiltracdo e redistribuicdo no solo atingindo dessa forma as

camadas mais profundas.

Profundidade (m)

B — = D
0 010203040506070809 10 0102030405060.70809 1
Distancia (m)

Figura 19. Agua disponivel para os tratamentos irrigados por gotejamento com quatro
emissores por planta em uma linha lateral (A e C) e oito emissores por planta em duas
linhas laterais (B e D), seis horas apoés a irrigacéo (A e B) e antes da proxima irrigacao (C
e D).
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Com relacédo a distribuicdo de &gua disponivel antes da nova irrigacédo
observa-se que para o tratamento T4, mesmo que haja ainda regides em que a
quantidade de agua disponivel supera os 100%, nas camadas superficiais até a
profundidade de 0,6 m, nota-se ter ocorrido diminuicdo na agua disponivel que foi
ocasionada principalmente por 64% do total de raizes do perfil estar localizado até
a essa profundidade, bem como pela perda de agua em decorréncia da
evaporacdo. Da mesma forma que no T4, observa-se haver diminuicdo na
quantidade de agua disponivel antes da irrigacdo para o T5, porém nesse
tratamento os maiores valores de extracdo encontram-se até a profundidade de
0,4 m, fato explicado pela profundidade efetiva do sistema radicular apresentar
80% das raizes até a profundidade de 0,35 m, sendo que a variagcdo de agua
disponivel abaixo dessa profundidade pode ser devido a percolacéo, fato que nao
€ percebido no T4.

A Figura 20 apresenta a distribuicdo agua disponivel para o tratamento T4
(A) e T5 (B). As isolinhas tracejadas sobrepostas a esses graficos representam a
extracdo de agua para cada tratamento, onde a parte mais clara representa 0s
menores valores de extracdo e 0s tons mais escuros representam 0S maiores
valores de extracdo de 4gua do perfil. Tanto na Figura 20 A como na Figura 20 B,
€ possivel verificar que as areas de maior extracdo no perfil sdo influenciadas
pelas zonas de maior agua disponivel. Na Figura 21 sao apresentados os graficos
de extracdo de agua no perfil do solo para os tratamentos T4 (A) e T5 (B), onde
as isolinhas tracejadas sobrepostas a esses gréaficos representam a distribuicdo
do sistema radicular. Nota-se que, para o T4 as zonas de maior extracdo ndo sao
coincidentes com as zonas de maior concentracdo das densidades de
comprimento do sistema radicular, no entanto, ao avaliar a distancia efetiva de
extracdo e a profundidade efetiva de extracdo, respectivamente 0,75 e 0,4 m.
Nota-se que os valores sdo proximos aos encontrados para a distancia efetiva e
profundidade efetiva do sistema radicular, respectivamente 0,64 e 0,61m,
mostrando desse modo que as maiores extragcdes ocorrem nas regides de
concentracdo do sistema radicular. Do mesmo modo verifica-se que para o
tratamento TS5 ndo ha coincidéncia entre os maiores valores de extracdo e 0s
maiores valores de densidade de comprimento do sistema radicular, no entanto
quando verificado a distancia e profundidade efetiva de extracdo de &gua,

correspondente a 80% da agua extraida, de 0,65 e 0,4 m, percebe-se que ha
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coincidéncia entre esses valores e a distancia e profundidade efetiva do sistema
radicular, respectivamente 0,71 e 0,35 m, corroborando o fato de ocorrer maior

extracdo no perfil do solo onde se concentra a maior quantidade de raizes.

02
0.3
0.4

-0.54

Profundidade (m)

-0.6

-0.71

0.8 mVESSSRESRSassm—"n
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Distancia (m)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0

Figura 20. Agua disponivel e extracdo de agua (isolinhas azuis) para os tratamentos
irrigados por gotejamento com quatro emissores por planta em uma linha lateral (A) e oito
emissores por planta em duas linhas laterais (B).
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Figura 21. Extracdo de agua e densidade de comprimento de raizes (isolinhas azuis)
para os tratamentos irrigados por gotejamento com quatro emissores por planta em uma
linha lateral (A) e oito emissores por planta em duas linhas laterais (B).

A partir da Figura 21 é possivel definir o posicionamento correto dos
sensores de umidade ou de tensidmetros, para 0s sistemas de irrigacao
localizada por gotejamento com quatro gotejadores por planta em uma linha
lateral a fileira de plantas e oito gotejadores por planta em duas linhas laterais a
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fileira de plantas. Dessa forma, para o tratamento T4, a regido onde melhor se
adéqua a instalacdo de sondas de umidade foi na regido compreendida entre o
caule da planta e 0,65 m de distancia, visto que nessa distancia encontra-se 80%
do sistema radicular, e 80% da extracdo de &agua. Em se tratando de
profundidade, até 0,50 m aconselha-se a instalacdo dos sensores, pois nessa
profundidade sédo encontrados 70% das raizes e 85% da extracdo de agua do
perfil do solo. Para o tratamento T5, a regido onde se adéqua a instalacdo dos
sensores encontra-se proxima da encontrada para o T4, ou seja, na distancia a
partir do caule da planta até os 0,65 m, a qual corresponde a 70% do total de
raizes e 83% da extracao total de 4gua e na profundidade de até 0,35 m, onde
encontram-se 80% da profundidade efetiva do sistema radicular e 77% extracao
de agua do perfil. No caso de utilizacdo de tensibmetros deve ser levado em
conta que os mesmos fazem leitura de umidade até o potencial de -80 kPa, o que
equivale a umidade de 0,1630 m® m™. Para o tratamento T4, o local apropriado
para a instalacdo dos tensiébmetros fica compreendido na distancia a partir da
planta até 0,2 m, com profundidade de 0,40 m, bem como entre 0,2 a 0,7m de
distancia da planta, na profundidade de 0,2m. Para o tratamento T5, recomenda-
se a instalacdo na distancia compreendida entre a planta e 0,25 m, com
profundidade de até 0,35 m e na distancia entre 0,20 a 0,65 m, na profundidade
de 0,2 m.

Na Figura 22 tem-se os gréaficos de agua disponivel para os tratamentos
irrigados por sistema de microaspersdo com vazdo de 32 L h™* para quatro plantas
com uma lateral entre duas fileiras de plantas (T1) (A e C) e um microaspersor
com vazdo de 43 L h™ para quatro plantas com uma lateral entre duas fileiras de
plantas (T2) (B e D), seis horas apos ser realizada a irrigacdo (A e B) e antes da
proxima irrigacdo (C e D). Observa-se que os valores de agua disponivel no
tratamento T1 seis horas apls a irrigacdo encontram-se acima dos 100% ou
acima da capacidade de campo até o limite de 0,35 m de profundidade,
mostrando dessa forma a suficiéncia de agua para suprir as necessidades
hidricas da planta, uma vez que, para esse tratamento, na profundidade citada,
encontra-se 60% do sistema radicular do mamoeiro. Ao fazer a analise da
guantidade de agua disponivel para esse tratamento, nota-se claramente a
diminuicdo dos valores em todos os pontos do perfil do solo, sendo mais

acentuado justamente na zona de predominancia do sistema radicular. A
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diminuicdo dos valores abaixo do sistema radicular indica ter ocorrido percolagao
para as camadas mais profundas. Ao analisar o comportamento da &gua
disponivel para o tratamento T2, observa-se que os valores sdo maiores que 0S
encontrados no T1, atingindo inclusive as camadas mais profundas do perfil e
principalmente nas regifes mais proximas ao microaspersor, 0 que se deve a
maior vazao e raio de a¢do do emissor. Quando feito a analise da agua disponivel
antes da nova irrigacdo, percebe-se que nas proximidades do microaspersor, a
agua disponivel encontra-se acima dos 100%, porém, nas distanciais e
profundidades efetivas do sistema radicular os valores situam-se abaixo de 85%
de &gua disponivel, o que condiciona a necessidade de haver nova irrigacao.

Profundidade (m)

Distancia (m)

Figura 22. Agua disponivel para os tratamentos irrigados por microaspersdo com um
microaspersor com vazéo de 32 L h™ (A e C) e um microaspersor de vazdo de 43 L h™ (C
e D), seis horas apo6s a irrigacao (A e B) e antes da proxima irrigacao (C e D).

Na Figura 23 séo representados os graficos de agua disponivel, onde as
isolinhas sobrepostas a estes em forma de gradiente, onde a parte mais clara
representa as menores extracoes e as partes mais escuras representam as
maiores extracdes de agua ocorrida no perfil do solo para os tratamentos T1 (A) e
T2 (B). As zonas de maior extragdo de &agua sao coincidentes com as

disponibilidades de agua, mostrando haver uma relacdo entre essas duas
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variaveis. A Figura 24 por sua vez, representa a extracdo de agua para 0s
tratamentos T1 (A) e T2 (B), onde as isolinhas tracejadas sobrepostas a estes
representam a densidade do comprimento de raizes (DCR) para ambos o0s
tratamentos. Verifica-se haver certa coincidéncia entre os maiores valores de
extracdo e de densidade de comprimento de raizes, no entanto isso é observado
somente em alguns pontos do perfil para ambos os tratamentos. No caso do
tratamento T1 a distancia efetiva de extracao (0,90 m) foi maior que a distancia
efetiva do sistema radicular, o0 que mostra que houve extracdo até regides
proximas ao microaspersor. No caso das profundidades, 80% da extragéo ocorreu
até a profundidade de 0,42 m, profundidade na qual esti situado as maiores
densidades de comprimento de raizes. No caso do T2 observa-se que a distancia
efetiva de extracdo alcanca 1,0 m a partir do caule, sendo superior a distancia
efetiva do sistema radicular. A profundidade efetiva de extragéo situa-se proxima
a profundidade efetiva do sistema radicular, respectivamente 0,45 e 0,42 m.

Profundidade (m)

O 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
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Figura 23. Agua disponivel e extracdo de agua (isolinhas azuis) para os tratamentos
irrigados por microaspersdo com um microaspersor com vazdo de 32 L h* (A) e um
microaspersor de vaz&do de 43 L h™* (B).



55

Profundidade (m)
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Figura 24. Extracdo de agua e densidade de comprimento de raizes (isolinhas azuis)
para os tratamentos irrigados por microaspersao com um microaspersor com vazao de 32
L h™* (A) e um microaspersor de vazdo de 43 L h™* (B).

A partir da Figura 23 € possivel definir o posicionamento correto dos
sensores de umidade, para os sistemas de irrigacao localizada por microasperséo
com um microaspersor com vazao de 32 L h™! para quatro plantas com uma lateral
entre duas fileiras de plantas e um microaspersor com vazédo de 43 L h™ para
guatro plantas com uma linha lateral entre duas fileiras de plantas.

Para o tratamento T1, as regides onde melhor se adéqua a instalacdo de
sensores de umidade situam-se nas faixas de maior extracdo de agua do solo
bem como onde encontram-se as maiores concentracdes do sistema radicular.
Essa regido, portanto, estad compreendida entre o caule da planta e a distancia de
0,65 m, sendo a profundidade de instalacao até 0.40 m, limite onde se encontra
80% do sistema radicular e da extracdo de agua. Para o tratamento T2 regido
compreendida entre as distancias a partir do caule até 0,65 m e profundidade de
0,4 m sao as ideais para a instalacdo de sondas de TDR, uma vez que, nessa
faixa estdo situados os maiores valores de densidade de comprimento de raizes
bem como as extracBes correspondestes a 80% da distancia e profundidade
efetiva de extracdo. No caso da utilizacdo de tensiébmetros o local apropriado para
instalacdo do tratamento T1, situa-se nas distancias entre a planta e 0,65 m até a
profundidade 0,4. Para o tratamento T2, recomenda-se a instalagcdo dos
tensibmetros nas regides entre a planta e a distancia de 0,4 m, com profundidade
de 0,4 m.
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CONCLUSOES

1. As areas de maior extragcdo no perfil do solo tanto para o sistema de
irrigagao por microaspesao como de gotejamento sdo influenciadas pelas

zonas de maior agua disponivel.

2. Para os tratamentos irrigados por gotejamento as zonas de maior extragao
de agua ndo sdo coincidentes com as zonas de maior concentracao das

densidades de comprimento do sistema radicular.

3. Nos tratamentos irrigados por microaspersao, as maiores densidades de

comprimentos de raizes coincidiram com as zonas de extracao de agua.

4. Tanto nos tratamentos irrigados por microaspersdo como por gotejamento,
os valores de distancia efetiva de extracdo e profundidade efetiva de
extracdo sdo préximos aos encontrados para a distancia efetiva e

profundidade efetiva do sistema radicular.

5. A instalacdo dos sensores de umidade do solo e dos tensibmetros variam

de acordo com sistema de irrigagéo utilizado.
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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DO MAMOEIRO CV SUNRISE
SOLO SOB DIFERENTES CONFIGURACOES DE SISTEMAS DE
IRRIGACAO LOCALIZADA

AUTOR: GIAN CARLO CARVALHO
ORIENTADOR: EUGENIO FERREIRA COELHO

RESUMO: O mamoeiro é altamente exigente em agua. A irrigacdo acarreta
aumento na produtividade do mamoeiro, favorecendo o0s processos de
crescimento, floracao e frutificacdo da planta. O objetivo do trabalho foi avaliar as
caracteristicas biométricas (altura de planta, diametro de caule e &rea foliar) e a
produtividade do mamoeiro cv Sunrise Solo submetido a diferentes configuracoes
de sistemas de irrigacéo localizada. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
utilizados foram: T1 — um microaspersor de 32 L h™ para quatro plantas, com uma
lateral entre duas fileiras de plantas; T2 — um microaspersor de 43 L h™ para
quatro plantas com uma lateral entre duas fileiras de plantas; T3 — um
microaspersor de 60 L h™ para quatro plantas, com uma lateral entre duas fileiras
de plantas; T4 — gotejamento com quatro emissores de 4 L h™ por planta, sendo
uma lateral por fileira de plantas; T5 — gotejamento com oito emissores de 4 L h™
por planta, tendo duas laterais por fileira de plantas; T6 — gotejamento com quatro
emissores de 4 L h™ por planta, em uma lateral em rabo de porco. Os gotejadores
distanciavam-se entre si 0,50m. As varidveis de crescimento das plantas foram
medidas em todas as parcelas experimentais em intervalos quinzenais. A colheita
dos frutos foi feita quando a casca passou de verde-escuro a verde-claro
ligeiramente amarelado. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
por meio do aplicativo SAS. O tratamento que apresentou a maior produtividade,
namero de frutos e o melhor desempenho nas variaveis biométricas foi o irrigado
por sistema de microaspersdo com um emissor para quatro plantas com vazao de
43Lh™,

Palavras-chave: Papaya, Irrigacdo localizada, produtividade, variaveis

biométricas.
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YIELD AND GROWTH OF PAPAYA CV SUNRISE SOLO UNDER
DIFFERRENT CONFIGURATIONS O TRICKLE IRRIGATION
SYSTEMS

AUTHOR: GIAN CARLO CARVALHO
ADVISER: EUGENIO FERREIRA COELHO

ABSTRACT: Papaya is highly dependent on water. The irrigation brings increase
in papaya yields favoring process of growth, flowering and fruit set. The objective
of the work was to evaluate the biometric characteristics (plant height, stem
diameter and leaf area) and yield of papaya cv Sunrise solo under different trickle
irrigation system configurations. A random block design was wa used with six
treatments and four replications. Treatments were: T1- one 32 L h™ microsprinkler
for four plants as one lateral at two crop rows; T2 - one 43 L h™ microsprinkler for
four plants as one lateral at two crop rows;T3 - one 60 L h™ microsprinkler for four
plants at two crop rows; T4 — Drip system with four 4 L h™ emitters at one lateral
line per crop row; T5 - Drip system with eight 4 L h™* emitters at two laterals line
per crop row; T6 - Drip system with four 4 L h™ emitters at one lateral line
distributed as pig tail. The dripper spacing was 0.50 m. The growth variables were
measured in all experimental plots every two weeks. Fruit harvest begun when
when dark-green fruit peel became light green barely yellow. Results were
submitted to a variance analysis by using SAS. The treatment that presented the
largest productivity, number of fruits and best performance of biometric variables
was the one irrigated by microsprinkler system with one 43 L h™ emitter per four
plants.

Key words: Papaya, trickle irrigation, yield, biometric variables.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de mamao, tendo em 2008
uma area cultivada de 36.585 ha, produzindo cerca de 1.890.286 toneladas, com
um rendimento médio de 51,668 t ha™, de acordo com os dados da Organizacéo
das Nacdes Unidas para a alimentacdo e Agricultura (FAOSTAT, 2010). O
mamoeiro € produzido em quase todos os Estados do Brasil. Segundo dados do
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009), o Estado da
Bahia participa com um volume de 1.792.594 toneladas e o Estado do Espirito
Santo com 891.236 toneladas; juntos correspondem a 80,4% da producdo
nacional.

A éagua no solo desempenha papel fundamental para o bom
desenvolvimento do mamoeiro. A restricdo hidrica desfavorece o crescimento da
planta e dos frutos bem como pode acarretar o maior surgimento de flores
masculinas e estéreis, fazendo com que haja redu¢cdo no numero de frutos. De
outra forma, o excesso de agua pode causar encharcamento na regido do sistema
radicular, diminuindo a aeracao do solo, dificultando a absorcéo, ocasionando a
lixiviagdo de nutrientes, contribuindo para o surgimento de doencas, bem como
induzindo a mé& formacao de frutos (AWADA, 1961; MARIN et al., 1995).

A necessidade de agua pelas plantas varia com a sua fase de
desenvolvimento e com as condic¢des climaticas locais. Plantas jovens consomem
menos agua que adultas; além disso, aquelas cultivadas em local de clima seco e
guente necessitam, diariamente, de maior quantidade de 4gua, em comparacao
com outras cultivadas em ambientes Umidos e com temperaturas amenas
(ESPINDULA NETO e SILVA, 2007). O mamoeiro é altamente exigente em agua,
caracterizando-se por necessitar de uma manutencdo constante de seu
suprimento, ndo s6 no periodo reprodutivo, como também durante sua fase de
desenvolvimento vegetativo (OLIVEIRA et al., 1994; MEDINA, 1995). A irrigacao
acarreta aumento na produtividade do mamoeiro, favorecendo os processos de
crescimento, floracéo e frutificacdo da planta, verificando-se a essencialidade da
agua na producdo do mamoeiro, dada a correlagcdo observada entre a aplicacao
de laminas de irrigacdo e a capacidade produtiva da planta (SANCHES; DANTAS,
1999).
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Silva et al., (2001) avaliaram em Sooretama-ES os efeitos da interacao
entre lamina de agua aplicada e frequéncias de aplicacdo sobre a producédo e
outros componentes do desenvolvimento do mamoeiro cv. Sunrise Solo Line
72/12. Verificaram que as variaveis (produtividade, massa média dos frutos e o
ndamero de frutos por planta) cresceram linearmente com a lamina aplicada, de
acordo com as reposi¢coes de 40, 60, 80, 100 e 120% da evapotranspiragao de
referéncia obtida a partir do tanque Classe “A”.

Espindula Neto (2007), na regido de Linhares-ES, analisou o efeito de seis
laminas de irrigacdo (25, 50, 75, 100 e 125% da ETc) e uma definida de forma
empirica pelo produtor rural, no crescimento e na produgéo da cultura do mamao
‘Golden’ e constatou que o modelo de melhor ajuste aos valores de altura de
plantas e diametro do caule nos diferentes tratamentos aplicados foi o polinomial
de segunda e terceira ordens, respectivamente. O maior valor de diametro de
caule (150,86 mm) correspondeu a reposi¢cao de 100% da ETc e o maior valor de
altura de plantas (435,54 cm) foi encontrado na reposicéo de 125% da ETc.

Almeida et al.,, (2003) verificaram aumento de quase 420% na
produtividade do mamao Improved Sunrise Solo 72/12, em Campos dos
Goytacazes — RJ, aplicando laminas de 0 até 240% da evapotranspiracdo de
referéncia, baseada no tanque Classe “A”. Em outro trabalho de Espindula Neto
(2007), também na regido de Linhares-ES, o autor avaliou a resposta do
mamoeiro ‘Golden’ a diferentes sistemas de microirrigacdo (microaspersao,
gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de plantas e gotejamento
com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas) e a dois tipos de manejo de
solo (camalhdo apenas na sexagem e camalhdo no plantio e na sexagem).
Durante cinco meses de colheita constatou-se que o sistema de microaspersao
associado ao uso do camalh&o no plantio e na sexagem foi o que resultou em
maior valor do parametro producao total (44,8 t ha™).

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas biométricas (altura de
planta, diametro de caule e area foliar) e a produtividade do mamoeiro cv Sunrise

Solo, submetido a diferentes configuracdes de sistemas de irrigagéo localizada.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, localizado no Municipio de Cruz das Almas — BA, tendo
como coordenadas geograficas a latitude de 12°48’S, longitude de 39°06'W e
altitude de 225 m. O clima da regido € considerado como Umido a subumido com
pluviosidade anual de 1143 mm (D’ANGIOLELLA et al., 1998).

O solo da area ¢ caracterizado como Latossolo Amarelo Alico de textura
média, sendo as caracteristicas fisicas e de armazenamento de &gua

apresentadas nas Tabelas 18 e 19.

Tabela 18. Valores referentes a classificacéo fisica do solo da area experimental

Profundidade Anélise Granulométrica (g kg™) -
) _ Classificacao textural
(m) AMG AG AM AF AMF AT Silte Argila
0-0,20 17 192 221 243 59 732 87 181 Franco Arenoso

0,20 -0,40 19 139 179 235 57 629 68 303 Franco argilo-arenoso
0,40 -0,70 17 147 172 211 53 600 77 323 Franco argilo-arenoso
0,70 - 1,00 19 136 138 173 69 535 81 384 Argila arenosa

AMG = areia muito grosa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF =
Areia muito fina; AT = areia total.

Tabela 19. Valores de densidade do solo (ps), umidade volumétrica e agua disponivel
para diferentes tensdes

_ Umidade Volumétrica (m® m™) Agua
Profundidade i __ ] .
) s Potencial Matricial (kPa) Disponivel
m ki ) .
(kg dm™) 110 33 -100  -300 -1500 (m®m?)
0-0,20 1,67 0,1785 0,1761 0,1578 0,1335 0,0980 0,0781
0,20-0,40 1,66 0,1964 0,1936 0,1837 0,1709 0,1514 0,0422
0,40 -0,70 1,43 0,1896 0,1837 0,1590 0,1405 0,1320 0,0517
0,70-1,00 1,39 0,2105 0,2039 0,1695 0,1524 0,1435 0,0604

A &rea experimental primeiramente passou pelo processo de preparo do
solo, o qual consistiu em aragéo, gradagem e coveamento. As covas foram feitas
com as dimensdes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

O mamoeiro cultivar Sunrise Solo foi plantado em espacamento de 3,6 m X

1,8 m x 2,0 m. Os tratos culturais, de correcao do solo, aplicacao de fertilizantes e
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defensivos foram realizados de acordo com as recomendacdes para as condi¢des
dos Tabuleiros Costeiros (TRINDADE, 2000).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticbes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos
utilizados foram: T1 — microaspersdo com um emissor de 32 L h™ para quatro
plantas, com uma lateral entre duas fileiras de plantas; T2 — microaspersdo com
um emissor de 43 L h™ para quatro plantas com uma lateral entre duas fileiras de
plantas; T3 — microasperséo com um emissor de 60 L h™* para quatro plantas, com
uma lateral entre duas fileiras de plantas; T4 — gotejamento com quatro emissores
de 4 L h* por planta, sendo uma lateral por fileira de plantas; T5 — gotejamento
com oito emissores de 4 L h™ por planta, tendo duas laterais por fileira de plantas;
T6 — gotejamento com quatro emissores de 4 L h™* por planta, em uma lateral em
rabo de porco. Os gotejadores foram distanciados entre si em 0,50m.

As parcelas irrigadas por microaspersor foram constituidas de duas fileiras
de plantas, cada uma contendo seis plantas Uteis, totalizando 12 plantas uteis,
sendo que, cada fileira possuia as dimensdes de 16,0 m de comprimento X 5,4 m
de largura (Figura 25). As parcelas irrigadas por gotejamento foram compostas de
uma fileira de plantas, com seis plantas Uteis por parcela, tendo 16,0 m de
comprimento x 3,6 m de largura. Em cada parcela foi implantado uma fileira de

plantas (bordadura), a fim de evitar a interferéncia entre um tratamento e outro.
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Figura 25. Esquema da area experimental com a distribuicdo dos tratamentos e
repeticbes. Em vermelho estdo representadas as plantas de bordadura e em verde as
plantas Gteis.

As laminas de irrigacdo foram as mesmas para todos os tratamentos
estudados, tendo turno de rega variavel e o calculo da lamina foi feito com base
na Evapotranspiracdo de referéncia obtida pela equacdo de Penman-Monteith
modificada (FAO 56), sendo utilizados os valores de coeficiente de cultivo (Kc) de
acordo com o recomendado por Coelho Filho et al., (2003), e o coeficiente de
localizacéo recomendado por Fereres et al., (1981).

As adubacgdes foram feitas seguindo as recomendagfes de Oliveira et al.,
(2004), sendo as aplicacdes via agua de irrigacdo. Os célculos das quantidades
de fertilizantes nitrogenados e potassicos aplicados em cada fertirrigacao
seguiram as recomendacdes de Coelho et al., (2008).

As variaveis de crescimento das plantas foram determinadas em todas as

parcelas experimentais em intervalos quinzenais. O diametro do caule foi obtido



67

através da circunferéncia do caule, que foram medidas a uma altura de 0,20 m da
superficie do solo com auxilio de uma fita métrica graduada com precisdo de
0,001 m. A altura das plantas foi determinada a partir da base da planta até a
insercdo das folhas em inicio de formac&do. Para a obtencdo das areas das
superficies foliares (ASF) foi medido o comprimento do I6bulo central (L) de cada
folha e utilizado o modelo ASF = 0,0947 L*"*? de acordo com Alves e Santos
(2002). Para determinar a area foliar total de cada planta, somou-se as areas

individuais de cada folha, segundo a equacéo 4.

Em que:
AFT = érea foliar total (m?);
L = comprimento do I6bulo central da folha (cm).

A colheita dos frutos foi feita de acordo com as recomendacdes de Viegas
(1991) e Simao (1998) que definem o ponto de colheita como sendo o momento
em que a casca passa de verde-escuro a verde-claro ligeiramente amarelado
(estagio 1), ou da cor do apice do fruto que de verde passa a amarelado, fase em
que o fruto apresenta melhor qualidades e caracteristicas para o manejo pos-
colheita.

Os frutos individuais foram pesados em balanca eletronica e classificados
como frutos comerciais e ndo comerciais, sendo os frutos comercias os que
apresentaram peso entre 280 e 890 g (Marin et al., 1995) e, os ndo comerciais, 0S
frutos abaixo desse peso bem como frutos deformados. O peso médio dos frutos
foi calculado através do peso total de frutos por parcela pelo nimero total de
frutos por parcela.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia por meio do
aplicativo SAS; o esquema da andlise de variancia é apresentado na Tabela 20.
Por sua vez, as medias geradas pelo SAS para cada tratamento foram
submetidas ao aplicativo SASM — AGRI, o qual através da inser¢cao dos valores
de graus de liberdade do residuo, quadrado médio do residuo, numero de
tratamentos e repeticdes, forneceu o teste de comparacdo de médias de Tukey ao

nivel 5% de probabilidade.
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Tabela 20. Esquema da Analise de variancia

Fonte de Variacao Grau de liberdade
Tratamento 5
Bloco 3
Erro 15
Total Corrigido 23

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de precipitacdo, evapotranspiracdo da cultura e a lamina de
irrigacao aplicada, respectivamente, 1207,4 mm; 1553,23 mm e 527,40 mm estéo
representados na Figura 26, onde se observa que, a irrigacdo prevaleceu no
periodo de novembro de 2009 a marco de 2010.

= Precipitagdo =——ETc Irrigacéo

300
250 +
200 -
150 -
100 -

0‘_ T T T T T T T T T T ||

Lamina (mm)

25 56 86 117 147 178 208 238 269 299 330 360 391 422

Dias apo6s o plantio

Figura 26. Precipitacdo, evapotranspiracéo da cultura e lamina de irrigacéao aplicada para
o periodo de desenvolvimento e producao do mamoeiro Sunrise Solo.

A andlise de variancia detectou efeito significativo dos tratamentos para as
variaveis estudadas. O diametro de caule foi a variavel biométrica que apresentou
maior sensibilidade ao efeito dos tratamentos; Das 15 avaliacdes realizadas,
observou-se diferenca significativa no diametro das plantas em 9 avaliagdes (51,
93, 107, 135, 155, 198, 211, 320 e 350 dias apdés o plantio). A area foliar
apresentou efeito significativo dos sistemas aos 93, 107, 135, 155, 272, 320 e 350
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dias apos o plantio (DAP). A altura de plantas foi a variavel que apresentou 0s
menores efeitos significativos dos tratamentos, sendo observado somente aos
107, 155 e 350 DAP.

Na tabela 21 sdo apresentados os valores medidos de diametro para as
épocas de avaliacdo em que foi verificado efeito significativo no seu crescimento.
A primeira leitura aos 51 DAP (Figura 27) mostra uma proximidade entre os
valores medidos, tendo os tratamentos T3 e T1 apresentado os maiores valores
de diametro, quais sejam: 2,53 e 2,13 cm, respectivamente. Ao longo de todas as
avaliagcdes houve variagbes nos tratamentos com maior didametro sendo que o T2
teve maior didmetro dos 70 aos 211 DAP; a partir dos 241 DAP até a ultima
avaliacdo o sistema que apresentou maior diametro de caule foi o tratamento T6.
Ao analisar os sistemas de gotejamento e microaspersdo, percebe-se que as
plantas sob gotejamento em geral apresentaram maior diametro de caule dos 70
aos 93 DAP, tendo a frente somente o tratamento T2, de modo que, aos 107 DAP
percebe-se uma inversao, passando os tratamentos irrigados por microaspersao a
apresentarem maior diametro de caule. Esse fato é observado até os 241 DAP,
sendo que, apos esse periodo novamente 0os maiores valores sdo encontrados
para os tratamentos irrigados por gotejamento. Por fim, as ultimas medidas
realizadas (320 e 350 DAP) mostram haver diferenca significativa entre os
tratamentos variando de 11,60 cm para o T1 a 14,88 cm para o T6, de forma que,
0S maiores valores para os tratamentos irrigados por gotejamento podem ser
devido ao fato da ocorréncia de chuvas no final do ciclo do ciclo do mamoeiro
(Figura 2). Coelho Filho et al.,(2007) observaram variacédo de 10 a 13 cm aos 324
DAP para o mamoeiro Cv Sunrise Solo com diferentes sistemas de irrigacéo

localizada.
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Tabela 21. Comparacéo das médias de didmetro ao longo do ciclo vegetativo do mamoeiro

Diametro de caule (cm)

Trat Dias ap6s o plantio

51 DAP 93 DAP 107 DAP 135 DAF 155 DAP 198 DAF 211 DAF 320 DAP 350 DAP
1 2,130ab 3,841 b 4,657 b 5509ab 5,801ab 7,085ab 7,553 ab 10,379 b 11,601 b
2 1,917 ab 5064a 6,087a 6,795a 7,021a 7,988a 8,826a 11,969ab 12,767 ab
3 2253a 3681 b 4551 b 5,045 b 5538ab 7,615ab 8,083 ab 11,496 ab 13,831 ab
4 1,926 ab 3,859 b 4337 b 4,655 b 5212 b 6,247 b 7,553 b 11,765ab 12,771 ab
5 1,790 ab 3,979 b 4336 b 5,013 b 5093 b 6,883ab 7,719ab 13,038a 14,041 a
6 1559 b 3,561 b 4337 b 4,299 b 5429ab 7,440ab 7,917 ab 13,572a 14,888a
CV(%) 13,34 10,80 12,42 11,06 13,23 10,03 8,93 8,07 7,58

Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
método de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 27. Comportamento do diametro do caule ao longo do ciclo vegetativo do
mamaoeiro.

A area foliar das plantas de mamoeiro seguiu um comportamento
semelhante para os tratamentos estudados até os 78 DAP (Figura 28). Na Tabela
22 sao apresentadas as médias ao longo do ciclo vegetativo para as épocas de
avaliacdo em que foi observada diferenca significativa. O tratamento T2,
semelhante ao que ocorreu com o diametro das plantas, foi 0 que obteve maior

area foliar durante o ciclo avaliado, permanecendo a frente desde os 70 DAP até
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os 198 DAP, sendo que apds esse periodo os tratamentos T5 e T6, ambos
irrigados por gotejamento, tiveram um aumento significativo na éarea foliar,
ultrapassando o T2, o que pode ter ocorrido devido as chuvas que ocorreram, e
ao carater unidimensional da precipitacdo. O tratamento T1 apresentou
desempenho inferior aos outros tratamentos durante o periodo avaliado, o que
pode ser devido ao menor raio de alcance de seu emissor, e quando comegou 0
periodo de chuvas ndo conseguiu ter a recuperacdo da area foliar. A partir dos
320 DAP, verifica-se uma queda para todos os tratamentos estudados, com
excecgdo do tratamento T3, o que aconteceu devido ao periodo final do primeiro
ciclo do mamoeiro, no qual ocorre o abortamento das folhas mais velhas. Em
comparacdo com Coelho Filho e Coelho (2007), verifica-se que 0s mesmos
encontraram valores superiores de area foliar para os 150 e 198 DAP, sendo que
os autores verificaram queda na éarea foliar aos 324 DAP em funcdo do aumento
natural da umidade na regido devido ao regime estacional das chuvas.

Tabela 22. Comparacéo dos valores médios de area foliar ao longo do periodo vegetativo
do mamoeiro

Area foliar (m?)

Trat Dias ap6s o plantio
51 DAP 93DAP 107 DAP 135DAP 155DAP 272 DAP 320 DAP 350 DAP
1 0,330a 1,340 b 1,493ab 1,713ab 2,085ab 4,245 b 5,729 b 5109 b
2 0,28la 2,241a 2,493a 2,868 a 2,826a 6,311ab 7,362ab 5,758 b
3 0,259a 1,231 b 1564ab 1639 b 2,28lab 5,808ab 6,747ab 7,792 ab
4 0,300a 1,223 b 1,380 b 1482 b 1845ab 6,281ab 7,479ab 6,987 ab
5 0,297a 1,388 b 1,430 b 1420 b 1870ab 7,702a 8,895a 8,031 ab
6 0,255a 1,194 b 1579ab 159 b 1553 b 7,873a 9,878a 9,180 a
CV(%) 20,37 20,90 26,37 28,15 26,18 20,38 17,90 19,17

Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo método de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 28. Area foliar em funcdo dos tratamentos ao longo do ciclo vegetativo do
mamoeiro.

A Figura 29 representa o comportamento da altura de plantas para os
tratamentos avaliados, onde ndo se oberva diferenca entre as médias da variavel
para os tratamentos até os 93 DAP (Tabela 23). Aos 107 DAP as plantas
apresentaram um comportamento diferenciado em sua altura, uma vez que 0s
tratamentos que empregaram oS sistemas de irrigacdo por microaspersao se
destacaram, sendo que entre estes, o tratamento T2 obteve a maior altura de
planta observada, seguido pelos tratamentos T1 e T3. Aos 155 DAP observa-se
uma inversao nos tratamentos com maior altura de planta, verificando-se que o
tratamento T6 foi 0 que apresentou as maiores médias de altura, seguidos em
ordem decrescente pelos tratamentos T3, T2, T4, T5 e T1. Durante o periodo
posterior a essa data, as plantas tiveram um crescimento em termos de altura
muito similar, sendo observado novamente diferenca estatistica somente aos 350
DAP, variando a altura de 2,230 a 2,567m, sendo que o tramento T6 foi o que
obteve a maior altura de planta. Entre os demais tratamentos nao foi observada
diferenca estatistica nos seus valores médios. Valores semelhantes foram
encontrados por Coelho Filho et al., (2007) que, comparando o crescimento médio
das plantas do mamoeiro Sunrise Solo, utilizando tratamentos com gotejamento
superficial junto a fileira de plantas, gotejamento superficial entre fileiras duplas ,
gotejamento enterrado junto a fileira de plantas , no centro de fileiras duplas de
plantas e a microaspersdo, nao observaram diferengcas significativas nos

tratamentos estudados até os 324 dias ap0s o plantio e verificaram diferencas
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pequenas na altura das plantas, variando de 2,28 a 2,48 m, sendo que o

tratamento com gotejo superficial junto a fileira de plantas e o tratamento com

microaspersao proporcionaram as melhores elevacdes de altura.

Tabela 23. Comparacéo da altura de planta para os tratamentos estudados ao longo
do periodo vegetativo do mamoeiro

Altura de planta (m)

Trat Dias ap6s o plantio

51 DAP 70 DAP 107 DAP 155 DAP 350 DAP
1 0,437 a 0,600a 1,025 a 1,042 b 2,230 b
2 0,487 a 0,678 a 1,077 a 1,170 ab 2,460 ab
3 0,447 a 0,630 a 0,972 ab 1,170 ab 2,410 ab
4 0,447 a 0,638 a 0,927 ab 1,117 ab 2,280 ab
5 0,460 a 0,640 a 0,870 b 1,072 ab 2,360 ab
6 0,480 a 0,687 a 0,837 b 1,217 a 2,567 a

CV (%) 7,53 6,62 6,98 6,39 5,79

Valores seguidos da mesma letra ha mesma coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo método de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 29. Altura de planta ao longo do ciclo da cultura do mamoeiro em funcéo dos
tratamentos propostos.

Os valores proximos no inicio da avaliagdo para as variaveis analisadas pode

ser explicado através da distribuicdo de raizes para o periodo de 81 DAP, em que

os valores de densidade média de comprimento de raizes referente aos perfis
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avaliados encontram-se proximos entre os tratamentos analisados, sendo de
0,033275, 0,038992 e 0,029212 cm cm™, respectivamente para os tratamentos
T3, T4 e T5.

O fato de os tratamentos com sistema de irrigacdo por microaspersao se
destacarem, principalmente o T2, em todas as varidveis analisadas esta
relacionado ao maior raio de acdo promovido pelos microaspersores e
consequentemente maior area molhada por esse sistema. Ao analisar a
distribuicdo de umidade do T2 (Figura 30), verifica-se haver uma melhor
distribuicdo de umidade no solo, sendo que os maiores valores de umidade se
encontram no entorno do microaspersor, estando acima dos valores de
capacidade de campo ao longo de praticamente todo o perfil.

O melhor desempenho dos tratamentos T4 e T5 pode ser explicado devido
ao fato de que nesses tratamentos a umidade apos a irrigacdo nas distancias e
profundidades onde efetivamente se concentra o sistema radicular, mesmo sendo
em valores menores que 0s encontrados para o tratamento T2, encontram-se de
forma geral proximo a capacidade de campo nas regides mais superficiais e
acima da capacidade de campo nas camadas abaixo de 0,2 m de profundidade
contribuindo para o fornecimento de &4gua e nutrientes para as plantas até a

préxima irrigacao.
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Figura 30. Distribuicdo de umidade nos perfis do solo seis horas apos a irrigacdo para
microaspersdo (32 L h™) (A), microaspersdo (43 L h™') (B), gotejamento com 4
gotejadores em uma linha lateral (C) e gotejamento com 8 gotejadores em duas linhas
laterais (D).

A tabela 24 apresenta 0 esquema da analise de variancia para a variavel
produtividade, peso de frutos e nimero de frutos, observando-se que as variaveis
estudadas, com excec¢do do peso medio de frutos, sofreram diferenca significativa de

acordo com o sistema de irrigagao utilizado e com a vazdo empregada.
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Tabela 24. Andlise de variancia para as varidveis produtividade, peso de frutos e
nameros de frutos por planta.

Fonte de Grau de Produtividade Peso de fruto N° Frutos
Variacao Liberdade ¢ Pr>Fc  Fc  Pr>Fc  Fc  Pr>Fc
Bloco 3 9,54 0,0009 5,826 0,0076 8,066 0,0019
Tratamento 5 774,130 0,0000 2,761 0,0581 22,780 0,0000
Erro 15

-(I;cc))tr?ilgido 23

CV (%) 5,95 9,48 11,93
Média geral 47,31 0,6004 80829

A maior produtividade média (Tabela 25) foi alcancada para o tratamento
irrigado com sistema de microaspersdo com vazdo de 43 L h™ (T2), o qual
proporcionou produtividade de 61,99 t ha®, seguido pelo tratamento com
microaspersor de 60 L h™ (T3) e os tratamentos com sistema de gotejamento com
duas linhas laterais com 8 gotejadores por planta (T5) e com uma linha lateral
com 4 gotejadores por planta (T4), obtendo respectivamente, 53,38, 51,44 e 51,26
t ha’. Esses resultados mostram que o T2 possui um incremento médio de
produtividade de 16,07% quando comparado ao T3, T5 e T4, e de 40,32 e 53,52%
guando comparado ao T1 e T6, respectivamente.

Tabela 25. Valores de produtividade média (t ha), peso médio de frutos
(kg) e nimero de frutos ha™ para os tratamentos avaliados

Tratamento PrOdUtiVT ade Peso médio de Numero de Frutos
(tha™) Frutos (kg)
1 36,9975 ¢ 0,5750 a 65128 cd
2 61,9975 a 0,5575 a 112612 a
3 53,3825 b 0,6775 a 79398 bc
4 51,2600 b 0,5725 a 91423 ab
5 51,4400 b 0,5800 a 90091 b
6 28,8100 d 0,6400 a 46326 d
Cv (%) 5,95 9,48 11,93

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
método de Tukey a 5% de probabilidade.
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As diferencas observadas refletem o comportamento das variaveis
biométricas analisadas anteriormente, sendo que, durante quase todo o ciclo, o
tratamento T2 foi superior para altura de planta, diametro de caule e area foliar.
Marinho et al., (2008), trabalhando com laminas e doses de potassio, observaram
uma produtividade média em 11 meses e 21 dias de colheita de 79,4 t ha™ para a
cultivar Golden, ndo havendo diferenca significativa entre os valores obtidos em
funcdo dos tratamentos; entretanto, em valores absolutos, a maior produtividade
ocorreu para a combinacdo da lamina aplicada de 1.525 mm, com a dose de 42 g
de K,O por planta ao més, de 96,4 t ha™. Oliveira e Caldas (2004) obtiveram, em
12 meses de colheita, produtividade méaxima do mamoeiro Sunrise solo de 99,53 t
ha’ para a adubacdo de 272, 136 e 272 g por planta de N, P,Os e KO,
respectivamente. Ja Silva et al., (2001) obtiveram uma produtividade maxima do
mamoeiro Sunrise solo, em seis meses de colheita, de 30,9 t ha™, quando a
lamina aplicada foi de 2.731 mm. Santos et al., (2008) iniciando a colheita aos 225
dias apos o transplantio (DAT) com final aos 282 DAT obtiveram produtividade
maxima para a cultivar Tainung N°1 de 42,722 t ha™ para a lamina de irrigacéo de
150% da evapotranspiracdo do tanque classe A. Segundo 0s autores essa
produtividade foi baixa devido ao fato de no periodo ter sido realizado apenas
cinco colheitas.

A analise de variancia nao detectou efeito significativo no peso médio dos
frutos para os tratamentos estudados (Tabela 25). Atenta-se ao fato de que o
tratamento que obteve a maior média absoluta no peso dos frutos (0,6775 Kg por
fruto), foi o irrigado por microaspersdo com vazéo de 60 L h™ (T3), seguido pelo
tratamento com quatro gotejadores em rabo de porco (T6), o qual obteve
producdo de 0,6400 kg por fruto, sendo que esse mesmo tratamento foi o que
obteve a menor produtividade total de frutos bem como o menor nimero de frutos
(Tabela 8), o que pode ter favorecido a elevacao do peso médio dos frutos. Os
demais tratamentos obtiveram médias muito proximas, girando em torno de
0,5721 kg por fruto, observando-se dessa forma que ndo ha uma relacdo direta
entre a produtividade total e o peso médio de frutos.

O numero total de frutos ha™ (Tabela 25) variou de forma significativa de
acordo com o tratamento empregado. De forma semelhante ao que aconteceu
com a produtividade, o tratamento que apresentou o maior numero foi o T2. O

tratamento T3 por sua vez, apesar de ter tido a segunda maior produtividade,
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obteve apenas o quarto maior numero de frutos, indicando dessa forma, que o0s
frutos possuiam maior massa em relagdo aos dos outros tratamentos, o que €
confirmado através da analise do peso médio de frutos. De modo geral, o
tratamento irrigado por um microaspersor com vazédo 43 L h™ teve elevacéo no
namero de frutos de 42, 29, 19, 20 e 59% quando comparado com os tratamentos
irrigados por um microaspersor com vazéo de 32 L h™, um microaspersor de 60 L
h*, quatro gotejadores em uma linha lateral, oito gotejadores em duas linhas

laterais e quatro gotejadores em rabo de porco, respectivamente.

CONCLUSOES

1. O tratamento que apresentou as maiores produtividades comerciais e
namero de frutos foi o irrigado por sistema de microaspersdo com um
emissor para quatro plantas de vazdo 43 L h™,

2. Os maiores valores encontrados em praticamente todo o periodo para as
variaveis, altura de planta, didmetro de caule e éarea foliar foram
observados para o tratamento irrigado por microaspersdo com vazao de 43
Lh™

3. Entre os tratamentos irrigados por gotejamento, observou-se
comportamento semelhante na produtividade, entre os tratamentos com 4
gotejadores por planta em uma linha lateral e 8 gotejadores por planta em
duas linhas laterais.

4. As maiores produtividades foram obtidas para os tratamentos com o0s

maiores valores nas variaveis biométricas estudas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer o melhor sistema de irrigacdo para a cultura do mamoeiro é de
interesse para o produtor no que tange a otimizacdo da producdo bem como do
uso eficiente dos recursos hidricos.

O sistema de irrigagdo por microaspersdo nos quais foram utilizadas
maiores vazfes apresentou melhor desempenho em termos de produtividade
guando comparado com a irrigacdo por gotejamento.

O sistema de irrigacao por gotejamento com quatro gotejadores por planta
em uma linha lateral ndo demonstrou diferenca na produtividade quando
comparado a0 mesmo sistema com oito gotejadores por planta em duas linhas
laterais por fileira de plantas, sendo assim, ndo se recomenda o uso deste Ultimo
para irrigagdo do mamoeiro em condigbes semelhantes ao do presente trabalho
(regides subumidas), visto que, os custos de instalacdo do sistema sao maiores.

O sistema de irrigacdo por gotejamento em rabo de porco ndo se mostrou
eficiente neste trabalho, porém a necessidade de explorar mais os estudos com
esse sistema, variando o raio do mesmo em relacdo a planta.

Através do conhecimento da distribuicdo do sistema radicular e das
posicdes de maior extracdo de agua no perfil do solo, foi possivel determinar os
possiveis posicionamentos dos sensores para medidas de umidade do solo.

Através dos estudos realizados, sugere-se que sejam realizadas novas
pesquisas com cultivares de mamoeiro utilizando com base nas informacdes
obtidas, outras configuracbes de sistemas de irrigacdo localizada, a fim de

verificar qual a configuracdo mais adequada.



