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RESUMO

CARVALHO, Gian Carlo. Secamento parcial do sistema radicular no cultivo da acerola
em condicbes do bioma da chapada Diamantina. 2015. 82f. Tese (Doutorado) —
Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
2015.

A utilizacéo eficaz da agua tem se tornado uma componente chave na producdo de alimentos
e da alta qualidade dos produtos nas regides aridas e semiaridas, devido a crescente falta de
recursos hidricos disponiveis. O déficit hidrico pode provocar diversas respostas fisiologicas
nas culturas, dentre as quais se destacam o fechamento dos estbmatos e a redugdo da
transpiracdo. Dentre as técnicas de irrigacdo que utilizam déficit hidrico, o secamento parcial
do sistema radicular (PRD) tem se mostrado uma alternativa para a ganhos em produtividade
e aumento da eficiéncia do uso de agua. Os objetivos do trabalho foram, através das
estratégias de uso do PRD, selecionar um manejo de irrigacdo que permita reduzir o consumo
de agua de irrigacdo sem perda significativas na producdo dos frutos. Foram quantificadas a
produtividade, eficiéncia do uso de agua, distribuicdo do sistema radicular, distribuicdo de
agua no solo e extracdo pelas plantas. A técnica do PRD foi avaliada em um experimento em
uma area de aceroleira, na fazenda Ceral, pertencente a empresa Bioenergia Organicos,
localizada na chapada Diamantina, Municipio de Lengois — BA, com as variedades de acerola
Junco e Rubra, com espacamento 4 x 2, irrigada por gotejadores autocompensantes com vazao
de 4 L h™. O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com cinco manejos
de irrigacdo, trés repeticbes e duas variedades, totalizando 30 parcelas experimentais. Os
manejos foram baseados na percentagem de reducdo da lamina calculada de irrigacdo fixada
em 50%, e no tempo de alteracdo da irrigacdo de cada lado da planta (7 dias, 14 dias e 21
dias), sendo, PRD 7 — reducéo de 50% da ETc alternando a cada 7 dias, PRD 14 — reducdo de
50% da ETc alternando a cada 14 dias, PRD 21 — reducdo de 50% da ETc alternando a cada
21 dias, IF —irrigagéo fixa em um lado da planta com reducéo de 50% da ETc em todo o ciclo
e IP — irrigagdo plena, ou seja, ou seja,100% da ETc em ambos lados da planta. As maiores
produtividade foram registradas para os manejos de PRD com alternancia de 7 e 14 dias
juntamente com o manejo de irrigacdo plena. A eficiéncia do uso de agua foi maior para o
manejo de irrigacdo PRD com alternancia de 7 dias, superior ao dobro do tratamento com
100% da ETc. O comportamento da distribuicdo de agua no perfil do solo seis horas apés a
irrigacdo no lado irrigado é semelhante para todos os manejos. No lado submetido a
secamento no menejo PRD com alternancia de 7 dias a quantidade de agua disponivel para as
plantas ndo diminuiu tdo drasticamente quanto nos demais manejos o que resultou na maior
produtividade absoluta destas. O sistema radicular apresentou maior desenvolvimento nas
camadas mais superficiais do solo. As regifes de maior extragdo de agua no solo sofrem
influéncia da quantidade de dgua disponivel e da densidade de comprimento de raizes.

Palavras-chave: Irrigacédo localizada, eficiéncia do uso de agua, déficit hidrico.



ABSTRACT

CARVALHO, Gian Carlo. Partial root drying in the cultivation of Barbados Cherry
under Chapada Diamantina biome conditions. 2015. 82f. Tese (Doutorado) -
Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
2015.

The eficaz use of water has been the key component for food production and for the high
quality of products in the arid and semiarid regions due to the increasing lack of available
water resources. The water deficit may yield several crop physiological responses from which
stomatal closure and transpiration reduction stand out. The partial root drying technique has
been an alternative for gain in yield an increase of water use efficiency. The objectives of the
work were by means of strategies for use of PRD, to select an irrigation schedule that allow to
reduce water from irrigation without significant loss of fruit yield. Yield and water use
efficiency were quantified as well root system distribution, soil water distribution and water
extraction by plants. The PRD technique was evaluated in an experiment inside an area of
Ceral farm from Organic Bioenergy Company at chapada Diamantina Lencois, county, Bahia
State with the varieties of Bermuda Cherry: Junco and Rubra using a 4 x 2 spacing irrigated
by autocompensating drippers of 4 L h™ flow rate. The experiment followed a random block
design with two varieties, five irrigation schedules and three replications totalizing 30
experimental plots. The irrigation schedules were based upon the percent of reduction of
calculated water depth, that was fixed in 50% and on the time for switching irrigation side of
the plant (7 days, 14 dys, and 21 dys), where: (PRD 7 — reduction of 50% ETc switching plant
side every 7 days, PRD 14 — reduction of 50% ETc switching plant side every 14 days, PRD
21 — reduction of 50% ETc switching plant side every 21 days, IF — reduction of 50% ETc
keeping the irrigation just at one side of the plant during the whole cicle e IP — full irrigation,
i.e., 100% ETc). The largest productivities were registered when irrigation has supplied
100%ETc and for PRD with reduction 50% ETc switching plant sides every 7 and 14 days.
The water use efficiency was larger for irrigation schedule with PRD by switching irrigated
plant side every 7 days whose value was twice the one for treatment with 100% ETc. Soil
water distribution is similar for all schedules six hours after irrigation. Soil water available to
plants did not reduce so drastically at the non irrigated side for PRD with change in irrigation
side every 7 days compared to others treatments. This resulted in larger yields for this
treatment. The root system showed larger development at shallower soil layers. The regions of
larger water extraction are influenced by amount of available water and by root length
density.

Keywords: drip irrigation, water use efficiency, water deficit



INTRODUCAO

A agricultura irrigada é responsavel pelo maior consumo de agua disponivel. O setor
agricola consome cerca de 70% de toda agua derivada dos rios, lagos e aquiferos
subsuperficiais (FAO, 2013). No mundo, a area cultivada corresponde a cerca de 1,56 bilhdo
de hectares, dos quais aproximadamente 304 milhdes possuem algum tipo de irrigagéo, sendo
responsdvel por cerca de dois quintos da producdo total agricola (CONGROVE;
COSGROVE, 2012).

No Brasil, em 2010 a AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (ANA, 2013) cita que,
da vazdo total retirada, 54% da agua foi destinada a irrigacdo enquanto que, da vazdo
efetivamente consumida, que representa 49% da vazdo retirada, 72% corresponderam a
demanda de irrigacdo. O Brasil possuia em 2010 uma area irrigada de 5,4 milhGes de hectares,
no entanto o Pais tem um potencial que representa 25 milhdes de hectares (CHRISTOFIDIS,
2012). As irrigacBes nos perimetros irrigados sdo geralmente feitas em excesso, além do
maior gasto de agua, regas excessivas causam prejuizos a producdo, maior incidéncia de
doencas e impacto ambiental (MAROUELLI et al., 2008).

A agua tem papel importante no que diz respeito ao desenvolvimento das culturas,
contudo, somente 1 a 2% da &gua é absorvida para a dindmica metabolica e 0s 98% restantes
somente passam pela planta sendo perdida para a transpiracdo (REICHARDT; TIMM, 2004).

O déficit hidrico pode provocar diversas respostas fisiologicas nas culturas, dentre as
quais se destacam o fechamento dos estbmatos e a reducdo da transpira¢do. O processo mais
afetado pelo déficit hidrico é o crescimento celular e o estresse hidrico mais severo leva a
inibicdo da divisdo celular, a inibicdo da sintese de proteinas, ao acumulo de solutos, ao
feita realizando medicdes no solo ou na planta. Os indicadores do estado hidrico do solo
referem-se, por exemplo, a determinacédo do teor de agua ou do potencial hidrico no solo. Para
a planta existe uma série de variaveis que podem ser medidas. Dois dos indicadores mais
frequentemente utilizados sdo o potencial hidrico foliar e a resisténcia estomatica (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

A utilizacdo eficaz da dgua tem se tornado uma componente chave na producédo de
alimentos e da alta qualidade dos produtos nas regides aridas e semiaridas, devido a crescente
falta de recursos hidricos disponiveis. E para se obter produgdes viaveis, em muitas situacoes,

somente com a irrigacdo para se ter o desenvolvimento agricola desejado. Neste sentido
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muitos estudos tem sido realizados a fim de satisfazer a suplementagdo de agua a planta de
forma econdmica, sem afetar a qualidade e a produtividade das culturas, principalmente no
que tange a utilizacdo eficiente da agua.

A eficiéncia do uso de dgua (EUA) nada mais € que a razdo entre a produtividade pelo
total da Iamina de agua aplicada durante o ciclo da cultura e sua otimizacdo consiste no seu
aumento. Uma das formas de se atuar para o aumento da EUA ¢é atuar no seu numerador, ou
seja, obter maior produtividade para a mesma lamina de agua aplicada. A outra forma de
aumento da EUA € reduzir a lamina de irrigacdo ou a evapotranspiracdo da cultura, sem
reduzir significativamente sua produtividade.

O aumento da eficiénica do uso de agua é, portanto, fundamental em muitos paises
para prevenir a extracdo excessiva de agua subterranea, aumentar a infiltracdo de agua da
chuva em solos e reduzir a deterioracdo da qualidade da &gua devido a inundacdo e
salinizagdo. Alguns destes fendbmenos negativos sdo alimentados por intensificacdo da
agricultura, o que afeta a disponibilidade de &gua através do aumento da contaminacdo das
aguas subterraneas e superficiais provenientes de fertilizantes, pesticidas e residuos animais
(FAO, 2013).

Pesquisas nas Gltimas duas decadas tem mostrado que a técnica de irrigagdo por
secamento parcial do sistema radicular (PRD) pode ser usada para o enfrentamento das
situacbes onde ha restricdo de agua (FAO, 2002). Esse método consiste em se irrigar
alternadamente lados diferentes de uma planta em frequéncias que dependerdo do sistema
solo-planta-atmosfera. No lado do sistema radicular que ndo esta sendo irrigado ocorre um
aumento na concentracdo de &cido abscisico (ABA) que resulta na inducdo de estresse na raiz
que, por sua vez, contribui para a liberagdo do ABA no xilema sinalizando para a parte aérea
0 estresse radicular, resultando no fechamento dos estdmatos e na reducdo da transpiracédo
(SLOVIK et al., 1995).

Considerando os resultados positivos encontrados com a técnica do secamento parcial
do sistema radicular, o projeto visa selecionar um manejo de irrigacdo que permita reduzir o
consumo de agua de irrigacdo sem perdas significativas na producdo dos frutos; Avaliar a
distribuicdo do sistema radicular e mostrar o comportamento do mesmo em relacdo a técnica
de PRD; Analisar a distribuicdo e extracdo de dgua pelas plantas e disponibilizar informacdes
dos manejos de secamento parcial do sistema radicular para contribuir na obtencdo de
produtividades maximizadas com melhoria da qualidade de frutos e com sustentabilidade dos

recursos hidricos.
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CAPITULO 1: Revisdo de Literatura

1 Acerola

A acerola (Malpighia emarginata D.C.), também conhecida como cereja-das-antilhas,
é uma fruta originaria da regido do mar do Caribe. Apos 1946 foi identificado um elevado teor
de vitamina C nos frutos, maior que as frutas reconhecidas como fonte dessa vitamina como
liméo e laranja (ALVES; MENEZES, 1995; PAIVA et al., 2003). Para atender a demanda da
indUstria alimenticia e farmacéutica os primeiros pomares comerciais foram estabelecidos no
Havai e Porto Rico (BLISKA; LEITE, 1995).

No Brasil, a cultura da acerola foi introduzida na década de 50 pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Por ter tido uma boa adaptacdo as condicdes de
clima tropicais e sub-tropicais, a cultura se propagou por quase todos os Estados, com
excecdo da regido Sul devido as baixas temperaturas no inverno (RITZINGER; RITZINGER,
2011).

Apds a década de 80, a cultura apresentou expansdo de sua area cultivada para fins
comerciais, impulsionada pela demanda do mercado interno e externo, principalmente no
Nordeste sendo registrado o inicio das exportacdes de frutos in natura (COSTA; ANDRADE,
2003).

A éarea cultivada com acerola no Brasil é estimada em cerca de 10.000 ha, e a
produtividade média corresponde a 29 t/ha/ano, portanto estima-se que o Brasil produz
aproximadamente 300.000 toneladas ha/ano. Destacam-se os estados da Bahia, Ceara, Paraiba
e Pernambuco, que juntos detém 60% da producdo nacional (FURLANETO; NASSER,
2015). Diversos hibridos dessa fruta sdo desenvolvidos pelo melhoramento genético a partir
de plantas oriundas do Banco Ativo de Germoplasma (BAG). A Embrapa Mandioca e
Fruticultura possui BAGs de varias fruteiras, entre nativas e exoticas, como € 0 caso da
acerola. Esses Bancos foram criados para servirem de suporte aos programas de
melhoramento genético da unidade (COSTA et al., 2009).

A aceroleira, pelo seu potencial industrial, pode ser consumida sob forma de
compotas, geléias, utilizada no enriquecimento de sucos e de alimentos dietéticos, na forma
de alimentos nutracéuticos, como comprimidos ou capsulas, empregados como suplemento
alimentar, chas, bebidas para esportistas, barras nutritivas e iogurtes (CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2002). Também é consumida na forma de suco (integral, concentrado,

liofilizado), licor, soft drink, bombons, goma de mascar, néctares, puré, sorvetes, cobertura de
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biscoitos, refrigerantes, entre outros (CARVALHO et al., 2000). No entanto, as formas mais
comuns de comercializacdo da acerola sdo o fruto in natura, a polpa congelada e o suco
engarrafado (YAMASHITA et al., 2003).

Devido as caracteristicas do fruto, pelo seu sabor agradavel e por seu reconhecido
valor nutricional, principalmente como fonte de vitamina C, prd-vitamina A, vitaminas do
complexo B como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3), ferro, calcio, minerais e
fosforo (EMBRAPA, 2013), tem atraido o interesse dos fruticultores desde que foi
introduzida no Brasil e tem possibilitado 0 aumento sustentavel da area plantada com novos
plantios, colocando a fruta na pauta da exportacao brasileira (FREIRE et al., 2007).

A planta é um arbusto cujo tronco se ramifica desde a base e quando adulto, atinge
altura de 2,5 m a 3,0 m, embora algumas plantas possam chegar aos 5,0 m de altura. A copa €
classificada como ramificada, pouco ramificada ou de ramificacdo intermediaria. Possuli
folhas de comprimento variando entre 2,5 a 9,0 cm e largura de 1,2 a 6,0 cm, cuja coloragédo é
verde escura e brilhante na parte superior e verde-palidas e opacas na parte inferior. Suas
flores possuem cores variaveis a depender do genétipo podendo ser branca, rosea-clara, rosea
escura ou violeta, permanecendo dispostas em cachos. A floracdo ocorre durante todo o ano e
depois de trés a quatro semanas, ocorre a frutificacdo. Seus frutos sdo uma drupa de superficie
lisa ou dividida em trés gomos, com tamanho variados de 3 a 6 cm de diametro e peso de 3 a
16 g. A coloracdo externa varia do alaranjado ao vermelho intenso quando maduros e possui
polpa carnosa e suculenta (GOMES et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003). Esta coloracdo é
resultado da presenca de antocianinas, especialmente pelargonidina e malvidina (OLIVEIRA,;
SOARES FILHO, 1998).

O plantio da aceroleira deve ser feito em éareas onde a temperatura media anual seja
acima de 20°C e a temperatura média do més mais frio acima de 14°C desenvolvendo-se bem
em climas tropicais e subtropicais, desde que, as temperaturas se situem entre 15 e 32°C
(PAULL; DUARTE, 2010; TEIXEIRA; AZEVEDO, 1995).

A vegetacdo, o florescimento e a frutificacdo se ddo nos periodos mais quentes, logo,
acontecem principalmente na primavera e no verao desde que haja disponibilidade de agua. A
necessidade hidrica da cultura, varia de acordo com o clima da regido, o tamanho das plantas
(area foliar e altura), a frequéncia das irrigacOes e a porcentagem da superficie do solo
umedecida na irrigagdo (ALVES et al., 2009). Recomenda-se o plantio em locais onde a
precipitacdo se situe entre 1200 a 1600 mm anuais desde que bem distribuidos, o que

contribui para melhoria na produtividade e qualidade dos frutos (COELHO et al., 2003).
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Em locais onde héa deficiéncia hidrica, ou seja, onde a precipitagdo anual é abaixo de
1200 mm ou onde as precipitagdes sdo sazonais, se faz necessario o suplemento hidrico
através de irrigacdo, caso contrario a planta pode apresentar varios sintomas como
enrolamento das folhas, retardamento no crescimento, menor floracdo, diminuicdo no
tamanho dos frutos e como consequéncia, menor producdo. Chuvas em excesso podem causar
perda de acgUcares, vitamina C e deixar os frutos aquosos (TEIXEIRA; AZEVEDO, 1995).

De acordo com Coelho et al.(2003) em condic¢des semidridas, a acerola s6 tem sido
cultivada com a utilizacdo de irrigacdo, visto que a falta de agua no solo € um dos fatores
responsaveis pela baixa produtividade. O uso dessa tecnologia permite atingir acréscimos da
produtividade em pelo menos 100% e embora ndo seja desejavel devido ao desgaste das
plantas, pode-se conseguir nove safras por ano. Contudo, Musser et al.(2004) indicam que um
manejo inadequado da irrigacdo pode influenciar diretamente nos niveis de acido ascorbico.

A escolha do sistema de irrigacdo adequado deve levar em conta a topografia do
terreno, o clima, tipo de solo além da disponibilidade de agua e a disponibilidade de recursos
financeiros do produtor. Os métodos que se adéquam sdo aspersdao convencional,
microaspersdo, gotejamento, gotejamento subsuperficial, mangueiras perfuradas a laser e por
sulcos. Com o uso de sistemas de irrigacdo localizada é possivel aplicar os fertilizantes via
agua de irrigacdo (fertirrigacdo), aumentando a eficiéncia de aplicacdo, pois ocorre
diminuicdo das perdas por lixiviacdo e aumento da absorcdo pelo sistema radicular, além de
diminuir os custos com mao de obra (ALVES et al., 2009).

Fatores como precipitacBes, temperatura, altitude, adubacéo, irrigacdo e a ocorréncia
de pragas e doencas, influenciam caracteristicas como a qualidade dos frutos, coloragdo, peso
e tamanho dos frutos, teor de sélidos sollveis e pH. A insolagdo é primordial para o bom
desenvolvimento da aceroleira, sendo que a radiacdo influencia diretamente na producdo de
vitamina C pela planta (NOGUEIRA et al., 2002).

O plantio pode ser efetuado nos mais diversos tipos de solo, no entanto, deve-se evitar
solos arenosos com declive maior que 15% ou solos argilosos com declive maior que 18%.
Solos muito arenosos, apresentam baixa capacidade de armazenamento de 4gua e
possibilidade de infestacdo por nematoides, enquanto que solos muito argilosos, podem
apresentar baixa capacidade de aeracdo e encharcam facilmente. A profundidade do solo deve
variar de 1,00 a 1,20 m, e ser livre de pedras, camadas pouco permeaveis e variacbes no
lencol fredtico (SOUZA et al., 2003).
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As préaticas de manejo do solo devem ser realizadas de modo a viabilizar o
aprofundamento do sistema radicular, permitindo maior infiltragdo, armazenamento e
disponibilidade de agua a planta. O uso de cobertura vegetal é imprescindivel para impedir
que o solo fique exposto a radiacdo solar, chuvas e ventos, contribuindo dessa forma na
manutencdo da umidade, controle de plantas invasoras, temperatura do solo e do impacto
direto das gotas de chuvas sobre o solo (ALVES et al., 2009; SOUZA et al., 2003)

No manejo dos tratos culturais, a realizacdo da poda de formacdo é importante pois
visa deixar a planta com uma copa baixa, com trés a quatro ramos principais, dispostos
simetricamente e em diferentes alturas ao longo da haste principal. Podas de limpeza também
sdo necessérias a fim de eliminar ramos velhos, secos e debilitados, ramos atacados por
pragas e doencas e devem ser realizadas de preferéncia fora da época de brotacdo, floracéo e
frutificacdo (MUSSER, 1995).

A partir do terceiro ou quarto ano do plantio a producdo comeca a se intensificar sendo
que uma planta pode produzir por ano mais de 40 kg de frutos. Considerando o teor de
vitamina C em torno de 1 a 3%, e o peso da polpa 80% em relacdo ao fruto, tem-se
aproximadamente 0,32 kg de vitamina C por planta (OLIVEIRA et al., 2003).

Cecilio et al.(2004) realizaram o levantamento da aptiddo agroclimatica para a
producéo de acerola no Estado da Bahia, e encontraram trés regides claramente aptas ao seu
cultivo (condigdes térmicas e hidricas satisfatorias). Na terceira regido citada pelos autores

encontram-se 0s Municipios de Iraquara, Seabra, Palmeiras, Mucugé, Lencois e Andarai.
1.1 Variedade Junco

A variedade Junco apresenta valores de acidez titulavel de 1,96% e 1,64% de &cido
mélico, teor de 4cido ascérbico variando de 1430,08 a 970,06 mg.100 mL™. valor de pH entre
2,93 a 2,96 e teor de sélidos sollveis de 7,0 e 6,12 °Brix, para 0s estadios de maturacdo verde
e maduros respectivamente, além de apresentar alta resisténcia a compressao quando verdes,
(COSTA et al., 2011).

1.2 Variedade Rubra

As plantas dessa variedade apresentam porte ereto, podendo atingir 2,0 m de altura
quando adulta. As flores possuem coloragcdo rosa e os frutos apresentam tamanho médio,
casca lisa avermelhada e polpa amarela, alta firmeza e boa palatabilidade. A relacdo
Brix/Acidez é elevada, sendo ideal para consumo de mesa. Apresenta teor de vitamina C
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superior a 1000 mg de &cido ascorbico por 100 g de polpa, possibilitando seu aproveitamento
pela industria. Nas condicfes dos tabuleiros costeiros, fornecendo nutrientes e 4gua de forma
adequada a planta pode produzir cerca de 40kg/ano (EMBRAPA, 2004).

2 Secamento Parcial do Sistema Radicular — Partial Rootzone Drying (PRD)

Pesquisas nas Ultimas duas décadas tém mostrado que a técnica de irrigagdo por
secamento parcial do sistema radicular (PRD) pode ser usada para o enfrentamento das
situacOes onde ha restricdo de agua (FAO, 2002)

PRD é uma técnica de irrigacdo na qual ha alternéncia dos lados que recebem
molhamento e secamento do solo. Portanto, é uma forma modificada do déficit de irrigacéo,
que preconiza a irrigacdo temporaria de um dos lados do sistema radicular enquanto que o
outro lado é exposto ao processo de secagem. O lado exposto ao secamento induz a planta a
fechar os estdbmatos, enquanto que a outra metade recebe irrigagdo normal, acarretando desta
forma a reducdo do consumo de 4gua sem afetar a producéo e qualidade dos frutos, e com isso
aumenta a eficiéncia do uso de agua. O tempo de alternancia do lado que passa a receber a
irrigacdo é variavel (AHMADI et al., 2010; KANG; ZHANG, 2004; KRIEDEMANN;
GOODWIN, 2003; TOPCU et al., 2007), e vai depender da cultura, do estagio de
crescimento, da demanda evaporativa, da textura do solo e do balanco hidrico (SAEED et al.,
2008).

As primeiras pesquisas com PRD foram realizadas por Grimes et al.(1968) nos
Estados Unidos com a cultura do algoddo sob irrigacdo por sulcos. Mais tarde os estudos
foram conduzidos na Australia como alternativa de manejo de irrigacdo em videiras (DRY;
LOVEYS, 1998; KRIEDEMANN; GOODWIN, 2003).

A técnica é baseada em dois pressupostos teoricos: O primeiro se refere ao fato de que
a parte do sistema radicular no solo que estad em secagem emite uma sinalizacdo das raizes
gue atinge a parte area induzindo o fechamento dos estébmatos a fim de reduzir a perda de
agua pela transpiracdo (DAVIES; ZHANG, 1991). O segundo considera que o fechamento
parcial dos estbmatos reduz substancialmente a perda de dgua com pouco comprometimento
sobre a fotossintese (JONES, 2014)

As plantas ao abrirem seus estdbmatos para a absor¢do de CO, perdem &gua, realizando
as trocas gasosas. A modelagem matematica desses dois processos de difusdo opostos sugere
que plantas em geral devem ter a capacidade de otimizar o uso da &gua no curto prazo e

maximizar sua chance de sobrevivéncia em uma seca a longo prazo. No curto prazo, por
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exemplo, durante um dia, o seu ganho de carbono é maximizado apenas com uma quantidade
limitada de &gua perdida (FARQUHAR; SHARKEY, 1982). Ao longo de um periodo, a perda
de &gua devera ser regulada de acordo com a quantidade de agua disponivel no solo, o que
significa que as plantas devem ser capazes de detectar a secagem do solo e responder de
forma a regular o consumo de agua. Dessa forma o mecanismo regulador do fechamento
estomatico é ativado antes da agua disponivel do solo estar completamente esgotada (JONES,
2014).

Panigrahi et al.(2013) testaram oito manejos com reducdo no déficit de irrigacdo
(RDI), em trés fases de desenvolvimento da cultura da tangerina Knnow, dois manejos com
déficit hidrico (50 e 75% DI), dois manejos em PRD (50 e 75%) e 0 manejo com irrigacao
plena (100% da ETc) por gotejamento, e concluiram que a irrigacdo com aplicacdo de PRD
com 50% da ETc teve a melhor relacdo custo beneficio. Os autores indicam este manejo
considerando-o pelo alto potencial para o cultivo de pomares de tangerinas Kinnow no norte
da india.

Em experimento com a cultura da batata em duas regides da China Xie et al.(2012)
avaliaram 5 manejos, irrigacdo convencional (100%), irrigacdo convencional com reducédo de
50%, PRD com reducdo de 50%, PRD com redugéo de 75% e sem irrigacdo, na presenca e
auséncia de cobertura plastica. Os autores observaram que o manejo PRD 50% resultou numa
producéo semelhante a irrigacdo convencional tanto a 50 como em 100% nas duas regides de
estudos, enquanto que a irrigacdo convencional 50% produziu significativamente menos em
um dos locais de estudo. Com relacdo a EUA observaram que o manejo que obteve melhores
resultados foi 0 ndo irrigado, no entanto sua producéo ficou muito abaixo dos outros manejos.
Quando comparado aos manejos com irrigacdo, o PRD 50% foi o que obteve melhores
resultados, sendo 0 mais viavel para o manejo de irrigacéo.

Embora tenha potencial de melhorar a EUA, a técnica s6 tem sido benéfica quando a
agua de irrigacdo € de boa qualidade, com baixa salinidade, sendo que 0s riscos e/ou
beneficios potenciais do PRD que utilizam &gua salina para irrigacdo ainda ndo foram
estudados (SANTOS et al., 2003).

O secamento parcial do sistema radicular s6 tem sido praticado com sucesso em areas
de baixa pluviosidade onde a disponibilidade de agua no solo pode ser controlada usando
irrigacdo (HUTTON, 2004), e como baseia-se na separac¢ao da exposi¢do das raizes a secagem
e ao umedecimento, necessita, portanto de duas linhas de irrigagéo para que possa operar de

forma independente. Esta técnica pode ser aplicada em diferentes formas como gotejamento
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superficial ou gotejamento subsuperficial, microaspersdo ou até mesmo irrigacdo por sulco.
Pode ser usado em apenas algumas fases de crescimento, mas comumente é usado durante
todo o ciclo da cultura.

Além do PRD, outros metodos de déficit de irrigacdo, tém sido relatados para a busca
da melhoria da EUA, entre esses esta 0 método de Regulagdo do Déficit Hidrico (RDI)(FAO,
2002; KANG et al., 2002; SAVIC et al., 2008). Este método baseia-se na reducdo da
quantidade de &gua aplicada que pode ser em todo o desenvolvimento ou em determinados

estagios da cultura e pode ser um aliado ao PRD.
2.1 Distribuigéo do sistema radicular

O sistema radicular é a parte da planta responsavel pela fixacdo do vegetal no solo,
conducdo e absorcdo de agua e nutrientes e, tem uma influéncia significativa sobre o
desenvolvimento e rendimento das culturas. Nos Ultimos anos a distribuicdo do sistema
radicular tem sido um assunto de grande interesse para pesquisas cientificas (KIRDA et al.,
2004; Ll etal., 2011; SANTOS et al., 2014).

O conhecimento do sistema radicular das plantas é importante para os estudos das
interacdes que ocorrem entre o solo, as plantas e outros organismos vivos (COELHO et al.,
2001) e pode se tornar uma ferramenta importante para a tomada de decisdo no uso de
sistemas de irrigacdo localizada, no manejo da agricultura irrigada, além de definir a area do
solo onde deve ser feita a adubacéo para que a aplicacdo do fertilizante seja usado de forma
eficiente pela cultura (COELHO et al., 2005; SANTOS et al., 2005), definir o espagamento da
cultura e os consorcios que podem ser interessantes (FRACARO; PEREIRA, 2004).

Conhecer os processos fenoldgicos das plantas é importante para ajustar ndo somente a
irrigacdo como também os programas de fertilizacdo, para contribuir com uma agricultura
mais sustentavel. As raizes sdo as principais responsaveis pela absorcdo, de agua e séo
fundamentais para o desenvolvimento das plantas, de modo que conhecer a dindmica do
sistema radicular é essencial principalmente quando a planta é afetada pelo déficit hidrico
(PEREZ-PASTOR et al., 2004; TORRECILLAS et al., 2000).

A distribuicdo do sistema radicular tem sido amplamente utilizado nos estudos de
diversas culturas (AHMADI et al., 2011; LUCAS et al.,, 2012; ALVES et al.,, 2014,
SAMPAIO et al., 2014). Segundo Li et al.(2011), o sistema radicular é de grande ajuda para
compreender as dindmicas de crescimento, o desenvolvimento de modelos de captacdo de

agua e a estimativa de produtividade.
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De acordo com Azevedo et al.(2011), a densidade de comprimento radicular é um
elemento fundamental para determinar o potencial de absorcdo de agua e nutrientes. Os
padrdes de distribuicdo do sistema radicular das culturas sdo decorrentes da interacdo entre
fatores genéticos, caracteristicas do perfil do solo, contetdo de agua no solo, que atuam na
resisténcia do solo a penetracdo de raizes (SANTOS et al., 2014), bem como por outros
fatores como fertilidade, densidade do solo, disponibilidade de oxigénio, textura, temperatura
e, pelas circunstancias em que a espécie se desenvolve (GONCALVES; MELLO, 2000), além
da densidade de plantio, pela frequéncia e profundidade do preparo do solo, pela utilizacdo de
cobertura morta e pelo sistema de irrigagéo utilizado (RICHARDS, 1983).

A avaliacdo do volume de solo explorado pelo sistema radicular, comprimento de
raizes sdo tarefas que possuem bastante dificuldade, incluindo o tempo gasto para a coleta e o
volume grande de resultados. De acordo com Vasconcelos et al.(2003), ndo existe uma
metodologia ideal para a avaliacdo do sistema radicular pois, depende das condigdes in situ.

A determinagdo do comprimento dos segmentos de raizes tem sido feita por imagens
digitais obtidas a partir de imagens trazidas do campo em camera de video (BOX, 1996) ou a
partir de raizes coletadas do solo que sdo passadas em “scanner” de computadores (COELHO
et al., 1999) que utiliza programas especificos para este fim.

O déficit hidrico pode levar a restrigdes do crescimento do sistema radicular, embora
possa também estimular o crescimento (ROMERO et al., 2004) especialmente em solos com
camadas profundas (BURKART et al., 2004). A estimulacdo do desenvolvimento radicular
durante deficiéncias severas de agua no solo pode desempenhar um importante papel na
resisténcia a seca (MCCULLY, 1999).

Conhecer as zonas de absorcdo de agua pelo sistema radicular, em maior ou menor
intensidade, ajuda a definir o correto posicionamento dos sensores para monitoramento da
umidade do solo (COELHO et al., 2001; MACHADO; COELHO, 2000).

Para determinar as zonas de absorcdo de &gua e nutrientes no caso da utilizacdo de
irrigacdo localizada ou microirrigacdo, ndo basta conhecer tdo somente a profundidade efetiva
do sistema radicular, visto que, a geometria da distribuicdo de agua € de -carater
multidimensional, logo, deve-se conhecer também a distancia horizontal efetiva das raizes em
relacdo a planta (COELHO et al., 2005).

Estudos sobre a distribuicdo de raiz mostraram que plantas submetidas a técnica de
secamento parcial do sistema radicular frequentemente se desenvolvem normalmente, e a

alternancia de irrigagdo induz o mecanismo de reducdo de perda de &gua mediante o
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fechamento dos estdbmatos, com isso observa-se resultados satisfatorios em relacdo ao
aumento da eficiéncia do uso da agua (RODRIGUES et al., 2008; LI et al., 2010; PEREZ et
al., 2012). A regulacdo da abertura e fechamento dos estdmatos € controlado através de sinais
quimicos, sobretudo o fitormonio acido abscisico, a partir das raizes de plantas para as folhas,
resultante da exposicdo das raizes das plantas quando submetidas ao secamento (KIRDA,
2004).

Estudos realizados utilizando a técnica de PRD demonstram que as culturas em
condicdes de estresse controlado obtiveram melhor eficiéncia no uso da dgua sem reducéo
significativa na produtividade (DANIEL, 2012; LUCAS et al., 2012; LOPES et al., 2014).

3 Determinacédo da umidade do solo

A reflectometria no dominio do tempo para determinacdo da umidade volumétrica
baseia-se na propriedade fisica do solo, a constante dielétrica que é correlacionada com o teor
de agua presente no solo. A constante dielétrica aparente do solo (Ka) é estabelecida por meio
de velocidade de propagacdo de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia que se propagam
ao longo de uma guia metalica introduzida no solo e é calculada segundo a equacaol.

ct )’
Ka= [Z] 1)

Em que:
t — tempo de transito da onda na haste, s;
c — velocidade da onda eletromagnética no espaco livre, ms™e

L — comprimento da guia metélica, m.

Como a agua possui condutividade elétrica maior que a dos demais componentes do
solo, a medida que houver aumento da umidade do solo, a constante elétrica aparente do solo
também aumentard e maior sera 0 tempo necessario para o deslocamento do pulso
eletromagnético aplicado (NOBORIO, 2001).

Os primeiros trabalhos foram realizados por Topp et al.(1980) em que propuseram
uma equacdo empirica (equacédo 2) entre umidade do solo () e constante dielétrica aparente a
qual serve para varios tipos e texturas de solo. Por esse motivo a equacdo tornou-se a

universal para determinar a umidade do solo.

0, =-53-107°+2,29-10°Ka—-5,5-10""ka” + 4,3-10 °Ka® (2)
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Contudo, Jones et al.(2002) afirmam que essa equacao apresenta falhas para leituras da
constante dielétrica para solos com teores de umidade acima de 50% bem como para solos
com alto teor de matéria organica e argilas.

Posteriormente, Ledieu et al.(1986) propuseram uma equacao (3) linear para o calculo

da umidade volumeétrica.
0, =0,1138vVKa -0,1758 (3)

Os modelos empiricos de calibragdo pressupde que a relagcdo entre a constante
dielétrica aparente e o conteudo de agua no solo, sdo dependente apenas deste Ultimo, e que
tais modelos sdo apenas relagdes funcionais entre variaveis, ndo havendo necessariamente um
significado fisico para a relacdo encontrada (TOMMSELLI; BACCHI, 2001)

O uso da técnica o TDR resulta em algumas vantagens como permitir leituras
continuas em tempo real, ser um método ndo destrutivo, ser de facil calibragdo, ndo possuir
riscos radiativos como a sonda de néutrons e possibilidade de automacéo e acoplamento a
dispositivos multiplexadores (COELHO; OR, 1996; TOPP et al., 1980), permitindo monitorar
a redistribuicdo de agua no perfil do solo (TEIXEIRA et al., 2005).

Como desvantagens estdo a dependéncia do teor de materiais magnéticos e do tipo de
solo e a influéncia dos 6xidos de Fe e da massa especifica do solo sobre as medidas (SOUZA
et al., 2001), o elevado valor de aquisicdo do equipamento (SANTOS et al., 2010) e a
variacdo da leitura de umidade do solo com a variacdo do comprimento do cabo coaxial

quando utilizado acoplamento com multiplexadores (PAMPONET et al., 2011).

24



REFERENCIAS

AHMADI, S. H.; ANDERSEN, M. N.; PLAUBORG, F.; POULSEN, R. T.; JENSEN, C. R,
SEPASKHAH, A. R.; HANSEN, S. Effects of irrigation strategies and soils on field-grown
potatoes : Gas exchange and xylem [ ABA ]. Agricultural Water Management, v.97, p.1486—
1494, 2010.

AHMADI, S. H.; PLAUBORG, F.; ANDERSEN, M. N.; SEPASKHAH, A. R.; JENSEN, C.
R.; HANSEN, S. Effects of irrigation strategies and soils on field grown potatoes: Root
distribution. Agricultural Water Management, v.98, p.1280-1290, 2011.

ALVES, R. E.; BEZERRA, M. A.; MIRANDA, F. R de.; SILVA, H. Acerola. In:
CRISOSTOMO, L. A.; NAUMOV, A. (Eds.). Adubando para alta produtividade: fruteiras
tropicais do Brasil. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2009. p. 13-30.

ALVES, R. E.; MENEZES, J. B. Botanica da Aceroleira. In: SAO JOSE, A. R.; ALVES, R.
E. (Eds.). Acerola no Brasil: producdo e mercado. Vitéria da Conquista: UESB, 1995. p.7—
14,

ALVES JUNIOR, J.; ARAUJO, F. J. M.; EVANGELISTA, A. W. P.; CASAROLI, D;
VELLAME, L. M. Distribuigédo espacial do sistema radicular de plantas de pinh&o manso.
Revista Agrotecnologia, Anapolis, GO, v.5, n.1, p.50-61, 2014.

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil:2013 .
Brasilia:ANA, 2013. 432 p.

AZEVEDO, M. C. B.; CHOPART, J. L.; MEDINA, C. C. Sugarcane root length density and
distribution from root intersection counting on a trench-profile. Scientia Agricola, v.68, p.94-
101, 2011.

BLISKA, F. M. de M.; LEITE, R. S. da S. F. Aspectos econémicos e de mercado. In: SAO
JOSE, A. R.; ALVES, R. E. (Eds.). Acerola no Brasil: producdo e mercado. Vitéria da
Conquista: UESB, 1995. p.107-123.

BOX, J. E. Modern methods for root investigations. In: WAISEL, Y.; ESHEL, A;
KAFKAFI, U. (Ed.) Plant roots: The hiden half. New York: Marcel Dekker, 1996. p.193-233.

BURKART, S.; MANDERSCHEID, R.; WEIGEL, H. J. Interactive effects of elevated
atmospheric CO2 concentrations and plant available soil water content on canopy
evapotranspiration and conductance of spring wheat. European Journal of Agronomy, v.21,
p.401-417, 2004,

CARPENTIERI-PIPOLO, V.; PRETE, C. E. C.; GONZALES, M. G. N.; POPPER, I. O.
Novas cultivares de acerola (Malpighia Emarginata DC): UEL 3 - DOMINGA, UEL 4 -
LIGIA e UEL 5 - NATALIA. Revista Brasileira de Fruticultura, v.24, n.1, p.124-126, 2002.

25



CARVALHO, R. de A.; Ferreira, C. A. P.; Nascimento Janior, J de D. B do.; Menezes, A. J.
E. A de.; Suzuki, E.; Sasaki, G. Analise econdmica da producéo de acerola no municipio de
Tome - Agu, Para. Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2000. 21 p.

CECILIO, R. A;; MEDEIROS, S. de S.; SILVA JUNIOR, J. L. C. da. Aptiddo agroclimatica
para o cultivo da acerola na Bahia. Bahia Agricola, v.6, n.3, p.20-23, 2004.

COELHO, E. F.; OR, D. Flow and uptake patterns affecting soil eater sensor placement drip
irrigation management. American Society of Agricultural and Biological Engineers, v.39, n.6,
p.2007-2016, 1996.

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, F. C.; VASCONCELOS, L. F. L.; ARAUJO, E. C. E .
Comparacdo de métodos de obtencdo de imagens digitais de raizes. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 28. 1999, Pelotas. Anais...
Pelotas:SBEA/UFPEL-FEA, 1999. CD-ROM.

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, F das C.; ARAUJO, E. C. E.; VASCONCELOS, L. F. P;
LIMA, D. M. Distribui¢éo do sistema radicular da mangueira sob irrigagcéo localizada em solo

arenoso de tabuleiros costeiros. Revista Brasileira de Fruticultura, v.23, n.2, p.250-256,
2001.

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, A. S. de; OLIVEIRA, J. R. P. Irrigacao. In: RITZINGER, R:;
KOBAYASHI, A. K.; OLIVEIRA, J. R. P. (Eds.). A cultura da aceroleira. Cruz das Almas-
BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2003. p.102-110

COELHO, E. F.; SANTOS, M. R.; COELHO FILHO, M. A. Distribuicdo de raizes de
mamoeiro sob diferentes sistemas de irrigacdo localizada em latossolo de tabuleiros costeiros.
Revista Brasileira de Fruticultura, v.27, n.1, p.175-178, 2005.

CONGROVE, C. E.; COSGROVE, W. J. The dynamics o global water futures: driving
Forces 2011 - 2050. Paris: Unesco, 2012

COSTA, F. de A.; ANDRADE, W. D. C. de. A Cultura da Acerola no Brasil e no Paré:
aspectos estruturais de producéo e mercado. Belém: ADS/AMAZONIA, 2003. 103 p.

COSTA, M. A.P.de C.; SOUZA,F.V.D. S.; LUNA, J. V. U.; CASTELLEN, M da S,;
ALMEIDA, W. A. B de.; SILVA, S. A.; DANTAS, A. C. V. L. Conservacao de fruteiras
potenciais para o nordeste brasileiro. Tépicos em Ciéncias Agrarias, v.8. , p.1-13, 20009.

COSTA, A. C. SOUSA.; LIMA, M. A. C de.; ALVES, R. E.; ARAUJO, A. L. de S:;
BATISTA, P. F.; ROSATTI, S. R.; RISTOW, N. C. Caracterizacao fisico-quimica de acerola
e dos residuos do processamento em dois estadios de maturacdo. 111 Simposio Brasileiro de
Pds-colheita - SPC 2011. Anais...2011.

CHRISTOFIDIS, D. Agua, irrigagao e agropecuaria sustentavel. Revista de Politica Agricola,
v.22,n.1,p. 115-127, 2012.

26



DANIEL, R. Produtividade e eficiéncia de uso de agua na cultura da mangueira sob
secamento parcial de raiz em condi¢Bes semiaridas. Cruz das Almas, BA, 2012. 40f. Tese
(Doutorado). UFRB, Cruz das Almas.

DAVIES, W. J.; ZHANG, J. Root signals and the regulation of growth and development of
plants in drying Soil. Annual Review of Plant Physiology, v.42, p.55-76, 1991.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura. Acerola Rubra. Cruz
das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004.

EMBRAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em:
<http://www.embrapa.gov.br>. Acesso em: 14 nov. 2013.

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations. Deficit irrigation practices.
Rome: FAO, 2002. 102 p. (Water Reports 22).

FAOQO — Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO Statistical Yearbook —
World Food and Agriculture. Rome, 2013. 289 p.

FARQUHAR, G. D.; SHARKEY, T. D. Stomatal conductance and photosynthesis. Annual
Review of Plant Physiology, v.33, p.317-345, 1982.

FRACARO, A. A.; PEREIRA, F. M. Distribui¢cdo do sistema radicular da goiabeira “rica”
produzida a partir de estaquia herbacea. Revista Brasileira de Fruticultura, v.26, n.1, p.183—
185, 2004.

FREIRE, J. Lde O.; LIMA, A. N de.; SANTOS, F. G. B dos.; MARINUS, J. V de M. L,;
FREITAS, H. E. S. C de. Teores de nutrientes na area foliar de plantas em fase de producéo e
exportacdo de nutrientes de frutos de acerola em pomares do Estado da Paraiba. Engenharia
Ambiental, v.4, n.2, p.79-91, 2007.

FURLANETO, F. P. B.; NASSER, M. D. Panorama da cultura da acerola no estado de Séo
Paulo. Pesquisa & Tecnologia, v.12, n.1, 2015.

GRIMES, D. W.; WALHOOD, V. T.; DICKENS, W. L. Alternate-furrow irrigation.
California Agriculture, p.4-6, 1968.

GOMES, P. M. de A.; FIGUEIREDO, R. M. F. de; QUEIROZ, A. J. de M. Caracterizacio e
isotermas de adsorcao de umidade da polpa de acerola em pd. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v.4, n.2, p.157-165, 2002.

GONCALVES, J. L. M.; MELLO, S. L. M. O sistema radicular das arvores. In: NUTRICAO
e fertilizacéo de florestas. Piracicaba: IPEF, cap.8, p.221-267, 2000.

HUTTON, R. J. Effects of cultural management and different irrigation regimes on tree
growth, production, fruit quality and water relations of sweet orange C. Sinensis (L.). 2004.

271 p. Departament of Crop Sciences, University of. Sydney, 2004.
27



JONES, H. G. Plants and microclimate: a quantitative approach to environmental plant
physiology. 3. ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2014.

JONES, S. B.; WRAITH, J. M.; OR, D. Time domain reflectometry measurement principles
and applications. Hydrological Processes, n.6, p.141-153, 2002.

KANG, S.; ZHANG, L.; LIANG, Y.; HU, X.; CAI, H.; GU, B. Effects of limited irrigation on
yield and water use of winter wheat in the Loess Plateau of China. Agricultural Water
Management, v.55, p.203-216, 2002.

KANG, S.; ZHANG, J. Controlled alternate partial root-zone irrigation: its physiological
consequences and impact on water use efficiency. Journal of experimental botany, v.55,
n.407, p.2437-2446, nov. 2004.

KIRDA, C.; CETIN, M.; DASGAN, Y.; TOPCU, S.; KAMAN, H; EKICI, B.; DERICI, M.
R.; OZGUVEN, A. I. Yield response of greenhouse grown tomato to partial root drying and
conventional deficit irrigation. Agricultural Water Management, v.69, p.191-201, 2004.

KRIEDEMANN, P. E.; GOODWIN, I. Regulated deficit irrigation and partial rootzone
drying. Irrigation Insights, n.4, 2003. 107 p.

LEDIEU, J.; RIDDER, P de.; CLERCK, P de.; DAUTREBANDE, S. A method of measuring
soil moisture by time-domain reflectometru. Journal. Hydrol., n.88, p.319-328, 1986.

LI, F.; WEI, C.; ZHANG, F.; ZHANG, J.; NONG, M.; KANG, S. Water-use efficiency and
physiological responses of maize under partial root-zone irrigation. Agricultural Water
Management, v.97, p.1156-1164, 2010.

LI, C.; SUN, J;; LI, F.; ZHOU, X.; LI, Z; QIANG, X.; GUO, D. Response of root
morphology and distribution in maize to alternate furrow irrigation. Agricultural Water
Management, v.98, p.1789-1798, 2011.

LOPES, A. da S.; HERNADEZ, F. B. T.; JUNIOR ALVES, J. P.; OLIVEIRA, G. Q.
Distibuition of the root system of peach palm under drip irrigation. Acta Scientiarium
Agronomy, v.36, n.3, p.317-221, 2014.

LUCAS, A. A. T.; FRIZZONE, J. A.; FILHO COELHO, M. A. Caracteristicas da distribuicdo
radicular de maracujazeiro sob fertirrigacdo. Irriga, Botucatu, v.17, n.2, p.245-250, 2012.

MACHADO, C. C.; COELHO, R. D. Estudo da distribuicdo espacial do sistema radicular do
limdo “Cravo” enxertado com lima acida “Tahiti”. Laranja, v.21, n.2, p.359-380, 2000.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. DE C. E; SILVA, H. R. da. Irrigagdo por aspersao em
hortalicas: qualidade da &gua, aspectos do sistema e método pratico de manejo. 2. ed.
Brasilia: Embrapa informag&o Tecnoldgica, 2008. 150 p.

28



MCCULLY, M. Root in soil: Unearthing the complexities of roots and their rhizosphers.
Annul. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol., v.50, p.695-718, 1999.

MUSSER, R. dos S. Tratos culturais da cultura da acerola. In: SAO JOSE, A. R.; ALVES, R.
E. (Eds.). Acerola no Brasil: producdo e mercado. Vitoria da Conquista: UESB, 1995. p.47—
52.

MUSSER, R dos S.; LEMOS, M. A; LIMA, V. L. A. G de.; MELO, E de A.; LEDERMAN,
I. E.; SANTOS, V, F dos. Caracteristicas fisico-quimicas de acerola do banco ativo de
germoplasma em Pernambuco. Ciéncia e Tecnologia de alimentos, v.24, n.4, p.556-561,
2004.

NOBORIO, K. Measurement of soil water content and electrical conductivity by time domain
reflectometry : a review. Computers and eletronics in agriculture, v.31, p.213-237, 2001.

NOGUEIRA, R. J. M. C.;: MORAES, J. A. P. V de.;BURITY, H. A.;SILVA JUNIOR, J. F da.
Efeito do estadio de maturacdo dos frutos nas caracteristicas fisico-quimicas de acerola.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.4, p.463-470, 2002.

OLIVEIRA, J. R. P.; REINHARDT, D. H.; SOARES FILHO, W. dos S. Colheita. In:
RITZINGER, R.; KOBAYASHI, A. K.; OLIVEIRA, J. R. P. (Eds.). A cultura da aceroleira.
Cruz das Almas-BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2003. p.145-163

OLIVEIRA, J. R. P.; SOARES FILHO, W dos S. Situacdo da cultura da acerola no Brasil e
acOes da Embrapa Mandioca e Fruticultura em recursos genéticos e melhoramento. Simposio
de Recursos Genéticos e Melhoramento de Plantas para o Nordeste do Brasil, 1998, Petrolina.
Anais...PE: Embrapa Semi Arido, 1998

PAIVA, J. R de.; ALVES, R. E.; BARROS, L. de M.; CRISOSTOMO, J. R.; MOURA, C. F.;
ALMEIDA, A. da S.; NOROES, N. P. Clones de Aceroleira: BRS 235 ou Apodi, BRS 236 ou
Cereja, BRS 237 ou Roxinha e BRS 238 ou Frutacor. Fortaleza: Embrapa Agroinddstria
Tropical, 2003. 3p (Comunicado Técnico 87).

PAMPONET, A. J. M.; COELHO, E. F.; SANTANA JUNIOR, E. B.; CARVALHO, G. C.
Comprimentos de Cabos entre TDR e multiplexadores e efeitos na determinagao da umidade
do solo. In: Congresso Brasileiro de Ciéncias do Solo, 33, 2011, Uberlandia. Anais... MG.
2011. CD-ROM.

PANIGRAHI, P.; SHARMA, R. K.; PARIHAR, S. S.; HASAN, M.; RANA, D. S. Economic
Analysis of drip-irrigated kinnow mandarin orchard under deficit irrigation and partial root
zone drying. Irrigation and Drainage, v.62, p.67-73, 2013.

PAULL, R. E.; DUARTE, O. Tropical Fruits. 2. ed. Cambridge: CAB International, v.1,
p.408. 2010.

29



PEREZ, J. G. P.; DODD, I. C.; BOTIA, P. Partial rootzone drying increases water-use
efficiency of lemon Fino 49 trees independently of root-to-shoot ABA signaling. Functional
Plant Biology, v.39, p.366-378, 2012.

PEREZ-PASTOR, A.; RUIZ-SANCHEZ, M. C.; DOMINGO, R.; TORRECILLAS, A.
Growth and phenological stages of “ Bulida ” apricot trees in south-east Spain . Agronomie,
v.24, p.93-100, 2004.

RICHARDS, D. The grape root system. Horticultural Review, v.5, n.127-168, 1983.

REICHARDT, K.; TIMM, L. C. Solo, planta e atmosfera: conceitos, processos e aplicacoes.
Barueri: Manole, 2004. 478 p.

RITZINGER, R.; RITZINGER, C. H. S. P. Acerola. Informe Agropecuério, v.32, n.264,
p.17-25, set. 2011.

RODRIGUES, M. C.; SANTOS, T. P.; RODRIGUES, A. P.; SOUZA, C. R de.; LOPES, C.
M.; MAROCO, J. P.; PEREIRA, J. S.; CHAVES, M. M. Hydraulic and chemical signalling in
the regulation of stomatal conductance and plant water use in field grapevines growing under
deficit irrigation. Functional Plant Biology, Camberra, v.35, p.565-579, 2008.

ROMERO, P.; BOTIA, P.; GARCIA, F. Effects of regulated deficit irrigation under
subsurface drip irrigation conditions on vegetative development and yield of mature almond
trees. Plant and Soil, v.260, p.169-181, 2004.

SAEED, H.; GROVE, I. G.; KETTLEWELL, P. S.; HALL, N. W. Potential of partial
rootzone drying as an alternative irrigation technique for potatoes ( Solanum tuberosum).
Annals of Applied Biology, v.152, p.71-80, 2008.

SANTOS, T. P. dos.; LOPES, C. M.; RODRIGUES, M. L.; SOUZA, C. R. de.; MAROCO, J.
P.; PEREIRA, J. S.; SILVA, J. R.; CHAVES, M. M. Partial rootzone drying: effects on
growth and fruit quality of field-grown grapevines (Vitis vinifera). Functional Plant Biology,
v.30, p.663-671, 2003.

SANTOS, D. B. dos.; COELHO, E. F.; AZEVEDO, C. A. V. de. Absorcdo de agua pelas
raizes do limoeiro sob distintas frequéncias de irrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.9, n.3, p.327-333, 2005.

SANTOS, M. R. dos; ZONTA, J. H.; MARTINEZ, M. A. Influéncia do tipo de amostragem
na constante dielétrica do solo e na calibracdo de sondas de TDR. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, n.34, p.299-307, 2010.

SANTOS, M. R. dos.; MARTINEZ, M. A.; DONATO, S. L. R.; COELHO, E. F. Fruit yield
and root system distribution of "Tommy Atkins' mango under different irrigation regimes.
Rev. bras. Eng. Agric. Ambient, v.18, n.4, 2014.

30



SAMPAIOQO, A. H. R.; COELHO FILHO, M. A.; COELHO, E. F.; DANIEL, R. Indicadores
fisiologicos da lima acida ‘tahiti’ submetida a irrigacao deficitaria com secamento parcial de
raiz. Irriga, Botucatu, v.19, n.2, p.292-301, 2014.

SAVIC, S.; STIKIC, R.; RADOVIC, B. V.; BOGICEVIC, B.; JOVANOVIC, Z.;
SUKALOVIC, V. H. Comparative effects of regulated deficit irrigation (RDI) and partial
root-zone drying (PRD) on growth and cell wall peroxidase activity in tomato fruits. Scientia
Horticulturae, v.117, p.15-20. jun. 2008.

SLOVIK, S.; DAETER, W.; HARTUNG, W. Compartmental redistribution and long-distance
trasport of abscisic acid (ABA) in plants as influenced by environmental changes in the
rhizosphere: a biomathematical model. Journal of Experimental Botany, v. 46, p. 881-894,
1995.

SOUZA, C. F.; MATSURA, E. E.; TESTEZLAF, R. Experience of the Laboratory of
Hydraulics, Irrigation and Drainage of University Of Agriculture Engineeing/Unicamp in the
use of the technique of TDR. In: MATSURA, E. E. et al. (Eds.). Applications of the technique
of TDR in the Agriculture. Campinas: FEAGRI/UNICAMP, 2001. p.147-176.

SOUZA, L. D.; GOMES, J. de C.; SOUZA, L. da S. Manejo e conservacdo do solo. In:
RITZINGER, R.; KOBAYASHI, A. K.; OLIVEIRA, J. R. P. (Eds.). A cultura da aceroleira.
Cruz das Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2003. p.29-47

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologioa vegetal. 4°. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 848 p.

TEIXEIRA, A. H. de C.; AZEVEDO, P. V. de. indices-Limite do Clima para o cultivo da
acerola. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.30, n.12, p.1403-1410, 1995.

TEIXEIRA, C. F. A,; MORAES, S. O.; SIMONETE, M. A. Desempenho do Tensiémetro,
TDR e sonda de néutrons na determinacdo da umidade e condutividade hidraulica do solo.
Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, n.29, p.161-168, 2005.

TOMMSELLLI, J. T. G.; BACCHI, O. O. S. Calibragdo de um equipamento de TDR para
medida de umidade de solos. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.36, n.9, p.1145-1154,
2001.

TOPCU, S.; KIRDA, C.; DASGAN, Y.; KAMAN, H.; CETIN, M.; YAZICI, A.; BACON,
M. A. Yield response and N-fertiliser recovery of tomato grown under deficit irrigation.
European Journal of Agronomy, v.26, p.64—70, 2007.

TOPP, G. C.; DAVIS, J. L.; ANNAN, A. P. Electomagnetic determination of soil water
content: measurements in coaxial transmission lines. Water Resources Research, v.16, n.3,
p.574-582, 1980.

31



TORRECILLAS, A.; DOMINGO, R.; GALEGO, R.; RUIZ-SANCHEZ, M. C. Apricot tree
response to with holding irrigation at different phenological periods. Scientia Horticulturae,
v.85, p.201-215, 2000.

VASCONCELOS, A. C. M.; CASAGRANDE, A. A.; PERECIN, D.; JORGE, L. A.C;
LANDELL, M. G. A. Avaliacao do sistema radicular da cana-de-agucar por diferentes

métodos. Revista brasileira de ciéncias do solo, v.27, n.3, p.849-858, 2003.

XIE, K.; WANG, X. X.; ZHANG, R.; GONG, X.; ZHANG, S.: MARES, V.; GAVILAN, C.;
POSADAS, A.; QUIROZ, R. Partial root-zone drying irrigation and water utilization
efficiency by the potato crop in semi-arid regions in China. Scientia Horticulturae, v.134,
p.20-25, fev. 2012.

YAMASHITA, F.; BENASSI, M de T.; TONZAR, A. C.; MORIYA, S.; FERNANDES, J. G.
Produtos de acerola: estudos da estabilidade de vitamina C. Ciéncia e Tecnologia de
alimentos, v.23, n.1, p.92-94, 2003.

32



CAPITULO 2: Distribuicio do sistema radicular da aceroleira submetida a irrigagio

com secamento parcial do sistema radicular
Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da técnica de secamento parcial do sistema
radicular (PRD) sobre produtividade, eficiéncia do uso da agua e comportamento da
distribuicdo do sistema radicular da aceroleira, nas condi¢cbes do bioma da Chapada
Diamantina — BA. A técnica do PRD foi avaliada em um experimento com as variedades de
acerola Junco e Rubra, na Fazenda Ceral pertencente a empresa Bioenergia Organicos, no
Municipio de Lengdis. O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com duas
variedades, cinco manejos de irrigacdo (PRD 7 — reducdo de 50% da ETc alternando a cada 7
dias, PRD 14 — reducéo de 50% da ETc alternando a cada 14 dias, PRD 21 — reducdo de 50%
da ETc alternando a cada 21 dias, IF — irrigacdo fixa em um lado da planta com reducéo de
50% da ETc em todo o ciclo e IP — irrigacdo plena, ou seja, 100% da ETc, em ambos os lados
da planta. Em cada manejo foram feitas trés repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais.
As maiores produtividades foram registradas para os manejos de PRD 50% com alternancia
de 7 e 14 dias e com irrigacdo plena 100% da ETc. Em todos os tipos de manejo de irrigacdo
observou-se a maior densidade de comprimento de raiz (DCR) na camada mais superficial do
solo, destacando-se a irrigacdo alternada a cada sete dias (PRD 7) por apresentar a maior
densidade de raizes das plantas. A densidade de comprimento de raizes da variedade Junco é
mais homogénea em relacdo a distancia do colo da planta do que na variedade Rubra,
entretanto, esta diferenca na arquitetura do sistema radicular entre as variedades ndo se
refletiu na produtividade da planta nem na eficiéncia do uso da &gua. A irrigacdo com déficit
pode ser utilizada como alternativa para 0 manejo de dgua no pomar de acerolas nas
condigdes avaliadas, sem impactos na producédo de frutos quando se reduz em 50% o volume
da agua de irrigagdo com o molhamento alternado do sistema radicular a cada 7 ou 14 dias. A
eficiéncia do uso da agua quando aplicado PRD 7 ou 14 é mais do que o dobro da irrigacéo
plena.

Palavras-chave: Produtividade; eficiéncia do uso de agua; manejos de irrigacéo
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Root system distribution of Barbados Cherry submitted to irrigation with partial root

drying
Abstract

This study aimed to evaluate the effects of the partial root drying (PRD) technique on
productivity, water use efficiency and root system distribution for Bermuda Cherry under
conditions of Chapada Diamantina-Bahia Sate biome The PRD technique was evaluated in an
experiment with the varieties of Bermuda Cherry: Junco and Rubra in Ceral farm, Organic
Bioenergy Company at Lengois, Bahia State. The experiment followed a random block design
with two varieties, five irrigation schedules and three replications totalizing 30 experimental
plots. The irrigation schedules were: (PRD 7 — reduction of 50% ETc switching plant side
every 7 days, PRD 14 — reduction of 50% ETc switching plant side every 14 days, PRD 21 —
reduction of 50% ETc switching plant side every 21 days, IF — reduction of 50% ETc keeping
the irrigation just at one side of the plant during the whole cicle e IP — full irrigation, i.e.,
100% ETc). The largest productivities were registered when irrigation has supplied 100%ETc
and for PRD with reduction 50% ETc switching plant sides every 7 and 14 days. Larger root
density length took place in the shallower soil layer. Switching irrigation plant sides every 7
days resulted in larger root length density. Root distribution has evidenced difference between
varieties. Root length density for Junco is more uniform than for Rubra concerning to the
distance from the plant. Irrigation deficit might be used as alternative for irrigation
management for Barbado Cherry under conditions of the study without impact in fruit yield
when irrigation water is reduced 50% switching irrigated plant side every 7 or 14 days.

Key words: Productivity; water use efficiency; irrigation schedule

34



1 INTRODUCAO

A acerola é uma fruta tropical que se destaca por possuir elevado teor de vitamina C
(SANTOS et al., 2012; MERCALI et al., 2013) sendo o Brasil um dos poucos paises que
cultivam comercialmente esta fruta. Por ser uma planta muito rdstica e resistente, se espalhou
facilmente por vérias areas tropicais, subtropicais e até semiaridas do pais (OLIVEIRA;
SOARES, 1998; RITZINGER; RITZINGER, 2011; SILVA et al., 2014). A aceroleira pode
produzir varias safras ao longo do ano e a maior parte da producdo brasileira € adquirida pelas
industrias de processamento, sendo uma cultura que necessita de agua para producdo dos
frutos, sendo que, as variacdes climaticas influenciam bastante nos meses em que a safra se
concentra. A pratica da irrigagdo e o clima podem favorecer o crescimento, propiciando
também a floracdo e frutificagdo quase continua (ALVES, 1992; RITZINGER; RITZINGER,
2011).

A adesdo de novas pratica de irrigacdo vem se tornando cada vez mais frequentes,
tendo como objetivo aumentar a producdo das culturas e reduzir o consumo de agua
(AHMADI et al.,, 2011). A avaliagdo do sistema radicular de uma cultura pode ser
considerada essencial para a escolha adequada do sistema de manejo que vise a otimizacao da
produtividade agricola. A distribuicdo das raizes no solo é decorrente de uma série de
processos complexos e dinamicos, que incluem as interacfes entre o solo, 0 ambiente e as
plantas em pleno crescimento (GAO et al., 2010). A espécie vegetal e as caracteristicas
genéticas das cultivares sdo também fatores que interferem no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (AIDAR et al., 2003). As raizes sdo responsaveis pela absor¢do de dgua
e possuem um papel importante no desenvolvimento da planta, de modo que a compreensao
da dindmica das raizes e sua competicdo com a parte aérea é essencial, especialmente quando
a agua é limitada (SOUZA, et al., 2009; AFFI et al., 2013; ALVES JUNIOR. et al., 2014).

A Absorcdo de agua do solo € uma fungdo da atividade e distribuicdo de raizes. O
conhecimento da absor¢édo de dgua do solo é essencial para 0 manejo de irrigacdo sustentavel
e desenvolvimento de uma gestéo eficiente da dgua na agricultura (COELHO; OR, 1999; LV
et al., 2010).

O sistema radicular tem uma resposta imediata a quaisquer mudancgas na umidade do
solo, ajustando a abertura estomética e melhorando a relacdo entre agua e rendimento, sendo
sua morfologia e distribuicdo um assunto de grande interesse (DAVIES et al., 2002; JOSE et
al., 2001; WILKINSON; DAVIES, 2002). Sob déficit hidrico severo na camada superficial do

solo ha o aumento do comprimento das raizes e redugdo no didametro, o que reduz a resisténcia
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das raizes, induzindo a absorcéo de &4gua das camadas mais profundas (COSTA et al., 2000).
No entanto, as duvidas sobre a forma como o déficit hidrico do solo afeta a absorcéo e
transporte de agua pela raiz e que estrutura morfoldgica das raizes é utilizada para se adaptar
ao solo com diferentes teores de agua néo sdo claros (SHAN, 2007). Portanto, os estudos da
morfologia radicular e sua distribuicdo sob estresse hidrico pode contribuir para o
entendimento da funcBes do sistema radicular na producéo agricola (LI et al., 2004).

Uma técnica de irrigacdo alternativa para a otimizacdo do uso da agua é conhecida
como secamento parcial do sistema radicular (PRD) a qual se baseia na aplicacédo de parte da
agua requerida pela cultura de forma alternada, enquanto parte das raizes é irrigada, outra
parte € expostas ao secamento do solo (SANTOS, 2012). A frequéncia regular de tempo de
irrigacdo de cada um dos lados é definida em funcdo da cultura e da fase fenolégica (KANG;
ZHANG, 2004). Esta técnica permite economia significativa de dgua e aumenta a eficiéncia
do uso da &gua (EUA) sem contudo, provocar maiores impactos na producdo de biomassa das
culturas (KIRDA et al., 2004; DU et al., 2006; LEIB et al., 2006; DU et al., 2008; YANG et
al., 2012; DANIEL, 2012). Os dois pressupostos teoricos desta técnica sdo: (1) a parte do
sistema radicular sem irrigacdo deve responder ao estresse hidrico enviando um sinal da raiz,
sobretudo o &cido abscisico (ABA), para a parte aérea que resulta no fechamento dos
estdbmatos que consequentemente reduz a perda de dgua (DAVIES; ZHANG, 1991), (2) uma
pequena reducdo da abertura estomatica pode reduzir significativamente a perda de dgua sem,
apresentar grande impacto sobre a fotossintese (JONES, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do método do secamento parcial do
sistema radicular sobre produtividade, eficiéncia do uso da &gua e comportamento da
distribuicéo do sistema radicular das cultivares de aceroleira Junco e Rubra, nas condigdes do

bioma da Chapada Diamantina-BA.

2 MATERIAL E METODOS

A técnica do PRD foi avaliada em um experimento com as variedades de acerola
Junco e Rubra, na Fazenda Ceral pertencente a empresa Bioenergia Organicos, localizada na
chapada Diamantina, Municipio de Lengois, localizado no centro sul do Estado da Bahia, a
12°44’ de latitude sul, 41°23 de longitude oeste e 421 m de altitude. Segundo a classificagao
de Koppen seu clima é Aw o que indica a existéncia de um clima tropical com chuvas de
verdo. As caracteristicas fisicas do solo e de retencéo de dgua estdo apresentadas nas Tabelas
le2.
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Tabela 1. Andlise fisica e classificacdo textural do solo

Camada Classificacdo granulométrica (g kg™) Classificagdo
(m) AMG AG AM AF AMF AT Silte Argila Textural
0,00 — 0,20 6 43 166 214 59 488 110 402  Argilaarenosa
0,20 — 0,40 6 43 159 205 58 471 99 430 Argilaarenosa
0,40 — 0,60 4 39 157 211 61 472 77 451 Argilaarenosa

0,60 — 0,80 4 36 147 198 62 447 93 460 Argila

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

Tabela 2. Densidade do solo, umidade volumétrica e dgua disponivel para o solo da area
experimental

Umidade Volumétrica (cm cm™) Agua
Camada o - — . )
3 Potencial Matricial (kPa) disponivel
(m) (kg dm’®) o

-10 -33 -100 300  -1500 (%)

0,00 -0,20 1,29 0,257 0,215 0,187 0,165 0,158 9,96
0,20-0,40 1,36 0,205 0,197 0,173 0,162 0,154 5,08
0,40 — 0,60 1,27 0,216 0,207 0,187 0,175 0,163 5,29

s — Densidade do solo.

O experimento foi executado em uma area de aceroleira com espagamento de 4m X
2m, irrigada por gotejadores autocompensantes com vazdo de 4 L h™, em duas linhas laterais
por fileira de plantas e seis emissores por planta, sendo trés em cada linha lateral separados de
0,40 m.

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com duas variedades,
cinco manejos de irrigacdo e trés repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais. Cada
parcela era composta por quatro plantas Gteis, e entre as parcelas havia uma planta que serviu
como bordadura. As variedades estudadas foram Junco e Rubra, enxertadas, com trés anos de
idade

Os manejos de irrigacdo foram baseados na percentagem de reducdo da lamina
calculada de irrigacdo que foi de 50%, aplicada em apenas um lado da planta, com diferentes
periodos de alternancia. Dessa forma tém-se: PRD 7 — reducdo de 50% da ETc alternado a
cada 7 dias, PRD 14 — reducéo de 50% da ETc alternado a cada 14 dias, PRD 21 — reducéo de
50% da ETc alternado a cada 21 dias, IF — irrigacdo fixa em um lado da planta com reducdo

de 50% da ETc e o controle IP —irrigacdo plena, ou seja, 100% da ETc.
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2.1 Manejo da Irrigagdo

Para a realizacdo da irrigagdo levou-se em conta a evapotranspiragcdo baseada em
dados climaticos, e calculada pelo método de Hagreaves e Samani, (1985). Para tanto, foi
instalado na propriedade uma estacdo meteoroldgica automatica (Figura 1) que disponibilizou

os dados de umidade relativa, temperatura méaxima e minima e a precipitagao ocorrida.

Figura 1. Estacdo meteoroldgica para obtencdo dos pardmetros necessarios para o calculo da
evapotranspiracao.

Na Figura 2 observa-se que a temperatura média situou-se entre 24 e 28°C, onde 0 més
de agosto apresentou 0s menores valores. As temperaturas mais elevadas ocorreram a partir
do final de setembro até a primeira quinzena de dezembro. No final de novembro observou-se
uma queda das temperaturas méaximas até atingir os 24,5 °C, fato que se deve as chuvas

ocorridas nesse periodo, 0 que ocorreu novamente a partir da segunda quinzena de dezembro.

N
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=—Maxima =—Minima = Média

Figura 2. Variacdo da temperatura do ar maxima, minima e média ocorridas de agosto a
dezembro de 2013.
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A umidade relativa maxima atinge valores superiores a 70% em quase todos os dias. E
a umidade relativa minima, em torno de 30%, ocorreram nos meses de outubro e novembro.
A umidade relativa média situa-se entre 60 e 75% no més de agosto até final de setembro e na
quinzena de dezembro quando comeca 0 periodo chuvoso. De outubro até a primeira quinzena

de dezembro a umidade relativa média situou-se entre 50 e 65% (Figura 3).

188 1 UMIDADE RALATIVADO AR

80 -
70
60 -
50
40 A
30 1
20 A
10 A
0

Umidade Relativa (%)

78 17/8 27/8 6/9 16/9 26/9 6/10 16/10 26/10 5/11 15/11 25/11 5/12 15/12 25/12

=—Maxima =M inima Média

Figura 3. Variacdo da umidade relativa do ar maxima, minima e meédia ocorridas de agosto a
dezembro de 2013.

Os menores valores de evapotranspiragcdo ocorreram nos meses de agosto até o final de
setembro, coincidindo com os menores valores de temperatura do ar e maiores percentagens
de umidade relativa. Os maiores valores ocorreram nos meses em que houve aumento da
temperatura do ar e queda da umidade relativa, ou seja, no més de outubro ao final de
novembro (Figura 4).

As laminas de irrigacdo aplicadas variaram de 9 & 18 mm, as quais foram dependentes
da ocorréncia de chuvas e do turno de rega que variou de dois a trés dias. As irrigacdes
compreenderam praticamente todo o periodo de avaliacdo onde formam aplicados cerca de
490 e 245 mm de agua para 0 manejo IP e para os demais manejos, respectivamente.

As precipitagdes ocorreram do final de novembro, 42,1 mm e na segunda quinzena de
dezembro, 58 mm. Durante esses dos momentos ocorrem outras precipitacdes, no entanto,

com menores volumes chuva.
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Figura 4. Valores de evapotranspiracdo de referéncia, irrigacdo e precipitacdo ocorridas no
periodo de agosto a dezembro de 2013.

No calculo da lamina de agua aplicada para a irrigacdo plena (equacdo 1) foi
considerado um coeficiente da cultura (Kc) igual a 0,95 (COELHO et al., 2003), coeficiente
de reducéo (Kr) de 0,8 e, eficiéncia de aplicacdo do sistema considerada de 0,85. Nos manejos

de irrigagcdo em PRD e irrigagdo fixa as plantas recebiam 50% da irriga¢éo plena.

| - EToxKc*Kr
Ea

1)

Em que:
| — Lamina de irrigacdo, mm;
ETo — Evapotranspiracdo da cultura, mm;
Kc — Coeficiente da cultura;
Kr — Coeficiente de reducéo;
Ea — Eficiéncia de aplicacéo, %.

Para o célculo do tempo de irrigacdo foi utilizado a equacdo 2, na qual considerou-se o
volume de agua aplicado, o numero de gotejadores por planta e a vazdo de cada gotejador.
Uma vez que o volume de agua aplicado nos manejos PRD e Irrigacdo Fixa era a metade de
Irrigacdo Plena, e que nesses manejos haviam trés gotejadores por planta efetivamente
irrigando, enquanto que em Irrigacdo Plena eram 6 gotejadores por planta, o tempo de

irrigacdo foi 0 mesmo para todos 0s manejos.

Va

T, @
Ng*Qg

Ti
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Em que:
Ti— Tempo de irrigacdo, horas;
Ng — nimero de gotejadores;
Qg — Vazéo de cada gotejador, L h™ e
Va — Volume de &gua aplicado, L, que foi calculado através da equagéo 3.

Va =(1—-P)*AC (3)

Onde:
| — Lamina de irrigacdo, mm;
P — Precipitagdo, mm e
AC — Area de projecio da copa, m2.

2.2 Eficiéncia do uso de agua

A eficiéncia de uso da agua foi calculada para todos os manejos considerando a
produtividade, evapotranspiracdo da cultura e a lamina bruta aplicada para as condigdes, de

acordo com a equagéo 4:

EUA = @ 4)

Onde:
EUA — Eficiéncia de uso da 4gua, kg ha* mm™;
PROD - Produtividade, kg ha™e

| — Lamina de irrigacdo, mm.
2.3 Avaliacdo do sistema radicular

Para retirada das amostras de raizes realizou-se a abertura de trincheiras na direcdo
longitudinal as linhas de irrigacdo, com as dimens6es de 0,70 m de comprimento, 0,50 m de
largura e profundidade de 0,90 m, uma em cada manejo de irrigagdo, nos trés blocos . As
amostras (Figura 5A) foram retiradas em monolitos de 0,1 x 0,1 x 0,1 m (BOHM, 1979), nas
distancias a partir da planta de 0,20 — 0,30; 0,35 - 0,45; 0,50 - 0,60; 0,65—-0,75e€ 0,8 -0,9m
e nas profundidade a partir da superficie do solo de 0,0 - 0,10; 0,15 — 0,25; 0,30- 0,40; 0,45 —
0,55 e 0,60 — 0,70 m, nos dois lados das trincheiras, sendo assim para cada manejo foram

coletadas 50 amostras, totalizando 1500 amostras retiradas.
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Em seguida, as amostras foram armazenadas em sacolas plasticas e identificadas

(Figura 5B) para serem levadas até o laboratorio onde as raizes foram separadas do solo por

lavagem com agua.

Figura 5. Trincheira aberta apds a coleta das raizes (A) e amostras devidamente armazenadas
e identificadas (B).

As raizes foram expostas a secagem natural em uma bancada, posteriormente
separadas de acordo com os 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 resolugdo 600 dpi, escala de 100% e brilho entre 125 e
145). Os arquivos digitalizados foram submetidos ao software Rootedge (COELHO et al.,
1999; KASPAR; EWING, 1997) para a determinagdo das caracteristicas geométricas. Os
dados de comprimento de raizes, permitiram a determinacgéo da densidade de comprimento de
raizes, pela razdo entre a soma do comprimento de todos 0s segmentos de raizes e do volume
da amostra, (equacdo 5), bem como a percentagem do comprimento de raizes para cada

posicéo.

_L 5
DCR =y, (5)

Em que:
DCR - Densidade de comprimento de raizes, cm cm™;
Lr — Comprimento total de raizes, cm, e

V — Volume da amostra, cm?®.
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2.4  Anélise estatistica

Para os dados de produtividade e eficiéncia do uso de agua foi realizado o teste F da
anava seguindo delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida, na
qual foi considera a variedade como parcela e 0 manejo a subparcela.

Para os dados de densidade de comprimento de raizes foi realizado o teste F da anava
segundo o0 delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela
subsubsubsubdividida no espaco, sendo a variedade considerada a parcela, 0 manejo a
subparcela, o lado da planta a subsubparcela, as distancias da planta a subsubsubparcela e a
profundidade a subsubsubsubparcela. Para os dados de raiz foi realizado transformagéo raiz
(x) visando o atendimento das pressuposi¢@es da anava. As andalises foram realizadas com o

auxilio do programa SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute., 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo co a analise de variancia para as variaveis produtividade e eficiéncia do uso
de 4gua (Tabela 3), houve diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste F para a varidvel manejo,
enquanto que variedade e a interacdo entre variedade e manejo ndo apresentaram diferenca

estatistica.

Tabela 3. Andlise de variancia para produtividade e eficiéncia do uso de agua

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL Produtividade  Eficiéncia do uso de agua
Bloco 2 95004,175™ 1,1367™

Var 1 88211,603™ 0,3608™

Residuo a 2 403877,762 3,2343

Man 4 3141997,951" 16,0117

Var x Man 4 423731,553"™ 0,6598™

Residuo b 16 60836,851 0,9928

Total Corrigido 29

CV (%) 27,92 30,97

As maiores produtividades das aceroleiras foram obtidas quando a irrigagédo supriu
100% da ETc, e no sistema de molhamento parcial do sistema radicular (PRD), com 50% da
ETc, alternado a cada 7 ou 14 dias (Tabela 4). Diversos autores encontraram resultados
similares ao observarem que plantas submetidas ao PRD apresentam produtividades similares

as plantas submetidas a irrigacdo plena. A produtividade e tamanho do fruto de maca
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cultivada sob PRD com 50% da capacidade de campo foi a mesma obtida nas plantas controle
que foram mantidas a 80% da capacidade de campo (LEIB et al., 2006). Em experimento
similar foi observada a auséncia de diferenca significativa na produtividade de tomate sob
irrigacdo plena e PDR 50% (KIRDA et al., 2004). O rendimento do algoddo semente em
plantas irrigadas pelo sistema convencional foi o mesmo das plantas cultivadas sob PRD
utilizando 33% da &gua do sistema convencional (DU et al., 2006). A produtividade de frutos
de uva em plantas cultivadas sob irrigacdo plena foi o mesmo das plantas cultivadas sob PRD,
sendo que os frutos deste ultimo apresentaram um aumento do teor de vitamina C entre 15 a
42% (DU et al., 2008).

Os trabalhos desenvolvidos utilizando PRD destacam o aumento da eficiéncia do uso
da agua, calculado como o carbono adquirido por unidade de dgua perdida, com valores que
variam entre 12,5 a 36,3% considerando diversas culturas como uva, tomate, milho, e algodéo
(DU et al., 2006; LI et al., 2007; DU et al., 2008; LI et al., 2011; YANG et al., 2012). A
eficiéncia do uso da &gua na producdo de frutos de acerola foi maior nas plantas irrigadas sob
PRD com 7 dias de intervalo entre as irrigacdes, atingindo valores superiores a 50% quando
comparado a irrigacdo plena. O incremento da eficiéncia do uso da agua é fundamental em
regides semiaridas, que se caracterizam por seu balanco hidrico deficitario, particularmente no
que se refere as trocas com a atmosfera. A regido Nordeste, semiérida em sua maior parte,
dispde de apenas 3% dos recursos hidricos do Brasil e exige, portanto, modelos de irrigacéo
gue permitam maior eficiéncia no uso de dgua além de seu aproveito racional para garantir a

convivéncia da populacdo com o Semiarido.

Tabela 4. Produtividade de frutos e eficiéncia do uso de agua em PRD: irrigacdo parcial do
sistema radicular com %0% da ETc alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigagdo
parcial do sistema radicular com 50% da ETc fixo; IP: irrigacdo plena, 100% da
ETc, em pomar de acerola na Chapada Diamantina, BA

Manejo de irrigacio Produtivi?ade Eficiéncia do US? de égua
(kg ha™) (kg ha™ mm™)

PRD 7dias 1362,8 a 5,5617 a

PRD 14dias 1042,3 ab 4,2567 ab

PRD 21dias 615,8 bc 2,5133 bc

IF 4447 ¢ 1,8150 ¢

IP 950,6 ab 1,9383 ¢

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,01) pelo teste
Tukey.
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A tabela 5 apresenta a andlise de varidncia para as médias de densidade de

comprimento de raizes (cm® cm™®), onde observa-se efeito significativo apenas para as

interacdes dupla entre manejo de irrigacdo e profundidade, bem como para a interacao tripla

variedade x distancia x profundidade.

Tabela 5. Andlise de variancia para as médias de densidade de comprimento de raizes

Quadrado médio

)

Fonte de variacao GL DCR! (cm cm?)
Bloco 2 0.15658061™
Var 1 0.02941908"™
Residuo a 2 0.11850211"™
Man 4 0.00637073™
Var x Man 4 0.03171185™
Residuo b 16 0.03925376"™
Lado 1 0.00931461"™
Var x Lado 1 0.00838005™
Man x Lado 4 0.00522832"™
Var x Man x Lado 4 0.00401474™
Residuo ¢ 20 0.00432454"
Dist 4 0.00501637"™
Var x Dist 4 0.01181770™
Man x Dist 16 0.00375786™
Lado x Dist 4 0.00662414"™
Var x Man x Dist 16 0.00503866"™
Var x Lado x Dist 4 0.00262568™
Man x Lado x Dist 16 0.00412356™
Var x Man x Lado x Dist 16 0.00433266"™
Residuo d 160 0.00414594"
Prof 4 1.17572267"™
Var x Prof 4 0.00250785™
Man x Prof 16 0.00792782**
Lado x Prof 4 0.00134899™
Dist x Prof 16 0.00288734"™
Var x Man x Prof 16 0.00279057™
Var x Lado x Prof 4 0.00266785™
Var x Dist x Prof 16 0.00456557*
Man x Lado x Prof 16 0.00241771"™
Man x Dist x Prof 64 0.00148600™
Lado x Dist x Prof 16 0.00128140™
Var x Man x Lado x Prof 16 0.00474248™
Var x Man x Dist x Prof 64 0.00303474"™
Man x Lado x Dist x Prof 64 0.00222147™
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Continua

Quadrado médio

foam 2
Fonte de variagéo GL DCR! (cm cmd)
Var x Man x Lado x Dist x Prof 80 0.00211978™
Residuo e 800 0.00269426"
Total Corrigido 1499
CV (%) 32,17

'DCR - Distribuicao do comprimento de raizes
2Var — Variedade; Man — Manejo; Dist — Distancia da planta e Prof — Profundidade

Em todos os tipos de manejo de irrigagdo observou-se a maior densidade de
comprimento de raiz (DCR) na camada mais superficial do solo, 0 — 0,15m, tendo a DCR
decrescido na medida em que as camadas do solo foram sendo mais profundas (Tabela 6). Na
camada mais superficial do solo foram observadas diferencas entre os tipos de manejo. A
irrigacdo alternada a cada sete dias (50% da ETc) resultou na maior densidade de raizes das
plantas. Esta frequéncia de irrigacdo favoreceu o aumento da DCR na camada mais superficial
visto que a irrigacdo do solo ap6s um curto periodo de tempo sem irrigacao, 7 dias, favoreceu
a manutencdo da umidade do solo em ambos os lados da planta, condicdo adequada ao
crescimento radicular. Na medida em que a frequéncia de irrigacdo foi aumentada para 14 e
21 foi observada uma reducéo da densidade de raizes nesta camada mais superficial do solo, o
déficit hidrico por um periodo mais longo ndo foi favoravel ao crescimento radicular na
camada mais superficial do solo. Observou-se também que as plantas sob manejo com
irrigacdo plena (100% da ETc) apresentaram uma DCR inferior as plantas sob manejo de
irrigacdo a cada 7 dias (50% da ETc), provavelmente a maior disponibilidade de agua na
irrigacdo plena ndo exigiu uma maior densidade radicular para captacdo de agua na camada
superficial do solo. A irrigacdo alternada em plantas de milho com um volume equivalente a
2/3 da irrigacdo plena aumentou a taxa de crescimento, area de superficie e densidade de
comprimento de raizes de forma significativa em relacdo a irrigacdo plena (LI et al., 2011),
resultados similares foram encontrados por Kang et al., 1998; Liang et al., 2000a, b; Li e Liu,
2010. A irrigacdo do sistema radicular apds um periodo de estresse promove um auto-ajuste
fisioldgico que resulta numa retomada répida do metabolismo e crescimento de raiz que
envolve a alteragdo nas espécies reativas de oxigénio, aminoacidos livres, agucar soltvel e na
atividade de enzimas do sistema antioxidante, sendo esta resposta considerada um efeito de
compensagdo (LIANG et al., 2008). Trabalhos desenvolvidos com parreiras destacam que 0
manejo com déficit hidrico, via PRD, favorece a indugdo do crescimento de raizes secundarias
devido as alteragcBes bioquimicas na planta (STOLL et al., 2000). Intervalos longos de

alternancia, entretanto, podem provocar estresse acentuado resultando em perda de raizes
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secundarias, reduzindo assim a regeneracdo das raizes quando hidratadas novamente

(NORTH; NOBEL, 1991).

Tabela 6. Densidade de comprimento de raiz (cm® cm™) na interacdo entre manejo de
irrigacdo e profundidade do solo em PRD: irrigacdo parcial do sistema radicular
com %0% da ETc alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigacdo parcial do sistema
radicular com 50% da ETc fixo; IP: irrigacdo plena, 100% da ETc, em pomar de
acerola na Chapada Diamantina, BA.

Camadas Manejos de Irrigagéo
(m) PRD7 PRD14 PRD21 IF IP
0-0,15 0,0848 aA 0,0674 aBC 0,0563 aC 0,0755 aAB 0,0609 aC
0,15-0,3 0,0399 b™ 0,0480 b 0,0433 b 0,0461 b 0,0426 b
0,3-0,45 0,0242 c™ 0,0311c 0,0231 ¢ 0,0281 c 0,0256 ¢
0,45-0,6 0,0129 cd™ 0,0172d 0,0177 c 0,0162 cd 0,0162 c
0,6 -0,75 0,0075 d™ 0,0089 d 0,0094 ¢ 0,0094 d 0,0123 ¢

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e mailtscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si, ao nivel de 5% pelo teste Tukey. "™ — ndo significativo.

No que se refere a densidade de comprimento de raiz em funcdo da disténcia e

profundidade a partir do colo da planta observou-se que os maiores valores de densidade

encontram-se na camada mais superficial do solo, 0 — 0,15 m, e nas menores distancias do

colo das plantas (Figura 6). A distribuicdo do sistema radicular no espaco evidencia

diferencas entre as variedades. A densidade de comprimento de raizes da variedade Junco é

mais homogénea em relacdo a distancia do colo da planta do que na variedade Rubra. Esta

diferenca na arquitetura do sistema radicular entre as variedades, entretanto, ndo se refletiu na

produtividade da planta nem na eficiéncia do uso da agua.
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Figura 6. Densidade de comprimento de raiz (cm® cm®) em funcdo da distancia e
profundidade do colo da planta para as variedades Junco (A) e Rubra (B) em

pomar de acerola ap0s seis meses.
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4 CONCLUSOES

Efetivamente, a irrigagdo com déficit pode ser utilizada como alternativa para o
manejo de agua no pomar de acerolas nas condicGes avaliadas, sem impactos na producdo de
frutos quando se reduz em 50% o volume da agua de irrigacdo com o molhamento de metade
do sistema radicular a cada 7 ou 14 dias.

A técnica PRD pode ser utilizada como um sistema que garante economia da 4gua em
pomares de acerola em regides onde ao recursos hidricos sdo escassos.

As diferenca existentes na arquitetura do sistema radicular das variedades Junco e

Rubra ndo interferiu na produtividade nem na eficiéncia do uso da agua.
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CAPITULO 3: Distribuicio e extracdo de agua em plantas de acerola submetidas ao

secamento parcial do sistema radicular
Resumo

A adesdo de novas pratica de irrigacdo tém se tornando cada vez mais frequentes, a fim de
aumentar a producdo das culturas e reduzir o consumo de agua. O objetivo do trabalho foi
avaliar o comportamento da distribuicdo da &gua no solo e a extracdo pelas plantas de acerola
irrigada utilizando-se a técnica de secamento parcial do sistema radicular (PRD) assim como a
produtividade e eficiéncia do uso de &gua. O experimento foi realizado na fazenda Ceral
pertencente a empresa Bioenergia Organigos, no municipio de Lengois, BA. O experimento
seguiu delineamento em blocos casualizados com duas variedades (Junco e Rubra), cinco
manejos de irrigacdo e trés repeticdes. Os manejos foram baseados na percentagem de
reducdo da lamina calculada de irrigacdo fixada em 50%, e no tempo de alteracdo da irrigacao
de cada lado da planta (7 dias, 14 dias e 21 dias), sendo, PRD 7 — reducdo de 50% da ETc
alternando a cada 7 dias, PRD 14 — reducdo de 50% da ETc alternando a cada 14 dias, PRD
21 — reducdo de 50% da ETc alternando a cada 21 dias, IF — irrigagdo fixa em um lado da
planta com reducdo de 50% da ETc em todo o ciclo e IP — irrigacdo plena, ou seja, 100% da
ETc. As maiores produtividades foram registradas para os manejos de PRD com alternancia
de 7 e 14 dias juntamente com o manejo de irrigacdo plena. A eficiéncia do uso de agua foi
maior para 0 manejo de irrigacdo PRD com alterndncia de 7 dias. O comportamento da
distribuicdo de agua no perfil do solo seis horas apos a irrigacao no lado irrigado é semelhante
para todos os manejos. No lado submetido a secamento no manejo PRD com alternancia de 7
dias a quantidade de agua disponivel para as plantas ndo diminuiu tdo drasticamente quanto
nos demais manejos o que resultou na maior produtividade destas. As maiores extracoes
ocorrem nas areas de maior quantidade de agua disponivel bem como onde efetivamente
localiza-se o sistema radicular.

Palavras-chave: Irrigacdo por gotejamento; TDR; umidade do solo.
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Distribution and water extraction in Barbado cherry plants submitted to partial root

drying
Abstract

The inclusion of new irrigation practices has become more often in order to increase crop
production an to reduce water use. The objective of this work was to evaluate the behavior of
soil water and water extraction by irrigated Barbado cherry plants, yield water use efficiency
by using the technique of partial root drying (PRD). The experiment was carried at Ceral farm
from Organic Bioenergy Company at Lencgois county, Bahia State. The experiment followed a
random block design with two varieties, (Junco e Rubra), five irrigation schedules and three
replications. The irrigation schedules were based upon the percent of reduction of calculated
water depth, that was fixed in 50% and on the time for switching irrigation side of the plant (7
days, 14 dys, and 21 dys), that were: (RD 7 — reduction of 50% ETc switching plant side
every 7 days, PRD 14 — reduction of 50% ETc switching plant side every 14 days, PRD 21 —
reduction of 50% ETc switching plant side every 21 days, IF — reduction of 50% ETc keeping
the irrigation just at one side of the plant during the whole cicle e IP — full irrigation, i.e.,
100% ETc). The largest yields were recorded for the schedules of PRD with switching 7 and
14 days along with the schedule of full irrigation. The efficiency of water use was largest for
the management of PRD irrigation with 7 days switching. Soil water distribution is similar
for all schedules six hours after irrigation. Soil water available to plants did not reduce so
drastically at the non irrigated side for PRD with change in irrigation side every 7 days
compared to others treatments. This resulted in larger yields for this treatment. The root
system showed larger development at shallower soil layers. The regions of larger water
extraction are influenced by amount of available water and by root length density.

Key words: Drip irrigation; TDR; soil moisture.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura é uma das atividades primordiais para a agricultura da regido do
semiarido baiano, cuja area de cultivo da aceroleira tem mostrado um aumento significativo
devido principalmente a préatica da irrigacdo (RITZINGER; RITZINGER, 2011). Desse modo,
torna-se essencial o estudo das relagBes entre a &gua, o solo, a planta e a atmosfera para a
obtencdo de produtividades economicamente rentaveis e de frutos que atendam as exigéncias
dos mercados interno e externo (COELHO et al., 2008).

A disponibilidade de agua se tornou o principal fator limitante da produtividade das
culturas em varias regiées do mundo, principalmente para as areas semiaridas. Cada vez mais,
a disponibilidade de 4gua sera uma das limitac6es fundamentais para a expressdo do potencial
de rendimento dos sistemas agricolas enquanto que, a produtividade se tornara menos
previsivel sob condi¢cbes ambientais de baixa precipitacdo ou irrigacdo que atualmente é o
principal meio para producdo de alimentos para maioria dos agricultores nos paises em
desenvolvimento, o que aumenta ainda mais o desafio sobre a seguranga alimentar global.
(PASK; REYNOLDS, 2013). O futuro da agricultura irrigada, portanto, tem lugar na
crescente escassez de agua, e o uso de menor volume de agua para alcancar altos rendimentos
deve ser um dos principais objetivos de pesquisas agricolas (RICHARDS et al., 2002;.
ARAUS, 2004; COELHO et al., 2010).

Existem muitas técnicas para quantificar o teor de dgua no solo, entre elas uma técnica
que tem sido utilizada como uma tecnologia confiavel é a reflectometria no dominio do tempo
(TDR), essa técnica apresenta caracteristicas desejaveis para medicdo da umidade volumétrica
em solos e sua utilizagdo facilita o manejo da irrigacdo (SANT’ANA et al., 2012). A
reflectometria no dominio do tempo possibilita a coleta automética de dados em diversos
pontos do solo, sendo possivel avaliar a extracdo de agua pelo sistema radicular (OLIVEIRA
etal., 2013).

O uso eficiente da &gua de irrigacdo estd diretamente relacionado com o manejo
aplicado a cultura e requer um monitoramento sistematico da umidade no solo ou de dados
meteoroldgicos para que as quantidades adequadas de &gua a planta e o tempo de irrigacdo
necessario para fornecé-la sejam determinados. (COELHO et al., 2010; CARVALHO, 2011).

Um bom conhecimento da absor¢do de agua do solo é essencial para o manejo de
irrigacdo sustentavel e desenvolvimento de uma eficiente gestdo da dgua na agricultura (LV et
al., 2010). E também uma ferramenta importante para o estudo do crescimento e rendimento
vegetal, bem como do balanco de 4gua e de solutos no solo (ROCHA et al., 2010). E de
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fundamental importancia para o conhecimento da extracdo de agua do solo, o estudo sobre o
sistema radicular das fruteiras, que pode trazer contribuicbes consideraveis das praticas
culturais de adubacgéo e manejo da agua em agricultura irrigada (COELHO et al., 2008).

Levando em consideracao a relacdo entre a absorcdo de dgua e a producéo da cultura,
um aspecto de fundamental importancia é como ocorre o0 balango no fornecimento de agua do
solo para suprir a demanda evaporativa da atmosfera. O fornecimento de agua do solo é
determinado pela capacidade da cultura em utilizar a &gua armazenada no solo, ja a demanda
é determinada pela combinacdo de fatores que interagem com o dossel vegetativo da cultura
(COELHO et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2009; ROCHA et al., 2010).

Diversos estudos com diferentes culturas tém constatado que a causa mais importante
na determinacdo do total de 4gua extraido do solo é a profundidade da extracéo e a quantidade
de agua extraida as quais sdo relacionadas de forma direta com a produtividade das culturas
em condigdes onde é limitado o fornecimento de agua (AHAMADI et al., 2011; OLIVEIRA
etal., 2011; SANT’ANA, 2011).

A técnica de irrigacdo a ser adotada é outro fator crucial, pesquisas nas Ultimas duas
décadas tém mostrado que a utilizacdo da técnica conhecida com secamento parcial do
sistema radicular (Partial root-zone drying — PRD) pode ser usada para o enfrentamento das
situacdes onde ha restricdo de agua (FAO, 2002). O PRD é uma técnica de irrigacdo na qual
ha alternancia dos lados que recebem molhamento e secamento do solo. Portanto, é uma
forma modificada do déficit de irrigacdo, que preconiza a irrigacdo temporaria de um dos
lados do sistema radicular enquanto que o outro lado é exposto ao processo de secagem. O
lado exposto ao secamento induz a planta a fechar parcialmente os estdmatos, o que reduz
substancialmente a perda de agua com pouco comprometimento sobre a fotossintese,
enguanto que a outra metade recebe irrigacdo normal, acarretando desta forma a reducdo do
consumo de dgua (JONES, 2014).

Nesse contexto, € de grande importancia avaliar a eficiéncia do PRD na producdo da
acerola bem como o desenvolvimento, distribuicdo e extracdo de agua pelo sistema radicular
da aceroleira cultivada sob PRD, para 0 manejo adequado de &gua no solo, e para auxiliar na
concepcao de sistemas de irrigacao.

Objetivou-se cdeterminar o comportamento da distribuicdo de dgua no solo bem como
da extracdo pelo sistema radicular de plantas de acerola submetidas ao secamento parcial do
sistema radicular e quantificar a produtividade fornecendo respostas quanto a eficiéncia do

uso de agua.
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2 MATERIAL E METODOS

A técnica do PRD foi avaliada em um experimento com as variedades de acerola
Junco e Rubra, na Fazenda Ceral pertencente a empresa Bioenergia Organicos, localizada na
chapada Diamantina, Municipio de Lencois, localizado no centro sul do Estado da Bahia, a
12°44’ de latitude sul, 41°23” de longitude oeste e 421 m de altitude. Segundo a classificagdo
de Koppen seu clima é Aw o que indica a existéncia de um clima tropical com chuvas de
verdo. As caracteristicas fisicas do solo e de retencéo de dgua estdo apresentadas nas Tabelas
le2.

Tabela 1. Andlise fisica e classificacdo textural do solo

Camada Classificagdo granulométrica (g kg™) Classificacéo
(m) AMG AG AM AF AMF AT Silte Argila Textural
0,00 — 0,20 6 43 166 214 59 488 110 402  Argilaarenosa
0,20 — 0,40 6 43 159 205 58 471 99 430 Argilaarenosa
0,40 — 0,60 4 39 157 211 61 472 77 451 Argilaarenosa

0,60 — 0,80 4 36 147 198 62 447 93 460 Argila

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

Tabela 2. Densidade do solo, umidade volumétrica e dgua disponivel para o solo da area
experimental

Umidade Volumétrica (cm cm™) Agua
Camada o - — . )
3 Potencial Matricial (kPa) disponivel
(m) (kg dm”?) o

-10 -33 -100 300  -1500 (%)

0,00 -0,20 1,29 0,257 0,215 0,187 0,165 0,158 9,96
0,20-0,40 1,36 0,205 0,197 0,173 0,162 0,154 5,08
0,40 — 0,60 1,27 0,216 0,207 0,187 0,175 0,163 5,29

s — Densidade do solo.

O experimento foi executado em uma area de aceroleira com espagamento de 4m X
2m, irrigada por gotejadores autocompensantes com vazdo de 4 L h™*, em duas linhas laterais
por fileira de plantas e seis emissores por planta, sendo trés em cada linha lateral separados de
0,40 m.

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com duas variedades,
cinco manejos de irrigacdo e trés repeticOes, totalizando 30 parcelas experimentais. Cada
parcela era composta por quatro plantas Uteis, e entre as parcelas havia uma planta que serviu
como bordadura. As variedades estudadas foram Junco e Rubra, enxertadas, com trés anos de
idade
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Os manejos de irrigacdo foram baseados na percentagem de redugdo da lamina
calculada de irrigacdo que foi de 50%, aplicada em apenas um lado da planta, com diferentes
periodos de alternancia. Dessa forma tém-se: PRD 7 — reducédo de 50% da ETc alternado a
cada 7 dias, PRD 14 — reducéo de 50% da ETc alternado a cada 14 dias, PRD 21 — reducéo de
50% da ETc alternado a cada 21 dias, IF — irrigacdo fixa em um lado da planta com reducdo

de 50% da ETc e o controle IP —irrigacdo plena, ou seja, 100% da ETc.
2.1 Manejo da Irrigacéo

Para a realizacdo da irrigacdo levou-se em conta a evapotranspiracdo baseada em
dados climéticos, e calculada pelo método de Hagreaves e Samani, (1985). Para tanto, foi
instalado na propriedade uma estagdo meteoroldgica automatica (Figura 1) que disponibilizou

os dados de umidade relativa, temperatura maxima e minima e a precipitacéo ocorrida.

Figura 1. Estacdo meteorologica para obtencdo dos parametros necessarios para o calculo da
evapotranspiragao.

Na Figura 2 observa-se que a temperatura média situou-se entre 24 e 28°C, onde 0 més
de agosto apresentou 0os menores valores. As temperaturas mais elevadas ocorreram a partir
do final de setembro até a primeira quinzena de dezembro. No final de novembro observou-se
uma queda das temperaturas maximas até atingir os 24,5 °C, fato que se deve as chuvas

ocorridas nesse periodo, 0 que ocorreu novamente a partir da segunda quinzena de dezembro.
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Figura 2. Variagdo da temperatura do ar maxima, minima e média ocorridas de agosto a
dezembro de 2013.

A umidade relativa maxima atinge valores superiores a 70% em quase todos os dias. E
a umidade relativa minima, em torno de 30%, ocorreram nos meses de outubro e novembro.
A umidade relativa média situa-se entre 60 e 75% no més de agosto até final de setembro e na
quinzena de dezembro quando comeca o periodo chuvoso. De outubro até a primeira quinzena

de dezembro a umidade relativa média situou-se entre 50 e 65% (Figura 3).

lgg 1 UMIDADE RALATIVADO AR

80 -
70 A
60 -
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40 1
30
20
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0

Umidade Relativa (%)

78 17/8 27/8 6/9 16/9 26/9 6/10 16/10 26/10 5/11 15/11 25/11 5/12 15/12 25/12

=—Maxima ==Minima Média

Figura 3. Variacdo da umidade relativa do ar madxima, minima e média ocorridas de agosto a
dezembro de 2013.

Os menores valores de evapotranspiracdo ocorreram nos meses de agosto até o final de
setembro, coincidindo com os menores valores de temperatura do ar e maiores percentagens
de umidade relativa. Os maiores valores ocorreram nos meses em que houve aumento da
temperatura do ar e queda da umidade relativa, ou seja, no més de outubro ao final de
novembro (Figura 4).

As laminas de irrigacdo aplicadas variaram de 9 a 18 mm, as quais foram dependentes

da ocorréncia de chuvas e do turno de rega que variou de dois a trés dias. As irrigacbes
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compreenderam praticamente todo o periodo de avaliacdo onde formam aplicados cerca de
490 e 245 mm de &gua para 0 manejo IP e para os demais manejos, respectivamente.

As precipitacdes ocorreram do final de novembro, 42,1 mm e na segunda quinzena de
dezembro, 58 mm. Durante esses dos momentos ocorrem outras precipitaces, no entanto,

com menores volumes chuva.

20 - Evapotranspiracao, Irrigacéo e Precipitacao - 60
18 -
o 16 50 2
W —~
gE 147 ~a0 £
£E12- 3
2.3 10 - 30 &
c =
58 8- g
°c .2 d - 20 G
gc ¢ 2
Lﬁ 5 4 - 10 o
2 -
0 - - 0

7/8 17/8 27/8 6/9 16/9 26/9 6/10 16/10 26/10 5/11 15/11 25/11 5/12 15/12 25/12

Irrigacdo  =—Evapotranspiracdo =Precipitacédo

Figura 4. Valores de evapotranspiracdo de referéncia, irrigacdo e precipitacdo ocorridas no
periodo de agosto a dezembro de 2013.

No calculo da lamina de agua aplicada para a irrigacdo plena (equacdo 1) foi
considerado um coeficiente da cultura (Kc) igual a 0,95 (COELHO et al., 2003), coeficiente
de reducdo (Kr) de 0,8 e, eficiéncia de aplicagdo do sistema considerada de 0,85. Nos manejo

de irrigacdo em PRD e irrigacéo fixa as plantas recebiam 50% da irrigacéo plena.

| - ETo*Kc*Kr
Ea

1)

Em que:
| — Lamina de irrigacdo, mm;
ETo — Evapotranspiracdo de referéncia, mm;
Kc — Coeficiente da cultura;
Kr — Coeficiente de reducéo;

Ea — Eficiéncia de aplicacdo, %.

Para o célculo do tempo de irrigagdo foi utilizado a equagéo 2, na qual considerou-se o
volume de &gua aplicado, o numero de gotejadores por planta e a vazdo de cada gotejador.
Uma vez que o volume de agua aplicado nos manejos PRD e Irrigagcdo Fixa era a metade de

Irrigacdo Plena, e que nesses manejos haviam trés gotejadores por planta efetivamente
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irrigando, enquanto que em Irrigacdo Plena eram 6 gotejadores por planta, o tempo de

irrigacéo foi 0 mesmo para todos 0s manejos.

Va

- @
Ng*+Qg

Ti

Em que:
Ti— Tempo de irrigacdo, horas;
Ng — nimero de gotejadores;
Qg — Vazéo de cada gotejador, L h™ e

Va — Volume de agua aplicado, L, que foi calculado através da equacéo 3.
Va =(1-P)*AC 3)

Onde:
| — Lamina de irrigacdo, mm;
P — Precipitacdo, mm e

AC — Area de projecio da copa, m2.
2.2 Eficiéncia do uso de agua

A eficiéncia de uso da agua foi calculada para todos os manejos considerando a
produtividade, evapotranspiracdo da cultura e a lamina bruta aplicada para as condigdes, de

acordo com a equacéo 4:

PROD

(4)
|

EUA =

Onde:
EUA — Eficiéncia de uso da agua, kg ha® mm™;
PROD - Produtividade, kg ha™e

| — Lamina de irrigacdo, mm.
2.3 Sondas de TDR

Sondas de TDR (Reflectometria no dominio do tempo), com hastes de 0,10 m de

comprimento construidas conforme Silva et al.(2005), no Laboratério de Irrigagdo e
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Fertirrigacdo da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, foram instaladas horizontalmente nos
perfis longitudinais a fileira de plantas a partir de uma planta escolhida para cada manejo, de
forma a obter umidades as distancias de 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80 m da planta e as
profundidades 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80 m a partir da superficie do solo (Figura 5A).

A coleta dos dados de umidade foi realizada nos dois lados do perfil do solo,
utilizando multiplexadores SDMX, em comunicagdo com um sistema de aquisicdo e
armazenamento de dados, composto por uma TDR (Campell Scientific) e um Datalogger
CR10X (Figura 5B). As leituras ocorreram com intervalos de 20 minutos mensurando o teor
de 4gua do solo entre os eventos de irrigacdo. Para a homogeneizacdo das leituras foram
selecionados para todos 0os manejos, eventos de irrigacdo com aproximadamente 6 mm, com

turno de rega de 3 dias.

Figura 5. Abertura da trincheira longitudinalmente a fileira de plantas e instalagdo das sondas
de TDR (A) e sondas ligadas aos multiplexadores e a TDR (B).

A correcdo dos valores de umidades lidos pelo TDR foi feita com a calibragdo das
sondas. Para isso, foi retirado da &rea experimental amostras indeformadas de solo em tubos
de PVC de diametro de 0,11 m e altura de 0,20 m. Em laboratdrio as amostras em sua parte
inferior foram envolvidas em tela fina de nylon, a fim de evitar a perda de solo pelo tubo.
Posteriormente, colocou-se as amostras para saturar durante 24 horas e em seguida as sondas
foram inseridas no solo.

Realizado os processos anteriores, teve inicio o processo de leitura das umidades do
solo pela TDR e concomitante, a pesagem do conjunto tubo-solo-sonda-tela, em balanca
analitica. Inicialmente as leituras eram tomadas em intervalos de 10 minutos, aumentando
com o passar do tempo, até observar valores umidade constante. A partir desse ponto o
conjunto foi levado a estufa a 105°, em intervalos de 30 minutos, até verificar a ndo
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variabilidade dos valores lidos. Os valores de umidade volumétrica para cada pesagem do
conjunto foi determinada pela equacdo 5.

REE
Onde:

6 — Umidade volumétrica do solo (m* m™);

P1 — Peso imido do conjunto tubo-solo-sonda-tela (kg);

P2 — Peso seco do conjunto tubo-solo-sonda-tela (kg);

P3 — Peso do tubo, sonda e tela (kg) e

ps — densidade do solo (kg dm™)

Através da equacdo de Ledieu et al.(1986) e dos dados de umidade obtidos pela TDR
determinou-se a constante dielétrica (ka) que, relacionada com os dados de umidade
volumétrica, forneceu as equacdes de calibracdo (Figura 6) para as profundidades de 0,0-0,20;
0,20-0,40 e 0,40-0,80 m.

0.50 - ¢y =-0,0003x>+0,0288x-0,1494; R?=0,9989 (0-0,20m)
0.45 - my=-0,0001x2+0,0208x-0,1179; R=0,9907 (0,20-0,40m)

0.40 - 4y =-0,0001x2+0,0171x-0,0836; R2=0,9961(0,40-0,80m)
0.35 -
0.30 -
0.25 -
0.20 -
0.15 -
0.10 -
0.05 - &
0.00

Umidade Volumétrica (cm3 cm-3)

0 5 10 15 20 25 30 35
Constante Dielética (ka)

Figura 6. Curvas e equacdes de calibracdo para as profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-
0,80m.

Os célculos das laminas de agua infiltrada (LTI) apos a irrigacdo e extraida do sistema
(LTE) foram feitas a partir dos dados de umidade computados em tempos especificos;
Imediatamente antes da irrigacdo (t); seis horas apoés a irrigacéo (t+1) periodo no qual houve o
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processo de distribuicdo de agua no solo; instantes antes de ocorrer nova irrigagdo (t+2)
(Figura 7).

040 7 t t+1 t+2
035 -

)
g 0.30 1
(&}
o 0.25 A
€
£ 0.20 -
(<5}
T 0.15 -
S
€ 0.10 -
)

0.05 -

0.00 w ‘ ‘ ‘ ‘
17/10 18/10 19/10 20/10 21/10 22/10

Intervalo de tempo (dias)

Figura 7. ldentificagdo dos tempo (t), (t+1) e (t+2) utilizados para determinacdo da LTI e
LTE na regido do sistema radicular.

Assim, definido os tempos (t), (t+1) e (t+2) a diferenca entre as umidades tomadas seis
horas apos a irrigacéo (1) e antes de uma irrigagdo (0;), permitiu a determinacéo da lamina
de &gua infiltrada no tempo (t+1) — (t), em cada posicao r; da malha desde a superficie (z = 0)
até a sonda mais profunda (z = L) (equagéo 6):

0,80,6

LTI =]]1B..(-2)-0,(r2)hzar ©
0,20.2
Em que:
LTI — Lamina total de agua infiltrada no plano (r,z) (mm)

O1(r,z) — umidade integrada ap6s a irrigacdo no plano (r,z) (mm)
0:(r,z) — umidade integrada antes da irrigacdo no plano (r,z) (mm)
A diferenca entre as umidades integradas no tempo seis horas apos a irrigacao (t+1) e

antes da proxima irrigacao (t+2) ao longo da malha (r,z), permitiu o calculo da lamina total

extraida (equacéo 7).

0,80,6

LTE = | J0..(2)- 0., (r2)pzdr )

0,20.2

Onde:
LTE — Lamina total de 4gua extraida no plano (r,z) (mm)
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O1(r,z) — umidade integrada ap6s a irrigagdo no plano (r,z) (mm)

Ow2(r,z) — umidade integrada antes da proxima irrigacdo no plano (r,z) (mm)
As perdas por percolacao foram calculadas na camada inferior da profundidade efetiva

do sistema radicular no plano (r,z) pela equacéo 8.

t+2

DP = [qdt (8)

t+1

q = * )

g — fluxo de &gua que passa pela sonda (mm);

V — volume da se¢do onde a sonda esta inserida no solo (0,2 x 0,2 x 0,1m);
A — érea da secdo onde a sonda esta inserida no solo (0,2 x 0,2m);

t — intervalo de tempo decorrido entre j e j+1 (1hora);

6 — umidade tomada em um instante j (cm* cm®) e

6’ — umidade no instante j+1, ou seja, ap6s uma hora (cm® cm™)
2.4 Eficiéncia do uso de 4gua

A eficiéncia de uso da agua foi calculada para todos os manejos considerando a
produtividade, evapotranspiracdo da cultura e a lamina bruta aplicada para as condigdes, de

acordo com a equacdo 10:

EUA = @ (10)

Onde:
EUA — Eficiéncia de uso da agua, kg ha® mm™;
PROD - Produtividade, kg ha™e

| — La&mina de irrigacdo, mm.

2.5 Anadlise estatistica
Para os dados de produtividade e eficiéncia do uso de agua foi realizado o teste F da

anava seguindo delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida, na
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qual foi considera a variedade como parcela e 0 manejo a subparcela. As anlises foram
realizadas com o auxilio do programa SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute.,
2000).

3 RESULTADOS E DISCUSAO

Conforme andlise de variancia para as variaveis produtividade e eficiéncia do uso de
agua (Tabela 3), houve diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste F para a varidvel manejo,
enquanto que variedade e a interacdo entre variedade e manejo ndo apresentaram diferenca

estatistica.

Tabela 3. Andlise de variancia para produtividade e eficiéncia do uso de agua

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo cL Produtividade  Eficiéncia do uso de agua
Bloco 2 95004,175™ 1,1367™

Var 1 88211,603™ 0,3608™

Residuo a 2 403877,762 3,2343

Man 4 3141997,951" 16,0117

Var x Man 4 423731,553"™ 0,6598"

Residuo b 16 60836,851 0,9928

Total Corrigido 29

CV (%) 27,92 30,97

A aceroleira apresentou maior produtividade para os sistemas de secamento parcial do
sistema radicular com aplicacdo de 50% da ETc com alternancia de 7 e 14 dias, bem como,
para a irrigacdo plena na qual foi aplicada 100% da ETc (Tabela 4). Outros trabalhos tém
demonstrado que o PRD tem potencial para ser aplicado por apresentar, em muitos casos
melhores resultados na produtividade, rendimento de frutos e eficiéncia do uso de agua. A
produtividade da tangerina Kinnow ndo apresentou diferenca quando comparado a irrigacao
plena com PRD 50% e 75% da ETc, contudo, a maior produtividade em termos econémicos
foi observado para PRD 50% (PANIGRAHI et al., 2013). Comparando a produtividade de
oliveira, Ghrab et al.(2014) obtiveram uma melhora significativa de rendimento com PRD
50% alternando a cada 15 e 30 dias,em comparacdo as condi¢fes de sequeiro, apesar da baixa
qualidade da &gua de irrigacdo, podendo ser uma estratégia para melhorar a produtividade e
reduzir a quantidade de sal incorporado ao solo em comparacdo com a irrigagdo plena. A
produtividade de manga sob déficit de irrigacdo (PRD 50% com alternancia a cada duas

semanas e regulacdo do déficit hidrico), apresentou pouca diminui¢do do rendimento em
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comparagdo com a irrigacdo plena, enquanto que o tamanho médio dos frutos foi melhor em
PRD 50% (SPREER et al., 2009).

Ao avaliar-se a eficiéncia do uso de agua (Tabela 4), as plantas submetidas ao
secamento parcial do sistema radicular com alternancia de 7 e 14 dias apresentaram 0s
maiores valores, sendo superiores a 100% quando comparado ao manejo de irrigagéo plena. A
maioria dos trabalhos desenvolvidos com culturas irrigadas sob PRD demonstram o aumento
da EUA (DU et al., 2006; SHAHNAZARI, 2007; SPREER et al., 2009). O sistema PRD, na
medida em que mantém sempre um dos dois lados do sistema radicular seco, explora a
resposta da planta ao secamento do solo. Esta resposta se caracteriza pela producdo de sinais
quimicos na raiz que sdo transmitidos para os brotos e resultam no fechamento dos estdmatos,
resultando na reducdo da perda de agua (JONES, 2014; KIRDA et al., 2004; DU et al, 2008).

O estdmato parcialmente fechado aumenta a EUA visto que mais CO, poder ser
absorvido por unidade de agua transpirada, visto que o fechamento estomatico inibe mais a
transpiragdo do que diminui as concentracdes intercelulares de CO2 (TAIZ; ZEIGER 2009).
O sinal quimico emitido pelas raizes €, principalmente, o fitormoénio acido abscisico (ABA)
que é transportado das raizes, onde tem sua producdo incrementada pelo estresse hidrico no
solo e se acumula nas folhas. O acumulo do ABA nas folhas desencadeia o fechamento
estomatico. Vaérios trabalhos com PRD constataram que plantas cultivadas sob PRD
apresentam reducado da transpiracdo e aumento da concentracdo de ABA na folha (SAMPAIO
et al., 2014; PLAUBORG et al, 2010; KANG; ZANG 2004). O desafio desta técnica é ajustar
o0 periodo de alternancia do PRD para cultura o que é, evidentemente, dependente da cultivar,

idade da planta, tipo de solo, condicGes climaticas entre outros.

Tabela 4. Produtividade de frutos e eficiéncia do uso de 4gua em PRD: irrigagdo parcial do
sistema radicular com %0% da ETc alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigacdo
parcial do sistema radicular com 50% da ETc fixo; IP: irrigacdo plena, 100% da
ETc, em pomar de acerola na Chapada Diamantina, BA.

Manejo de irrigacao Produtivicliade Eficiéncia do uscl) de é?ua
(kg ha™) (kg ha™ mm™)

PRD 7dias 1362,8 a 5,5617 a

PRD 14dias 1042,3 ab 4,2567 ab

PRD 21dias 615,8 bc 2,5133 bc

IF 4447 ¢ 1,8150 ¢

IP 950,6 ab 1,9383 ¢
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Considerando que as cultivares ndo apresentaram diferenga significativa na
produtividade, foi avaliado o comportamento da distribuicdo de agua disponivel apenas para a
variedade Rubra.

A agua disponivel (%) no solo seis horas ap0s a irrigacdo, momento em que ocorreu a
infiltracdo (Figura 8A, 8E e 8l), apresentou boa distribuicdo com valores superiores aos
100%, ou seja, acima da capacidade de campo até praticamente o0s 0,45 m de profundidade e a
uma distancia da planta de até 0,65 m, para os manejos de PRD, os maiores valores foram
encontrados proximos ou abaixo de onde se localizavam os gotejadores. Nas areas mais
distantes da planta bem como com maior profundidade é observado que ndo ha agua
disponivel as plantas. Trés dias antes de ser realizada nova irrigacdo, a agua disponivel no
perfil do solo no lado irrigado até a profundidade de 0,45 m encontrava-se em torno de 55 a
35% para PRD com alternancia de 7 dias (Figura 8B), de 70 a 35% para PRD com alternancia
de 14 dias (Figura 8F) e 50 a 30% para PRD com alternancia de 21 dias (Figura 8J). Isso
significa que no minimo a umidade na distancia citada encontrava-se em cerca de 72% da
umidade a capacidade de campo, demonstrando que o sistema radicular estava em uma
condicdo favoravel.

Ao analisar o lado em secamento, a 4gua disponivel varia de acordo com o0 manejo
aplicado. Em PRD com alternancia de 7 dias nota-se que, os valores de agua disponivel estdo
acima de 100% (Figura 8C) em algumas areas do perfil do solo apds dois dias de secagem do
solo. Aos 5 dias de secamento (Figura 8D) faltando dois dias para a alternancia, os valores de
agua disponivel encontram-se acima de 30% até os 0,4 m de profundidade. Observa-se a
semelhanca da Figura 8B e 8D, ou seja a disponibilidade hidrica do solo do lado néo irrigado
é praticamente a mesma do lado irrigado antes da nova irrigacdo. Esse comportamento nao é
observado nos demais manejos (PRD 14 e 21 dias), pois a medida que o tempo de
permanéncia em secamento aumenta, diminui a agua disponivel para as plantas, atingindo
valores inferiores a 30% (Figuras 8H e 8L) em praticamente todo o perfil do solo.

Esses resultados explicam as respostas das plantas em termos de produtividade, uma
vez que, em PRD com alternancia de 7 dias a quantidade de agua disponivel para as plantas
no lado em secamento ndo diminui tdo drasticamente quanto nos demais manejos. A
manutencdo de umidade no solo para as plantas cultivadas sob PRD com 7 dias de alternancia

resulta na maior produtividade destas.
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PRD 50% - 21 dias
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Figura 8. Agua disponivel (%) no lado irrigado seis horas apds a irrigacdo e antes da
proxima irrigacdo (A, B, E, F, I, J). Agua diponivel no solo sob secamento apds
dois dias de secamento (C, G e K) e, dois dias antes do molhamento pela
alternancia da irrigacdo (D, H e L) para os manejos em PRD : irrigacéo parcial do
sistema radicular com 50% da ETc alternando aos 7, 14 e 21 dias, em pomar de
acerola na Chapada Diamantina, BA.

Ao analisar a (Figura 9) percebe-se que seis horas ap0s a irrigacdo, assim como para
os manejos PRD, a irrigacdo fixa possibilitou acréscimos de agua disponivel acima de 100%
até a profundidade de 0,40 m (Figura 9A). Ao verificar o comportamento antes da nova
irrigacdo (Figura 9B) encontram-se valores entre 65 e 30% na parte mais superficial e aos
0,40m, respectivamente. Quanto analisado o lado sem irrigacdo, a quantidade de &gua
disponivel é praticamente insignificante (Figuras 9C e 9D), o que justifica 0 menor valor de
produtividade, visto que nesse manejo ha um déficit hidrico severo em um dos lados do
sistema radicular e o desenvolvimento das raizes pode ficar comprometido pela escassez de
agua.

O manejo de irrigacdo plena apresentou os maiores valores de agua disponivel, visto
que em ambos os lados do sistema radicular havia irrigacdo. Analisando a agua disponivel
antes da nova irrigacdo (Figuras 9F e 9H), tém-se valores superiores aos 50%, 0 que
representa aproximadamente 80% da capacidade de campo. Esses valores de dgua disponivel

podem ter condicionado a um menor crescimento de raizes uma vez que a quantidade de agua
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nas camadas mais superficiais era suficiente para manter o fornecimento de agua as plantas, e

acarretou em uma produtividade semelhante ao manejo PRD com alternéncia de 7 e 14 dias.

Irrigacdo Fixa (IF)
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Irrigacdo Plena (IP)
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Figura 9. Agua disponivel (%) no lado irrigado seis horas apds a irrigacdo e antes da
proxima irrigacdo (A, B, E e D). Agua disponivel no solo sob secamento, apds
dois dias de secamento (C e G) e, dois dias antes do molhamento pela alternancia
da irrigagdo (D e H) para os manejos em IF: irrigagéo parcial do sistema radicular
com 50% da ETc fixo; IP: irrigagéo plena, 100% da ETc, em pomar de acerola na
Chapada Diamantina, BA.

A Figura 10 ilustra a extracdo de agua para 0s manejos de irrigacdo. As isolinhas
sobrepostas a esses graficos representam a densidade de comprimento de raizes em cada
manejo. As regides de maior extracdo ocorreram predominantemente na regido do volume
molhado bem como nas areas de maior concentracdo do sistema radicular. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santana Junior (2012), Carvalho (2014) e Silva (2009).
Para todos os manejos houve coincidéncia entre a profundidade e distancia efetiva de extracéo
com a profundidade e distancia efetiva do sistema radicular. Em PRD com alternancia de 7
dias (Figura 10A), 80% da extracdo ocorreu a profundidade e distancia de 0,34 e 0,45 m,
respectivamente, enquanto que 80% do sistema radicular foi encontrado a profundidade de
0,37 m e disténcia da planta de 0,59 m. Para os demais manejos a profundidade de extracao
foi semelhante com excecdo de PRD com alternéncia de 21 dias, na qual observou-se extragdo
de 80% a maior profundidade de 0,42 m. E reconhecido que o déficit hidrico na irrigagio
muitas vezes estimula o crescimento das raizes (ROMERO et al.,, 2004) sobretudo nas
camadas mais profundas do solo (BURKASRT et al., 2004). As maiores distancias de
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extracdo foram encontrada para lrrigacdo Plena (0,54 m), enquanto que em PRD com
alternancia de 21 dias e em Irrigacdo Fixa houveram as maiores extragdes até os 0,43 m,

enquanto PRD com alternancia de 14 dias a distancia efetiva de extracao foi de 0,49 m.

Profundidade (m)

Profundidade (m)

0 01 02 03 04 05 06 07 08
Distancia (m)

Figura 10. Extracdo de 4gua (cm*® cm™) e distribuicdo do sistema radicular em cm cm™
(isolinhas azuis) para os manejos de PRD: irrigacdo parcial do sistema radicular
com 50% da ETc alternando aos 7 dias (A), 14 dias (B) e 21 dias (C); IF:
irrigacdo parcial do sistema radicular com 50% da ETc fixo (D); IP: irrigacdo
plena, 100% da ETc (E), em pomar de acerola na Chapada Diamantina.

O balanco de entradas e saidas de adgua do perfil do solo (Figura 11), nota-se que
houve perdas por percolacdo em todos os manejos. Como pode-se perceber pela figura todos
0s manejos tiveram laminas de agua infiltrada ao redor de 6 mm, visto que somente esta se
avaliando um lado do sistema radicular logo apds a irrigacdo. O manejo de irrigacdo plena foi
0 gue apresentou a maior quantidade de agua extraida. Para 0s manejos de PRD, a quantidade

de agua extraida foi praticamente a mesma para o PRD com alternancia de 7 e 14 dias.
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Figura 11. Laminas de agua infiltrada, extraida e percolada (mm) na irrigacdo da aceroleira
para 0s manejos de PRD : irrigacdo parcial do sistema radicular com 50% da ETc
alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigacdo parcial do sistema radicular com 50%
da ETc fixo; IP: irrigacdo plena, 100% da ETc, em pomar de acerola na Chapada
Diamantina BA. com alternancia de 7,14 e 21 dias, Irrigacdo Fixa e Irrigagédo
Plenas.

4 CONCLUSOES

O perfil do solo para 0 manejo de PRD com alternancia de 7 dias, no lado em
secamento mantem 0s maiores teores de agua até o momento anterior a mudanga do lado a
receber a irrigacdo, o que garantiu a planta maior disponibilidade de agua e possibilitou maior
produtividade.

A irrigacdo com 50% do volume de irrigagdo no manejo de alterndncia de 7 dias
atrelado a maior produtividade acarretou em melhor eficiéncia do uso de agua e pode ser
indicado para pomares de acerola que apresentam escassez dos recursos hidricos.

As regibes de maior extracdo de agua no solo sofrem influéncia da quantidade de 4gua
disponivel e da densidade de comprimento de raizes.

A distancia e profundidade de extracdo aproximam-se das profundidade e distancias
efetivas do sistema radicular.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos meses tem se presenciado inUmeras noticias a cerca da escassez hidrica
em varios locais do Pais e em algumas regides do mundo. Os dados de desperdicio de agua
pela agricultura apontam algo em torno de 40% de acordo com a Fundacdo das Nacdes
Unidas. Esse 6rgdo sugere que sejam realizadas pesquisas que visem a otimizagdo do recurso
hidrico sem alteracdo na produtividade de alimentos. A técnica do secamento parcial do
sistema radicular vem demonstrando em pesquisas ao longo dos anos, ser um método que
permite para a melhora da eficiéncia do uso de agua sem, contudo, comprometer a
produtividade das culturas, contribuindo para a sustentabilidade dos recursos hidricos.

No presente trabalho verificou-se que o secamento parcial do sistema radicular com
alternancia de 7 e 14 dias utilizando 50% da agua aplicada no manejo de irrigacdo plena,
apresentaram, em termos absolutos, as maiores produtividades para a cultura da acerola,
demonstrando a viabilidade da técnica com relagdo a diminui¢do do consumo de agua.

O sistema radicular apresenta um papel fundamental na absor¢do de agua, e nos
manejos avaliados se concentrou com maior densidade nas camadas superficiais e préximo ao
colo da planta. Quando avaliada a disponibilidade de agua as plantas nota-se que 0s maiores
valores encontram-se nas regifes proximas e abaixo dos gotejadores influenciando na

extracdo de agua e na maior densidade de comprimento de raizes.
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