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INTRODUCAO GERAL

O repolho € uma cultura que manifesta seu potencial produtivo quando
cultivada em temperaturas amenas. De acordo com FILGUEIRA (2002),
temperaturas elevadas ocasionam a formacédo de cabegas de repolho pouco
compactas ou a total auséncia destas. Seu melhor desenvolvimento vegetativo
ocorre em temperaturas entre 15-20°C.

No semi-arido nordestino, particularmente nas areas aluvionares, a
cultura do repolho é importante por fazer parte do panorama da exploracéo
agricola em escala familiar irrigada, e por ser instrumento gerador de renda e
promotor de desenvolvimento social (SANTIAGO et al., 2004).

As frequéncias de irrigacdo possuem papel importante no controle da
salinizagcdo. Segundo RHOADES et al. (1992), o controle da frequéncia de
irrigac&o € uma das praticas potenciais de manejo de agua disponivel aplicavel
a solos e aguas salinas. Evidéncias experimentais sustentam como
recomendagao adequada, redugao do intervalo de irrigagao, quando se utiliza
agua salina porque mantém alto o potencial matrico e osmaético evitando maior
secamento do solo entre irrigagdes.

A salinidade é um fator de preocupacédo com proporcdo mundial, dado
ao aumento crescente de areas de cultivos consideradas n&o agricultaveis.
Solos afetados por sais podem reduzir as produgdes agricolas a niveis
antiecondmicos (AYERS e WESTCOT, 1999). Areas sujeitas a balancos
hidricos anuais negativos estdo mais propensas a sofrer com a salinizagao, a
exemplo do que ocorre com o semi-arido nordestino. A tolerancia das culturas
a salinidade é variavel em funcao da espécie, cultivar e fenologia, sendo que as
culturas anuais, em especial as olericolas, apresentam maior sensibilidade
segundo SANTOS (2008).

A cobertura morta exerce papel importante quando utilizada em regides
aridas e semi-aridas, porque tende a reduzir a evapotranspiragdo. A umidade
do solo se mantém elevada, mantendo a necessidade hidrica exigida pela
cultura em niveis satisfatérios. Com isso, os sais presentes ficam mais
dissolvidos, podendo ocorrer lixiviagdo para as camadas mais profundas do

solo.
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O presente trabalho contempla, através de pesquisa experimental de
campo, a avaliagdo do manejo da irrigacéo, e os efeitos combinados da adog&o
de frequéncias de irrigagdo da cobertura morta sobre o crescimento e a
produtividade do repolho, em condi¢gdes do semi-arido nordestino, com agua de
irrigacdo moderadamente salina. Assim, o objetivo do trabalho foi: avaliar o
efeito das diferentes frequéncias de irrigagdo, associadas ao uso da cobertura
morta, no crescimento e rendimento da cultura do repolho, adotando-se agua
moderadamente salina, utilizando-se o Tanque Classe “A” para manejo das
laminas de irrigacao. Adicionalmente, investigou-se a dindmica de umidade e

de salinidade do solo, para os diferentes tratamentos considerados.
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CAPITULO 1

Contetdo de umidade em Neossolo Fluvico irrigado por microaspersao

utilizando diferentes frequiéncias e cobertura no semi-arido

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento da umidade do
solo em uma area experimental cultivada com repolho, submetido a diferentes
turnos de rega, no semi-arido Pernambucano. As laminas de irrigagdo foram
aplicadas a partir de leituras diarias de Tanque Classe “A”, e considerando uma
fracdo de lixiviagcdo de 20%. Os tratamentos considerados foram: solo
descoberto, solo cultivado com repolho e solo cultivado com repolho na
presencga de cobertura morta, utilizando um intervalo de irrigacéo de 24 horas.
A umidade foi avaliada em duas profundidades, constatando-se variacao entre
as profundidades avaliadas ao longo dos estadios de desenvolvimento da
cultura, embora tenham apresentado pouca variagcdo em fungédo da presenca
ou auséncia da cobertura morta. Os intervalos de irrigacdo de 12, 24 e 48

horas nao diferiram significativamente, no tocante a retengao de agua no solo.

Palavras-chave: manejo de irrigacéo, turnos de rega, cobertura morta.

Humidity content in FlGvic Neossol irrigated by microsprinkler adopting

different irrigation frequencies end mulching in the semi-arid area

Abstract: The objective of this work was to evaluate the behavior of the soil
moisture in an alluvial experimental area cultivated with cabbage, submitted to
different irrigation schedules, in the Pernambuco state semi-arid. The irrigation
depths were applied based on daily readings of a Class A Pan, plus a leaching
fraction of 20%. The considered treatments were: bare soil, soil cultivated with
cabbage and soil cultivated with cabbage using mulch, adopting irrigation
interval one of 24 hour. Moisture content was evaluated at two depths, being
verified variation among the depths evaluates along the crop development
stages, although presenting reduced variation as a function of the muilch
presence. The irrigation intervals of the 12, 24 end 48 hours have not produced

significant effect, regarding soil water retention.
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Key words: irrigation management, irrigation schedules, mulching.

INTRODUCAO

A agua é um recurso que se torna cada vez mais escasso, sendo muitas
vezes desperdicada nos processos de produgdo, na irrigagcado praticada sem
um devido manejo, que leve em consideragdo o equilibrio do sistema solo-
planta-atmosfera.

E necessario tornar mais eficientes os sistemas de irrigacdo, com
relacdo a conservagado da agua e da energia. Esse aumento de eficiéncia
devera reduzir o desperdicio no uso da agua e a degradagcdo dos
ecossistemas, decorrentes da producéo de alimentos.

As comunidades usuarias da agua, mesmo quando dotadas de baixo
nivel de conhecimento e com restrito acesso as modernas tecnologias, devem
receber orientagbes com relagdo ao uso racional desse recurso, que segundo
FIOREZE e FREIRE (2006), o consumo mundial de agua é de 70% na
agricultura irrigada, 22% no setor industrial, e 8% destinados ao consumo
humano.

No mundo, uma area correspondente a 18% esta sob cultivo irrigado, e
produz cerca de 44% da producédo total agricola, enquanto a agricultura de
sequeiro responde pelo restante (CHRISTOFIDIS, 2006).

O conhecimento do consumo de agua, durante o desenvolvimento de
uma cultura, fornece elementos essenciais ao estabelecimento ou
aprimoramento de praticas de manejo agricola que visem a otimizacdo da
produtividade.

A determinagdo da umidade do solo é de grande importancia no
monitoramento de areas agricolas, bem como em estudos que enfoquem a
relacdo solo-agua-planta. Existem varios métodos diretos e indiretos para essa
determinacao, os quais apresentam diferentes vantagens e limitagdes. Dentre
os métodos diretos, pode-se ressaltar o método gravimétrico, por ser bastante
usual e normalmente utilizado como padrao para calibracbes de métodos
indiretos. Entre os métodos indiretos, a utilizagdo da sonda de néutrons se

destaca por permitir a afericdo da umidade do solo com 0 minimo de alteracéo
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no perfil, e a qualquer momento, de forma rapida e pratica (FERREIRA et al.,
1998), embora apresente algumas desvantagens, como seu alto custo,
necessidade de calibragao e utilizacdo de elementos radioativos.

O monitoramento da agua do solo também pode ser feito usando
tensibmetros, os quais requerem manutencao frequente (SANTANA et al.,,
2004). De acordo com COELHO e OR (1999), a localizagao de capsula porosa,
em pontos entre emissores e planta, € de importancia para um adequado
manejo da agua de irrigagao.

Segundo BERNARDO et al. (2008), a baixa eficiéncia e uniformidade
dos sistemas de irrigagao, e a limitada lixiviagdo de sais do solo estdo dentre
os principais fatores que influenciam na degradagao do solo agricola. Em areas
de agricultura familiar, o cenario de risco de degradagao se agrava, devido ao
limitado nivel de capacitagao dos agricultores e de assisténcia técnica.

Os sistemas de irrigacdo por microaspersdo sao caracterizados por
apresentar pressao operacional menor que 207 kPa, vazdo de 20a 150 L h™' e
didmetro de alcance dos emissores variando de 1,5 a 10 m, segundo
BERNARDO et al. (2008).

KELLER e BLIESNER (1990) destacam que € recomendavel, apos a
instalagdo de um sistema de irrigagdo, proceder-se a testes de campo, com
objetivo de se verificar a sua adequacgdo, pois os sistemas de irrigagcédo
localizada podem apresentar elevadas eficiéncias de aplicagado, da ordem de
80 a 90%, bem superiores as faixas de 60% a 80%, e de 50% a 70%, dos
sistemas por aspersao e superficie, respectivamente.

A eficiéncia de aplicagdo de agua esta relacionada a estimativa da
percentagem do total de agua aplicada na irrigagcédo considerada util as plantas.
Segundo FRIZZONE (1992), a eficiéncia de aplicag&o incorpora a eficiéncia de
distribuicdo, considerando as perdas de agua por percolagéo e por evaporagao.

A uniformidade da irrigagcdo tem efeito no rendimento das culturas e é
considerada um dos fatores mais importantes no dimensionamento e na
operagéao de sistemas de irrigagdo. O conceito de uniformidade de distribuicdo
foi introduzido por Christiansen em 1942, referindo-se a variabilidade da lamina
de agua aplicada ao longo da extensdao da superficie do terreno irrigado.

Reduzidos valores de uniformidade determinam, em geral, maior consumo de
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agua e energia, maior perda de nutrientes e, a0 mesmo tempo, podem gerar
déficits hidricos as plantas (SCALOPPI e DIAS, 1996).

A baixa uniformidade de distribuigdo de agua pode ser atribuida a muitas
causas. Para efeito de avaliagcdo de sistemas ja instalados, BRALTS e
KESNER (1983) agruparam as causas em: causas hidraulicas — todas aquelas
que afetam a pressao de operagao dos emissores, podendo ser oriundas de
um projeto hidraulicamente mal concebido, da falta de reguladores de pressao
ou desajuste desses reguladores, elevada perda de carga, elevado desnivel
geométrico; e causa de fabricacdo resultante da baixa uniformidade dos
emissores — decorrente do alto coeficiente de variagdo de fabricagdo e da
obstrucido dos emissores.

De acordo com FRIZZONE (1992), para se determinar a eficiéncia de
aplicagao da agua na irrigagao, € comum utilizar coeficientes de uniformidade
de distribuicdo, que expressam a variabilidade de aplicagdo das laminas de
irrigac&o. Todavia, com a movimentagédo de agua através dos poros do solo de
um local de maior potencial para um de menor potencial, ocorre uma
redistribuicdo da agua aplicada e, conseqlentemente, uma melhoria na
qualidade da irrigacdo, que pode estar em dissonancia com a avaliada na
superficie (PAIVA, 1980).

De acordo com ABREU et al. (1987), a desuniformidade de aplicagao
nos sistemas localizados resulta dos seguintes fatores: das diferengas de
pressdao que se produzem na rede, devido as perdas de carga e a
irregularidade da topografia do terreno; da insatisfatéria uniformidade de
fabricacdo dos emissores, em razao do inadequado controle de qualidade; do
inadequado numero de emissores por planta; da variacdo das caracteristicas
hidraulicas do emissor, ao longo do tempo, devido as possiveis obstrucdes
e/ou envelhecimento; da temperatura; do efeito do vento, quando se usa
microaspersao; e da variagdo de fabricagdo dos reguladores de presséao,
quando existirem.

MATOS et al. (2001) afirmam que varios sdo os fatores que influenciam
na uniformidade de distribuicdo de agua do microaspersor, podendo-se citar:
posi¢cao do suporte, angulo de irrigagéo, tronco e folhagem da arvore, elemento

distribuidor, pressao de trabalho, reguladores e vazdo nominal.
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A determinagdo da quantidade de agua necessaria para as culturas €
um dos principais parédmetros para o correto planejamento, dimensionamento e
manejo de qualquer sistema de irrigagdo (MENDONCA, et al.,, 2003). Sua
quantificacdo é realizada fazendo-se o balanco hidrico da camada do solo
ocupada pelo sistema radicular da cultura, o qual tem, na evapotranspiragao e
na precipitagdo pluviométrica, seus principais componentes (BERNARDO et al.,
2008).

A evaporagdo do solo é fundamental no calculo do balango hidrico,
principalmente em regides aridas e semi-aridas, onde ocorrem grandes perdas
de agua diretamente do solo, sendo menos importante em areas umidas,
devido as frequentes precipitagées (PLAUBORG, 1995).

O termo Evapotranspiragao foi utilizado por Thornthwaite no inicio da
década de 40 do século passado para expressar esta ocorréncia simultanea
dos processos de evaporagao da agua no solo e da transpiragdo das plantas.
Ela é controlada pelo balango de energia, pela demanda atmosférica e pelo
suprimento de agua do solo as plantas. PEREIRA et al. (1997) definem a
evapotranspiragdo como um elemento climatolégico fundamental, que
corresponde ao processo oposto da chuva, também expressa em milimetros.

O termo evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi definido por
DOORENBOS E PRUITT (1977) como aquela evapotranspiragdo que ocorre
em uma extensa superficie coberta com grama de 0,08 a 0,15 m, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de agua. O
conceito de ETo empregado apresentava problemas, sobretudo relacionados a
variabilidade das culturas em estudo, e a existéncia de condi¢cdes climaticas
reinantes, provocando erros de sub ou superestimacdes, para solucionar esse
problema, os autores ajustaram coeficiente de cultura (Kc) para cada local
estudado, levando em consideracdo todas as condi¢cdes referentes a cultura
selecionada, a fase de desenvolvimento e as condi¢des climaticas reinantes.

As frequéncias de irrigacdo possuem papel importante no controle da
salinizacao, desde que seja controlado o turno de rega. Segundo RHOADES et
al. (1992), o controle da frequéncia de irrigagdo € uma das praticas potenciais
de manejo de agua disponivel aplicavel a solos e aguas salinas. Evidéncias

experimentais sustentam como recomendacgao adequada, reducao do intervalo
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de irrigacdo, quando se utiliza agua salina, como exemplo aplicagdo de agua
em intervalos menor que trés dias evitando periodos secos entre irrigagdes.

COELHO et al. (1999), utilizando diferentes frequéncias de irrigacado no
meloeiro, em areia franca, com intervalos de irrigacdo de um, dois, trés e
quatro dias, verificaram que nao houve diferenca significativa entre os
intervalos para as produtividades comercial e total. Por outro lado, SOUSA et
al. (1998), ao testarem frequéncias de irrigacdo na cultura do meloeiro,
constataram produtividades para intervalos de dois dias, superiores que
aquelas obtidas para os intervalos de trés e quatro dias.

O uso de cobertura no solo € uma pratica recomendada, devido a
beneficios como a melhoria do desempenho das culturas, por contribuir para
evitar perdas excessivas de agua do solo. A cobertura do solo também diminui
o impacto da chuva sobre o solo, reduzindo a agdo da erosao superficial, e
contribuindo para o tamponamento das mudangas de temperatura do solo.
Cabe tmbem mencionar a reposi¢cdo de nutrientes, e o desenvolvimento da
fauna edafica (SOUZA e RESENDE, 2003). A composicado e a densidade da
cobertura sdo importantes aspectos a serem considerados para analise de
seus efeitos sobre as culturas.

Na busca de melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos recursos hidricos em
areas sob escassez, objetivou-se nesse trabalho avaliar a dindmica das
umidades do solo em uma area experimental aluvial, cultivada com repolho
submetido a diferentes turnos de rega e cobertura morta, no semi-arido

Pernambucano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora do Rosario,
Municipio de Pesqueira-PE, situada na Regidao Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e a 613 m acima do nivel do mar. As
coordenadas geograficas locais sdo 8°34’17” de Latitude Sul e 37°1°20” de
Longitude Oeste, respectivamente (SOUZA et al., 2008). O clima do local &
classificado segundo Koppen, como BShw’' semi-arido quente, caatinga

hiperxerdfila. A umidade relativa média anual do ar é de 73%, e a velocidade
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média do vento é de 2,5 m s (SANTIAGO et al., 2004). A precipitacdo média
anual na regido é de 730 mm, a temperatura média é de 27°C e a
evapotranspiragao de referencia é de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO e
MONTENEGRO, 2006). O solo foi caracterizado como Neossolo Fluvico, com
textura predominantemente siltosa (RIBEIRO e CORREA, 2001).

O sistema de irrigagado por microaspersao foi instalado em uma area de
1800 m?, cultivada com repolho. Esse sistema possuia trés linhas principais
com comprimento de 30 m cada linha, e didmetro de 50 mm, equidistantes
entre si 18 m. Possuia também 24 saidas secundarias (mangueiras de
polietileno de 16 mm). No inicio das linhas principais, estavam instalados
mandmetros, e hidrdbmetros que monitoravam a quantidade de agua aplicada.
O espacamento entre linhas laterais era de 2,73 m e entre emissores de 3 m.
Existia um total de 264 emissores na area, com raio de 3 m, rotagao de 360°, e
pressao média de servigo de 213,9 kPa.

O microaspersor possuia diametro de saida igual a 1,0 mm, e didmetro
molhado igual a 6,0 m, vazdo de 54,26 L h™', gerando uma intensidade de
aplicacdo de 6,03 mm h™', e uma cobertura de 100%.

A avaliacdo da uniformidade de distribuicdo da lamina de agua foi
realizada nos dias 16 e 17 de Janeiro de 2008. O sistema de irrigagao foi
subdividido em 214 quadras, das quais foram selecionadas ao acaso, as
quadras 16, 81, 158 e 193. Cada quadra apresentava uma area de 8,19 m?, e
foram distribuidos por quadra 64 coletores pluviométricos com area de 33,18
cm?.

O teste de uniformidade teve duragdo de uma hora, seguindo
recomendagdo de BERNARDO et al. (2008). Apds a aplicagao, realizou-se a
determinagcédo do volume de agua coletada em cada coletor pluviometrico,

utilizando uma proveta graduada com capacidade para 500 mL (FIGURA 1).
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FIGURA 1 Quadra com coletores pluviométricos para determinagdo da lamina
média de irrigacéo precipitada.

Utilizou-se a recomendagdo da ABNT (1986) para determinar o
coeficiente de variagcao de fabricacdo dos emissores, € a variagcao média de
vazao e pressao ao longo das linhas secundarias (ANEXO 1, Equagbes de 1 a
3).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e eficiéncia de aplicagdo de agua (Ea) da
unidade operacional, foram avaliados seguindo as formulas de MERRIAN e
KELLER (1978) e DENICULI et al. (1980). Tais equacgdes permitem verificar a
coeréncia da distribuigcdo de agua do sistema (ANEXO 1, Equacdes de 4 a 6).

Os coeficientes de uniformidade estatistico e o de vazdo total da area
seguiram-se as formulas recomendadas pela a ASAE (1996) (ANEXO 1,
Equacdes de 7 e 8). De acordo com a ASAE (1996), o grau de aceitabilidade
de funcionamento de um sistema de irrigacéo esta condicionado a classificagéo
apresentada (TABELA 1).

Tabela 1 Critérios de uniformidade do sistema de irrigagédo em relagéo aos

valores fornecidos pela ASAE

Grau de Aceitabilidade CUE (%) CU (%)

Excelente 100 - 95 100 — 94
Bom 90 - 85 87 — 81

Normal 80-75 75—-68
Ruim 70 - 65 62 — 56
Inaceitavel <60 <50

Fonte: ASAE (1996)
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Estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)

A evapotranspiragdo de referéncia foi calculada utilizando o método do
Tanque Classe “A”. O Tanque era circundado por uma bordadura com 10 m de
largura cultivada com capim Pangola (Digitaria decumbens Stent), de 10 cm de
altura, e velocidade média dos ventos de 216 km.dia™!, umidade relativa média
de 73%. O valor do coeficiente do Tanque (Kp) adotado para essa situagéo foi
0,75, conforme recomendacédo de DOORENBOS e PRUITT (1977). As leituras
foram realizadas entre as oito e nove horas da manha.

Os intervalos de irrigacao utilizados (12, 24 e 48 horas) foram aplicados
seguindo a evapotranspiragédo estimada pelo Tanque Classe “A” e coeficiente
de cultivo. O intervalo de 12 horas se referiu a metade da ETc diaria, enquanto
que o intervalo de 24 horas a ETc diaria. Quanto ao intervalo de 48 horas,
somaram-se as ETCs de demanda de dois dias consecutivos, e no final da

tarde era aplicada a lamina de irrigagao correspondente.

Métodos utilizados para comparacédo da evapotranspiracdo da cultura

O manejo em campo se baseou no Tanque Classe “A”, como ja
comentado anteriormente. O manejo utilizando o Tanque Classe “A” facilitava o
entendimento do operador, que ja é treinado para a utilizagdo de tal método.
Para determinacao da ETc, utilizou-se os coeficientes de cultura (Kc) de 0,75;
0,95; 0,90; e 0,80, conforme recomendacdo de DOORENBOS e PRUITT
(1977), para a cultura do repolho.

Adotou-se também a lisimetria, que determina diretamente a evapotranspiragao
da cultura, através das variaveis da equacao 11 (ANEXO 1).

Adicionalmente, utilizou-se o método de Penman-Monteith, com base em
uma série diaria de precipitagdo, temperatura e umidade, que abrange os
meses de janeiro a margo de 2008, e que foram fornecidos pela estagao
meteorolégica automatica (Campbell Scientific - ET 106), localizada na
Fazenda Nossa Senhora do Rosario, com coordenadas 8°34’17"S e 37°71
20"W. Os dados de insolacdo foram fornecidos pelo ITEP-LAMEPE (2008).

Tais dados foram coletados da estagao localizada no municipio de Arcoverde-
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PE, com coordenadas: 8°2548°S e 37°30"W latitude e longitude,
respectivamente.

Devido a agua de irrigagéo local apresentar uma classificacédo do tipo
moderadamente salina, segundo RHOADES et al.(1992), utilizou-se uma
fracao de lixiviagao tedrica de 0,20, para a lamina tedrica de irrigagao aplicada.
A fracao de lixiviagcao foi calculada levando-se em consideragado a equacao de
RHOADES (1974) e RHOADES e MERRILL (1976):

_ CEa
"~ 5% CEes — CEa

FL

em que:

FL: Fragcao de lixiviagdo minima que se necessita para controlar os sais dentro
do limite de tolerancia da cultura;

CEa: Salinidade da agua de irrigagdo, em dS m™;

CEes: Salinidade do extrato de saturacdo do solo, em dS m™, que representa a

salinidade toleravel por determinada cultura.
Determinacgao da curva de retencdo de umidade do solo

As curvas de retengao de agua no solo relacionam o potencial matricial

com a umidade volumétrica (cm®. cm™), ajustando-se pelo modelo de van

GENUCHTEN (1980). Esse ajuste esta proximo daqueles obtidos por SILVA

(2003), na mesma area experimental (FIGURAS 2A e 2B).
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FIGURA 2. Curvas de retencdo de umidade do solo. A) profundidade de 0-20
cm, e B) profundidade de 20-40 cm, ajustadas segundo o modelo de van
GENUCHTEN (1980).

Determinacao de tensdes e umidade na area experimental

Os tratamentos utilizados foram: solo descoberto, solo com repolho e
solo com repolho e cobertura morta (FIGURA 3). Para o monitoramento da
tensdo na cultura, nos tratamentos com frequéncia de irrigacdo a cada 24
horas. Instalaram-se duas baterias de tensiometros as profundidades de 15 e
30 centimetros, em cada tratamento (FIGURA 3). Foi realizada uma leitura
diaria entre as oito e nove horas da manhé logo apoés a irrigagao. Utilizou-se

tensimetro de puncdo com medidas diretamente em kPa.

FIGURA 3. Visao geral de tensiébmetros instalados em: A) solo descoberto, B)

solo com repolho e C) solo com repolho e cobertura morta.
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Aplicou-se o teste de comparagdo de médias entre as tensdes nas
profundidades de 15 e 30 cm, para os tratamentos (solo descoberto, solo com
repolho e solo com repolho e cobertura morta).

A cobertura morta utilizada foi composta de restolhos de capim elefante
da variedade Roxo de Botucatu. A espessura aplicada foi 3 cm, por tratamento
(27 m?), com uma massa de 36 kg, correspondente a 13,00 Mg ha™.

Para determinagcdo da umidade utilizou-se a técnica da sonda de
néutrons. Foi utilizada sonda modelo 503 DR Hydroprobe de fabricagdo da
CPN International, Inc. As medicdes foram realizadas nas profundidades de 20
e 40 cm, em dezoito instantes no decorrer do ciclo da cultura, imediatamente
antes de irrigar.

O lencol freatico foi monitorado através de um piezOmetro instalado na
regido central da area. Os valores medidos de profundidade do lengol freatico
foram: 2,72 m; 2,85 m e 2,32 m, e referem-se aos meses de Janeiro, Fevereiro
e Marco de 2008, respectivamente. Utilizou-se tubos de acesso de PVC,
comprimento de 1,4 m, espessura de 2 mm de parede, e didametro de 50 mm.

Formou-se assim uma malha regular de amostragem.
Calibragdo da sonda de néutrons
As equacgdes de calibracdo da sonda de néutrons, nas profundidades de

0-20 e 20-40 cm (SOUZA et al., 2008), estao representadas nas FIGURAS 4A

e 4B, respectivamente.
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FIGURA 4. Equagdes de calibragdo para a sonda de néutrons nas
profundidades: A) 20 cm e B) 40 cm
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Durante o experimento foi reservado um canteiro extra e instalados cinco
tubos de acesso, de onde foram coletadas amostras deformadas de solo nas
duas profundidades estudadas, em uma faixa de umidade variando da
saturacdo ao ponto de murcha permanente. Ao final do experimento, foi
coletado um total de 20 amostras aleatodrias para cada setor estudado, como
forma de validar a equagédo encontrada com as coletas ao longo do ciclo. As
amostras foram acondicionadas em recipientes de aluminio, levadas para o
laboratério e colocadas em estufa a 105°C para obtengdo da umidade
gravimétrica (g g ™).

Para a realizagao das leituras, a sonda foi introduzida em tubos de
acesso de PVC, por onde desce até a profundidade em que determinou a
umidade. A contagem normalizada (CN) representa a razdo, para um mesmo
intervalo de tempo, entre o numero de contagens no solo (C solo) e o numero
de contagens em um moderador padrao (C barril), no caso, em um barril cheio

de agua (equacao 16).

_ C no solo
" Cno barril

Em que:

CN: Contagem normalizada

C no solo: Numero de contagens no solo

C no barril: Numero de contagens em um moderador padrdo, no caso, em um
barril cheio de agua.

Para as umidades, na presenca e auséncia da cobertura morta, as duas
profundidades (20 e 40 cm), e sob os diferentes intervalos de irrigagcao
utilizados (12, 24 e 48 horas), adotou-se o teste de Tukey para comparagao
entre as médias, em nivel de 5% de probabilidade, adotando-se delineamento

em blocos casualizados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacéo da vazdao, da presséo e dos coeficientes de variacao nas linhas

laterais

A partir da avaliagdo do sistema de irrigagéo, foi possivel obter medidas
e valores que caracterizam o funcionamento do equipamento de irrigagao e seu
desempenho (TABELA 2).

O valor médio de vazdo encontrado para o sistema foi de 54,26 L h™,
aplicando-se uma pressao de 213,9 kPa, correspondendo a 20,75% a mais que
a recomendada pelo fabricante desses emissores. De acordo com a
recomendacgao do fabricante, para se obter essa vazao seria necessaria uma

pressao de apenas 189,3 kPa.

Tabela 2 Comportamento da vazao e de pressao com o coeficiente de variagao

ao longo das linhas laterais dos emissores

Variaveis médias
Vazao (I h™) 54,26
Presséao (kPa) 213,90
Amplitude total de vazao (%) 2,29
Amplitude total de presséo (%) 2,25

Verifica-se na Tabela 2 a dispersao absoluta da vazdo e da presséao
determinada através da variagdo de pressdo e de vazdo ao longo das linhas
laterais, de 2,25% e 2,29%, respectivamente. Essa variagdo esta abaixo
daquela recomendada por KELLER e KARMELI (1974). Estes autores
recomendam uma variagao de pressao ao longo da linha lateral de no maximo
11%. Pode-se verificar que o valor encontrado esta abaixo dessa
recomendagdo. Essa baixa amplitude de variacdo estd associada a
padronizacao na fabricacdo dos microaspersores, apesar de ser um sistema
bastante utilizado, sdo constantemente realizadas manutengdes e substituicbes

de pecas e equipamentos, o que garante seu adequado funcionamento.
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Desempenho do sistema de irrigacdo e da eficiéncia de aplicacdo de agua
quanto a distribuicdo e uniformidade

Na Tabela 3 esta apresentado o valor médio da intensidade da lamina
de aplicacdo, de 6,03 mm h™', quando mantido o sistema com microaspersores
e linhas espagadas de 3 m x 2,73 m, assim como os coeficientes de

uniformidade experimentais.

Tabela 3. Avaliagdo do sistema de irrigagdo e da eficiéncia de aplicagéo de

agua na unidade experimental.

Indices avaliados Médias
LM (mm) 6,03
CUC (%) 96,32
CUD (%) 94,29
CVvT 0,046
CUE (%) 95,37
Ea (%) 84,86
CVf 0,007

LM: L&mina média coletada nos pluvidmetros durante uma hora de avaliagdo; CUC: Coeficiente
de uniformidade de Christiansen; CUD: Coeficiente de uniformidade de distribuigdo; CVT:
Coeficiente de variagao total de vazao da area experimental; CUE: Coeficiente de uniformidade
estatistico; Ea: Eficiéncia de aplicagéo de agua; CVf: Coeficiente de variagao de fabricagdo dos

microaspersores.

Considerando a condutividade hidraulica saturada do solo avaliada por
MONTENEGRO (2000), em 9,58 mm h™', e a intensidade de precipitagdo do
microaspersor estudado, verificou-se que ndo existiram riscos de escoamento
superficial e, consequentemente, formacao de processos erosivos e de perdas
de nutrientes.

De acordo com MERRIAM e KELLER (1978) e DENICULI et al. (1980),
em um sistema de irrigagado que esteja em operagao por um ou mais anos, o
CUD maior que 90%, é considerado excelente. Com base nesse critério de
interpretacdo de MERRIAM e KELLER (1978), o sistema funcionou de forma

“excelente”.
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O coeficiente de variagao total de vazao (CVT) foi de 0,046, podendo ser
classificado como bom pela ABNT (1987). O coeficiente de uniformidade
estatistica (CUE) da area experimental avaliada em campo apresentou valor
elevado (Tabela 3), sendo considerado excelente, segundo normas da ASAE
(1996). Infere-se, entdo, que o projeto foi hidraulicamente bem dimensionado, e
que os emissores sao de boa qualidade.

Na Tabela 3 os valores de eficiéncia de aplicagao (Ea) para o sistema de
irrigacdo estudado apresentaram uma eficiéncia de aplicagdo de agua de
84,86%. KELLER e BLIESNER (1990) recomendam valores em torno de 80%.
Tomando como base a recomendacao dos referidos autores, afirma-se que o
sistema de irrigagdo se encontrava em excelentes condi¢gbes de eficiéncia de
aplicagao da agua.

O valor obtido para o CVf foi de 0,007. De acordo com as normas da
ABNT (1986), os microaspersores de diametro de bocais estudados sao
classificados como sendo de boa qualidade, sob o ponto de vista do processo
de fabricacao.

Na Figura 5 esta apresentada a variagao da evapotranspiragédo da cultura
estimado pelos métodos Tanque Classe “A”, Penman-Monteith e medido pelo
lisimetro. Pelo Tanque Classe “A”, o total evapotranspirado pela cultura foi
294,28 mm, e a média diaria foi 4,03 mm d'1(i1,40 mm d'1). Pelo lisimetro, o
valor médio medido foi 7,69 mm d'(+2,46 mm d'), e o total evapotranspirado
pela cultura foi de 553,75 mm entre os dias 16/01 a 27/03/2008. Nao ocorreram
eventos de precipitagdo no decorrer da primeira coleta de solo, embora, no
segundo periodo de coleta, o pluvidmetro instalado na area em estudo tinha
registrado um total precipitado de 45,50 mm.

Aplicando-se 0 método Penman-Monteith, a média evapotranspirada foi
5,65 mm d’ (0,95 mm d'1) e o total evapotranspirado pela cultura foi de 459,7
mm durante todo o ciclo. Verifica-se que a evapotranspiracdo medida pelo
lisimetro foi superior que aquela estimada pelos métodos Penman-Monteith e

Tanque Classe “A”.
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Evapotranspiragdo da cultura pelo método de Penman-Monteith (mm) e ETc Lisim.:
Evapotranspiragédo da cultura pelo método lisimétrico (mm).
FIGURA 5. Precipitagao e variagao da evapotranspiragao da cultura (mm) pelos
meétodos: Tanque Classe “A”, Penman-Monteith e medido por lisimetro durante o
ciclo da cultura.

No ultimo periodo que antecedeu a colheita (22/02 a 17/03) ocorreu um
total precipitado de 37,00 mm. Encerrou-se entdo essa etapa, na semana

seguinte, com a colheita de toda a area.

Na Figura 6 esta apresentada a variagao das laminas de irrigagéo para o

intervalo de 24 horas, no decorrer do ciclo da cultura, assim como os eventos
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Intervalo de 24 horas; ETc’A”: evapotranspiracdo da cultura estimada pelo tanque classe “A”

FIGURA 6. Laminas de irrigacdo, de evapotranspiragdo e de precipitacéo

ocorrida durante o ciclo de cultivo.
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de precipitagcado ocorridos. As laminas de irrigagdo para esse intervalo foram
determinadas com base na evapotranspiracdo da cultura ajustada pelo
coeficiente de cultivo de cada estadio, e uma fragao de lixiviagao tedrica.

As falhas ao longo do eixo das abscissas do grafico representam a
auséncia de laminas de irrigacado, proveniente de dias que foram aplicados o

controle de pragas, capina, e de eventos de precipitagéo elevados (FIGURA 6).

Dinamica das tensdes e umidades do experimento

Na Figura 7 pode-se verificar as médias de tensdes do solo em trés
condigbes diferentes: solo descoberto (sem vegetacdo), solo descoberto
cultivado com repolho e solo cultivado com repolho em presenga de cobertura
morta. Na avaliagdo das médias de tensdo no solo, as laminas foram aplicadas
em intervalos de 24 horas. Cada figura corresponde a uma fase fenoldgica
durante o ciclo da cultura em campo, de acordo com DOORENBOS e PRUITT
(1977).

Ao se aplicar o teste de comparacao de médias, para as médias de
tensdao de agua em solo descoberto (SD), em solo cultivado com repolho sem
cobertura (REP), para o Kc de 0,75, verifica-se que sO houve diferenca
estatistica das médias de tensdo no cenario 26 DAT; nos demais DAT, as
tensdes nao diferiram significativamente.

Quando as médias de tensao foram comparadas em solo cultivado com
repolho utilizando cobertura morta (REPCM) e SD no Kc de 0,75 (FIGURA 7),
verifica-se que houve diferenga significativa durante todo o periodo, excegéo
aos 26 DAT. Ja entre as médias de tensao para REP e REPCM para o mesmo
Kc, as tensdes diferiram estatisticamente durante o periodo correspondente a
esse Kc. A atuagdo conjunta da evaporagdo mais a evapotranspiragcdo no
tratamento cultivo de REP em comparacdo com o SD, nao interferiu nos
resultados. No tratamento REPCM a maxima tensao atingida no Kc de 0,75 foi
11,9 kPa aos 30 e 32 DAT (FIGURA 7A), demonstrando a eficiéncia da
cobertura morta no controle da retencdo de agua. SOUZA et al. (2008) afirmam
que a cobertura morta exerce efeito positivo na manutencdo da umidade do
solo. Isso faz com que a tensdo do solo se mantenha em nivel reduzido
(FIGURA 7D).
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SD: solo descoberto, REP: solo com repolho, REPCM: solo com repolho e cobertura morta, Kc:
coeficiente de cultura.

FIGURA 7. Médias dos logaritmos das tensbes matriciais: A) SD, REP e
REPCM, para o Kc 0,75, B) SD, REP e REPCM, para o Kc 0,95, C) SD, REP e
REPCM, para o Kc 0,90 e D) SD, REP e REPCM, para o Kc 0,80.
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Na comparagao das médias de tensao para o Kc de 0,95, entre SD e
culltivo de REP, constatou-se que n&o houve diferenga significativa. A soma da
evaporagao conjuntamente com a transpiracédo para REP n&o foi o suficiente
para produzir diferenga significativa em relagdo ao tratamento SD. Ao se
comparar as médias de tensdo em SD com REPCM, observa-se que s6 nao
diferiram significativamente os cenarios 39, 40, 47 e de 49 a 54 DAT.

Na comparagdo entre as médias de tensdo nos tratamentos REP e
REPCM, sé nao diferiram significativamente os cenarios de 49 a 54 DAT.
Nesses DAT, ou em DAT proximos em que esses tratamentos nao diferiram
significativamente, ocorreram eventos de precipitacdo. Observa-se que tanto
nos tratamentos com cobertura morta quanto na auséncia, as tensées maximas
ndo atingiram o ponto critico para a cultura do repolho. De acordo com
MAROUELLI (2008), esta tensao critica vale 70 kPa.

Quando se comparam as médias de tensdo para o periodo de Kc 0,90
entre SD com REP, SD com REPCM e REP com REPCM, observa-se que as
médias nao diferem significativamente ao nivel de probabilidade de 5%.

Ocorreram dois eventos de precipitacédo (3 mm, aos 65 DAT e 18 mm,
aos 71 DAT) durante o periodo de crescimento correspondente ao Kc 0,90. O
consumo de agua pelas plantas e a manutengdo do solo nos diferentes
tratamentos n&o foram suficientes para diferenciar significativamente as médias
de tensdo, que permaneceram baixas durante esse estadio.

Ao se comparar as medias de tensdo no Kc de 0,80 entre os tratamentos
SD com REP, SD com REPCM e REP com REPCM, constatou-se que os
tratamentos utilizados ndo imprimem diferenga estatistica significativa. Excecao
para o DAT 79, quando o SD e REP diferiram do REPCM. Verifica-se que SD
diferiu do REPCM aos 81 DAT provavelmente pela desuniformidade na

formagao de cabecas, ou seja, plantas ainda com alto consumo de agua.

A Figura 8 apresenta a distribuicao temporal do logaritmo das tensdes
de agua no solo para os tratamentos solo descoberto, (SD), plantio de repolho
sem cobertura (REP) e plantio de repolho com cobertura morta (REPCM).
Nota-se tensdes sistematicamente menores para o tratamento REPCM em
relacdo aos demais. As tensdes de agua em SD e em REP durante todo o ciclo

da cultura permaneceram com valores préoximos entre si. Os eventos
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FIGURA 8. Representacdo da tensdo no solo: A) médias de tensédo em
logaritmos para SD, REP e REPCM, precipitacéo (P) e balango, B, C e D)
logaritmo da tensdo e desvio padrdo para SD, REP e REPCM,
respectivamente.
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de precipitacdo (representados na Figura 8A) interferem na distribuicdo
temporal das tensbes, tendendo a aproximar os valores para os trés
tratamentos. Constata-se aumento da precipitacdo na fase de colheita do
experimento. Na Figura 8 estdo apresentados os balangos hidricos
(numericamente igual a soma da precipitacdo com a lamina de irrigacao,
menos a evapotranspiragdo da cultura) ao longo do cultivo. As Figuras 8B, 8C
e 8D apresentam os desvios-padrao das tensdes dos tratamentos SD, REP e
REPCM, respectivamente. Pode-se verificar que as variabilidades nas tensdes
foram atenuadas pela adogao da cobertura morta, a qual reduziu os desvios-
padrao entre as medidas durante todo o periodo de cultivo; mesmo assim,
constata-se no final de cada fase um elevado aumento dos desvios-padrao. Os
maiores desvios-padrao ocorreram nas fases dois e trés (formacdo e
desenvolvimento das cabecgas de repolho), quando a cultura exige maior

consumo de agua.

A Figura 9 mostra a variagdo das médias de umidade cm™ cm™, nas
profundidades de 20 e 40 cm, na presenca e auséncia de cobertura morta, e
para os diferentes intervalos de irrigagado, durante o ciclo do repolho.

Verifica-se que houve diferenga significativa entre as profundidades. As
excegdes foram para os DAT 12, 13 e 15 (FIGURA 9A). Até o DAT 13, os
intervalos de aplicagdo foram iguais para todos os tratamentos, devido ao
transplante recente da cultura. A diferengca de umidade entre as profundidades
de 20 cm e 40 cm é atribuida a concentragdo de maior parte do sistema
radicular, e pelo efeito de evaporacao do solo.

Durante o periodo de cultivo, ocorreram diversos eventos de
precipitacdo. Tais eventos possivelmente contribuiram para atenuar as
diferencas das umidades avaliadas, como comentado.

Quando se aplicou o teste de comparagdo de médias para umidade na
presenca e na auséncia da cobertura morta, observa-se s6 ter ocorrido
diferencga significativa para os DAT 35, 36, 42 e 50, notando-se uma redugao
nas médias de umidade para os tratamentos sem cobertura morta (FIGURA
9B). Esses resultados estdo de acordo com SOUZA et al. (2008), quando

cultivaram cenoura na mesma area e utilizaram a cobertura morta. Os autores
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verificaram o efeito positivo da cobertura morta na manutengéo da umidade do
solo, para as profundidades de 20 cm e 40 cm.
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FIGURA 9 Médias de umidade em solo cultivado com repolho. A)
profundidades de 20 e 40 centimetros; B) presenca e auséncia de cobertura
morta; e C) intervalos de irrigacao de 12, 24 e 48 horas.

MOREIRA et al. (2004) afirmam que a presenga de adequada
quantidade de cobertura morta melhora a eficiéncia do uso de agua e reduz as
perdas por evaporacao. Esta é a razdo da diferenga de comportamento entre

os solos cobertos e descobertos, em relagéo a eficiéncia do uso da agua.
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De acordo com DOORENBOS e PRUITT (1977), a grande vantagem da
cobertura morta no solo quando se utiliza materiais vegetais organicos,
consiste na protecdo da superficie do solo contra sua impermeabilizagcdo ou
obstrugdo, proporcionando maior infiltracdo e maior retengdo de agua pelo
solo, além de exercer papel importante quando se referem a parametros como:
reducdo da erosdo do solo ocasionada pelo vento e pelo escoamento
superficial.

Quando se aplicou o teste de Tukey para comparar as médias de
umidade utilizando os intervalos de irrigacéo de 12, 24 e 48 horas, constatou-
se nao haver diferencga significativa entre elas.

Observa-se, na Tabela 4, as médias de umidade para os tratamentos na
presencga e auséncia de cobertura morta com intervalos de irrigacéo de 12, 24
e 48 horas, e seus respectivos coeficientes de variagdo. Constata-se que os
coeficientes apresentaram variagdo de 8,95% a 16,60%. Os dias apds
transplante (DAT) que apresentaram menor variagao foram 42 e 35 DAT. Para
os demais DAT, os CV’s apresentaram variacado entre 10,38% a 16,60%. De
acordo com a classificagcdo de SANTOS e GHEYI (2003), os CV’s séao
considerados baixos para 35 e 42 DAT, e médios para os demais DAT
avaliados. Essa baixa variagao € indicativo de que os dados apresentaram boa
uniformidade, a distribuicdo das laminas de agua aplicadas pelo sistema de
irrigacao apresentaram boa distribuicdo, bem como ocorreu uma regularidade
no crescimento da cultura em cada tratamento.

As umidades médias a 20 cm de profundidade, aos 35 DAT, foram
significativamente menores para o tratamento SEMF1, em relacdo aos
tratamentos SEMF2 e COMF3. No tratamento SEMF3, a umidade foi
significativamente menor que os tratamentos COMF3, SEMF2 e COMF1, para
as umidades medidas aos 35, 36, 42 e 50 DAT. Esse tratamento também
apresentou umidade significativamente menor que o tratamento COMF3, para
65 DAT (TABELA 4).
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Tabela 4. Médias de umidade do solo (cm™ cm™) a 20 cm de profundidade, em

funcao dos intervalos de irrigacéo e do uso da cobertura morta

Tratamentos
DAT. COMF1 SEMF1 COMF2 SEMF2 COMF3 SEMF3 CV%

12 0,205a 0,192a 0,185a 0,198a 0,209a 0,185a 12,63
13 0,195a 0,201a 0,183a 0,204a 0,217a 0,176a 12,01
15 0,195a 0,194a 0,182a 0,199a 0,209a 0,181a 11,35
20 0,190a 0,182a 0,166a 0,189a 0,200a 0,168a 13,80
24 0,181a 0,169a 0,166a 0,194a 0,194a 0,163a 11,29
27 0,190a 0,186a 0,173a 0,204a 0,192a 0,163a 11,90
28 0,185a 0,181a 0,179a 0,201a 0,199a 0,157a 11,87
31 0,181a 0,174a 0,177a 0,191a 0,194a 0,150a 11,23
35 0,185ab 0,159bc 0,178abc 0,197a 0,199a 0,145¢c 9,22
36 0,181a 0,155ab 0,172ab 0,193a 0,187a 0,138b 10,38
39 0,162a 0,149a 0,173a 0,181a 0,182a 0,148a 12,77
42 0,180a 0,164ab 0,178ab 0,190a 0,190a 0,143b 8,95
50 0,183a 0,163ab 0,152ab 0,178a 0,171a 0,128b 11,55
54 0,150a 0,163a 0,152a 0,1775a 0,184a 0,128a 16,60
S7 0,177a 0,169a 0,157a 0,182a 0,181a 0,139a 15,41
65 0,182ab 0,173ab 0,154ab 0,181ab 0,191a 0,139b 12,66
71 0,183a 0,179a 0,168a 0,1779a 0,196a 0,154a 15,17
83 0,187a 0,199a 0,182a 0,208a 0,204a 0,177a 11,32

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
Var,: variaveis, DAT: dias apos transplante, COMF1: freqUiéncia de irrigagcdo de 12 horas com
cobertura morta, COMF2: freqiiéncia de irrigacdo de 24 horas com cobertura morta, COMF3:
frequéncia de irrigagcao de 48 horas com cobertura morta, SEMF1: freqiiéncia de irrigacdo de
12 horas sem cobertura morta, SEMF2: frequéncia de irrigagdo de 24 horas sem cobertura

morta, SEMF3: freqUéncia de irrigacao de 48 horas sem cobertura morta.

Na umidade a 40 cm de profundidade, o tratamento SEMF3 apresentou
umidade média significativamente menor que os tratamentos COMF3 e
COMFA1, para 42 DAT, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (TABELA 5).
Essa diferenga significativa esta associada aos intervalos de irrigagcao
adotados, e ao efeito positivo do uso da cobertura na manutengcéo da umidade
do solo (SOUZA et al., 2008). Para os demais DAT, nas profundidades de 20



cm e 40 cm, os tratamentos nao diferiram significativamente. Acredita-se que
os eventos de precipitacdo, o crescimento rapido das plantas cobrindo
praticamente todo o solo e o manejo do sistema de irrigagdo tenham

influenciado na umidade do solo.

Tabela 5. Médias de umidade do solo (cm™ cm™) a 40 cm de profundidade em
funcao dos intervalos de irrigacéo e da cobertura morta

Tratamentos
DAT, COMF1 SEMF1 COMF2 SEMF2 COMF3 SEMF3 cv

12 0,203a 0,183a 0,184a 0,204a 0,215a 0,206a 14,12
13 0,194a 0,184a 0,195a 0,211a 0,215a 0,195a 13,10
15 0,198a 0,190a 0,196a 0,213a 0,216a 0,195a 12,74
20 0,204a 0,1806a 0,196a 0,210a 0,220a 0,209a 11,59
24 0,203a 0,184a 0,194a 0,210a 0,218a 0,194a 11,58
27 0,204a 0,185a 0,205a 0,212a 0,218a 0,192a 12,46
28 0,204a 0,185a 0,211a 0,212a 0,217a 0,191a 12,30
31 0,206a 0,190a 0,211a 0,211a 0,219a 0,195a 11,76
35 0,205a 0,183a 0,213a 0,211a 0,224a 0,184a 11,58
36 0,206a 0,181a 0,213a 0,211a 0,216a 0,185a 12,64
39 0,204a 0,179a 0,195a 0,199a 0,207a 0,199a 12,91
42 0,216a 0,189ab 0,215ab 0,217ab 0,221a 0,171b 10,70
50 0,214a 0,171a 0,205a 0,205a 0,209a 0,164a 13,49
54 0,203a 0,172a 0,199a 0,197a 0,203a 0,164a 16,44
57 0,209a 0,181a 0,199a 0,200a 0,204a 0,170a 14,59
65 0,207a 0,181a 0,192a 0,197a 0,204a 0,167a 15,79
71 0,207a 0,191a 0,192a 0,195a 0,204a 0,175a 13,76
83 0,224a 0,214a 0,216a 0,231a 0,233a 0,217a 11,23

Percebe-se que as umidades nos tratamentos com uso da cobertura
foram, na sua maioria, sao superiores as umidades dos tratamentos sem o uso
da cobertura. Isso pode ser observado tanto na profundidade de 20 cm como

na de 40 cm.
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CONCLUSOES

1. As médias de tensdo de agua no solo sé diferiram significativamente no
tratamento REPCM para os Kcs de 0,75 e 0,95, em relagdo aos tratamentos
SD e REP.

2. As laminas de irrigagado aplicadas com base na evaporagdo do Tanque
Classe “A” foram suficientes para atender ao desenvolvimento da cultura para

todos os estadios.

3. As umidades permaneceram dentro das condigdes exigidas pela cultura,

independente dos tratamentos aplicados.

4. O uso da cobertura morta se mostrou eficiente na conservacgao da agua, com
as tensbes maximas ndo ultrapassando 24,1 kPa. Entretanto, ndo se verificou
diferenca significativa para as umidades medidas, na maioria dos eventos

monitorados.

5. Os diferentes intervalos de irrigagdo, combinados com o uso da cobertura
morta apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos em cinco
DAT’s para as umidades na profundidade de 20 cm, enquanto para a
profundidade de 40 cm, s6 diferiram um DAT, isso mostra que o balango
hidrico estava sendo realizado de forma eficiente para a profundidade

determinada.
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CAPITULO 2

Crescimento e desenvolvimento do repolho utilizando cobertura morta e

diferentes intervalos de irrigacdo com agua moderadamente salina

Resumo: Avaliou-se o efeito combinado da cobertura morta e dos intervalos de
irrigagdo com agua moderadamente salina sobre variaveis de crescimento e
desenvolvimento da cultura do repolho. O experimento foi delineado em blocos
casualizados em esquema fatorial 3 X 2, com quatro repeticoes. A cultura foi
manejada considerando intervalos de irrigacdo de 12, 24 e 48 horas, e a
presenca e auséncia da cobertura morta, levando-se em consideragdo a
evapotranspiragdo de cultura (ETc), medida em Tanque Classe “A’,
adicionando-se uma fragado de lixiviagdo. Ao longo do ciclo da cultura foram
procedidas 3 amostragens de plantas para a avaliagdo de variaveis
biométricas, e 3 amostragens de solo para avaliar a condutividade elétrica.
Durante o ciclo de cultivo, os manejos adotados afetaram significativamente

algumas variaveis biométricas.

Palavras-chave: manejo da irrigagéo, semi-arido, agricultura familiar.

Abstract: The combined effect of mulching and of the irrigation intervals was
evaluated using moderately saline water on growth and development of
cabbage. The experiment was designed in random blocks in factorial scheme 3
x 2, with four repetitions. The culture was cropped considering irrigation
intervals of 12, 24 and 48 hours, under presence and the absence of mulching,
taking into account the crop evapotranspiration (ETc), measured at a Class A
Pan, being added a leaching fraction. Along the crop cycle 3 crop sampling
were proceeded for the evaluation of biometrics variables, and 3 soil sampling
to evaluate the soil electric conductivity. During the crop cycle, the adopted

managements affected significantly some biometric variables.

Key-word: irrigation management, semi-arid, communal farming.

46



INTRODUCAO

A cultura do repolho apresenta melhor desenvolvimento vegetativo
quando cultivado na faixa de 15-20°C (FILGUEIRA, 2002). Além disso, possui
uma maior porgao da parte aérea proxima ao solo e, portanto, sujeita a maior
aquecimento quando comparada a plantas eretas (LARCHER, 2000). Segundo
CARVALHO et al. (1995) e CALBO e SILVA (2005), é indispensavel um
monitoramento criterioso das condi¢des hidricas de modo a garantir produgdes
satisfatorias dessa cultura.

O manejo da irrigacdo afeta o desenvolvimento, a fitossanidade, a
qualidade e a produgédo das culturas (MOURA et al., 2006). Além disso, a
irrigacéo disponibiliza agua, aumenta a umidade e diminui a temperatura do ar
e do solo (PIRES et al., 2000). Para evitar que a area foliar seja afetada de
forma a prejudicar a produtividade, faz-se necessaria a adequacdo do
espacamento exigido para cada cultivar (CASTRO et al., 1987; FERREIRA et
al., 2002).

Modificacbes nos niveis de luminosidade a que uma espécie esta
adaptada podem acarretar diferentes respostas em suas caracteristicas
fisiologicas, bioquimicas, anatdmicas e de crescimento. Assim, a eficiéncia do
crescimento pode esta relacionada a habilidade de adaptagao das plantas as
condigcdes de intensidade Iuminosa e de radiacdo solar do ambiente
(FERREIRA et al., 1977; ENGEL, 1989; KOZLOWSKI et al., 1991; ATROCH et
al., 2001).

Dentre os fatores relacionados ao manejo da irrigagdo, o intervalo com
que as laminas sao aplicadas assume papel decisivo no desenvolvimento da
cultura. Tal importancia assume maior proporgcdo em se tratando de areas
sujeitas ao déficit hidrico, segundo SANTOS (2008). Em regides aridas e semi-
aridas, a adocédo de estratégias para o manejo da irrigagcdo com maxima
eficiéncia é capaz de promover produgdes satisfatérias. Entretanto, merece ser
identificado dentre os estadios de crescimento, a sensibilidade ao estresse
hidrico, de modo a se evitar redugao na produgcao econdmica da cultura.

O crescimento vegetativo é altamente afetado pela falta d’agua. Alguns

trabalhos indicam que, em longo prazo, os efeitos do déficit hidrico sdo mais
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danosos ao crescimento da planta do que ao crescimento dos frutos (LEVY et
al., 1978).

DOORENBOS e KASSAM (2000) afirmam que as condi¢des climaticas
interferem decisivamente nas necessidades hidricas das plantas. Como
praticamente todas as hortaligas, o repolho tem o desenvolvimento influenciado
pelas condigdes de umidade do solo, sendo o déficit hidrico fator limitante para
a obtencado de produgdes elevadas. Na China, LING et al. (1998) trabalharam
com cobertura de 20, 30 e 40 g m? em cultivo de inverno e obtiveram aumento
da umidade do solo de 12,46 a 51,40% e conseguiram um aumento na
producdo da ordem de 3,48 kg m™, para a cultura do repolho.

Plantas submetidas a deficiéncia hidrica tendem a reduzir a perda de
agua através do fechamento dos estématos, podendo reduzir a disponibilidade
de CO; para a atividade fotossintética. Esse mecanismo promove a redugao de
matéria seca (VIANA et al., 2004; BERNARDO, 2002).

A regido semi-arida nordestina, apesar de seu potencial para agricultura,
apresenta um regime irregular de chuvas e alta evaporagdo. Deste modo,
fazem-se necessarias alternativas de manejo que reduzam a evaporagao da
agua do solo, e as laminas a serem aplicadas durante os cultivos. Dentre tais
alternativas, as mais promissoras no semi-arido sdao a adogado de cobertura
morta e a otimizacdo do turno de rega (LIMA et al., 2006).

A cobertura do solo se destaca por apresentar inUmeras vantagens
como: a melhor conservagdo da umidade, manutencdao de temperatura mais
estavel, conservacao da estrutura do solo, menor perda de adubos e corretivos
por lixiviacdo, permitindo melhor aproveitamento dos mesmos pelo sistema
radicular; protecdo do sistema radicular contra danos de equipamentos;
dispensa nas capinas ou reducdo da aplicagcao de herbicidas; protecao dos
frutos do contato direto com o solo; aumento da precocidade das colheitas
(MEDEIROS et al., 2007).

Nesse trabalho, objetivou-se avaliar o efeito dos diferentes intervalos de
irrigagdo e do uso da cobertura morta no crescimento e desenvolvimento da

cultura do repolho irrigado com dgua moderadamente salina.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na Fazenda Nossa Senhora do
Rosario, Municipio de Pesqueira-PE, situada na Regido Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e a 613 m acima do nivel do mar. As
coordenadas geograficas referentes a area de estudo s&o: 8° 34’ 17” de latitude
Sul e 37° 1" 20” longitude Oeste (SOUZA et al., 2008) (FIGURA 1).
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FIGURA 1. Localizagdo da area de estudo no municipio de Pesqueira — PE
(Fonte: SILVA et al., 2007).

O clima do local é classificado, segundo Képpen, como BShw’ semi-arido
quente, caatinga hiperxerodfila. A umidade relativa média anual do ar é de 73%,
a velocidade média do vento é de 2,5 m/s (SANTIAGO et al.,, 2004). A
precipitagdo média anual na regido é de 730 mm, temperatura média é de 27°C
e a evapotranspiragdo anual € de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO e
MONTENEGRO, 2006). O solo foi caracterizado como Neossolo Fluvico, com
textura predominantemente siltosa (RIBEIRO e CORREA, 2001).

O experimento foi delineado em blocos casualizados em esquema
fatorial 3 x 2 com 4 repetigdes, totalizando 24 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de trés intervalos de irrigagdo: 12 horas, 24
horas e 48 horas, e com presengca e ou auséncia de cobertura morta. Os
intervalos de irrigacdo foram aplicados de acordo com a evapotranspiragéo
estimada através do Tanque Classe “A” com o Kp de 0,75 segundo
DOORENBOS e PRUITT (1977). O coeficiente de cultivo (Kc) para atender as
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necessidades hidricas nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura
do repolho foi adotado de acordo com a recomendagdo seguida por
DOORENBOS e PRUITT (1977), e os Kcs utilizados por SANTIAGO (2002) e
SILVA (2003) na mesma area.

Utilizou-se uma fragdo de lixiviagdo de 20%, visto que a agua de
irrigagdo utilizada na area experimental € moderadamente salina, oriunda de

Pogo Amazonas, cuja analise esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do extrato de saturagdo do solo e da agua de

irrigagao
Extrato de saturacio
Ca“* (cmol.L™) 0,60
Mg?* (cmolcL™) 0,57
Na* (cmol.L™) 1,99
K* (cmol. L™) 0,11
CE (dSm™) 3,24
pH 7,97
Aqua de irrigacdo

CE (mSm™) 1,13
pH 7,39
RAS (mmol L°?) 8,99

Fonte: SANTOS (2008).
A diferenciagdo dos intervalos de irrigagcéo foi implementada a partir dos

15 dias apos transplante (DAT). Eventos de precipitagao relevantes ocorreram
a partir dos 27 DAT.

ApoOs vinte e cinco dias do transplante, procedeu-se a amostragem de
plantas para determinagao de variaveis biométricas. Realizou-se amostragens
aos 25, 50 e 75 DAT. O procedimento da amostragem foi realizado por
tratamento nas fileiras consideradas bordadura, e consistiu de amostragens
aleatorias de trés plantas, as quais foram avaliadas em relagcdo as seguintes
variaveis: indice de cobertura do solo, diametro de caule, e comprimento de
raiz. Para as variaveis altura de planta e numero de folhas foram selecionadas
e marcadas trés plantas para medigao e contagem aos 25, 50 e 75 DAT.

O indice de cobertura do solo foi determinado através do método de
Mannering, descrito por BEZERRA e CANTALICE (2006), que utiliza a projecéo

fotografica de uma moldura sobre a cobertura vegetal da area. Inicialmente
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construiu-se uma moldura de madeira com dimensdées de 76 cm de
comprimento por 51 cm de largura, que foi montada sobre uma area
representativa em cada uma das parcelas. Em seguida, fotografou-se o solo,
enquadrando-se a moldura no visor da camara digital. Depois, projetaram-se as
molduras fotografadas em um quadro padrédo (Figura 10). Com a soma da
contagem das intersegdes, com os pontos de cobertura vegetal da superficie
(copal residuo) projetados, tem-se a porcentagem total de cobertura vegetal,
sendo que cada ponto de intersecdo representa 2%. O método possui 50

pontos de intersecgao.
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FIGURA 2. Moldura utilizada para determinar o indice de cobertura do solo,
com a projecéo fotografica. Fonte: BEZERRA e CANTALICE (2006).

Os dados (X) relativos ao peso de biomassa fresca nas coletas de 25 e 50

DAT, e o peso de biomassa seca a 25 DAT, foram transformados para

m, conforme SANTOS e GHEYI (2003). Tal transformagao visou a
reducéo dos CV’s, que estavam apresentando valores acima de 20%.
Utilizou-se a cultivar de repolho ‘Midori’, com semeadura em canteiros,
depois transplantada para o local definitivo. O plantio ocorreu em 29/11/2007,
em sulcos transversais ao canteiro, equidistantes entre si de 20 cm. O manejo
de irrigacao foi o mesmo na fase de canteiros, com reposicao igual a ETc mais
lixiviagado, determinada pelo Tanque Classe “A” (MAROUELLI e SILVA, 2005;
GURGEL et al., 2003). A irrigacdo no intervalo de 12 horas era dividida em

manha e tarde, enquanto que o intervalo de 48 horas correspondia a soma da
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demanda de dois dias consecutivos. O transplante foi realizado em 04/01/2007,
para local definitivo. A area foi dividida em blocos, levando em consideragao a
mudancga gradual da textura do solo local.

Utilizou-se adubacdo de cobertura, realizada oito dias depois do
transplante para o local definitivo, utilizando 25 gramas por fileira de Takamix®
OM 20 e 100 gramas por fileira de Organus® B, de acordo com a
recomendacgao de analise do solo. O espagamento utilizado foi de 50 cm x 30
cm, entre fileiras e plantas na fileira, respectivamente. As capinas foram
procedidas periodicamente utilizando-se o0 método mecanico e manual, visando
controlar ervas invasoras.

Os diferentes intervalos de irrigagao foram aplicados conjuntamente com
a presencga e ou auséncia da cobertura morta. Realizou-se a medicdo mensal
da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (1,10; 1,25; 1,01 dS m™), para
os meses de Janeiro, Fevereiro e Margo respectivamente, em pogo da area
experimental. O monitoramento da CEes ocorreu em 3 eventos durante o ciclo
experimental, de acordo com a seguinte ordem: Janeiro (26/01/2008),
Fevereiro (22/02/2008) e Margo (17/03/2008).

Os dados foram submetidos a analise estatistica multivariada, através do
programa estatistico. As variaveis com efeitos significativos pelo teste F foram
submetidas a analise de comparagado de meédias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As variaveis indice de cobertura do solo (ICS), biomassa verde
da parte aérea (BVPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), comprimento
da raiz (CR), didmetro do caule (DC), altura da planta (AP), e numero de folhas
(NF) foram comparadas em relagdo ao efeito dos diferentes intervalos e da

presenca da cobertura morta, nos cenarios: 25 DAT, 50 DAT e final 75 DAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo mostrou-se altamente significativo em relacdo a todas as
variaveis, durante as trés fases de avaliagdo (TABELA 2). Esse resultado esta
de acordo com aqueles encontrados por VIEIRA et al. (2007).

Constatou-se interagao altamente significativa do fator intervalos com o
fator cobertura morta, para a variavel ICS aos 25 DAT (TABELA 2). LIMA et al.
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(2006), avaliando o efeito dos intervalos x cobertura para os intervalos de 1 e 2
dias, constataram interagdo significativa. Por outro lado, COELHO et al.(1999),
utilizando intervalos de um, dois, trés e quatro dias, ndo encontraram efeito
significativo para as produtividades médias total e comercial utilizando sistema

de irrigagao por gotejamento na cultura do meloeiro, em Parnaiba-PI.

Tabela 2. Analise de variancia para variaveis biométricas obtidas em trés

coletas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do repolho

F. V. GL I1CS% BVPA(g) BSPA(g) CR(cm) DC(cm) AP(cm) NF
Pr>F
25 Dias ap6s transplante
Tempo 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
I 2 0,04* 0,97 0,81 0,47 0,75 0,10 0,27
CM 1 0,53 0,88 0,88 0,43 0,14 1,00 0,09
I x CM 2 <0,001 0,33 0,18 0,89 0,75 0,98 0,22
TxIxCM 4 0,01* 0,23 0,40 0,64 0,42 0,79 0,56
50 Dias ap6s transplante
Tempo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

2
I 2 0,99 0,47 0,36  0,04* 0,47 0,15 0,99
CM 1 0,67 0,25 0,13 0,62 0,33 0,38 0,69
I x CM 2 0,21 0,09 0,11 0,97 0,14 0,54 0,28
TxIxCM 4 0,01* 0,23 0,40 0,64 0,42 0,79 0,56

75 Dias ap6s transplante

Tempo 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
I 2 0,22 0,87 0,63 0,96 0,11 0,77 0,38
CM 1 0,94 0,47 0,71 0,61 0,63 0,18 0,21
I x CM 2 0,37 0,23 0,18 0,13 0,71 0,89 0,86

TxIxCM 4 0,01* 0,23 0,40 0,64 0,42 0,79 0,56

Pr>F: indica o nivel de significaAncia do valor de F.; FV: fontes de variagao; GL: graus de
liberdade; |.: intervalos de irrigagao; CM: cobertura morta; | x C.M.: interagao do fator intervalo x
cobertura morta; T x | x C.M.: interagdo do tempo x intervalo x cobertura morta; ICS%: indice de
cobertura morta; BVPA: biomassa verde de parte aérea; BSPA: biomassa seca de parte aérea;

CR: comprimento de raiz; DC: didmetro de caule; AP: altura de planta; NF: nimero de folhas.
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A interagcdo do tempo x intervalos x cobertura morta apresentou efeito
significativo para todas as épocas, o estando relacionado ao crescimento das
plantas entre cada fase avaliada (TABELA 2), assim como, aos diferentes
intervalos de irrigagao e ao uso da cobertura morta.

As variaveis BVPA, BSPA, CR, DC, AP e NF nao responderam aos
intervalos adotados, e a cobertura para nenhuma das épocas avaliadas
(TABELA 2). Como a tens&o permaneceu dentro da faixa 6tima (MAROUELLI,
2008), a evapotranspiracdo pode ser assumida como potencial, da mesma

forma que ndo comprometeu o crescimento das plantas.

Dentre os parédmetros avaliados na interagdo para significancia da
cobertura morta dentro dos intervalos (TABELA 3), verifica-se efeito
significativo dos intervalos de 24 e 48 horas para o ICS, aos 25 DAT. Ja para
as variaveis BVPA e BSPA, houve interagéo pelo teste de significancia a 5% de
probabilidade do fator cobertura morta dentro do fator intervalo de 48 horas,
para 50 DAT.

A partir do desdobramento da interagdo para a significancia do fator
intervalos dentro do fator cobertura morta para as variaveis de crescimento em
trés épocas diferentes, verificou-se que s6 a condicdo de auséncia de
cobertura morta para a variavel ICS, aos 25 DAT, apresentou diferenga
significativa em relagéo as demais pelo teste F a 5% de probabilidade (TABELA
3).
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Tabela 3. Resumo do desdobramento da interagcéo para a significancia do fator
cobertura morta dentro do fator intervalos para as variaveis de crescimento, em

trés fases de desenvolvimento da cultura do repolho

F. V. GL ICS% BVPA BSPA CR DC AP NF

DAT Pr>F

25 I. (12) 044 1039 0,16 047 0,15 0,89 0,20
25 l. (24) 0,02 060 088 092 051 089 0,05
25 . (48) 0,01* 026 020 058 062 1,00 0,69
25 Com 0,05 05 033 0,76 092 035 0,20
25 Sem <0,001 054 041 054 061 025 0,29

50 1(12) 028 032 037 091 021 039 0,71
50 | (24) 023 027 049 072 027 0,70 0,32

50 Com 082 010 006 022 019 023 0,56
50 Sem 0,16 038 0,73 0,13 0,32 0,34 0,46

75 1 (12) 034 089 041 054 084 0,33 0,54
75 | (24) 03 009 026 005 092 068 0,65
75 | (48) 0,84 051 019 059 036 033 0,25
75 Com 065 030 026 026 040 0,75 0,76
75 Sem 2 0,14 066 042 042 019 091 0,42

1
1
1
2
2
1
1
50 | (48) 1 0,39 0,04 0,02 068 0,13 030 0,20
2
2
1
1
1
2

Pr>F: indica o nivel de significancia do valor de F; FV: fontes de variagdo; GL: graus de
liberdade; DAT: dias apoés transplante; | (12): intervalo de irrigagédo de 12 horas; | (24): intervalo
de irrigacao de 24 horas; | (48): intervalo de irrigacdo de 48 horas; Com: presenga de cobertura
morta; Sem: auséncia de cobertura morta; ICS%: indice de cobertura morta; BVPA(Q):
biomassa verde de parte aérea; BSPA(g): biomassa seca de parte aérea; CR(cm):
comprimento de raiz; DC(cm): didmetro de caule; AP(cm): altura de planta; NF: nimero de

folhas.

De acordo com os valores do teste F para as diferentes variaveis
(TABELA 4), constatou-se que a interagdo intervalos x cobertura morta
imprimiu efeito estatisticamente significativo para o ICS e BSPA. Verifica-se
que na interagdo do tempo x intervalo x cobertura morta, houve efeito
significativo para a variavel ICS. As demais variaveis nao sofreram efeito
estatisticamente significativo. constata-se que as plantas responderam aos

intervalos de irrigacéo e ao uso da cobertura.



Tabela 4. Analise de variancia de medidas repetidas para teste da Hipotese do
efeito univariado entre os tratamentos e da interagao frequéncia x cobertura

morta, para as variaveis da cultura do repolho

F.V. GL ICS% BVPA BSPA CR DC AP NF
Pr>F

I 2 006 08 021 02 025 011 0,64

CM 1 057 048 039 067 015 0,70 0,18

I x CM 2 001 020 0,02 041 018 093 0,38

TxIxCM 4 001 023 040 0064 042 0,79 0,56

Pr>F: indica o nivel de significancia do valor de F.; FV: fonte de variagdo, GL: graus de
liberdade, Pr: probabilidade estatistica, Fc: F calculado; ICS%: indice de cobertura morta;
BVPA(g): biomassa verde de parte aérea; BSPA(g): biomassa seca de parte aérea; CR(cm):
comprimento de raiz; DC(cm): didmetro de caule; AP(cm): altura de planta; NF: nimero de

folhas.

Na Figura 3 estdo apresentadas as variaveis de crescimento indice de
cobertura do solo (ICS %), biomassa verde da parte aérea (BVPA g), biomassa
seca da parte aérea (BSPA g), didmetro do caule (DC cm), altura da planta (AP
cm), comprimento da raiz (CR cm) e numero de folhas (NF), em relacdo aos
intervalos de irrigacéo.

Os diferentes intervalos de irrigagdo e a cobertura ndo imprimiram
efeitos estatisticos significativos para as variaveis estudadas. O cenario aos 25
DAT é estrategicamente importante do ponto de vista do manejo da irrigagao,
devido a auséncia de chuvas.

Pode-se perceber que a variavel indice de cobertura do solo, no periodo
25 DAT, e o intervalo de 12 horas foi significativamente diferente dos intervalos
de 24 e 48 horas. Acredita-se que as menores laminas de irrigagao
proporcionada pelos intervalos de 12 horas, inicialmente dificultou o
desenvolvimento das plantas. Para os cenarios aos 50 e 75 DAT, nao ocorreu
diferenca significativa entre os intervalos utilizados pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Tal resultado ndo ocorreu com a presenga ou a auséncia da
cobertura morta, ou seja, ndo diferiram em nenhuma das épocas avaliadas
(FIGURAS 3A e 4A).



As variaveis BVPA, BSPA, DC, AP e NF nao diferiram com os intervalos
de irrigacdo, e nem com a presenga ou auséncia de cobertura utilizada em
nenhuma das fases de avaliagdo (FIGURAS 3B, 3C e 4B, 4C). Entretanto,
ocorreu interacdo da cobertura com o intervalo de 48 horas, para a BVPA e
BSPA. MORAES et al. (2007), avaliando BVPA e BSPA, na variedade de
repolhno Chato de Quintal, em -cultivo consorciado e solteiro, utilizando
cobertura com cama-de-frango, constataram diferenga significativa em relagéo
a auséncia de cobertura com cama-de-frango.

Com base no teste de Tukey, a 5% de probabilidade, constatou-se que
para o diametro de caule do repolho, os intervalos de irrigagcdo e a presenca de
cobertura ndo imprimiram efeito significativo. Verifica-se que essa variavel ndo
apresenta sensibilidade a tais tratamentos (FIGURAS 3D e 4D).

Nenhum dos intervalos de irrigagdo, assim como o0 uso da cobertura
morta se mostraram significativas para a altura de planta nas trés épocas de
avaliagdo da cultura, embora tenham apresentado sempre desenvolvimento
adequado com relagao a altura, exceg¢ao para o intervalo de 48 horas para 50 e
75 DAT e presenga de cobertura aos 50 e 75 DAT (FIGURAS 3E e 4E).
Segundo MORAES et al. (2007), cultivando repolho em Dourados-MS, as
plantas apresentaram crescimento variando de 42 cm a 22 cm. Os tratamentos
aplicados foram: presenga da cama-de-frango, auséncia de cama-de-frango,
plantio solteiro e do consécio com a espécie floristica. Tais resultados tiveram
relacdo com o padrao de resposta da espécie a fatores ambientais, e pelo uso
da cama-de-frango ter induzido no solo maior quantidade de agua e de
nutrientes as plantas. ALAM (2007), avaliando diferentes niveis de Boro,
encontrou plantas com altura variando de 18,33 cm (sem adi¢do de Boro) a
26,60 cm, com adicao de 4 kg de Boro ha™.

O comprimento de raiz foi significativamente diferente para o intervalo de
irrigacéo de 12 horas, em relagdo ao intervalo de 48 horas, enquanto que o
intervalo de 24 horas nao diferiu significativamente dos intervalos de 12 e 48
horas, para 50 DAT.
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Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas de mesma cor, ndo diferem entre intervalos

de irrigacao para cada época avaliada, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 3. Teste de médias para as variaveis de crescimento da cultura do
repolho, avaliadas em trés épocas diferentes utilizando trés intervalos de

irrigacao durante o ciclo da cultura.
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Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas de mesma cor, nao diferem entre presenga ou
auséncia de cobertura para cada época avaliada, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 4. Teste de médias para as variaveis de crescimento da cultura do
repolho, avaliadas em trés épocas diferentes, na presenga e auséncia da

cobertura morta durante o ciclo da cultura.



Nota-se que a presenca da cobertura morta ndo produziu diferenciacdo para
nenhuma das épocas de avaliagado (FIGURAS 3F, 4F).

FILGUEIRA (2002) afirma que o sistema radicular do repolho se
concentra em uma profundidade entre 20 a 30 cm. A ocorréncia de eventos
pluviométricos durante a fase de 50 DAT pode ter influenciado no crescimento
dessa variavel. SANTOS (2008), cultivando cenoura e utilizando laminas de 70,
80, 90, 100, 115 e 125% da ETc, verificou que o comprimento da raiz n&o foi
afetado aos 45, 51 e 55 DAP. Entretanto, aos 89 e 100 DAP, as laminas de 115
e 90% da ETc proporcionaram resultados superiores em relagdo aos demais.

Ao se avaliar o numero de folhas nas trés fases de desenvolvimento do
repolho, com base nos intervalos de 12, 24 e 48 e na presencga e auséncia de
cobertura morta, com base no teste de Tukey, a 5% de probabilidade, verifica-
se que os tratamentos nao diferiram entre si em nenhuma das fases (FIGURAS
3G, 4G). Constatou-se que o maior numero de folhas ocorreu aos 50 DAT, com
uma média de 16 folhas por planta. MOURA et al. (2006), avaliando o numero
de folhas do repolho hibrido “Astrus” em Sao Luis - MA, encontrou uma média
de 22 folhas por planta. Essa leve redugao pode estar associada a presenca da
salinidade ou a caracteristica do préprio hibrido Midori.

Segundo AMBROSIO e MOURA (1999), maiores densidades tém a
vantagem de proporcionar maior area coberta de solo pelas plantas, o que
consequentemente impede a incidéncia direta da luz solar sobre a superficie do
solo, contribuindo para melhor conservacdo da umidade e formagcdo de um
microclima favoravel. VIANA et al. (2004) verificaram uma resposta linear entre
os valores da matéria seca da cultura do crisantemo e os dias apds transplante
dentro de todos os niveis de irrigacdo, embora esta resposta ndo tenha sido

influenciada por eles.

De acordo com a classificagcdo de SANTOS e GHEYI (2003), os CV’s
apresentaram niveis de variacdo de baixo a médio, para as fases de avaliacao
das variaveis (TABELA 5). As causas da variagdao entre média a baixa estao
relacionadas com a qualidade da coleta dos dados no campo, dos parametros
avaliados, do hibrido utilizado no cultivo, da selegdo de plantas homogéneas no
momento do transplante e da distribuicdo homogénea das laminas de irrigacao

na area. MORAES et al. (2007) encontraram CV para massa fresca e massa
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seca de 26,78% e 26,59%, respectivamente em Dourados-MS. MOURA et al.
(2006) encontraram CV para massa fresca e numero de folhas de 25,80% e

10,70%, respectivamente em Sao Luis-MA.

Tabela 5. Médias das variaveis biométricas de crescimento em fungcao dos

intervalos de irrigacéo e do uso de cobertura morta

Tratamentos
Var. COMI1 SEMI1 COMI2 SEMI2 COMI3 SEMI3 CV%

ICS%25 43,25ab  38,75b 45,00ab 59,00a 57,00ab 41,12ab 18,68
BVPA25 10,32a 11,32a 10,70a 11,30a 11,51a 10,21a 18,07
BSPA25 2,86a 3,34a 2,89a 297a 3,30a 2,86a 18,22
CR25 11,74a 11,08a 12,08a 12,00a 12,41a 11,91a 10,24

DC25 0,49a 0,41a 0,47a 0,44a 0,49a 0,46a 14,16
AP25 6,16a 6,08a 7,08a 7,16a 6,83a 6,83a 14,62
NF25 7,16a 8,00a 7,58a 8,91a 8,33a 8,08a 11,73

ICS%50 97,00a 94,75a 95,75a 98,25a 96,50a 94,75a 3,65
BVPAS0 23,68a 21,96a 20,36a 22,28a 23,73a 20,052 11,74
BSPAS0 45,30a 40,92a 37,30a 40,61a 49,34a 37,50a 17,16
CR50 22,41a 22,25a 20,08a 19,50a 19,66a 19,00a 10,49
DC50 1,80a 1,58a 1,48a 1,67a 1,68a 1,41a 15,13
AP50 13,41a 12,66a 13,41a 13,75a 14,75a 13,83a 9,84
NF50 15,65a 15,25a 14,97a 16,07a 16,15a 14,70a 11,94
ICS%75 94,25a 90,50a 93,26a 97,25a 90,75a 90,00a 5,50
BVPA75 567,68a 576,60a 492,95a 609,29a 593,37a 550,64a 15,20
BSPA75 42,31a 46,38a 38,19a 43,89a 46,52a 39,90a 17,65
CR75 23,25a 22,50a 21,41a 2391a 23,16a 22,50a 9,08

DC75 2,58a 2,61a 2,80a 2,78a 2,61a 2,45a 10,36
AP75 13,66a 14,66a 14,41a 14,83a 14,08a 15,08a 14,18
NF75 9,67a 10,42a 8,85a 9,40a 9,57a 11,00a 18,36

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05);
Var.: variaveis, COMI1: intervalo de irrigacdo de 12 horas com cobertura morta, COMI2:
intervalo de irrigagdo de 24 horas com cobertura morta, COMI3: intervalo de irrigacao de 48
horas com cobertura morta, SEMI1: intervalo de irrigacdo de 12 horas sem cobertura morta,
SEMI2: intervalo de irrigacao de 24 horas sem cobertura morta, SEMI3: intervalo de irrigagédo
de 48 horas sem cobertura morta.



De modo geral, todos os tratamentos apresentaram bom
desenvolvimento vegetativo para a cultura, embora os tratamentos n&o
diferissem significativamente. Excecdo ao tratamento SEMI2 aos 25 DAT, que
apresentou diferenca significativa apenas em relagdo ao tratamento SEMI1
para a variavel ICS(%), aos 25 DAT.

MOURA et al. (2006), no Estado do Maranhao, avaliando numero de
folhas basais e massa fresca, constataram n&o existir diferenga significativa,
adotando irrigagao por aspersédo as 12 h e 18 h, com presenca e auséncia de
cobertura. Nesses tratamentos sobre todas as variaveis, para as fases
amostradas, nao foram constatadas diferengas significativas, embora algumas
variaveis tenham apresentado valores mais elevados para tratamentos
diferentes. Acredita-se que eventos pluviométricos, o sombreamento do solo da
area causado pelas proprias plantas ou mesmo o0 manejo da irrigacdo tenha
contribuido para tal fato (TABELA 5).
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CONCLUSOES

. Ainteracdo de intervalos com a presenga de cobertura morta foi significativa

para indice de cobertura do solo, aos 25 dias apos transplante.

. A interacao do fator cobertura dentro do fator intervalo para 24 e 48 horas foi
significativa para indice de cobertura do solo, aos 25 dias apds transplante;
para biomassa verde e biomassa seca de parte aérea, foi significativo aos 50

dias apds transplante.

. A interagdo do fator intervalo dentro da auséncia do fator cobertura foi

significativa para indice de cobertura do solo aos 25 dias apds transplante.

. Para os testes da estatistica univariada entre os tratamentos, houve
interacdo significativa do intervalo versus cobertura, para as variaveis indice

de cobertura do solo e biomassa verde de parte aérea.

. Os diferentes intervalos de irrigagdo em conjunto com a cobertura morta
aplicados a cultura do repolho n&do produziram efeito significativo nas
variaveis ICS, BVPA, BSPA, DC, AP, CR e NF, durante o estudo realizado.
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CAPITULO 3

Produtividade do repolho em funcéo da cobertura morta e intervalos de

irrigacdo com agua moderadamente salina

Resumo: Avaliou-se o efeito combinado de cobertura morta e intervalos de
irrigagdo com agua moderadamente salina sobre a produtividade e variaveis
relacionadas da cultura do repolho. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 2 com 4 repeticdes, seguindo a
aplicagao de intervalos de irrigacao de 12, 24 e 48 horas, com a utilizagao de
uma fracdo de lixiviagdo de 0,2, e com reposicdo da evapotranspiracdo da
cultura (ETc). As produtividades foram afetadas pela frequéncia de irrigagéo e
pela presenca da cobertura morta. A maxima eficiéncia fisica da produgao foi
obtida com Iamina correspondente a 110,49% da ETc. O intervalo de irrigacao
de 12 horas com cobertura morta se mostrou mais eficiente, proporcionando a

maior eficiéncia de uso da agua.

Palavras-chave: semi-arido, manejo da irrigacao, turnos de rega

Abstract: The combined effect of mulching and irrigation intervals was
evaluated using moderately saline water on the productivity and related
variables of cabbage. The experimental design was in random blocks using a 3
x 2 factorial scheme, with 4 repetitions, following the application irrigation
intervals of 12, 24 and 48 hours, adopting a leaching fraction of 0.2, and the
fulfilliment of the crop evapotranspiration (ETc). The Productivities have been
affected by the irrigation interval and by mulching. The maximum production
efficiency was obtained with an irrigation depth corresponding to 110,49% of the
ETc. The irrigation interval of 12 hours with mulching was the most efficient

treatment, providing the largest water use efficiency.

Key words: semi-arid, irrigation management, watering schedules
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INTRODUCAO

Dentre as variedades botanicas da espécie Brassica oleracea, o repolho
€ a de maior expressdo econdbmica na produgcdo mundial e brasileira
(SONNENBERG, 1981; SILVA JUNIOR, 1989; HAMERSCHIMIDT, 1994). Essa
cultura tem uma produtividade, dependendo das condigbes de manejo, que
varia de 30 a 60 Mg ha™' de cabecas, segundo TIVELLI (1998). Do ponto de
vista econbmico, € a hortalica mais importante da familia das Brassicaceas,
devido a ampla distribuicdo, facilidade de produgcdo e grande consumo
(FONSECA, 2001). Destaca-se, ainda, em termo de valor alimenticio, tendo
alto teor de vitamina C, e também fornecendo vitaminas B1, B2, E, K, sais
minerais, sobretudo calcio e fésforo, além de apresentar facil digestibilidade
(FILGUEIRA, 2002; LEDO et al., 2000). TIWARI et al. (2003) constataram que
cada 100 gramas de repolho tem 1,8 gramas de proteina, 0,1 grama de
gordura, 4,6 gramas de carboidrato, 0,6 grama de mineral, 29 miligrama de
célcio, 0,8 miligrama de ferro, 14,1 miligramas de sddio, além de vitamina A.

A maioria das espécies de plantas terrestres de folhas tenras é sensivel
ao calor, sofrendo injurias entre 30 e 40°C (LARCHER, 2000). Em repolho,
temperaturas elevadas ocasionam a formagado de cabegas pouco compactas
ou a total auséncia de cabeca em algumas variedades (FILGUEIRA, 2002). Isto
ocorre provavelmente por ser o repolho uma cultura originaria de regides de
clima temperado, com melhor desenvolvimento vegetativo na faixa de 15 a
20°C (FILGUEIRA, 2002). Aléem disso, € uma planta em forma de roseta, com a
maior porcdo da parte aérea proxima ao solo e, portanto, sujeita a maior
aquecimento quando comparada as plantas eretas (LARCHER, 2000).

SILVA JUNIOR et al. (1989) e FILGUEIRA (2002) destacam a grande
importancia dessa cultura devido o seu carater social, por empregar elevada
mao-de-obra, sendo cultivada essencialmente por pequenos agricultores.

A irrigagdo deve respeitar as exigéncias da cultura, as condi¢cbes de
evapotranspiragao local, a capacidade de armazenamento do solo e a
profundidade efetiva do sistema radicular, minimizado assim, o desperdicio da
agua.

O fornecimento de agua, em forma ou quantidade, afeta o

desenvolvimento, a fitossanidade, a qualidade, e a produgao das culturas. Isto
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ocorre porque a irrigacado, além de disponibilizar a agua para as culturas,
aumenta a umidade e diminui a temperatura do ar e do solo (PIRES et. al.,
2000).

IMTIYAZ et. al. (2000), avaliando o rendimento produtivo e o retorno
econdmico de algumas hortalicas em diferentes niveis de irrigacao em relagao
a evaporacao do Tanque Classe A, observaram que o rendimento comercial do
repolho em cabecas m? e massa das cabecas, foram influenciados pelos
niveis de irrigagdo. Os melhores rendimentos, 96,70 e 97,90 Mg.ha™', foram
obtidos com laminas de irrigacao de 80% da evapotranspiragdo. Constataram
também que a irrigagdo com 100% de reposi¢ao da agua evapotranspirada
reduziu a eficiéncia do rendimento comercial.

Na regido Agreste de Pernambuco, observa-se variadas frequéncias de
irrigacdo com olericolas, como as utilizadas por BASTOS (2004), SOUZA
(2007), SANTIAGO et al. (2004) em repolho, e SANTOS (2008) com cenoura,
adotando frequéncias diarias e em dias alternados.

O aumento do consumo de alimentos tem forgado os produtores a
investir em tecnologias para exploracdo do potencial de algumas hortaligas.
Para isso, deve-se, harmonizar aspectos de exigéncias da cultura, tais como: o
uso da cultivar comercial adaptada as condi¢des locais de solo e clima, seu
potencial genético para a formagéao de cabegas compactas e de bom tamanho
(NUNES et al., 2004), obtendo-se assim uma produtividade economicamente
viavel.

O uso de cobertura no solo € uma pratica recomendada, devido a
beneficios tais como a melhoria do desempenho das culturas, a redugao das
perdas excessivas de agua do solo, diminuigdo do impacto da chuva sobre o
solo, a diminuicdo da acado da erosao superficial, o tamponamento das
mudancas de temperatura do solo, a reposicdo de nutrientes, e o
desenvolvimento da fauna edafica (SOUZA e RESENDE, 2003). A composigéo
e a densidade da cobertura sdo importantes aspectos a serem considerados
para analise de seus efeitos sobre as culturas. Em teste com diferentes tipos
de cobertura na cultura do pimentdo, QUEIROGA et al. (2002) verificaram que
a producao de pimentéo variou com a qualidade dos materiais utilizados e que,
somente na cobertura com raspa de madeira, a produgcdo de pimentdo foi

menor que no tratamento sem cobertura.
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A disponibilidade de hibridos tropicais, no caso do repolho, tem dado
ensejo ao surgimento de varios trabalhos sobre o seu comportamento em
regides de clima tropical. Em S&o Luis do Maranhdo, AMBROSIO e MOURA
(1999), trabalhando com avaliagdo de hibridos experimentais e comerciais de
repolho, sob irrigagdo por aspersao, obtiveram, para o hibrido Astrus, a
produtividade de 35,28 Mg.ha™', com cabecgas de 766,98 g em massa fresca, e
0,60 de indice de formato de cabecgas. As temperaturas maximas e minimas
registradas durante o experimento oscilaram em torno de 28 - 33°C e 20 -
23°C, respectivamente.

ARAUJO et al. (2003), também em S&o Luis-Maranho, avaliaram no
hibrido “Astrus”, submetido a diferentes niveis de irrigacdo por sulco, e
obtiveram resultados de produtividade de 11,60 Mg ha' e cabecas com massa
de 439 g. Tal resultado é pouco expressivo, podendo ser atribuido a baixa
eficiéncia do sistema de irrigagdo por sulco para a cultura, e a condicdo de
clima quente. Tais resultados, embora tenham contribuido para um maior
entendimento do comportamento da cultura do repolho, sdo ainda
insatisfatorios, quando comparados aos obtidos em outras regides.

FRACARO et al. (1999) avaliaram varios cultivares e hibridos de repolho
na regido nordeste do Rio Grande do Sul, e obtiveram para o hibrido Astrus a
producao de 48,56 Mg ha™', cabeca com massa fresca de 1940 g e indice de
formato de 0,77.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
produtividade do hibrido de repolho Midori, considerando diversas frequéncias
de irrigagdo e cobertura morta, aplicando agua moderadamente salina, em

clima semi-arido.

MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo estd localizada na Fazenda Nossa Senhora do
Rosario, municipio de Pesqueira-PE, situada na Regido Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e a 613 m acima do nivel do mar. As
coordenadas geograficas sao: 8°34’17”S e 37°1'20” W (SOUZA et al., 2008).
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O clima do local é classificado, segundo Képpen, como BShw’ semi-arido
quente, caatinga hiperxerofila. A umidade relativa média anual do ar é de 73%,
e a velocidade média do vento é de 2,5 m s (SANTIAGO et al., 2004). A
precipitacdo média anual na regiao é de 730 mm, a temperatura média é de
27°C, e a evapotranspiragdo é de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO e
MONTENEGRO, 2006). O solo é caracterizado como Neossolo Fluvico, com
textura predominantemente siltosa (RIBEIRO e CORREA, 2001).

Preparo do solo e delineamento experimental

O preparo da area experimental consistiu em operacdo de aracio e
gradagem mecanizada e da divisdo da area em quatro blocos. Cada bloco
apresentava comprimento e largura de 30 m e 10 m, respectivamente.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3
x 2. Os tratamentos primarios foram constituidos de trés intervalos de irrigagéo:
12, 24 e 48 horas, e os tratamentos secundarios foram: presenca e auséncia
de cobertura morta, totalizando um total de 24 parcelas. A dimensao da area
experimental foi de 60 x 30 m, blocos dispostos no sentido transversal da area
com 30 m x 10 m, cada parcela (tratamento) com uma area util de 9,1 m?.

Os intervalos de irrigacdo foram baseados na evapotranspiragéo
estimada pelo Tanque Classe “A”. Para o intervalo de 12 horas, fracionou-se a
ETc de 24 horas em duas, para o intervalo de 24 horas aplicava-se a ETc
diaria, enquanto que, para o intervalo de 48 horas, somaram-se as ETc de dois
dias consecutivos. A cobertura morta utilizada foi de capim elefante da

variedade roxo de Botucatu, com uma densidade de 13,00 Mg ha™.
Irrigagéo

O sistema de irrigacéo por microaspersao foi instalado na area cultivada
com repolho. O sistema possui tubulagdo de sucgcdo de 75 mm, uma linha
adutora e trés linhas de derivacdo com comprimento de 30 m cada, e didametro
de 50 mm, equidistantes 18 m. Cada linha de derivagdo possui 24 saidas
conectadas em mangueiras de polietileno de 16 mm. No inicio das linhas de

derivagao, estdo instalados mandémetros responsaveis pelo monitoramento, e
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hidrdbmetros que monitoram a quantidade de agua aplicada. O espagamento
entre linhas laterais € de 2,73 m e, entre emissores, de 3 m. Existe um total de
264 emissores na area, com raio de 3 m, rotacao de 360°, e pressao média de
servico de 213,9 kPa.

O microaspersor € da marca Carborundum, de bocal verde-escuro,
diametro igual a 1,0 mm, e didmetro molhado igual a 6,0 m, vaz&o de 54,26 L h
', Tal sistema gera uma intensidade de precipitacdo de 6,03 mm h', e uma
cobertura de 100%.

A agua utilizada na irrigacéo da area experimental foi captada de Pogo
Amazonas, sendo classificada como moderadamente salina (RHOADES et al.,
1992) (TABELA 1).

Tabela 1. Composi¢cao quimica da agua de irrigagao

Agua de irrigacio

CE (dSm™) 1,13
pH 7,39
RAS (mmol L°?) 8,99

Fonte: SANTOS (2008)

As laminas de irrigacdo dos tratamentos foram calculadas utilizando as
leituras do Tanque Classe “A,” bem como uma fragao de lixiviagao, de valor
tedrico de 0,2. A fracao de lixiviagao foi calculada, levando-se em consideragao
a equacgao de RHOADES (1974) e RHOADES e MERRILL (1976):

CEa

FL =
5 %« CEes — CEa

em que:
FL: Fracdo de lixiviagdo minima que se necessita para controlar os sais dentro
do limite de toleréncia da cultura;
CEa: Salinidade da agua de irrigacdo, em dS m™;
CEes: Salinidade do extrato de saturacdo do solo, em dS m™', que representa a
salinidade toleravel por determinada cultura.

No calculo do tempo de aplicagdo das laminas, considerou-se o0s
resultados de teste do sistema de irrigagao, particularmente quanto a eficiéncia

de aplicagéo do sistema (84,86%).
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A operagdo do sistema de irrigagdo compreendeu a utilizagdo de
registros em cada uma das linhas, as quais, dentro de cada tratamento,

permaneciam abertas conforme o tempo de irrigagao calculado.

Conducéao do experimento

Utilizou-se a cultivar de repolho ‘Midori’, com semeadura manual em um
canteiro de 1 x 15 m. Para o transplante das mudas aos 37 dias apods a
semeadura (04/01/2008), foram realizadas marcag¢des de fileiras e covas
espacgadas entre si de 0,5 m e 0,3 m, respectivamente.

Foi utilizada adubacdo de cobertura do tipo organomineral, oito dias
apés o transplante em sulcos, distantes das fileiras de plantas 0,01 m e a
profundidade de 0,007 m. A formulacao foi calculada de acordo com a analise
de solo (TABELA 4), bem como seguindo a recomendacao de adubacéao
especifica (TABELA 3), baseado em CAVALCANTI (1998).

Tabela 3. Quantidade e fonte de adubos para utilizagdo na area

Quantidade Unidade Fonte Formulagao Gramas/m linear
100 Kg. Takamix® OM 20 16-05-17+B+Zn 25
350 Kg. Organus® B 01-04-03 100

Kg: quilogramas; m: metro

Tabela 4. Analise de solo da area experimental e recomendagao de calcario

P pH cmolc dm™ CAL
mgdm® (H,0) Ca Mg Na K Al H tha S CTC V

105 7,60 395 230 1,00 0,30 0,00 082 O 7.6 84 90

CAL: calcario

Realizou-se aplicacbes foliares aos 50, 58 e aos 67 dias apods
transplante definitivo (DAT). Foram aplicados 150 litros de calda da solugéao,
dos quais 0,375 L foram do produto comercial CAB10®, que contém em sua
composicao 0,08 ml de Ca e 0,02 ml de Boro.

A tabela 5 apresenta o resultado da analise de fertilidade do solo, a qual

foi realizada no laboratério de fertilidade do solo da UFRPE.
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Tabela 5. Analise de solo da area experimental

Profundidade N CO MO
cm Dag kg™ a/kg™
20 0,16 10,60 18,27

N: Nitrogénio; CO: Carbono organico; MO: Matéria organica; cm: centimetros; Dag:
Decagrama; kg: kilograma; g: grama.

Os intervalos de irrigacao permaneceram iguais, com aplicacbes duas
vezes ao dia para todos os tratamentos, até o décimo quinto dia apds
transplante (DAT), com reposigao igual a ETc baseada no Tanque Classe “A”,
com vistas a formagao do stand e o estabelecimento da cultura no campo.
Foram procedidas capinas periodicas combinando métodos mecanico e

manual, visando controlar ervas invasoras. A colheita foi realizada aos 83 DAT.
Eficiéncia de uso da 4gua

A eficiéncia do uso de agua € um parametro de avaliagado que relaciona
a quantidade de agua necessaria para produzir uma unidade de matéria

vegetal, podendo ser expressa pela seguinte relagao (COSTA et al., 2005):

EUA—X 2
Y

Em que:

EUA : Eficiéncia de uso da agua, Mg ha” mm™;
X: Produtividade da cultura, Mg ha™;

Y: Lamina de agua consumida pela cultura durante o ciclo, em mm.

As variaveis produtividade, peso médio de cabecas, didametro vertical de
cabeca, didametro horizontal de cabeca e indice de formato de cabeca, foram
determinadas a partir da colheita nas duas fileiras centrais. Para a analise da
eficiéncia do uso da agua, dividiu-se a produtividade média de cada tratamento
pelo consumo de agua durante o ciclo da cultura, medida em lisimetro de

drenagem no intervalo de 12 horas, com presenga e auséncia de cobertura



morta. O indice de formato de cabecas é calculado através da relacdo entre
diametro vertical de cabecas e diametro horizontal, conforme MOURA et al.
(2006).

Andlise estatistica

A estatistica utilizada foi a analise de variancia, teste F, e o teste de
comparagao de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade, através do
programa estatistico. As variaveis com efeitos significativos da interagao pelo
teste F foram submetidas a desdobramento, para verificar o efeito isolado de
cada variavel (SANTOS e GHEY], 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo estatistico utilizado foi significativo ao nivel de probabilidade
de 5%, para algumas variaveis.

A Tabela 6 apresenta a analise de variancia para as seguintes variaveis:
produtividade (Pr), peso médio de cabega (PMC), didmetro vertical de cabecga
(DVC), diédmetro horizontal de cabeca (DHC), indice de formato de cabeca
(IFC) e eficiéncia do uso da agua (EUA). As variaveis produtividades, peso
médio de cabeca e eficiéncia do uso da agua sofreram efeito da cobertura
morta. Por outro lado, os intervalos de irrigacdo afetaram apenas as variaveis
produtividades e a eficiéncia do uso da agua.

A analise de variancia mostrou que nao houve efeito significativo dos
intervalos de irrigagao para PMC, DVC, DHC, IFC. Ja a cobertura morta nao
exerceu efeito significativo para as variaveis DVC, DHC, IFC, embora tenha
sido verificado que, para a interagao entre os fatores intervalo e cobertura, ndo
houve efeito significativo para nenhuma variavel avaliada. As diferengas entre
as produtividades e (EUA) foram significativas para intervalos de irrigacédo e
para a cobertura. Para o PMC, existiu diferenga significativa apenas devido a
cobertura morta (TABELA 6).
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Tabela 6. Analise de variancia para a produtividade e variaveis relacionadas,

obtidas na fase de colheita da cultura do repolho

Variaveis
F. V. GL
P PMC DVvC DHC IFC EUA
Pr>F
B 0,07 0,50 <0,001 0,35 <0,001 0,07

3
I 2 <0,001 0,22 0,56 0,26 0,12 <0,001
CM 1 0,02*  <0,001 0,52 0,20 0,82  0,02*
I x CM 2 0,06 0,94 0,46 0,26 0,89 0,06

Pr>F: indica o nivel de significancia do valor de |.; FV: fonte de variagdo; GL: graus de
liberdade; B: blocos; I: intervalos de irrigagéo; C.M.: cobertura morta; I.x C.M.: interagdo das
intervalos x cobertura morta; P: Produtividade (Mg ha”); PMC: Peso médio de cabega (kg);
DVC: Diametro vertical de cabega (cm); DHC: Diametro horizontal de cabega (cm); IFC: indice
de formato de cabeca; EUA: Eficiéncia do uso da agua; * significancia a 5% de probabilidade;

<: significancia a 1% de probabilidade.

No desdobramento da interagdo do fator cobertura dentro do fator
intervalo, percebe-se que s6 houve efeito de interacdo para o fator cobertura
dentro da freqUéncia de 48 horas para a Pre EUA. (TABELA 7).

O desdobramento da interacdo do fator cobertura dentro do fator
intervalo mostrou que nao houve efeito de interacdo para as variaveis PMC,
DVC, DHC e nem para IFC, em nenhum dos intervalos. Percebe-se o efeito de
interacdo do fator cobertura dentro do fator intervalo de 48 horas altamente
significativo, para a P e EUA. Verifica-se a auséncia do efeito interagdo do fator
cobertura dentro dos fatores intervalo de 12 horas e de 24 horas, para essas
mesmas variaveis (TABELA 7).

O desdobramento da interacdo do fator intervalo dentro do fator
cobertura estd detalhado na Tabela 7. Percebe-se que houve efeito de
interacdo para o fator intervalo tanto dentro do fator presenca de cobertura
como para o fator auséncia de cobertura, para as variaveis produtividade e

eficiéncia do uso da agua.



Tabela 7. Desdobramento da interagao para a significancia do fator cobertura
dentro do fator intervalo, e do fator intervalo dentro do fator cobertura na fase

de colheita da cultura do repolho

Variaveis
F. V. GL
P PMC DVC DHC IFC EUA
Pr>F
1 (12) 1 0,15 0,12 0,39 0,05 0,63 0,15
[ (24) 1 0,68 0,12 0,52 0,81 0,84 0,68
| (48) 1 <0,001 0,06 0,37 0,68 0,92 <0,001
Com 2 0,01 0,58 0,98 0,09 0,20 0,01*
Sem 2 <0,001 0,34 0,28 0,89 0,50 <0,001

I (12): intervalo de irrigacdo de doze horas; | (24): intervalo de irrigagao de vinte e quatro horas;
| (48): intervalo de irrigagdo de quarenta e oito horas; Com: tratamento com presenga de
cobertura morta; Sem: sem a presenca de cobertura morta; P: Produtividade Mg ha™; PMC:
Peso médio de cabeca (kg); DVC: Diametro vertical de cabega em cm; DHC: Didmetro
horizontal de cabeca cm; IFC: indice de formato de cabeca; EUA: Eficiéncia do uso da agua; *

significancia a 5% de probabilidade; <: significancia a 1% de probabilidade.

Verifica-se ainda na Tabela 7 que nao existiu efeito de interacédo para as
variaveis PMC, DVC, DHC e IFC, para nenhuma dos intervalos, embora se
perceba o efeito da interacdo do fator intervalo dentro do fator cobertura para a
P e EUA. Observa-se, que para as referidas variaveis, o efeito da interagcédo do
fator intervalo na presenga da cobertura foi significativo, enquanto que, a
interacdo do fator intervalo na auséncia da cobertura mostrou-se altamente
significativa (TABELA 7).

Na Figura 1 estdo apresentadas as variaveis meédias de produtividade,
(Mg ha™), médias de peso de cabecas de repolho (g), diametro horizontal de
cabecas de repolho (cm), didmetro vertical de cabecgas de repolho (cm), indice
de formato de cabecas e eficiéncia do uso da agua, proporcionada pelas

diferentes intervalos de irrigagao e de cobertura.
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Médias seguidas de mesmas letras, ndo diferem entre intervalos de irrigagédo, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
FIGURA 1. Teste de médias das variaveis de produgao para os trés intervalos

de irrigagao.

No Assentamento Nossa Senhora do Rosario, no municipio de

Pesqueira-PE, a produtividade média foi de 34,33 Mg ha™. O tratamento que
diferiu estatisticamente em relagdo aos demais foi o intervalo de 12 horas,
provavelmente devido a efeitos positivos de arrefecimento promovidos pela
microaspersao de maior segundo MOURA et al. (2006).
SANTIAGO (2002) e SILVA (2003), avaliando o mesmo hibrido, utilizando o
mesmo sistema de irrigacdo e na mesma area, obtiveram produtividades
médias de 10,15 Mg ha™, e 38,07 Mg ha™, respectivamente. De acordo com

SANTIAGO (2002), os baixos valores de produtividade ocorreram devido ao

intensidade,



comprometimento parcial do plantio por motivo de ataque da praga traca do

repolho (Plutella xylostella).

MOURA et al. (2006), trabalhando com intervalos de irrigagdo de 12 e 18
horas no repolho, utilizando sistemas de irrigagao por aspersao e por sulcos,
com presenga e auséncia de cobertura morta, obtiveram uma produtividade de
13,00 Mg ha™' para a aspers&o nas condicdes de solo coberto e descoberto, de
7,50 Mg ha™ para a irrigagdo por sulcos em solo descoberto e de 15,00 Mg ha™
para irrigagdo em sulcos para o solo coberto. Verifica-se que as produtividades
obtidas na Fazenda Nossa Senhora do Rosario (FIGURA 1A) estdo dentro da
produtividade estabelecida para o repolho por TIVELLI (1998), que varia de
30,00 a 60,00 Mg ha™

De modo geral, todos os intervalos de irrigacédo adotados produziram
médias de peso de cabecas elevadas (882,41 g; 877,35 g; 811,00 g
respectivamente, para intervalos de 12h, 24h e 48h) sem, contudo, diferir
significativamente (FIGURA 1B). MOURA et al. (2006), obtiveram peso maximo
de 603,1g, avaliando massa fresca nos dois sistemas de irrigagao ja citados.
ARAUJO et al. (2003), trabalhando com varias laminas d’agua na mesma area
em irrigagdo por sulco e sem cobertura do solo, conseguiram com a mesma
cultivar, cabegas com apenas 440 g de massa fresca. Por outro lado,
AMBROSIO e MOURA (1999), avaliando hibridos de repolho, também na
mesma area, obtiveram cabegas com massa fresca de 767 g, para o hibrido
Astrus sob irrigagdo por aspersédo e com uso de cobertura vegetal. Em Manaus,
CARDOSO (1998) obteve cabegas com massa fresca de 827,7 g para o
mesmo hibrido, em condi¢des em que a temperatura média do ar no periodo foi
de 25,9°C. Os valores encontrados para médias de peso de cabecas de
repolho pelo ultimo autor estdo dentro da faixa dos valores observados no
Assentamento Nossa Senhora do Rosario, embora a temperatura média no
local tenha sido de 24,8°C, durante o periodo experimental.

As médias de diametro horizontal de cabecgas por tratamento com base
nos intervalos de irrigagdo adotados foram de 14,7 cm, 13,2 cm, 12,9 cm,
respectivamente, ndo tendo havido diferenca significativa entre os tratamentos
(FIGURA 1C). Do mesmo modo, pode-se verificar o comportamento similar da

variavel diametro horizontal de cabecas para as condi¢gdes experimentais
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consideradas (FIGURA 1D). As médias de diametro vertical de cabecas por
tratamento com base nos intervalos de irrigagéo foram 8,6 cm, 8,7 cm e 8,6 cm,
respectivamente para os trés intervalos. Os tratamentos utilizados nao
produziram efeito sobre essa variavel.

As médias de indice de formato de cabecas para cada tratamento
utiizado com base nos trés intervalos de irrigagdo foram 0,64, 0,68, 0,67,
respectivamente. Os tratamentos utilizados n&o promoveram diferencas
significativas para essa variavel (FIGURA 1E). Tomando como base a variagéo
dos valores de 0,64 a 0,68, afirma-se que as cabecas apresentaram formato
achatado. MOURA et al. (2006), avaliando o hibrido de repolho Astrus,
encontraram valores que variaram de 0,81 a 0,93. Verifica-se que o indice de
formato de cabecgas variaram de achatadas no sistema de irrigagdo em sulcos
com e sem cobertura, a arredondadas no sistema de irrigagao por aspersao,
tanto no solo coberto quanto no solo descoberto.

As médias de EUA para os tratamentos com base nos trés intervalos de
irrigacéo foram 106,88%; 97,30%; 88,91%, respectivamente. O intervalo de
irrigacédo de 12 horas produziu efeito estatisticamente superior em relagdo aos
intervalos de 24 e 48 horas. Tal resultado pode esta relacionado ao curto
intervalo de aplicagdo da irrigacdo e ao espagamento utilizado (FIGURA 1F).
No trabalho de AMBROSIO e MOURA (1999), destacaram que maiores
densidades tém a vantagem de proporcionar maior area coberta de solo pelas
plantas, o que consequentemente impede a incidéncia direta da luz solar sobre
a superficie do solo, podendo contribuir para melhor conservagado da umidade e

formar um microclima favoravel.

Na Figura 2 esta apresentada as variaveis produtividade em Mg ha™,
peso de cabecas de repolho (g), didmetro horizontal de cabegas de repolho
(cm), didmetro vertical de cabecas de repolho (cm), indice de formato de
cabecas e eficiéncia do uso da agua, na presenga e auséncia da cobertura.

As médias de produtividade do repolho por tratamento foram 35,54 Mg
ha™' para presenca da cobertura, e 33,12 Mg ha™' para sua auséncia (FIGURA
2). Verifica-se que a presencga da cobertura afetou a produtividade. Observa-se
também que houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com destaque

para o tratamento com presenca de cobertura (FIGURA 2A).
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MOURA et al. (2006), em Sao Luis-MA, cultivando o hibrido de repolho
Astrus, obteve maior produtividade quando utilizou cobertura morta em sistema
de irrigacdo por sulcos. Ja a presenga e a auséncia da cobertura para a
irrigacao por aspersao, aplicada as 12 e as 18 horas, nédo produziu resultados
distintos.

RESENDE et al. (2005) avaliaram a influéncia de cobertura morta de
vegetais sobre o controle de ervas daninhas e a produtividade da cultura da
cenoura, obtendo produtividades entre 64,00 e 112,00 Mg ha”, tendo

observado efeito significativo sobre todas as variaveis de produgéo.
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Médias seguidas de mesmas letras, nao diferem entre presenca e auséncia de cobertura, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
FIGURA 2 Teste de médias para as variaveis de produgdo na presenga e

auséncia da cobertura.



Segundo CASSOL et al. (2004), a presenga de residuos vegetais em
cobertura de solo reduz a velocidade de escoamento e mantém a umidade do
solo. Em relagdo a irrigagcdo de alta frequéncia, o uso de pequenos periodos
diarios de irrigacdo funciona como mecanismo de resfriamento da cultura,
produzindo efeitos significativos ao uso de cobertura vegetal.

As médias de peso de cabecgas para os tratamentos com a cobertura e
sem cobertura foram 911,33 g e 802,51 g, respectivamente. O uso da cobertura
morta promoveu resultado estatisticamente diferente, em relacdo ao cultivo
descoberto, para essa variavel, nas condi¢gdes do experimento (FIGURA 2B).

As meédias de diametro horizontal de cabegas para o tratamento com
cobertura foi de 14,20 cm, e 12,96 cm para a auséncia. Verifica-se que a
presenga da cobertura ndo afetou significativamente as médias de didametro
horizontal de cabecgas. Do mesmo modo, a presenga ou auséncia da cobertura
para a variavel diametro vertical, ndo produziu diferenca estatistica. As médias
de diametro vertical de cabecas para os tratamentos com e sem cobertura
foram de 8,68 cm, e 8,54 cm, respectivamente.

As médias de indice de formato de cabecas, para ambos os tratamentos
com cobertura, foram de 0,66. Observa-se assim, que a presenga ou a
auséncia da cobertura ndo afetou as médias de indice de formato de cabecas
(FIGURA 2E).

As médias de EUA para os tratamentos com cobertura foram de 101,13,
e 94,26 para a auséncia. Verifica-se que a presenca da cobertura imprimiu
diferenca estatistica significativa (FIGURA 2F).

De acordo com o teste de médias, pode-se verificar que o efeito da
presencga da cobertura, em relagado a sua auséncia, foi significativo. A cobertura
apresenta benéficios como: reducédo da erosado do solo ocasionada pelo vento
e pelo escoamento superficial, protecdo da superficie do solo contra sua
impermeabilizacdo ou obstrucdo, proporcionando maior infiltragdo e maior
retencdo de agua da irrigagcéao e da chuva pelo solo (DOORENBOS e PRUITT,
1977). Cabe citar também reducao das perdas por evaporagéo, € aumento da
eficiéncia do uso da agua, segundo MOREIRA et al. (2004), redugdo do
numero de irrigacbes (MOREIRA et al.,, 1999), e reducdo nos custos de
operacionalizagdo do sistema de irrigagdo (ANDRADE et al.,, 2002). Além
disso, BRAGAGNOLO e MIELNICZUK (1990) afirmam que o uso de cobertura
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do solo pode diminuir a temperatura maxima dos 5 cm da superficie em mais
de 1°C. J4 KHATOUNIAN (2001) acrescenta que o uso de cobertura vegetal
sobre o solo melhora a conservagédo da agua e ameniza a temperatura para as
raizes.

AMBROSIO e MOURA (1999), a produtividade chegou a mais de 30,00
Mg.ha™ em uma densidade de 4,1 plantas m. Além disso, maiores densidades
tém a vantagem de proporcionar maior area coberta de solo pelas plantas, o
que consequentemente impede a incidéncia direta da luz solar sobre a
superficie do solo, podendo contribuir para melhor conservacédo da umidade e
formar um microclima favoravel. Essa hipotese pode se sustentar no fato de

que os ultimos autores obtiveram cabeg¢as com mais de 750 g de massa fresca.

Os CV’s das variaveis analisadas, apresentaram niveis de variacao de
baixo a médio (TABELA 8). Esses resultados mostram o controle da
homogeneidade dentro dos blocos e dos tratamentos, o controle no momento
da coleta dos dados dessas variaveis, o auto-ajuste do sistema de irrigagao na
distribuicdo uniforme de agua, e das préprias plantas no momento do
transplante, assim como da adubagdo aplicada. MOURA, et al. (2006)
encontraram coeficientes de variagcao de 6,2% e 25,9% para as variaveis IFC e
P respectivamente, em Sao Luis-MA. O valor do CV encontrado por MORAES
et al. (2007), avaliando a média de didametro de cabecgas na variedade chato de
quintal em Dourados-MS, foi de 12,27%. Ja NUNES et al. (2004) encontraram,
em Estancia-SE, coeficientes de variagao para peso de cabeca e produtividade
do repolho de 22,65% e 22,65% para ambas as variaveis.

De modo geral, todos os tratamentos proporcionaram resultados
satisfatorios, quanto a produtividade e suas variaveis relacionadas. Verifica-se
que os tratamentos COMI1 e SEMI1, embora apresentando valores
sensivelmente maiores que aqueles dos tratamentos SEMI2, COMI3 e COMI2,
s6 diferiram significativamente do tratamento SEMI3 para as variaveis EUA e
Pr (TABELA 8). Esse resultado difere daquele encontrado por MOURA, et al.
(2006), avaliando a presenca e auséncia de cobertura nos intervalos de

irrigacéo as 12 h e as 18 horas, pesquisando o hibrido “Astrus”.
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Tabela 8. Médias da produtividade e variaveis relacionadas em funcdo dos

intervalos de irrigacédo e do uso da cobertura morta

Tratamentos
Var. COMI1 SEMI1  COMI2 SEMI2 COMI3 SEMI3 CcVv
EUA 110,49a 103,27a 96,31ab 98,29ab 96,61ab 81,21b 8,0
P 38826 a 36289a 33842ab 34539ab 33947 ab 28538 b 8,0

PMC 933,22a 831,60a 927,20a 827,50a 873,58a 748,43a 10,0
DHC 16,43 a 12,99 a 12,94 a 13,33 a 13,21 a 12,54 a 17,3
DVC 8,68 a 8,34 a 8,65 a 8,91 a 8,71 a 8,36 a 13,1
IFC 0,63 a 0,64 a 0,68 a 0,67 a 0,66 a 0,67 a 8,1

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05);
Var.: variaveis, COMI1: intervalo a de irrigagdo de 12 horas com cobertura morta, COMI2:
intervalo de irrigagdo de 24 horas com cobertura morta, COMI3: intervalo de irrigacao de 48
horas com cobertura morta, SEMI1: intervalo de irrigagdo de 12 horas sem cobertura morta,
SEMIZ2: intervalo de irrigacdo de 24 horas sem cobertura morta, SEMI3: intervalo de irrigagdo

de 48 horas sem cobertura morta.

Os tratamentos nao apresentaram diferenga significativa sobre as
demais variaveis pesquisadas. Tais resultados indicam que a utilizacdo da
cobertura morta, mesmo tendo apresentado valores sensivelmente maiores,
para os tratamentos COMI1 e COMI3, em relacdo aos tratamentos SEMI1 e

SEMI3, nao diferiram significativamente.



CONCLUSOES

1. Para o local estudado é viavel a utilizagado de intervalo de irrigacdo de doze
horas, pois 0 mesmo pode proporcionar maior eficiéncia no uso da agua e
maior produtividade, para a cltura do repolho, e nas condigoes

experimentais adotadas.

2. O uso da cobertura morta para a regido estudada, proporcionou maior
eficiéncia no uso da agua, maior produtividade e maior média de peso de
cabecas de repolho, proporcionando ao agricultor maior rentabilidade por

hectare.
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CAPITULO 4

Salinidade em solo aluvial cultivado com repolho usando cobertura e

diferentes intervalos de irrigacdo com agua moderadamente salina

Resumo: Objetivou-se avaliar o comportamento da condutividade elétrica do
solo sob efeito de diferentes intervalos de irrigacdo, na presenga e auséncia de
cobertura morta, durante o cultivo de repolho da variedade Midori, no semi-
arido Pernambucano. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, em
esquema fatorial 3 x 2, com quatro repeticées. Os tratamentos utilizados foram
trés intervalos de irrigacédo (12, 24 e 48 horas), na presenga e auséncia de
cobertura morta. As diferentes frequéncias de irrigacdo imprimiram efeito
significativo para as épocas de 50 e 75 DAT, nas profundidades de 20 e 40 cm.
Adicionalmente, a presenca da cobertura morta imprimiu efeito significativo nas
épocas de 50 e 75 DAT, para a profundidade de 20 cm. O teste de comparacéao
de médias identificou diferenca estatistica na condutividade elétrica, dentro dos
intervalos de irrigacdo e de cobertura morta utilizadas, para as diferentes

epocas.

Palavra chave: frequéncias de irrigacéo, cobertura morta, salinidade.

Abstract: It was aimed to evaluate the behavior of the electric conductivity
under effect of the different irrigation intervals, in the presence and absence of
mulching, during the cultivation of cabbage of the variety Midori, in the
Pernambuco semi-arid. The adopted delineament was as random blocks, using
a 3 x 2 factorial scheme, with four repetitions. The used treatments were three
irrigation intervals (12, 24 and 48 hours), in the presence and absence of
mulching. The different irrigation intervals produced highly significant effect in
the times of 50 and 75 DAT, for the depths of 20 and 40 cm. Additionally, the
presence and absence of mulching resulted in a highly significant effect in the
times of 50 and 75 DAT, for the depth of 20 cm. The mean comparison test
identified statistical difference for the soil electric conductivity, for the irrigation

intervals and for the mulching used, for the different crop stages.

94



Key word: irrigation frequencies, mulching, salinity.

INTRODUCAO

A cultura do repolho (Brassica oleracea var. capitata L) exige condi¢cdes
de cultivo controladas sob os aspectos de temperatura, umidade do solo e
salinidade. Quando nao obedecidos tais aspectos, pode-se levar a perdas de
produtividade significativas. No agreste pernambucano, a agua utilizada para a
irrigacao de culturas apresenta usualmente niveis elevados de sais, podendo
causar a salinizagao dos solos e prejudicar o rendimento das culturas.

De acordo com MAAS e HOFFMAN (1977) e MAAS (1984), a cultura do
repolho é classificada como moderadamente sensivel a salinidade, sugerindo o
valor de 1,80 dS m™ para a salinidade limiar maxima de condutividade elétrica
CE do extrato de saturacao, para o qual ndo ocorre reducédo de produtividade.
Para salinidade acima desse limiar, tem-se um decréscimo de 9,70% na
produtividade para cada aumento unitario na condutividade elétrica no extrato
de saturacao.

AYERS e WESTCOT (1999) explicam que as plantas extraem a agua do
solo quando a tensdo nos tecidos das raizes sido superiores as forcas de
retencdo da agua exercida pelo solo. A medida que a a4gua é extraida do solo,
as forgas que retém a agua restante tornam-se maiores e, quando a agua do
solo é retida com forgca superior a tensdo de extracdo, inicia-se o estado de
escassez da agua na planta. A presenca de sais na solugéo do solo faz com
que aumentem as forcas de retencdo por seu efeito osmaético e, portanto,
incrementa-se a magnitude de escassez de agua para a planta.

Assim como outras propriedades quimicas e fisicas, a salinidade do solo
e da agua é um atributo variavel no espago e no tempo. Os fatores mais
diretamente responsaveis por esta salinidade sdo: a natureza quimica dos
solos, a utilizagao de aguas salinas, a elevagao do nivel do lencgol freatico e as
variaveis climaticas, como pluviosidade, irregularidade de distribuicdo das
chuvas, além das perdas hidricas por evaporacdo e evapotranspiracio
(GURGEL et al., 2003).
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A salinizagdo dos solos nas areas irrigadas € um problema mundial,
atingindo cerca de 25% da area irrigada do globo terrestre (GHEYI, 2000).
Nesses solos, ocorre 0 acumulo de sais soluveis em niveis capazes de
prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das plantas ou degradar as
propriedades do solo. Esses efeitos combinados contribuem para a reducao da
produtividade das culturas, ocasionando elevados prejuizos socio-econdmicos
(GHEYI, 2000; RHOADES et al., 2000; MUNNS, 2002).

De acordo com RHOADES e LOVEDAY (1990), e VAN HOORN e VAN
ALPHEN (1994), para se manter a solugdao do solo em um nivel de salinidade
compativel com o sistema de cultivo, a remogédo de sais na zona radicular
depende da manutengdo do seu balango. Esta lixiviagdo € o fator mais
importante para reduzir a intensidade da salinizagdo de uma area irrigada.

MEDEIROS (1992) cita que em Israel o uso de agua com condutividade
elétrica variando entre 0,70 e 4,00 dS m”’ pode aumentar a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo de 0,20 a 2,50 dS m™, apés um
periodo de irrigagao

A lamina de lixiviagdo, que controla a acumulagcdo de sais na zona
radicular das culturas irrigadas, depende da concentragdo salina da agua, do
método de aplicacdo, da precipitacdo pluviométrica e das peculiaridades do
solo (KELLEY, 1963). Segundo BOWER et al. (1969), fracdes de lixiviagao
maiores produzem perfis de salinidade mais uniformes. SHALLEVET e
REINIGER (1964) observaram, durante o ciclo de culturas anuais que, com
lixiviagbes elevadas, ocorreu aumento gradativo da salinidade com a
profundidade, enquanto pequenas fragcdes de lixiviagdo induziram uma
concentracdo maior na parte intermediaria da zona radicular.

Para RHOADES et al. (2000), o nivel de sais na zona radicular deve ficar
abaixo do nivel nocivo as plantas cultivadas. Assim, o monitoramento direto da
salinidade na zona radicular € recomendado para se avaliar a eficiéncia dos
diversos programas de manejo na area irrigada.

A reducdo no crescimento das plantas devido a salinidade pode ser
consequéncia de efeitos osmaticos, provocando déficit hidrico, ou de efeitos
especificos de ions que podem acarretar toxidez ou desordens nutricionais
(BERNSTEIN et al., 1995; MUNNS, 2002; LACERDA et al., 2003). O grau de

tolerancia a salinidade depende da capacidade das plantas de minimizarem os
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efeitos da salinidade através de mecanismos especificos de adaptacao
(ALVES, 1999).

De acordo com NEMEC (1996), a analise de medidas repetidas € uma
técnica de anadlise de variancia na qual sdao examinadas as variagées ao longo
do tempo entre as unidades experimentais e as variagdes fora das unidades
experimentais. O seu uso exige a definigdo de pelo menos um fator intra-
individuos, o qual vai indicar as variaveis que contém as medidas repetidas.
Em uma andlise univariada, as medidas repetidas sado tratadas como
observacbes separadas, sendo o tempo incluido como um fator no modelo
ANOVA. Na analise multivariada (MANOVA), as medidas repetidas sao
consideradas elementos de uma unica observagao. A principal vantagem da
analise multivariada é a de usar um conjunto de suposi¢gdes menos restritivas.

Diferentemente do modelo da ANOVA, o modelo MANOVA nao requer
que a variancia das medidas repetidas ou que a correlagdo entre os pares de
medidas repetidas permanegam constantes ao longo do tempo. Todavia,
ambos o0s modelos requerem que as variancias e as correlagdes sejam
homogéneas a cada instante do tempo.

FERNANDEZ (1991) alerta que, em estudos de medidas repetidas no
tempo, no esquema de parcelas subdivididas, os niveis do tempo ndo podem
ser aleatorizados para seus intervalos, pois a analise de variancia usual pode
nao ser valida. Isto porque, com a falta de aleatorizagdo, os erros
correspondentes as respectivas unidades experimentais podem ter uma matriz
de covariancias que nao possua varidncias homogéneas, acarretando, assim,
um inflacionamento na probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando ela
corresponde a verdade.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da
condutividade elétrica do solo sob efeito dos intervalos de irrigacédo e da
presenca da cobertura morta durante o cultivo de repolho da variedade Midori,

no semi-arido pernambucano, utilizando técnicas de analise multivariada.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na Fazenda Nossa Senhora do

Rosario, municipio de Pesqueira-PE, situada na Regido Agreste do Estado de
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Pernambuco, distando 230 km de Recife e a 613 m acima do nivel do mar. As
coordenadas geograficas sao: 8° 34’ 17" de latitude Sul e 37° 1" 20” longitude
Oeste (SOUZA et al. 2008).

O clima do local é classificado segundo KOPPEN, como BShw’ semi-arido
quente, caatinga hiperxerdfila. A umidade relativa média anual do ar é de 73%,
e a velocidade média do vento é de 2,5 m/s (SANTIAGO et al.,, 2004). A
precipitacdo meédia anual na regido é de 730 mm, a temperatura média é de
27°C e a evapotranspiragdo é cerca de 1680 mm (MONTENEGRO e
MONTENEGRO, 2006). O solo foi caracterizado como Neossolo Fluvico, com
textura predominantemente siltosa (RIBEIRO e CORREA, 2001).

O preparo da area experimental consistiu em operacdo de aracio e
gradagem mecanizada e da divisdo da area em quatro blocos, cada um com
comprimento e largura de 30 m x 10 m, respectivamente.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3
x 2. Cada bloco foi composto de seis tratamentos, com presenca de cobertura
morta, sem a presenga de cobertura morta, e trés intervalos de irrigacao,
sorteados aleatoriamente. Os tratamentos primarios foram constituidos de trés
intervalos de irrigacao: 12, 24 e 48 horas, e os tratamentos secundarios foram:
presenca e auséncia de cobertura morta. As laminas aplicadas foram baseadas
na evapotranspiracao de cultura pelo Tanque Classe “A”. Para o intervalo de 12
horas, fracionou-se a ETc de 24 horas em duas; para o intervalo de 24 horas
aplicou-se a ETc diaria, enquanto que, para o intervalo de 48 horas, somaram-
se as ETc’s de dois dias consecutivos e aplicaram-se os intervalos para
reposicao. Adotou-se fracao de lixiviagao tedrica de 20%.

Foram utilizados 4 blocos com seis tratamentos, totalizando um total de
24 parcelas. A dimensao da area experimental foi de 60 m x 30 m, e blocos
com 30 m x 10 m, cada parcela (tratamento) com uma area util de 9,1 m2.

O sistema de irrigagao por microaspersao foi instalado na area de 1800
m?, cultivada com repolho. Esse sistema possui tubulagdo de sucgao de 75
mm, trés linhas de derivagdo com comprimento de 30 m e diametro de 50 mm,
respectivamente, equidistantes 18 m. Cada linha de derivacdo possui 24 saidas
onde estavam conectadas as linhas laterais de 16 mm. No inicio das linhas de
derivagao, estavam instalados mandmetros e hidrébmetros que monitoravam a

quantidade de agua aplicada. O espacamento entre linhas laterais era de 2,73
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m e entre emissores de 3 m. Existia um total de 264 emissores na area, com
raio de 3 m, uma rotagao de 360°, e pressao média de servigo de 213,9 kPa.

A agua utilizada na irrigagdo da area experimental foi captada de Pogo
Amazonas com 5 m e 2 m de profundidade e didmetro, respectivamente. A
agua foi bombeada através de um conjunto motobomba de 4,5 CV, produzindo
um valor médio de intensidade de lamina de aplicagdo de 6,03 mm h™'. A vazao
de cada aspersor era 54,26 L h™', e a agua utilizada para a irrigacdo local
classificada como moderadamente salina. Realizou-se o0 monitoramento
mensal da condutividade elétrica da agua de irrigacdo durante o ciclo da
cultura. As condutividades elétricas da agua de irrigacao foram de: 1,10; 1,25;
1,01 dS m™, para os meses de janeiro, fevereiro e margo, respectivamente.

A determinagdo da condutividade elétrica foi realizada durante as trés
fases de desenvolvimento da cultura no campo (25, 50 e 75 DAT). Procedeu-se
a coletas de uma amostra de solo em cada tratamento para determinar pasta
de saturacao nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, totalizando 48 amostras
em cada época de coleta. As amostras passaram por um processo de secagem
a sombra durante um periodo de 96 horas, em seguida destorroadas e
peneiradas. Em um recipiente de 1 kg, colocou-se 400 gramas de amostra de
solo e foi adicionada agua até atingir o ponto de saturagc&o, colocadas em
repouso por um periodo de 24 horas. De posse de um conjunto motobomba de
marca FISATOM, modelo 820 com 300 W de poténcia, anexada a um sistema
de extracdo com trés Erlenmeyer de 250 ml, foi realizada a succgéo. As leituras
de CE’s foi realizada utilizando um condutivimetro MB — 11 da marca Marte.

Os dados foram submetidos a estatistica multivariada, através do
programa estatistico. As variaveis com efeitos significativos pelo teste F foram
submetidas a analise de comparagao de médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As variaveis condutividade elétrica (CEes) a 20 e 40 cm de
profundidade foram comparadas entre si, em relacdo ao efeito dos diferentes
intervalos e da presenca e auséncia da cobertura morta, nos cenarios: 25, 50 e
75 DAT.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que o tempo apresentou efeito significativo nas duas
profundidades de solo, para as épocas de 50 e 75 DAT.

Os intervalos de irrigacdo foram altamente significativos para a
condutividade elétrica a 20 cm de profundidade, nas 3 épocas. Para a
profundidade de 40 cm, os intervalos apresentaram efeito significativo para 75
DAT, embora nado tenha produzido efeito significativo para 25 e 50 DAT.

Com relacado a cobertura morta, verifica-se que, nas épocas de 50 e 75
DAT, nas duas profundidades, tal tratamento se mostrou significativo, e aos 25
DAT apenas na profundidade de 40 cm.

Quando se avaliou o efeito da interacado intervalos x cobertura morta
para as duas profundidades, constatou-se efeito significativo apenas na
profundidade de 20 cm, para o instante de 75 DAT (TABELA 1).

Tabela 1. Analise de variancia e de interacao intervalos x cobertura morta para
a conditividade elétrica em trés diferentes fases de desenvolvimento da cultura,

determinadas em pasta saturada, nas profundidades de 20 e 40 cm

Dias apés transplante

F. V. GL 25 50 75 25 50 75
CEes 20 cm dSm" CEes 40 cm dSm™
Pr>F
Tempo 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
I 2 <0,001 <0,001 <0,001 0,38 0,06 <0,001
CM 1 0,20 <0,001 <0,001 0,04* <0,001 <0,001
| x CM 2 0,40 0,63 <0,001 0,26 0,91 0,13

Pr>F: indica o nivel de significancia do valor de F; FV: fonte de variagdo; GL: graus de
liberdade; I: intervalos de irrigagdo; CM: cobertura morta; | x CM: interagdo dos intervalos x
cobertura morta; CEes 20cm: condutividade elétrica do estrato de saturacdo a 20 centimetros;
dS m™ deciSiemens por metro; CEes 40cm: condutividade elétrica do estrato de saturacso a 40
centimetros.

No desdobramento da interagdo para a significancia do fator cobertura
morta dentro do fator intervalo, e do fator intervalo dentro do fator cobertura

morta para a variavel condutividade elétrica, nas profundidades de 20 e 40 cm,

100



101

(TABELA 2), constatou-se que todos os intervalos apresentaram efeito

significativo para as épocas de 50 e 75 DAT.

Tabela 2. Desdobramento da interagdo para a significancia do fator cobertura
morta, dentro do fator intervalo, para a variavel condutividade elétrica em trés

fases de desenvolvimento da cultura do repolho

Dias ap06s transplante

F.V. GL 25 50 75 25 50 75

CEes 20 cm dSm" CEes 40 cm dSm™
Pr>F

1 (12) 1 0,08 <0,001 <0,001 0,45 <0,01 <0,001

| (24) 1 0,61 <0,001 <0,001 0,68 <0,001 <0,001

| (48) 1 095 <0,001 <0,001 0,01* <0,01 <0,001

Com 2 0,30 <0,001 <0,001 0,24 0,18 0,07

Sem 2 <0,001 <0,001 0,01* 0,41 0,27 <0,001

Pr>F: indica o nivel de significancia do valor de F; FV: fonte de variagdo; GL: graus de
liberdade; 1.12: intervalo de irrigacdo de doze horas; 1.24: intervalo de irrigacdo de vinte e
quatro horas; 1.48: intervalo de irrigagdo de quarenta e oito horas; Com: tratamento com

presenca de cobertura morta; Sem: sem a presenga de cobertura morta.

Verificou-se que, na profundidade de 40 cm, aos 25 DAT, a interagao
apresentou efeito significativo para o intervalo de irrigacdo de 48 horas.
Verificou-se que nenhum dos intervalos apresentaram efeito para a
profundidade de 20 cm aos 25 DAT, assim como, também para os intervalos de
12 h e 24 h, a 40 cm de profundidade. Como na primeira quinzena apos o
transplante a irrigacéo era igual para todos os tratamentos, era esperado que
ndo houvesse diferenciacdo entre tratamentos (TABELA 2).

Realizou-se o desdobramento da interacéo para a significancia do fator
intervalo dentro do fator cobertura morta, levando-se em consideragao a
variavel condutividade elétrica, para as profundidades de 20 e 40 cm. Pode-se
verificar que, na presenca de cobertura morta, para a profundidade de 20 cm, o
efeito foi significativo para os instantes 50 e 75 DAT (TABELA 2). Quando se
verificou o efeito da auséncia da cobertura para a condutividade elétrica nas
duas profundidades, levando-se em consideragao as trés épocas, observou-se

efeito significativo para a profundidade de 20 cm aos 75 DAT. Adicionalmente,



nesta mesma profundidade aos 25 e 50 DAT, o efeito foi também significativo.
Esse mesmo efeito pode ser constatado na profundidade de 40 cm, no
tratamento auséncia da cobertura morta, para a mesma variavel aos 75 DAT.
Como a cobertura morta armazena agua reduzindo a evaporagao, a umidade
do solo aumenta e consequentemente, desloca os sais para as camadas mais

profundas do solo.

Quando se realizou a analise de variancia de medidas repetidas, para se
verificar a hipotese do efeito da variavel tempo na condutividade elétrica
durante o ciclo de desenvolvimento, constatou-se que tanto o tempo, quanto a

cobertura morta apresentaram efeitos significativos para as profundidades de

Tabela 3. Analise de variancia de medida repetida para a aplicacao da hipotese

do efeito da variavel tempo na condutividade elétrica a 20 e 40 cm

F. V. GL

CEes 20cm dSm"™ CEes 40 cm dSm”
Pr>F
Tempo 2 <0,001 <0,001
| 2 0,40 0,01*
CM 1 <0,001 <0,001
| x CM 2 0,49 0,53
TxIxCM 4 0,17 0,23

20 e 40 cm. Quando se verificou o efeito dos intervalos na variavel tempo para
a condutividade elétrica no decorrer do ciclo da cultura, verificou-se efeito
significativo para a profundidade de 40 cm. Como as plantas estavam no inicio
de seu ciclo, a evapotranspiracdo era reduzida, mantendo elevada a umidade
(AMBROSIO e MOURA, 1999). Com isso, ocorria a lixivagdo dos sais. A
interacao intervalos x cobertura morta, e tempo x intervalos x cobertura morta,
nao apresentaram efeito significativo sobre o aumento ou reducédo da
condutividade elétrica (TABELA 3).

Quando a condutividade elétrica a 20 e a 40 cm foi submetida a analise

de variancia de medidas repetidas, para se verificar o efeito univariado do
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tempo relacionado as trés diferentes fases de desenvolvimento, constatou-se
que o tempo apresentou efeito significativo, nas duas profundidades, para o
teste F a 5% de probabilidade, podendo-se dizer que, a medida em que se
aplicavam os tratamentos, os mesmos alteravam de alguma forma o ambiente.
Verifica-se que o efeito do fator tempo dentro da variavel intervalo foi
significativo, enquanto que, para a variavel cobertura morta, esse efeito foi
significativo apenas para a profundidade de 20 cm. Na profundidade de 40 cm,
a interacdo do fator tempo dentro da variavel cobertura morta, apresentou
efeito significativo. De acordo com NEMEC (1996), em uma analise univariada,
as medidas repetidas séo tratadas como observacdes separadas. O tempo é
incluido como um fator no modelo da ANOVA (TABELA 3).

As médias de condutividade elétrica do solo para as profundidades de
20 cm e 40 cm, avaliadas para os intervalos de 12, 24, e 48 horas, sao
apresentadas (FIGURA 1). Verifica-se uma reducdo da CEes nas duas
profundidades ao longo do ciclo da cultura (FIGURA 1A e 1B). Contribuiram
para tal fato o manejo da irrigagao adotado, em particular a fragao de lixiviagao
adotada de 0,20, e os eventos de precipitagcao (SOUZA et al., 2008).
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Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas de mesma cor, ndo diferem entre intervalos

de irrigagao para cada época avaliada, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 1. Médias de condutividade elétrica para os tratamentos com
diferentes intervalos de irrigacao nas profundidades A) (20) cm e B) (40) cm

nas trés fases de coleta de solo.

Efeitos positivos da redugdo da CEes sao visiveis na aplicagdo de agua

para todas os intervalos e cobertura morta na amostragem aos 25 DAT, assim
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como, nas amostragens sucessivas, bem como para a condutividade elétrica
nos instantes entre 50 DAT e 75 DAT. Isso esta associado as precipitacdes
ocorridas proximas a data de coleta do solo, que alteram a condutividade
elétrica através de lavagem de sais e ao menor intervalo da aplicagdo da agua,
RHOADES et al. (2000) destacam, como recomendacao, redugao do intervalo
de irrigagado quando da utilizagado de agua salina.

DIAS et al. (2004), estudando a evolugéo da salinidade em um Argissolo
cultivado com meléo, utilizaram aguas de irrigacdo com trés niveis salinos: 1,2;
2,5e4,5dS m™ e concluiram que, aos 45 dias apds o transplante, a salinidade
do solo apresentou um acréscimo atribuido, em parte, a aplicagdo de
fertilizantes via fertirrigacédo e a reduzida fragcdo de lixiviagao, que foi de 0,10,
para as condi¢coes experimentais.

Constatou-se para a condutividade elétrica, para a profundidade de 20
cm, diferenga estatistica entre os intervalos de irrigacao de 12 e 48 horas para
os 25 DAT, enquanto que o intervalo de 24 horas nao diferiu das demais. Aos
50 DAT, verifica-se diferencga estatistica do intervalo de 12 horas, em relacao
aos intervalos de 24 e 48 horas. No cenario aos 75 DAT, o intervalo de 48
horas produziu salinidades estatisticamente diferentes.

Para a profundidade de 40 cm percebe-se em todas os intervalos de
irrigacédo, uma redugéo da CEes ao longo do ciclo de cultivo. Entretanto, nota-
se que nao ha diferenca estatistica entre os intervalos de irrigagao aos 25 e 50
DAT. As médias de salinidade para os intervalos de irrigacéo de 12 e 24 horas
para 75 DAT nao diferiram estatisticamente, embora tenham diferido
estatisticamente do intervalo de 48 horas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (FIGURA 1B). Menores intervalos de irrigagdo, mantem o solo
com agua em niveis mais constante, com isso, mantem o0s sais mais
distribuidos na sua solucéo.

A Figura 2 mostra as meédias de condutividade elétrica nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm na presenca e auséncia de cobertura do
solo, avaliados em trés diferentes épocas (25, 50 e 75 DAT), Constatou-se que
as médias de condutividade elétrica reduziram-se ao longo do ciclo da cultura,
com o manejo da aplicagdo dos intervalos de irrigacédo e da cobertura, bem

como com a ocorréncia de chuvas.
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Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas de mesma cor, ndo diferem entre presenca ou

auséncia de cobertura para cada época avaliada, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

FIGURA 2. Médias de condutividade elétrica para tratamentos com presenca e
auséncia da cobertura morta. A) (20) e B) (40) cm de profundidade para as trés

fases de coleta de solo.

Verifica-se que essa reducdo se deu de forma mais eficiente com a
presenca da cobertura. Analisando a média das variaveis na profundidade de
0-20 cm, SOUZA et al. (2008) verificaram que o cultivo com cobertura produziu
um decréscimo de CEes.

A condutividade elétrica na profundidade de 20-40 cm, ao longo do ciclo
de desenvolvimento da cultura, sofreu influéncia da presenca e da auséncia da
utilizagcado da cobertura morta. Além da gradual redugéo da CEes ao longo das
fases de cultivo terem sido influenciadas pelos intervalos, percebe-se uma
reducao proveniente do efeito da presenga da cobertura morta.

O teste de Tukey a 5% de probabilidade aplicado aos tratamentos, indica
que a presenca da cobertura morta aos 25 DAT néao diferiu estatisticamente da
auséncia da cobertura morta, embora se perceba que, aos 50 e 75 DAT, a
presenca da cobertura morta produziu resultado estatisticamente diferente. Isso
mostra que a mesma quantidade de agua aplicada para as duas condigdes
diferentes provoca um consumo maior de agua pela evapotranspiracdo na
auséncia de cobertura (MEDEIROS et al., 2007).

No solo com presenca de cobertura (FIGURA 2) existe maior quantidade
de agua disponivel resultante da menor evaporagado do solo, levando a uma
maior disponibilidade de agua para as plantas em todo o perfil. Com isso,

ocorre uma distribuicdo dos sais de forma mais homogénea, ao invés de se
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concentrar proximo a superficie do solo. De acordo com SOUZA et al. (2008),
uma provavel explicagdo para a reducdo do valor da CEes esta associada
principalmente ao manejo da irrigagdo, da adogao de uma fragao de lixiviagao
tedrica de 0,20, e da ocorréncia de eventos pluviométricos durante as duas
ultimas fases de execugao do experimento.

Um fato importante digno de realce € que a CEes se manteve sempre
em valores mais elevados na camada superficial do solo, para as condi¢cdes de
auséncia de cobertura (0-20 cm), possivelmente em razdo da evaporagao do
solo e da absor¢do de agua pelo sistema radicular. Este fato também foi
observado por DIAS et al. (2004), trabalhando com melao e utilizando aguas de
irfigacdo com trés niveis de salinidade (1,2; 2,5 e 4,5 dS m™). Os autores
verificaram que a camada de 0-15 cm exibiu os maiores valores de CEes,
quando comparada com as camadas de 15-30 e 30-45 cm. BLANCO e
FOLEGATTI (2002), trabalhando com pepino em estufa, também constataram
comportamento semelhante.

ANDRADE et al. (2002) cultivando feijoeiro com cobertura, verificaram
que a evapotranspiracdo da cultura foi reduzida a valores menores, a medida
que se aumentou a porcentagem da cobertura do solo. Por sua vez, DERPSCH
et al. (1991) verificaram que a maior disponibilidade de agua no solo sob
plantio direto deveu-se, principalmente, a diminuicdo da evapotranspiracao e
ao aumento da taxa de infiltracdo, em funcdo da cobertura morta sobre a
superficie do solo. MELO FILHO e SILVA (1993), em milho, ANDRADE et al.
(1994) em soja, e STONE e SILVEIRA (1999) no feijoeiro, verificaram maior

economia de agua na presencga de cobertura morta.

Os CV’s desse experimento variaram de baixo a médio, para a
condutividade elétrica avaliada durante as trés fases (TABELA 4), esses
valores estdo de acordo com a classificagao proposta por SANTOS e GHEY]I
(2003). A variagao dos CV’s esta associada a condugdo do experimento, ao
cuidado na coleta dos dados, a eficiéncia na distribuicdo uniforme da aplicacao
das laminas pelo sistema de irrigagdo em cada intervalo de irrigacdo, e na
distribuicao uniformemente da cobertura morta no solo.

Os valores médios para os tratamentos COMI1, SEMI1, COMI2, SEMI2,
COMI3, e SEMI3 para os 25, 50 e 75 DAT, se encontram na Tabela 4.
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Analisando os tratamentos nas duas profundidades (20 e 40 cm), pode-
se constatar uma redugdo da condutividade elétrica do solo com a aplicacéo
dos tratamentos ao longo do cultivo. Esses resultados n&do diferem daqueles
encontrados por PAIVA et al. (2004), em que presenca da cobertura morta
também reduziu a salinidade. Inicialmente na profundidade de 20 cm, percebe-
se que os tratamentos COMI3 e SEMI3 apresentaram diferencga significativa em
relagdo ao tratamento SEMI1, para 25 DAT. Os tratamentos COMI1 e COMI2
apresentaram diferenga significativa em relacdo aos tratamentos SEMI2 e
SEMI3 aos 50 DAT, e os tratamentos COMI2 e COMI3 diferiram

significativamente dos tratamentos SEMI1 e SEMI2.

Tabela 4. Médias da condutividade elétrica do extrato saturado nas
profundidades de 20 cm e 40 cm, em fungéo dos intervalos de irrigagdo e do

uso da cobertura morta

Tratamentos
Variavel COMI1 SEMI1 COMI2 SEMI2 COMI3 SEMI3 cvVv

CE2025 2,75ab 3,18a  2,52ab  2,64ab 2,38b 2,37b 12,84
CE2050 1,44b 1,85ab 1,74b 2,32a 1,88ab 2,40a 12,94
CE2075 1,23ab 1,55a 0,93b 1,62a 1,00b 1,39ab 16,10
CE4025 2,33a 2,20a 2,46a 2,39a 2,63a 2,18a 10,32
CE4050 1,55a 1,91a 1,57a 1,98a 1,78a 2,12a 14,11
CE4075 1,12bc 1,54ab 0,96c  1,56ab 1,17bc 1,87a 14,72

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
Var,: variaveis, COMI1: intervalo de irrigagcdo de 12 horas com cobertura morta, COMI2:
intervalo de irrigagdo de 24 horas com cobertura morta, COMI3: intervalo de irrigacao de 48
horas com cobertura morta, SEMI1: intervalo de irrigagdo de 12 horas sem cobertura morta,
SEMI2: intervalo de irrigacao de 24 horas sem cobertura morta, SEMI3: intervalo de irrigagédo
de 48 horas sem cobertura morta, CE2025: condutividade elétrica do extrato de saturagédo a 20
cm de profundidade aos 25 DAT, CE2050: condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 20
cm de profundidade aos 50 DAT, CE2075: condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 20
cm de profundidade aos 75 DAT, CE4025: condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 40
cm de profundidade aos 25 DAT, CE4050: condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 40
cm de profundidade aos 50 DAT, CE4075: condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 40
cm de profundidade aos 75 DAT.
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Na profundidade de 40 cm, observa-se que nado houve diferenga
significativa entre os tratamentos aplicados para 25 e 50 DAT. Aos 75 DAT,
observa-se que o tratamento COMI2, COMI1 e COMI3 diferem
significativamente do tratamento SEMI3, enquanto que os tratamentos SEMI1 e
SEMI2 nao diferiram significativamente.

Verifica-se efeito positivo da cobertura morta na retencdo de maior
umidade e a consequente lixiviagdo dos sais para as camadas mais profundas

do solo.
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CONCLUSOES

1. Os intervalos de irrigacdo e a cobertura morta se mostraram significativos
para 50 e 75 dias ap0s transplante, reduzindo a condutividade elétrica a 20
cm de profundidade, assim como para a condutividade elétrica a 40 cm de

profundidade, aos 75 dias apos transplante.

2. A interagao da cobertura morta dentro dos intervalos de irrigagédo se mostrou
significativo, para as duas profundidades, aos 50 e 75 dias apds transplante,
assim como a interagao dos intervalos dentro da cobertura morta se mostrou
significativo aos 50 e 75 dias apds transplante, para 20 cm de profundidade,
reduzindo a condutividade elétrica a niveis menores durante o ciclo de

cultivo do repolho.

3. A presengca da cobertura morta provocou redugdo significativa da
condutividade elétrica nas duas profundidades ao longo do cultivo do
repolho, mostrando-se eficiente para as condicdes experimentais desse

estudo.
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CONCLUSOES FINAIS

1. A tensao no solo se manteve dentro da faixa recomendada para a cultura do
repolho, embora tenha diferido entre tratamentos, nos dois primeiros estadios,

nao deferiram no terceiro e quarto estadios.

2. A umidade avaliada a 20 cm de profundidade so diferiu aos 35, 36, 42 e 50
DAT para o tratamento SEMF3, embora na profundidade a 40 cm sé diferiu aos
42 DAT para o tratamento SEMF3.

3. Os parametros de crescimento e desenvolvimento da cultura, avaliado nas
trés diferentes épocas, mesmo submetidos a diferentes tratamentos nao

diferiram significativamente.

4. Os componentes de produgdo produziram resultados dentro da
recomendagao das médias, assim como, o intervalo de irrigacdo de doze horas
€ 0 uso da cobertura morta apresentaram valores que diferiram

estatisticamente para a variavel P e EUA.

5. Os intervalos de irrigagcdo e o uso da cobertura morta se mostrando
estrategicamente viavel para as condigbes de semi-arido, provocando redugao

constante na condutividade elétrica durante o ciclo de cultivo do repolho
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ANEXO 1.

Equacdes utilizadas na avaliacdo do sistema de irrigacao
ABNT (1986; 1987). Determinagao do coeficiente de variagdo de fabricagao
(CVf)

2

CVE= (1/qm) * ) @ = am ) /(= D] 1
i-1

CVf: Coeficiente de variagao de fabricagao;
q;: Vazao de cada emissor (L h™);
qm: Vazdo média dos emissores (L h™);

n: Numero de emissores.

Qméx - Qmin "
Qméx
AQ: Variagao de vazao na lateral, %

AQ = 100 2

Qi Valor maximo de vazao, L h™

Quin: Valor minimo de vazdo, L h

AP: Variagao de pressao, %
Prax: Valor maximo de pressao, kPa

Phin: Valor minimo de pressao, kPa

Formulas de Merrian & Keller (1978) e Deniculi (1980) para determinar o
(CUD) e o0 (CUC) no sistema avaliado

CUD = q50,/A) * 100 4
CUD: Coeficiente de uniformidade de distribuicdo, em %;
d259: Lamina média ponderada das menores precipitagdes correspondentes a

25 % da areaL h™:

A: LAmina média, L h™.
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CUC=100*[1—Z(21—;K)] 5
CUC: Coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;

q;: Vazdo coletada no pluviémetro i, L h™;

q: Vazado média coletada nos microaspersores do setor, L h'1;

N: Numero de coletores

Ea = 0.9 x CUD 6

Ea : Eficiéncia de aplicagdo de agua

CUE = (1 — CVT) * 100 7
CUE: Coeficiente de uniformidade estatistico de irrigacéo

CVT: Coeficiente de variacéo total de vazao da area experimental.

Sq
CVT = 8
Qmed

Sq: Desvio-padréo da vazéo dos emissores (L h™)

Qmed: Vazdo média dos emissores na area (L h™).

Estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para aplicagdo de
laminas de irrigacdo. Comparacao da evapotranspiracédo da cultura.
Tanque Classe “A” .

ETo = ECA *Kp 9
ECA: Evaporacao diaria do Tanque Classe “A”, em mm,;

Kp: Coeficiente de tanque:

ECA = (Lanterior - Latual) +P 10
Lanterior - L€itura anterior da régua instalada no tanque, em mm;
Latual: Leitura atual da régua instalada no tanque, em mm;

P: Precipitacdo, em mm.
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Lisimetria:
AL
ET0=[<T>+P—D—G] 11

ETo: Evapotranspiragdo de referéncia, em mm dia™';
AL: Variagao de leitura, em mm dia‘1;

f: Coeficiente de calibrag&o [leitura (mm) / lamina (mm)];
P: Lamina precipitada, em mm dia™;

D: Lamina drenada, em mm;

G: Lamina de agua (mm dia™') equivalente & massa da grama (kg dia™).

Penman-Monteith

y 900
S+v = (T + 275

1
ETopy = (Rn —G) * x + * U, (esey) 12

S+vy=*
ETopy: Evapotranspiracdo de referéncia em mm.dia™
S: Declividade da curva de pressao de vapor
y: Constante psicrométrica em kPa.°C™

y *: Constante psicrométrica modificada em kPa.°C™
Rn : Saldo de Radiacdo em MJ.m™.dia™

G: Fluxo de calor no solo em MJ.m?.dia™

T: Temperatura média diaria (°C);

U,: Velocidade média do vento medida a 2 m de altura em m.s‘1;
A: Calor latente de evaporagao da agua em MJ.kg™

es: Presséo de vapor de saturagdo em kPa

e,. Pressao de vapor real em kPa

Equacéo utilizada para aplicagdo da Lamina de lixiviagao
LT = LL = (1 + FI)/Ea 13
LT: LA&mina tedrica mm;

LL: Lamina liquida mm;



Fl: Fracao de lixiviagao;

Ea: Eficiéncia de aplicagdo de agua.

Determinacdo da curva de retencdo de umidade do solo. Calculo de
umidade do solo correspondente a cada tensdao matricial (para 24h na
camara de Richards)

Su — pSS
6, = 20 PS40 14
pss

0,,: Umidade do solo a base de massa (g.g™")

pss : Peso do solo seco a 1052C por 48 horas em (g).

psu: Peso do solo umido (g)

Caélculo da umidade do solo na base de volume

v = Om * Ds 15
v : umidade do solo a base de volume, (cm3. cm™),

Ds : Densidade do solo, (g cm?).
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