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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de dois niveis de salinidade utilizando
agua de poco e de canal e doses de potassio aplicadas em sistemas de irrigacao por sulco e por
gotejamento, na producdo e qualidade dos frutos das culturas da abobora. O trabalho foi
conduzido em uma area de 64 m x 55 m localizado no Setor D, Lote 59 do Perimetro Irrigado
Curu Pentecoste, pertencente ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS.
Os lotes agricolas de 4,0 ha irrigados ou de sequeiro sdo de uso dos agricultores de base
familiar com predominancia das culturas do coqueiro e da bananeira. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados com cinco parcelas
subdivididas e sete repeticdes, considerando trinta e cinco plantas por parcela e trés plantas
Uteis por subparcela. O tratamento primério consistia de trés manejos de irrigacdo baseados na
evaporacdo do Tanque Classe A (ECA), o secundario consistia de cinco niveis de adubacao
potéssica. Os pardmetros avaliados como peso médio, didmetro e nimero de frutos serviram
para reforcar o uso da irrigacdo por gotejamento utilizando agua de canal em substituicdo a
irrigacéo por sulcos. Foram estabelecidas produtividade e qualidade da cultura da abobora em
diversos niveis dos fatores de manejo da irrigacdo e adubo potassico. Os resultados obtidos
permitiram as seguintes conclusdes: O numero de frutos por planta foi determinante na
produtividade da cultura da abobora, sendo que os maiores valores médios de produtividade e
de eficiéncia de uso da &gua foram obtidos através do sistema de gotejamento com &gua do
canal. O decréscimo de 10% na produtividade média da abdbora com o sistema de
gotejamento com &gua do poco, comparativamente, ao sistema de gotejamento com &gua do
canal é atribuida a condutividade elétrica da agua do poco, superior em 54% a agua do canal
de irrigacdo. A cultura da abdbora utilizando o sistema de gotejamento com &gua do canal
apresentou um incremento na receita liquida acumulada de 11% e 232%, se comparada ao
cultivo da abdbora irrigada por gotejamento com agua do poco e irrigada por sulcos com &gua
do canal, respectivamente.

Palavras Chaves: Cucurbita moschata; Produtividade; Adubacéo potassica.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of two levels of salinity using well and
channel water and levels of potassium applied in furrow and drip irrigation systems on yield
and quality of pumpkin fruit. The work was conducted in an area of 64 m x 55 m located in
Sector D, Lot 59 of the Curu Pentecoste Irrigated Perimeter, of the Departamento Nacional de
Obras contra as Secas - DNOCS. The perimeter comprehends agricultural plots of 4.0 ha
irrigated or rainfed, with a predominance of the cultures of coconut and banana. The
experimental design was two-factor randomized complete-block, with thirty and five plants
per plot and three plants per subplot. The primary factor consisted of three irrigation
management based on Class A pan evaporation (ECA). The secondary factor consisted of five
levels of potassium. It was established productivity and crop quality at various levels of
management factors on irrigation and levels of potassium. The parameters evaluated were
weight, diameter and number of fruits. The results allowed the following conclusions: The
number of fruits per plant was determining the productivity of the pumpkin, with the highest
average values of productivity and efficiency of water use were obtained through the drip
system with canal water. The 10% decrease in average productivity of the pumpkin with the
drip of water from the well compared to the drip of water in the channel is assigned to the
electrical conductivity of well water, 54% higher than the canal water irrigation. The pumpkin
crop using drip water channel showed an increase in net revenues of 11% and 232%,
compared to the cultivation of pumpkin drip irrigated with well water and furrow irrigated
with canal water, respectively.

Keywords: Cucurbita moschata; Productivity, Potassium compost.
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1  INTRODUCAO

A abdbora (Cucurbita moschata) é uma espécie que tem uma ampla participacéo
na alimentacdo da populacdo brasileira. Na regido Nordeste, sua presenca € ainda mais
notavel, no entanto, a evolucdo do quadro de escassez dos recursos hidricos vem promovendo
mudancas na sua producédo e no gerenciamento da oferta de &gua.

A questéo da disponibilidade dos recursos hidricos é uma preocupa¢do mundial. A
projecao de cientistas para 2025 é que 3,3 bilhdes de pessoas ndo terdo agua para a irrigacao,
atividade humana que mais consome o recurso. Esta preocupacdo também é sentida no Brasil
onde leis e regulamentaces federais e estaduais determinam as politicas de uso e conservagdo
dos recursos hidricos. Uma das providéncias adotadas pelo governo brasileiro, para garantir
uma melhor utilizacdo da agua nas propriedades agricolas, foi instituir a cobranca pelo seu
uso (COLETTI & TESTEZLAF, 2003).

Juntamente com as politicas publicas de uso dos recursos hidricos, a utilizacéo
correta da irrigacdo de forma a manejar eficientemente a 4gua, é essencial para a manutencao
do suprimento de alimentos, em equilibrio com a sua crescente demanda, garantindo a
conservacao do meio ambiente.

Segundo GARJULLI (2003), a sustentabilidade dos perimetros irrigados tem
como foco a produtividade e o ganho tecnoldgico que vém sendo estudados por diversos
pesquisadores, através de técnicas que maximizem a eficiéncia do uso da terra e da &gua,
promovendo assim, a reducdo de custos operacionais e impactos ambientais.

No Estado do Ceara sdo poucos 0s Perimetros que mantém uma sustentabilidade
econdmica. No caso do Perimetro Irrigado Curu Pentecoste, cuja irrigacdo utiliza sistema por
sulcos em sua grande maioria, é necessario utilizar estratégias que visem economia no uso de
agua, levando-se em conta as dimensdes econémicas, sociais e ambientais. A maioria dos
produtores assentados, pouco capitalizados, nas areas dos Perimetros Irrigados, pratica a
irrigacéo através do sistema de sulcos, caracterizada por baixa eficiéncia na condugéo e
aplicacdo da agua na cultura, com gasto excessivo de agua. A irrigagdo por sulcos €
considerada de baixa eficiéncia por ser manejada de forma incorreta, com alto potencial para
causar impactos ambientais. Todavia, este tipo de irrigacdo pode se tornar mais eficiente se
houver condi¢des edafoldgicas favoraveis e irrigantes experientes. Ao contrario, a irrigacao
por gotejamento pode ser uma alternativa viavel, devido a possibilidade de trabalhar em locais

com pouca disponibilidade hidrica, menor custo de energia associado com bombeamento,
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comparativamente a outros sistemas pressurizados e, potencial para minimizar os impactos
negativos da irrigacdo sobre o solo (GOMES & TESTEZLAF, 2003).

Na regido Nordeste do Brasil, desde o inicio do século, a perfuracdo de pogos
tubulares vém sendo utilizada como uma alternativa para suprir o abastecimento de agua de
pequenas comunidades e dos rebanhos. Entretanto, apenas a partir do inicio da década de 60,
com a criacdo da SUDENE e, consequentemente, com o surgimento da Hidrogeologia no
Brasil, os pocos perfurados nessa regido passaram a ter um acompanhamento técnico na
locacdo e perfuracdo. Porém, pelo fato destas agdes serem tomadas de forma emergenciais,
muitos destes pocos ndo eram instalados e, até mesmo, eram abandonados quando passava o
periodo de estiagem.

Contudo é de suma importancia que fontes alternativas de agua como a de pocos
tubulares construidos nos aluvides e sem utilizacdo até o presente momento, possam servir
como opcao. Estes pocos apresentam vazdes médias da ordem de 20 m*.h™ e niveis de

salinidade que ndo limitam o cultivo de frutiferas via irrigacdo localizada.

Um dos inconvenientes da irrigacao € salinizar o solo e, isso ocorre pelo fato da
agua apresentar sais dissolvidos que, mesmo em baixa concentragdo, podem ser incorporados
ao solo, tornando-o salino em poucos anos (MEDEIRQS, 2001).

Este problema é mais freqliente nas regides aridas e semi aridas, onde a salinidade
tem sido apontada como um dos principais fatores responsaveis pela diminuicdo no
crescimento e na produtividade das culturas (MELONI et al., 2003; PEREIRA et al., 2007).

Apesar da expansdo do cultivo de aboboras no Brasil nos ultimos anos, com
utilizacdo, entre outras praticas, da adubacdo mineral e organica, a produtividade tem sido
varidvel, necessitando de uma recomendacdo exata de adubacdo para esta cultura
(MAKISHIMA, 1991). Os poucos trabalhos de adubagdo em abdboras tém-se limitado ao
estudo de adubos minerais, estabelecendo, na maioria das vezes, doses validas para este tipo
de fertilizante isoladamente (PEIXOTO et al., 1993).

Ainda s@o poucos os trabalhos existentes que abordem os aspectos de rendimento
da cultura da abobora. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de dois
niveis de salinidade utilizando agua de pogo e de canal e niveis de potassio aplicadas em
sistemas de irrigagéo por sulco e por gotejamento, na produgdo e qualidade dos frutos das

culturas da abébora.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da abdbora: Aspectos Gerais

A familia botanica das cucurbitaceas compreende cerca de 118 géneros e 825
espécies (BISOGNIN, 2002), apresenta varios representantes de importancia como hortalicas,
dentre elas destacam-se o meldo (Cucumis melo, L.), a melancia [Citrillus lanatus (Thunb.)
Matsun et Nakai], as abdboras [Cucurbita maxima, Duchesne, C. moschata, Duchesne, C.
pepo, L e diversos hibridos interespecificos] e o pepino (Cucumis sativus, L.) (FILGUEIRA,
2003).

Originéria do continente americano, provavelmente da América latina, com
incidéncia especial no noroeste do México. Sendo desconhecida na Europa até finais do
século XV e, segundo Ferrdo (1992), teriam sido os portugueses e 0s espanhdis a introduzir a
Cucurbita moschata neste continente, mas tudo leva a crer que as primeiras sementes vieram
de Portugal Continental no século XVI. No Brasil, as ab6boras tém sido cultivadas ha muito
tempo e ja faziam parte da alimentacdo dos povos indigenas antes mesmo da sua colonizacéo.

A China é considerada o maior produtor mundial de Cucurbitaceas, exportada sob
varias formas: frutas frescas, sementes e frutas desidratadas para uso medicinal. As
cucurbitaceas apresentam um papel significativo na nutricdo humana, especialmente nos
paises tropicais onde o seu consumo €é elevado (ROBINSON, 1997).

Na regido Nordeste do Brasil, constata-se a existéncia de dois modelos de
producdo de abdbora. Por um lado, verifica-se o plantio de algumas variedades, como a
‘Jacarezinho’ e hibridos do tipo japonés como, por exemplo, o ‘Tetsukabuto’. Por outro lado,
o cultivo mais difundido e com forte aceitacdo no mercado regional, é feito com os tipos
locais que sdo popularmente denominados, em varias partes do Nordeste, de abdbora
‘Maranhdo’ ou abobora ‘comum’. Essas populagdes caracterizam-se por apresentar ampla
variabilidade genética, que pode ser evidenciada pela extensa variacdo na coloracao de casca
e polpa dos frutos, tamanho, formato, espessura de polpa e diametro da cavidade interna dos
frutos, entre outras (RAMOS et al., 1999).

O florescimento da abobora, em geral possui habito mondico, ou seja,
apresentando flores unissexuais em pontos separados na mesma planta. Sendo que as flores
masculinas sdo as primeiras a surgir e em maior numero que as femininas.

O periodo de floragdo vai de 35 a 40 dias apds a semeadura prolongando-se por 15 a 30 dias
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(CAMARGO, 1992). As flores apresentam coloracdo amarelas, sendo que as femininas
apresentam ovario bem destacado, antecipando o formato do fruto.

As flores mondicas contribuem para polinizacdo cruzada entoméfila, comumente
realizadas por abelhas que trabalham mais intensamente das seis horas da manha até o inicio
da tarde, com atividade méaxima entre as 8:00 e 9:00 horas da manha (STRASSBURGUER,
2007), proporcionando uma grande variabilidade genética; evidenciada pela extensa variacdo
na coloracdo de casca e polpa dos frutos, tamanho, formato, espessura de polpa e diametro da

cavidade interna dos frutos, entre outras.

As condigdes climaticas para o bom desenvolvimento vegetativo e frutificagdo da
abobora sdo temperaturas amena a quente e boa disponibilidade de dgua durante todo o ciclo.
Dias curtos, com menor exposicdo do sol, favorecem a floracdo feminina, resultando em
maior produtividade. Em regides de inverno suave, € possivel plantar o ano todo, desde que
haja irrigacdo. Segundo Puiatti e Silva (2005) apud Araudjo, (2002) e Molinar et al. (2007), a
temperatura do ar 6tima para o crescimento e producdo da cultura esta entre 18°C e 24°C,
com uma toleréncia de temperaturas entre 0 minimo de 15°C e maximo de 32°C, limites
inferior e superior, respectivamente.

A abdbora ou jerimum de leite, dentre as olericolas é considerada a espécie mais
importante na América Tropical, pela variabilidade genética que apresenta e pela vasta area
que se expandiu. E um fruto rico em vitamina A e também fornece vitaminas do complexo B
e 0s minerais célcio e fosforo. Tem poucas calorias e € de facil digestdo (PEDROSA, 1997).

Segundo Puiatti e Silva, (2005) a abobora € uma planta herbacea de crescimento
rasteiro ou trepador. Seus frutos variam muito em forma, coloracdo interna e externa, formas
de consumo e tamanho. S&o ricos em beta-caroteno e acido ascorbico, além de minerais como
calcio, ferro e fosforo. E uma planta que se desenvolve bem em regides de clima quente e
seco, ndo tolerando geadas.

As espécies de aboboras, C. maxima e C. moschata, produzem frutos com forte
sabor, alto teor de solidos soluveis e forte intensidade de cor da polpa, por isso elas s&o
preferencialmente comercializadas em conserva. Um importante fator para a comercializacéo
em conserva refere-se a dureza da polpa processada que é altamente influenciada pelo amido
e pelo conteudo de sdlidos soluveis. Devido a conversdo de amido em agucares aumentar
durante o armazenamento, frutos recentemente colhidos séo escolhidos para o0 processamento
(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997).
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Na colheita, as abdboras tém alto teor de amido e baixo teor de aglcares. Segundo
Irving et al. (1997), a répida conversdo de amido em acuUcares resulta na melhora do flavor,
textura e dogura. De acordo com Lima (1997), as mudancas mais importantes durante a
maturacdo de muitos frutos sdo a hidrolise de carboidratos de reserva e sua consequente
conversdo em agucares, contribuindo para o sabor agradavel dos mesmos.

O consumo de produtos vegetais é cada vez maior, permitindo a previsdo de um
crescimento potencial elevado da demanda por hortalicas nas proximas décadas
(ANDRIOLO, 2002). Uma comparacdo entre quatro pesquisas do IBGE que investigaram 0
consumo das familias (ENDEF 1974/75 e POF 1987/1988, 1995/1996 e 2002/2003) I, no
Brasil o consumo per capita de ab6bora aumentou de 1,6 kg em 1974 para 4,2 kg em 2003
(IBGE, 2003), evidenciando uma crescente demanda pelo produto.

E importante destacar que apesar do valor econdmico e alimentar, o cultivo de
curcubitaceas, no caso abobora de leite, apresenta também grande importancia social, tanto na
geracdo de empregos diretos e indiretos, quanto no incremento da renda familiar, pois
demanda grande quantidade de médo de obra em todas as fases ou etapas de seus sistemas de
producdo, desde a semeadura até a comercializacao.

Peixoto (1987) afirma que o mercado consumidor nordestino, admite maior
variacdo em peso e formato de fruto. De um lado ha preferéncia por frutos maiores que sédo
vendidos em fatias ou microprocessado em supermercados. Esses frutos sdo também
direcionados as fabricas de doces e a alimentacdo de animais domésticos. Por outro lado,
frutos menores e de peso variando num limite maximo de 3 kg sdo os preferidos do
consumidor, quando vendidos inteiros. Frutos nesta faixa de peso facilitam o
acondicionamento, transporte e armazenamento sob condicBes naturais e possibilita seu

consumo em uma Unica refei¢do (PEIXOTO, 1987).

2.2 Necessidade hidrica da cultura

Na regi&o nordeste devido ao fendmeno natural das secas, a irrigagéo ¢ a principal
alternativa, sendo a Unica para que se tenha um rendimento economicamente viavel de uma
cultura agricola. A irrigacéo é indispensavel devido ao fato das chuvas ndo serem suficientes
para manter uma umidade no solo adequada durante o ciclo da cultura.

A agricultura irrigada, em muitas situacfes, € a Unica maneira de se garantir a
producéo de alimentos, em bases sustentaveis e com seguranga, principalmente, em periodos

de escassez de chuvas. Ademais, apesar de representar apenas cerca de 18% das terras
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cultivadas, as areas irrigadas respondem por mais de 42% da producdo mundial de alimentos,
fato este que torna o uso da irrigacao imperativo no mundo inteiro (CHRISTOFIDIS, 2002).

De fundamental importancia aos seres vivos, a agua € imprescindivel na
agricultura, entre as substancias exigidas pela planta, a 4gua é a que necessita em maiores
quantidades, devido a mesma participar em todos os fenémenos fisicos, quimicos e
bioldgicos, essenciais ao seu desenvolvimento (MEIRELES, 1999 apud PERDIGAO, 2007 e
LEITE, 2010).

O conhecimento da quantidade de &gua requerida por uma cultura é de suma
importancia na agricultura irrigada para que se torne possivel um adequado manejo de
irrigacéo.

A quantidade de agua a ser aplicada é normalmente estimada pela necessidade
hidrica da cultura, podendo ser através da sua evapotranspiracdo e/ou, por meio do balanco de
agua no solo. Assim como a aplicacdo de agua atende as necessidades hidricas da planta, o
uso de fertilizantes como correcdo do solo é préatica indispensavel para atender as exigéncias
nutricionais das culturas, pelo qual garante o potencial produtivo e a manutencdo da
fertilidade do solo (SOUSA, 2000).

No semiarido e em zonas é&ridas nordestina a escassez e a irregularidade
pluviométrica é a principal limitacdo a producédo agricola. Assim, a utilizacdo da irrigacdo €
indispensavel a sustentabilidade do setor agricola. O suprimento adequado de agua por meio
da irrigacdo possibilita a planta manter um fluxo continuo de agua e nutrientes do solo
para as folhas, favorecendo os processos de crescimento, floracdo e frutificacdo da planta, o
que acarretard& em aumento da produtividade e melhoria da qualidade do produto
(SANCHES, 1999; COELHO et al., 2003).

2.3 Adubacao potassica em cucurbitaceas

O potassio desempenha muitas fun¢des na bioquimica e fisiologia da planta,
destacando-se sua participagdo nos processos de fotossintese, transporte e armazenamento de
assimilados. E requerido em grande quantidade pelas culturas, sendo o c4tion mais abundante
nos vegetais (MALAVOLTA e CROCOMO, 1982; MENGEL e KIRKBY, 1987;
MARSCHNER, 1995).

Segundo Kano (2010) avaliando a influéncia de doses de potassio nos teores de

macronutrientes em plantas e sementes de alface diz que ao lado do nitrogénio, o potassio é
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um dos elementos mais extraidos pelas plantas e a deficiéncia de potéssio ocasiona reducdes
no crescimento e na formagao da “cabega” de alface. Ja& Grangeiro e Cecilio Filho (2002),
afirmam que a exigéncia de potassio pela cultura da melancia (Citrullus lanatus) € superior a
de nitrogénio, sendo exigido em maior proporcéo apos a frutificacéo.

Em quantidades adequadas, o potassio desempenha varias fung¢fes na planta, tais
como: controle da turgidez celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo e
fotossintese, regulagem dos processos de abertura e fechamento de estdmatos, transporte de
carboidratos, transpiracdo, resisténcia a geada, seca, salinidade e as doencas; aumentar a
resisténcia ao acamamento, além de estar diretamente associado a qualidade dos produtos
agricolas (Malavolta, 1980; Marschner, 1995; Davis et al., 1997).

Segundo Faquin (1994), o requerimento de potassio para 0 Otimo
desenvolvimento das plantas é de aproximadamente 20 a 50 g kg™ de massa seca, variando
conforme a espécie, a época e 0 6rgao analisado.

As principais fontes de potéssio sdo: cloreto, nitrato e o sulfato de potassio,
porém, devido ao ion acompanhante, os efeitos que proporcionam no crescimento e na
producdo podem ser distintos. Na cultura da melancia, o cloreto de potassio é a fonte mais
utilizada por causa do menor preco. Entretanto, ndo existem pesquisas que comprovem a

maior eficiéncia dessa fonte para a cultura Grangeiro e Cecilio Filho (2004).

2.4  Qualidade da &gua para irrigacao

A agricultura irrigada, em muitas situacdes, € a Unica maneira de se garantir a
producdo de alimentos, em bases sustentaveis e com seguranca, principalmente em periodos
de escassez de chuvas.

A escolha de uma &gua superficial ou subterrdnea baseia-se ndo somente na
disponibilidade hidrica e nos custos de construcdo e de operacdo das obras hidraulicas, mas,
principalmente, na qualidade da agua dos mananciais. Mesmo de excelente qualidade, a &gua
de irrigacdo pode ser um importante fator de salinizacdo, acarretando um dos principais
impactos negativos da agricultura irrigada (MOLLE, 1990). De fato, a ndo observéncia de
determinados principios basicos como a escolha de uma agua de qualidade conveniente e do
método de irrigacdo mais adequado conduz, quase sempre, & deterioracdo das propriedades
fisicas e quimicas do solo, limitando o potencial produtivo das culturas sob condicdes
irrigadas (BERNARDO, 1995). A salinizagdo do solo tem contribuido para um dos mais

sérios fatores limitantes a exploragdo de culturas agricolas, especialmente em areas sob



21

condigdes de aridez e semi-aridez, onde o problema pode se agravar ainda mais pelo uso de
aguas de qualidade inferior para irrigacdo. Estudos tém comprovado, em especial para o semi-
arido do Nordeste brasileiro, que as aguas normalmente utilizadas na irrigacéo se apresentam,
na maioria das vezes, com concentracfes de sais que tém concorrido para acelerar 0s
problemas relacionados & salinidade e/ou a sodicidade dos solos. Este problema acaba
reduzindo a producdo agricola nas areas irrigadas (LEPRUN, 1983; COSTA et al., 1982;
LARAQUE, 1989).

A irrigagdo vem sendo praticada ha varios milénios, porém, a importancia da
qualidade da &gua s6 comecgou a ser reconhecida a partir do inicio do século passado. O
descaso a este aspecto é atribuido a abundancia das fontes de agua que, em geral, eram de boa
qualidade e de facil utilizacdo. A rigor, todas as aguas naturais, sejam elas de origem
metedrica (precipitacdo pluviométrica), superficial (rios, lagos e agudes) ou subterranea
(pocos e cacimbas), contém sais dissolvidos em quantidades variadas (MOLLE, 1990).

A qualidade da agua de irrigacdo é determinada pelo seu contetdo total de sais,
composicao ibnica e proporcdo relativa entre as espécies de ions. A composi¢do idnica da
agua de irrigacdo ndo é estatica, mas, sim, esta num continuo estado de mudanca ou equilibrio
dindmico. Fato este que altera as proporcdes relativas entre os ions presentes na agua. Assim,
a avaliacdo da qualidade de uma agua para fins de irrigacdo deve ser baseada nas variaces
sazonais do seu conteldo salino. Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da
agua para a irrigacao, a concentracdo de sais sollveis ou salinidade é um fator limitante ao
desenvolvimento de algumas culturas (BERNARDO, 1995). Dessa forma, a classificacdo dos
tipos de agua para irrigacao é baseada no contetdo total de sais solUveis da agua, responsavel
pelo efeito osmético e no conteldo de sédio, ion responsavel pelas mudangas quimicas e
fisicas no solo e por efeito tdxico ou de ion especifico nas plantas.

O manejo da irrigagéo e drenagem tem grande influéncia na acumulagdo de sais
no solo e na planta. Portanto 0 método e a frequiéncia de irrigacao interferem na adequacéo da
agua e na tolerancia das plantas a salinidade (BERNARDO et al., 2005). Isto porque a agua
por si mesma nédo tem qualidade inerente, exceto no contexto para o qual € usada. Assim, uma
mesma qualidade de agua pode ser considerada perfeitamente adequada para certo tipo de

solo ou cultura, mas inadequada para outros.
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2.5  Efeitos da salinidade da 4gua sobre as culturas

O estudo de riscos de salinizacdo em areas irrigadas é imprescindivel para o
sucesso da agricultura como empreendimento. Para isso, 0 manejo da 4gua nas areas irrigadas,
associada ao manejo do solo e das culturas é fundamental para manter a atividade da
agricultura irrigada por varias geracoes.

As plantas, em ambientes com alta concentracdo de sais, podem sofrer estresse de
duas maneiras: em razdo da baixa disponibilidade de &gua no solo, em consequéncia da
diminuicdo do potencial osmotico na zona radicular, devido a grandes quantidades de sais na
solucdo do solo, e pelo efeito toxico de altas concentracBes de ions especificos (MOURA,
2000; DIAS et al., 2003; MACEDO et al., 2007). J4 Medeiros et al. (2008a) afirmam que a
salinidade afeta as plantas de trés maneiras: diminuindo o potencial osmético do meio, o que
reduz a disponibilidade de agua no solo; causando toxicidade atraveés do acimulo de ions
especificos; e, proporcionando um efeito indireto de ordem nutricional, incluindo o que
ocorre pela desestruturacéo do solo.

Os efeitos causados pela toxicidade acontecem quando as plantas absorvem os
sais do solo, juntamente com a &gua, permitindo que haja toxidez na planta por excesso de
sais absorvidos. Este excesso promove, entdo, desbalanceamento e danos ao citoplasma,
resultando em danos principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de onde a
planta perde, por transpiracdo, quase que tdo somente agua havendo, nessas regides, acimulo
do sal translocado do solo para a planta e, obviamente, intensa toxidez de sais (DIAS et al.,
2003).

A salinidade do solo reduz a disponibilidade da agua no solo, no entanto, nem
todas as culturas sdo igualmente afetadas pelo mesmo nivel de salinidade, pois algumas sédo
mais tolerantes que outras e podem extrair &gua com mais facilidade. Com base na resposta
aos sais, as plantas sdo classificadas em glicofitas e haldfitas. As glicofitas representam o
grupo das plantas cultivadas e, na sua maioria, sdo as menos tolerantes & acdo dos sais,
enquanto as haldfitas compdem o grupo de plantas que adquirem condigfes fisioldgicas;
portanto, ajustam-se osmoticamente e sobrevivem em meio altamente salino (DIAS et al.,
2003).

A adequacdo da &gua de irrigacdo ndo depende unicamente do teor total, mas
também dos tipos de sais. A medida que o contelido total de sais aumenta, os problemas de
solo e das culturas agravam-se, 0 que requer 0 uso de praticas especiais de manejo, para

manter rendimentos aceitaveis. A qualidade da agua e/ou sua adaptabilidade a irrigacéo
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radicular ndo afetam, assim, as culturas. Determinam-se, também, pela gravidade dos
problemas que podem surgir depois do uso a longo prazo. Inimeros sdo os problemas
associados a qualidade da agua de irrigacdo, quais sejam: salinidade, infiltracdo de agua,
toxidade de ions especificos e outros problemas (AYERS; WESTCOT, 1991).

Sabe-se que as especies e cultivares de plantas se comportam diferentemente a
salinidade. A disponibilidade da literatura sobre tolerancia das culturas (MAAS; HOFFMAN,
1977; AYERS; WESTCOT, 1999) a salinidade, permite escolher culturas compativeis aos
niveis de sais existentes em determinada area; no entanto, é importante reconhecer que tais
dados de tolerancia aos sais ndo podem fornecer, com precisdo, as perdas de produtividade
guantitativas em funcdo da salinidade, para todas as situa¢fes, uma vez que a resposta das
plantas a salinidade varia com outras condi¢cdes de crescimento, como condicBes climaticas e
de solo, manejo agronémico e de irrigacdo, variedade da cultura, estagio de crescimento etc.
Embora os valores ndo sejam exatos, porque existem interagdes entre salinidade e outros
fatores, 0s mesmos podem ser usados para previsdes de comportamento de uma cultura em
relacdo a outras sob condicdes salinas (MEDEIROS et al., 2008a).

A abdbora e a melancia s&o plantas herbéaceas anuais que se desenvolvem bem em
ambientes secos, quentes e bem ensolarados como o Nordeste brasileiro (PUIATTI; SILVA,
2005). Essas areas, onde, preferencialmente, se cultivam essas hortalicas-fruto, apresentam
alta predisposicdo a saliniza¢do dos solos, principalmente por suas caracteristicas climaticas.
Embora a ocorréncia de solos salinos possa ser verificada nas mais distintas condigdes
ambientais, este problema é mais frequente nas regides aridas e semiaridas. Nestas regides, a
salinidade tem sido apontada como um dos principais fatores responsaveis pela diminui¢do no
crescimento e na produtividade das culturas (MELONI et al., 2003; PEREIRA et al., 2005).

Em pesquisas realizadas com diferentes espécies da familia das cucurbitéceas,
tem-se verificado reducdo nos rendimentos das culturas quando cultivadas em condicdes de
elevada salinidade. A abobora tem decréscimo no rendimento potencial de 50% quando a
salinidade da agua é de 4,2 dS.m™, assemelhando-se a melancia, isto em condicBes normais
de manejo do solo e agua. Entretanto, esses decrescimos de rendimentos podem, também,
variar com as cultivares entre outros fatores (AYERS; WESTCOT, 1991).

Aragdo et al. (2009) avaliando cultivares de meldo (AF682, Galcho e Sancho) sob
condigdes de salinidade, verificaram que o estresse salino produziu efeito negativo para
todas as caracteristicas avaliadas (porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia de plantulas, matéria fresca de plantas, comprimento de ramos, 0 numero de

folhas por planta e o indice relativo de clorofila) a partir de 2 dS.m™ nas trés cultivares
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avaliadas, no entanto, a cv. AF 682 mostrou-se menos tolerante as concentragdes salinas,
qguando comparada as demais cultivares.

Marinho et al. (2002) estudando cultivares de melancia Crimson Sweet,
Charleston Gray e Fairfax submetidos a niveis de salinidade da agua de irrigacdo, observaram
que a Fairfax teve maior decréscimo vegetativo com o aumento dos niveis de salinidade da
4gua de irrigacdo e que a partir de 2,27 dS.m™ houve decréscimos vegetativos em todas as
cultivares.

Medeiros et al. (2009b) estudando a tolerancia da cultura do pepino a salinidade
em ambiente protegido verificaram que os niveis iniciais de salinidade (1,5; 2,5; 3,5; 4,5;
55 e 6,5 dS.m™) dos solos estudados afetaram a cultura, para as condicdes em referéncia e
gue a mesma apresentou reducdo da producdo em percentagem, por aumento de uma unidade
de salinidade.

Segundo Doorenbos e Kassam (1994), a tolerancia da melancia a salinidade se
assemelha muito a do pepino, nas condi¢bes de manejo do solo, adubacdo, irrigacao e tratos
culturais comuns a melancia. De maneira geral, tém-se verificado para diversas culturas
diminuicdo da fotossintese, da transpiracdo e da condutancia estomética sob condi¢des de
estresse salino (PEREIRA et al., 2005).

Tomaz et al. (2007) estudando a produtividade da melancia irrigada com aguas de
diferentes niveis de salinidade (CE = de 0,55, 1,65, 2,35, 3,45 e 4,5 dS.m™), verificaram que o
incremento da salinidade da dgua de irrigacdo reduziu linearmente a produtividade da cultura.

Dados contendo abordagens quanto aos efeitos do estresse salino sobre plantas de
aboboras sdo escassos, principalmente, se levarmos em consideracdo o comportamento
fisiolégico da planta. De maneira geral, tém-se verificado para diversas culturas diminuicédo
da fotossintese, da transpiracdo e da condutancia estomatica sob condicGes de estresse salino
(PEREIRA et al., 2005).

A complexidade dos problemas de salinizacdo em éreas irrigadas é de tal
magnitude que sua solugdo exige o acompanhamento de profissionais qualificados, para evitar
que esses problemas ndo cheguem a niveis tdo elevados, onde a principal consequéncia do
aumento da concentracdo total de sais solGveis do solo é a diminui¢do do seu potencial
osmotico que afeta o crescimento e producdo das plantas cultivadas, como a abobora e a
melancia, causada pelo decréscimo da disponibilidade de &gua e limitagdo da absorcdo dos

nutrientes disponiveis no solo.
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2.6 Alteracdes fisiologicas na abobora sob condicGes de salinidade

A salinidade, tanto de solos como de aguas, € uma das principais causas da queda
de rendimento das culturas, em razdo dos efeitos de natureza osmotica, toxica e/ou
nutricional. Algumas espécies produzem rendimentos aceitaveis, sob condi¢Bes salinas, em
virtude da melhor adaptacdo osmotica, tendo maior capacidade de absorcdo de agua, mesmo
em potenciais osmaticos muito baixos. As respostas das plantas ao estresse hidrico provocado
pela salinidade incluem mudancas fisioldgicas, como o fechamento dos estdmatos, reducdo
das taxas fotossintéticas, acimulo de moléculas orgénicas e alteragdes nos niveis de hormonio
(FLOWERS, 2004).

Uma elevada salinidade da agua de irrigacdo ou do solo pode provocar problemas
de fitotoxicidade e reducdo da absorcdo de alguns nutrientes. As modificacbes no
metabolismo, induzidas pela salinidade, sdo consequéncias de varias respostas fisioldgicas da
planta, dentre as quais se destacam as modificacbes em balanco idnico, comportamento
estomatico e eficiéncia fotossintética. A reducdo da fotossintese em funcdo da salinidade
decorre de fechamento estomatico e de inibicdo na atividade de fixacdo do carbono
fotossintético (HEUER, 1997).

Outro efeito verificado pela elevacdo da concentracdo salina na solucdo do solo é
a reducdo na fotossintese. Essa reducdo é verificada pela diminuicdo na aquisicao e fixacdo do
CO,, devido ao fechamento dos estdmatos para evitar a perda excessiva de agua, que €
absorvida de maneira limitada pelas raizes sob menor potencial osmético na solugédo do solo.
A etapa bioquimica da fotossintese pode ser afetada de maneira indireta por condicdes salinas
como consequéncia do desbalanco nutricional e da queda do potencial de turgescéncia das
folhas. Estes fatores proporcionam o fechamento dos estdmatos e aumento na resisténcia a
difusdo do CO 2, acarretando diminuic&o na taxa fotossintética (LU; ZHANG, 1998).

Os efeitos indiretos da salinidade ocorrem devido a concentracdo elevada de sodio
ou outros cétions na solucdo, que interferem nas condi¢bes fisicas do solo ou na
disponibilidade de outros elementos, afetando indiretamente o desenvolvimento das plantas.
Em muitos casos a concentracdo de sais ndo atinge niveis osmoticos ou toxicos capazes de
prejudicar a absorcao de dgua pelas plantas, no entanto, a concentracéo de ions diversos pode
provocar interferéncias indiretas e ser um obstaculo a boa absorcao de elementos essenciais e,
consequentemente, ao desenvolvimento de um processo metabolico normal (MEDEIROS;
GHEY], 1997).



26

Calbo e Moraes (1997) afirmam que isso permite a manutencdo de uma
turgescéncia positiva em potenciais hidricos relativamente mais baixos. Diminui¢cdo na
transpiracdo e na condutancia estomatica podem ocorrer antes de decréscimos acentuados das
taxas de assimilacéo.

A salinidade e a &rea foliar sdo inversamente correlacionadas. Assim, plantas
submetidas a salinidade perdem menos dgua com a transpiracdo, isto se deve ndo somente a
diminuicdo da area foliar, mas também pela diminuicdo da taxa de fixacdo de CO, por area
foliar. Desse modo, ha um aumento da respiracdo levando a uma dréstica reducdo do CO,
acumulado durante o dia. As baixas taxas de fixacdo de CO, durante o dia podem ser causadas
pelo déficit hidrico, pela clorose parcial estomatal, pelas perdas do turgor das células do
mesofilo através da acumulacao do sal no apoplasma ou pelos efeitos diretamente toxicos dos
ions (MARSCHNER, 1995).

Os processos bioguimicos da planta sdo alterados pelo estresse salino, restando
esclarecer quais sdo 0s mecanismos, a nivel molecular, de acdo e regulacdo desses agentes
estressantes e 0s passos metabdlicos mais limitantes em determinada situacdo de estresse. O
ajustamento osmotico constitui-se num importante mecanismo de tolerancia das plantas a
condicBes de baixo potencial hidrico no ambiente radicular como ocorre em solos salinos
(OLIVEIRA NETO, 2008).

As plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorcéao
da solucdo do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmdtico descrito e sofrem com
decréscimo de turgor, levando as plantas ao estresse hidrico por osmose. Embora o
crescimento da parte aérea das plantas se reduza com o acentuado potencial osmético do
substrato, a reducdo da absor¢do de dgua ndo é necessariamente a causa principal do reduzido
crescimento das plantas em ambientes salinos (LAUCHI; EPSTEIN, 1984).

O efeito da salinidade nas plantas aparece primeiramente no desvio de energia do
processo de crescimento para manter o potencial osmatico. Um dos primeiros processos dos
quais a energia € desviada € a elongacdo celular. As células dos tecidos foliares se dividem,
mas ndo se alongam. A ocorréncia de mais células por unidade de area faz com que aparegam
em cor verde escura, sintoma tipico de planta estressada osmoticamente. Adicionalmente, o
efeito osmotico vai depender da sensibilidade da planta a determinado ion especifico na dgua
de irrigacdo ou na solugdo (FURTINI et al., 2002).

O desequilibrio nutricional pode resultar do efeito da salinidade na disponibilidade de
nutrientes, competicdo nos processos de absorcdo, transporte, disponibilidade de nutrientes,

competicdo nos processos de absorcdo ou distribuicdo na planta, ou pode ser causado por
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inativacdo fisiologica de dado nutriente, resultando num aumento do requerimento interno por
elementos essenciais (FERNANDES, 2000).

As plantas submetidas ao estresse salino podem, por exemplo, reduzir a area foliar ou
perder as folhas por abscisdo, justamente durante episodios de estresse osmotico. Além disso,
as mudangas na expressdo génica, associadas ao estresse osmotico estdo similarmente
associados ao estresse causados pela salinidade. No entanto, € necessario ter em mente que,
além da aclimatacdo a um ambiente com baixo potencial hidrico, as plantas sob estresse salino
precisam fazer frente a toxicidade de concentragdes ibnicas altas presentes nestes ambientes.
As plantas minimizam o dano causado pelo sal ao exclui-lo de meristemas, em particular na
parte aérea, e de folhas que estdo se expandindo de forma ativa e fotossintetizando. Em
plantas sensiveis ao sal, a resisténcia a niveis moderados de salinidade no solo depende em
parte da capacidade das raizes de impedir que ions potencialmente prejudiciais alcancem as
partes aéreas (TAIZ; ZEIGER, 2006).

O efeito do estresse salino sobre a eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il (FS
I1) tem sido extensivamente investigado, no entanto, os dados sobre os efeitos desse estresse
sobre a fase fotoquimica sdo bastante conflitantes. O fotossistema (ou centro de reacdo
fotossintético) utiliza a luz para reduzir moléculas, produzindo a energia para a cadeia
transportadora de elétrons. Moléculas de clorofila, aceptores de elétrons, pigmentos acessérios
e enzimas que participam da fotossintese encontram-se organizadas nas membranas dos
cloroplastos, formando unidades funcionais chamadas fotossistemas. Alguns estudos tém
demonstrado que o estresse salino inibe a atividade do FS Il, onde outros tém indicado o
contrario, ou seja, que o estresse salino ndo afeta o FS 11 (LU et al., 2002).

Em meldo tipo ‘Honey Dew’, Pereira et al. (2007) verificaram redugdo 6,2% na
fotossintese entre a menor (0,57 dS m-1) e a maior (4,50 dS m-1) salinidade da &gua de
irrigacdo. A condutancia estomética seguiu a mesma tendéncia de reducdo com o aumento da
concentracdo salina (MELONI et al., 2003). Reducédo na transpiracdo em plantas sob estresse
salino também tem sido o mais comum, pois, acredita-se ser maior a perda de agua da planta
para o ambiente acontece via estdmato (LORETO; ALVINO, 1997; MELONI et al., 2003).

No entanto, dados contendo abordagens quanto aos efeitos do estresse salino
sobre plantas de aboOboras sdo escassos, principalmente, se levarmos em consideracdo o
comportamento fisiolégico da planta. De maneira geral, tém-se verificado para diversas
culturas diminuicdo da fotossintese, da transpiracdo e da condutancia estomatica sob
condicdes de estresse salino (PEREIRA et al., 2005).
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2.7  lrrigacéo por Superficie (Sulcos)

A irrigacdo é uma técnica alternativa que visa 0 aumento na produtividade das
culturas, principalmente em regibes aridas e semi-aridas, onde os recursos hidricos séo
escassos. Esta técnica apresenta um grande impacto nas disponibilidades hidricas dos
mananciais d’agua, isto devido ao grande consumo de &gua requerido nos sistemas de

irrigacéo, em especial nas regides com elevada concentracéo de areas irrigadas, na epoca seca.

Os metodos de irrigacdo podem ser divididos em pressurizados e néo-
pressurizados. No primeiro a dgua é conduzida em tubulagdes sob pressdo até o ponto de
aplicacdo, e o segundo a 4gua é conduzida até o ponto de aplicacdo por gravidade, nestes sao

exigidas areas sistematizadas e com declividades de 0 a 6% de acordo com o tipo de irrigacao.

Quanto a irrigacdo, sua finalidade basica é proporcionar a cultura um suprimento
hidrico adequado, possibilitando altos rendimentos e produtos de boa qualidade. Os métodos
mais utilizados para culturas anuais sdo: aspersdo e a irrigagdo por sulco, cada um
apresentando, suas vantagens e desvantagens, quanto aos custos de implantacdo, do manejo da
agua e de operacionalizacdo. A irrigacdo também tem de ser bem manejada, ja que os solos
das varzeas, bastante argilosos, apresentam-se com drenagem deficiente que, associada a alta
demanda evaporativa, pode resultar em sérios problemas de salinizacéo (Bernardo, 2006).

Conforme Walker & Skogerboe (1987) a irrigacdo por superficie foi o primeiro
método de irrigacdo a ser utilizado no mundo. H& 6.000 anos a civilizacdo da antiga
Mesopotamia cresceu entre os Vales dos Rios Tigres e Eufrades, utilizando esse método de
irrigacéo, ainda que de forma rumimentar.

No ano de 2002 a area irrigada estimada no Brasil foi de 3,15 milhdes de hectares,
distribuidos entre os seguintes métodos: irrigacdo por superficie (33,65%), irrigacdo
subsuperficial (18,23%), irrigacdo por aspersdo convencional (19,54%), irrigacdo por pivo
central (20,69%) e irrigagéo localizada (7,89%).

No Estado do Ceard conforme informagfes obtidas por Girdo (2001) segundo o
Censo Agropecuario 1995-1996, a area irrigada no Estado é de 108.998 ha (cerca de 8,5% do
estado) pertencentes a 29.030 estabelecimentos que equivalem a 7,4% dos estabelecimentos
agricolas do Estado. Tendo um crescimento de 162% se comparado ao Censo de 1985 (67.275
ha). De acordo com resultados obtidos (61,2%) usam o método de irrigagdo por superficie,

(33,6%) por aspersao e (11,3%) outros métodos.
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Segundo Costa & Souza (2006), a irrigacdo por superficie tem como um dos
principais problemas, a baixa eficiéncia de aplicacdo, sendo esta relacionada as perdas de
agua por escoamento superficial e percolacdo, na maioria das vezes, superior a 40%. Esta
baixa eficiéncia pode ser devido a inadequacdo do projeto hidraulico e do manejo da

irrigacéo.

Walker (1989) destaca entre os componentes de um sistema de irrigagédo por
superficie as fontes hidricas, as estruturas de conducdo, de medicdo, de controle e de

derivacdo da agua, as parcelas irrigadas e as estruturas de drenagem do excesso de agua.

De acordo com Andrade et al. (1998) a irrigacdo por sulcos consiste na aplicacao
da agua através de sulcos situados lateralmente as linhas de plantio, durante o tempo
necessario para que a agua se infiltre tanto vertical como lateralmente. O processo tipico de
uma irrigacdo por sulcos compde-se de quatro fases: avanco, armazenamento, deplegédo e
recessdo, as quais permitem, em conjunto, a analise do desempenho do sistema. A
simplicidade da irrigacdo por sulcos contrasta com o estudo de seu escoamento hidraulico,
que € complexo e se assemelha ao movimento de &gua em um canal de terra aberto a pressao
atmosférica, com o leito inicialmente seco e permeavel. Em cada se¢do do sulco a vazdo é
varidvel com o tempo, ainda que no inicio seja fornecida uma vazdo constante; essas
caracteristicas definem um regime ndo permanente, gradualmente variado sobre o meio

POroso.

Costa & Souza (2006), confirmam que as fases da irrigacdo por superficie sdo:
fase de avanco — tem inicio com a aplicacdo de &gua e se encerra quando a &gua chega no
final da parcela irrigada, este processo é representado por uma equacdo do tipo potencial; fase
de reposicdo — inicia-se no final da fase de avanco, quando a agua atinge o final da parcela
irrigada, e se conclui quando a vazdo € cortada no inicio da area; fase de deplecdo — é o
periodo de tempo entre o corte de fornecimento de agua no inicio da parcela e o surgimento
de um ponto de remocao de agua ao longo da area, na irrigacdo por sulcos esta fase é quase
imperceptivel, podendo ser desprezada; fase de recessdo — tem inicio ao final da fase de

deplecdo e finaliza quando ndo ha mais agua na superficie do solo (figura 1).

O principal problema, associado ao dimensionamento da irrigagdo por sulcos, de
acordo com Scaloppi (1983) apud Andrade et al. (1998) consiste na previsdo das taxas de
avanco e da recessdo de agua na superficie do solo. A fase de avango fica dificil de ser

prevista, devido a natureza do escoamento da agua no sulco, classificado como néo



30

permanente e gradualmente variado, diminuindo a vazdo com a distancia, em virtude da
infiltracdo (TABUADA, 1989) apud Andrade et al. (1998).

T
' curva de recesso

Fase de recesso
-
1 T(,
o
2 fres

- Fase de deplecéo
2 Fase de reposicéo Ter'np'o de Pportlnldade
de infiltracéo
Ty ?
Fase de avanco
curva de avango

Distancia do ponto de derivacao - x

Figura 1. Fases da irrigacdo por superficie

A infiltracdo da &gua no solo € um processo complexo, depende das propriedades
fisicas do solo, do seu contetdo inicial de 4gua, da forma de umedecimento e das variacdes de
permeabilidade devido ao movimento da agua na superficie e ao ar retido nos poros do solo
(FRIZZONE, 1993).

2.8 Irrigacdo Localizada

A irrigacdo localizada via gotejamento ou microaspersdo, tem sido bastante
difundida no cultivo de fruteiras, sendo despertado principalmente pelas expectativas de
economia de agua e no aumento da produtividade e qualidade da cultura. Um dos principais
parametros usados na avaliagdo de um sistema de irrigacdo é a uniformidade das quantidades
de agua aplicada sobre a éarea irrigada, medidas pelo coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (Cu). Uma baixa uniformidade de distribuicdo de agua reduz a eficiéncia de

aplicacdo de agua e a produtividade (GOMES, 2003).

A uniformidade de distribuicdo de &gua em éreas irrigadas influencia diretamente
0 manejo, a qualidade, a eficiéncia e o custo da irrigacdo, assim como o desempenho da
cultura no campo. Uma baixa uniformidade de distribuicdo de agua faz com que determinadas

plantas irrigadas pelo sistema recebam mais 4agua que outras, resultando em um
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desenvolvimento desuniforme dentro do cultivo. Acrescenta-se a isso o fato de que, 0 excesso
de agua no solo provoca a lixiviagdo de nutrientes, a reducdo na concentracdo de oxigénio
disponivel as raizes e aumenta a incidéncia de pragas e doencas, enquanto que a escassez
aumenta os riscos de salinizagdo do solo e inibe o potencial produtivo da planta (FEVALE,
2005). A uniformidade de aplicacdo de 4gua em um sistema de irrigacdo é influenciada pelos
fatores construtivos que determinam o coeficiente de variacdo de fabricacdo, pelos fatores
hidraulicos, pelas obstrucdes dos emissores e até mesmo pela temperatura da dgua. Por isto é
importante no dimensionamento e operacdo de um sistema de irrigagdo por gotejamento,
observar a qualidade do equipamento, a topografia do terreno e manejar bem o sistema,
segundo as recomendaces do fabricante e da literatura (GOMES, 2003).

Para Reis et al. (2002) a avaliacdo do desempenho de um sistema de irrigacdo é
uma etapa fundamental antes que qualquer estratégia de manejo de irrigacdo seja
implementada. Mantovani e Ramos (1994) afirmam que a uniformidade da irrigagdo tem
como objetivo basico melhorar a produtividade e/ou a rentabilidade da propriedade. Segundo
Bernardo (1995), é de fundamental importancia determinar a uniformidade de distribuicéo
d*agua em qualquer método de irrigacdo, sendo na irrigacdo por gotejamento recomendavel
apos a instalacdo do sistema e a cada dois anos de funcionamento.

A irrigacdo por gotejamento se caracteriza pela aplicacdo da agua e de produtos
qguimicos numa fracdo do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma pontual
ou em faixa continua. O volume de solo umedecido por um gotejador é denominado bulbo
molhado, cuja forma e dimensdes dependem da vazdo do emissor, do volume de &gua
aplicado por irrigacdo, da textura e perfil do solo. As dimensdes e formato do bulbo molhado
sdo de fundamental importancia para a escolha do sistema de irriga¢do por gotejamento, uma
vez que influi diretamente no dimensionamento do sistema e no manejo de agua. Devido a
grande variacdo pedoldgica dos solos do Nordeste brasileiro, especialmente dos solos do
Submédio S&@o Francisco, recomenda-se que esse parametro seja determinado em condicdes
de campo para cada mancha de solo (ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 1988).

A relacdo entre a area molhada e a area ocupada por uma planta € denominada
percentagem de area molhada, destacando-se, também, como um parametro importante para o

dimensionamento do sistema de irrigacdo por gotejamento (BERNARDO, 1995).
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2.9 Eficiéncia de uso da agua

A eficiéncia de uso da &gua (EUA) ou produtividade da agua pode ser definida
como a produtividade agricola por unidade de volume de agua aplicado, podendo ser expressa
em termos de kg m™ ou alternativamente, em termos de R$ m™ (PLAYAN E MATEOS,
2006). Segundo Sousa et al. (2000), a EUA relaciona a acumulagdo de biomassa ou producédo
comercial com a quantidade de 4gua aplicada ou evapotranspirada pela cultura.

O termo EUA sugere como se pode melhorar de forma eficaz o resultado ou o
rendimento de uma cultura com a agua atualmente em uso. Para aumentar a EUA faz-se
necessaria a reducdo do volume de dgua aplicado sem que ocorra a reducdo na produtividade.
Santos et al. (2010) aumentou a EUA reduzindo o volume de &gua aplicado e maximizando a
produtividade da cultura da abdbora utilizando irrigacdo por gotejamento comparativamente
com a irrigacdo por superficie.

Os fatores agrondmicos como oportunidade de semeadura, uniformidade de
estabelecimento da cultura, utilizagdo de herbicidas, e o padrdo do cultivo anterior podem
afetar a produtividade da agua.

Uma das tecnologias para melhorar a produtividade da dgua e o manejo dos
recursos hidricos € a irrigacdo com déficit que tem como objetivo otimizar o uso da agua. A
irrigacdo com déficit consiste em atender parcialmente a demanda de &gua da cultura por
evapotranspiracdo, podendo ser praticado em condicdes de irrigacao total ou suplementar.

Quando se fala em aumentar a EUA diversas metodologias surgem, entretanto,
necessitamos associar a maximizacdo do uso da agua ao rendimento econdémico da cultura,
sendo uma maneira bastante eficaz, aumentar a produtividade e reduzir os desperdicios de
agua. Uma alternativa no ambito do Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste seria 0 reuso de agua
oriundo da irrigacdo por superficie.

Um incremento na produtividade da agua constitui num avanco de muita
relevancia em um Perimetro Irrigado, porquanto permite ao agricultor pagar sem maiores
problemas a tarifa mensal de agua (K) e, portanto, garantir que o Distrito de Irrigagdo possa
efetivamente desempenhar a contento sua fungdo de manutencao e operagdo na infraestrutura

de uso comum, contribuindo, por conseguinte com a sustentabilidade do Perimetro Irrigado.



33

3 MATERIAL E METODOS

3.1  Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2010 a dezembro de 2010,
em area de Agricultor Familiar, medindo 64 m x 55 m (Figura 02) localizado no Setor D, Lote
59 do Perimetro Irrigado Curu Pentecoste.

O tipo climatico da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen (1918), é
BSw’h’, pertencente ao grupo de clima semi arido, com precipitagdo média anual de 800,9
mm concentrada nos meses de janeiro a abril, temperatura média de 26,6 °C e umidade
relativa média do ar de 75 % e demanda evaporativa média mensal de 181,5 mm. A vegetacéo
predominante € floresta caducifolia que corresponde ao tipo climatico BSw’h’ e ao bioclima
de 4bTh de Gaussen, tropical quente de seca média (JACOMINE et al., 1973).

De acordo com 0 DNOCS (2007), o Perimetro Irrigado Curu Pentecoste apresenta
solos do tipo NEOSSOLOS de textura entre média e pesada. A area do experimento apresenta
solo classificado como NEOSSOLO, com relevo tipicamente plano com textura franco-
arenosa para as camadas de 0 a 0,30 m e 0,30 a 0,60 m e atributo fisicos e quimicos, conforme

Tabelas 01 e 02, respectivamente.
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Figura 02 - Vista da area experimenta no Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste.

A caracterizacdo fisica do solo das camadas 0,00 m a 0,30 m e 0,30 m a 0,60 m
(Tabela 01) foi realizada no Laboratério de Anélises de Solo e Agua da UFC. Os valores dos
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atributos fisicos demonstram tratar-se de um solo de textura franco arenosa com
predominancia de areia fina, no entanto com capacidade de agua disponivel (CAD) que
permite uma frequéncia de irrigacdo de dois dias. O pH se apresenta um pouco fora da faixa
ideal para a cultura que é de 6,0 a 6,5. Verifica-se ainda que o solo ndo apresenta limitagdes
para a cultura quanto ao aspecto de salinidade.

Tabela 01 - Atributos fisicos do solo da area do experimento, Pentecoste-CE.

Comp. Granulométrica 3

(%) (9.100g™)
. . Densidade CAD
Camadas Areia Areia Classe do solo CE 0,033 15

(m) Grossa Fina Silte Argila Textural (kg.m®) pH (dS/m) MPa MPa (mm)

0-03 40 540 320 100 Franco 1330 74 044 17 7,64 37,3

03-06 30 550 310 110 Arenosa 1400 78 042 159 6,55 39,3

A caracterizacdo quimica do solo das camadas 0,00 m a 0,30 m e 0,30 m a 0,60 m
(Tabela 02) foi realizada no Laboratorio de Analises de Solo e Agua da UFC. Os valores dos
atributos quimicos apresentam a saturagdo por bases com 94% da CTC, acima da faixa ideal
de 80%, conforme recomenda Borges (2004) para as condi¢cbes do Nordeste brasileiro. A
relacdo (Ca+Mg)/CTC apresenta um valor de 90% e de acordo com MALAVOLTA (1976), a
proporcdo adequada da CTC do solo ocupada por Ca + Mg deve ser maior que 65%. O solo

ndo apresenta aluminio assim como a maioria dos solos do Ceara.

Tabela 02 - Atributos quimicos do solo da area do experimento, Pentecoste-CE.

Complexo Sortivo (cmolc/kg)

ca® Mg* K* Na* H'+AP AlP* S T
43 25 0,12 0,19 0,49 0 7.1 7.6
52 24 0,09 027 0,33 0 7,9 8,2

S: soma de bases; T: capacidade de troca de cations.

3.2 A cultura

No estudo utilizou-se a cultura da abobora (Cucurbita moschata), cultivar

jacarezinho, semeada manualmente no dia 23 de agosto de 2010 com sementes certificadas.
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Utilizou-se uma planta por cova no espacamento de 3,0 m entre linha e 2,0 m entre plantas
(Figura 03).

Figura 03 — Espgamento da cultura

3.3  Conducéo do experimento

O preparo do solo consistiu de rogagem, aracdo e gradagem (figura 4). Sete dias
apos foi realizado o coveamento e a adubacdo de fundacdo que constituiu-se de trés litros de
esterco bovino curtido e 60 kg ha™ de superfosfato simples. A adubacdo de cobertura foi
realizada em duas parcelas, 25 e 50 dias apds a germinacéo, divididas em iguais partes; sendo
aplicados 120 kg ha™ de uréia durante todo o ciclo. Quanto & adubacdo potéssica também
realizada em cobertura, de acordo com cada tratamento secundério, conforme a andlise de

solo.

Figura 4 — Preparacdo da area
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O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente através de capinas. No
controle de pragas foi utilizado inseticida do grupo cloronicotinil e organofosforados

conforme incidéncia de pragas na cultura.

3.4 Irrigagéo

A irrigacdo foi realizada utilizando dois meétodos, um sistema de irrigacéo
localizado por gotejamento e um sistema de irrigacdo por superficie por sulcos. O sistema
localizado era constituido de uma tubulacdo secundéaria (PVC) de 50 mm de didametro, com
linhas laterais de fita gotejadora de polietileno flexivel de 16 mm e gotejadores “in line”
(Figura 05), espacados de 0,3 m, apresentando vazdo de 2 L h™, com seis emissores por

planta.

Figura 05 — Fita gotejadora.

O sistema localizado era dividido em dois: um sistema utilizando agua de poco
que era acionado por um conjunto motobomba elétrico, trifasico, cuja bomba apresentava
vazdo méxima de 4 m® h™* (Figura 06). A fonte hidrica que abastecia o sistema foi um poco
raso tubular situado proximo a area do experimento (Figura 07), cuja agua foi classificada
como C3S; (Tabela 03), ou seja, possui alto risco de salinidade (Cs3), pois apresenta uma
condutividade elétrica (CE) de 1,23 dS.m™ e ndo oferecendo risco de sodificacdo (S;), uma
vez que a relacdo de adsorcdo de sédio (RAS) foi de 3,23. Segundo VITTI et. al, (1994) a
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salinidade limiar (SL) para a cultura da abobora é 2,5 dS m™, apresentando nivel de salinidade

média da zona radicular toleravel pela cultura.

Tabela 03 - Atributos fisico quimicos da &gua utilizada do pogo.

Cations (mmol, L™) Anions (mmol. L™)
CE (dS.m™)
Ca®* Mg®™ Na* K X CI' SO HCO, CO: ¥
35 28 57 01 121 6,0 0,4 58 - 12,2 1,23
RAS pH Sélidos Dissolvidos (mg.L™) Classificacdo
3,23 6,9 1230 CsSy

Figura 06 — Sistema de bombeamento da agua de pogo.
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Figura 07 - Pogo raso tubular situado proximo a area do experimento

E outro sistema localizado acionado por duas motobombas elétrico, monofésico,
cuja bomba apresentava vazdo maxima de 0,8 m*® h™* (Figura 08), utilizando outra fonte de
agua captada de um canal ndo revestido (Figura 09), proveniente do sistema de distribuicdo de
agua do Perimetro Irrigado Curu — Pentecoste e conduzida por meio de tubulacdes e
armazenada em caixas d’agua instaladas em uma area com cota inferior, sendo conduzida por
gravidade (Figuras 10 e 11). Essa 4gua tem a mesma classificacdo C3S; (Tabela 04), ou seja,
possui médio risco de salinidade (Cs), e ndo oferecendo risco de sodificagdo (S;), porém, com
CE de 0,80 dS m™ e RAS de 2,9. Segundo VITTI et. al, (1994) a salinidade limiar (SL) para a
cultura da abébora é 2,5 dS m™, apresentando nivel de salinidade média da zona radicular

toleravel pela cultura.

Tabela 04 - Atributos fisicos e quimicos da agua utilizada (Canal)

Cétions (mmol, L™ Anions (mmol, L™)

-1
cat Mg® Nat K' % CI  SO* HCO, CO*¥ ¥ CE (dS.m™)
25 22 45 0.2 9,4 55 0,6 2,8 - 8,9 0,80

RAS pH Sélidos Dissolvidos (mg.L™) Classificacdo

2,9 8,2 - CsSy
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A frequéncia de irrigacdo era a cada dois dias, sendo a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) calculada a partir da evaporagdo do tanque Classe “A”, este instalado em
uma area proxima do experimento (Figura 12).
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Figura 12 - Tanque classe A para medicgdes diérias de evaporagao.

As irrigacOes tinham turno de rega de dois dias, sendo o tempo de irrigacédo (Ti)

calculado de acordo com a equagéo 01.

_ ECAKt.Kc.KrAp
N.ge

Ti (01)

sendo:

Ti: tempo de irrigagdo (h); ECA: evaporagdo do tanque classe A (mm); Kt: coeficiente do
tanque; Kc: coeficiente de cultivo da cultura; Kr: coeficiente de reducdo; Ap: area Util por
planta; ge: vazdo do emissor (L.h™) e N: nimero de emissores.

Na irrigacdo por sulcos, de acordo com Alazba (1997), a lamina de irrigacdo
requerida € a considerada no projeto como a lamina minima infiltrada no final do sulco.

O tempo de oportunidade necessario para infiltracdo dessa lamina foi calculado pela seguinte

expresséo:
LL):
T=|=— 2
& @
em que:

T é o tempo de oportunidade para infiltrar a lamina requerida (minutos),

LL é aldmina de irrigacdo necessaria (mm) e

K e a sdo os coeficiente da equagéo de infiltracdo acumulada.

Os coeficientes K e a foram obtidos através do método de entrada e saida de agua

no sulco.
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3.5  Delineamento experimental e variaveis analisadas

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados
com parcelas subdivididas, constando de sete blocos ou repeticdes (Figura 13).

Os tratamentos primarios consistiram de um sistema de irrigacao por sulco e dois
sistemas de irrigagdo por gotejamento, utilizando agua de pogo e dgua de canal. Os valores de
Kc para os diferentes estadios de desenvolvimento foram obtidos por Lunardi et al. (1999),
sendo de 0,66 (semeadura/inicio da floracdo), 1,44 (inicio da floracao/inicio da colheita) e
2,04 (colheita).

Os tratamentos secundarios foram dispostos nas subparcelas, aplicando-se as
seguintes dosagens de adubagdo potassica, 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de K,O, na forma de
cloreto de potassio.

As variaveis analisadas foram produtividade, nimero de frutos por planta, peso médio e
didmetro dos frutos.

O célculo da produtividade foi realizado com base no peso dos frutos por
subparcela relacionado a respectiva area da subparcela. O peso médio dos frutos foi calculado
pela relacdo entre o peso total dos frutos por subparcela e o nimero de frutos. O diametro dos

frutos foi obtido a partir da medida de sua circunferéncia.

Figura 13- Croqui da area experimental
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3.6 Eficiéncia de uso da agua

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida pelo quociente entre a produtividade

da cultura e o volume total de 4gua aplicado durante o ciclo, de acordo com a equacéo 03:

EUA=—

—|=<

(03)
sendo:

EUA: Eficiéncia de uso da dgua (kg m™)

Y: Produtividade (kg ha™)

I: Volume de 4gua aplicado (m3 ha™)

Atraveés do teste de infiltracdo pelo método de entrada e saida da agua no sulco,

obteve-se a equacdo de infiltragdo acumulada para a unidade textural de solo, a qual foi

utilizada para fins de calculo do tempo de reposicédo de 4gua ao final do sulco.

| = 14,60. T"?®* (textura franca) 4)
sendo:

| : l1&mina infiltrada (mm);

T: tempo de oportunidade (min).

Considerando a estratégia de irrigacdo sem déficit, calculou-se o tempo de
oportunidade de infiltracdo para que a lamina liquida fosse infiltrada no final do sulco, a partir
das equacgdes de infiltragdo acumulada representativas de cada unidade textural, substituindo o

valor de LL e explicitando o valor de T.

3.7 Colheita dos frutos

A colheita dos frutos (Figura 14) foi realizada nos dias 25 de novembro a 22 de
dezembro de 2010, sendo cada fileira previamente identificada com uma plaqueta, contendo o

bloco e o respectivo tratamento. As subparcelas foram identificadas com piquetes coloridos
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onde cada cor representava um tratamento secundario. A pesagem foi realizada de forma
individual para cada parcela e subparcela, em balanca digital com precisdo de 0,5 g,
diretamente no campo. Sua comercializagdo foi realizada pelo préprio agricultor, por um

preco médio de venda correspondente a R$0,50 kg.

Figura 14 — Colheita da abGbora

3.8 Analise Estatistica

A andlise de variancia (Anova) e o teste de regressdo foram realizadas no

programa estatistico Sanest seguindo os critérios estabelecidos no delineamento.

3.9 Analise Econbmica

A analise econdmica ajuda a interpretar os resultados obtidos nos diferentes
sistemas de cultivo e deve ser empregada, tendo como objetivo auxiliar na tomada de
decisoes, sobretudo no que se refere a irrigagéo.

Em termos econdmicos, a implantacdo e a operacdo de sistemas de irrigacdo
envolvem custos elevados e, normalmente, a maxima produtividade fisica ndo corresponde a
maior receita liquida, devido a natureza complexa da resposta das culturas a irrigacao,
variabilidade climatica e flutuacdes das condi¢bes econdémicas (ALGOZIN et al., 1988).
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A funcdo de receita bruta para a unidade técnica foi expressa pela seguinte equagéo:
RB=PV*Y (5)

sendo:

RB: receita bruta da unidade técnica por unidade de &rea, R$. ha™;

PV: preco unitario do produto da unidade técnica, R$. kg™:;

Y: produtividade média da cultura da respectiva unidade técnica, kg ha™.

O custo total foi composto pelo custo de producéo da cultura (variavel) acrescido
do custo anual relativo ao investimento no sistema de irrigacdo (custo fixo), conforme a

equacao a sequir:
CT =CF +CV (6)

sendo:

CT: custo total por unidade de &rea da unidade técnica, R$.ha*;
CF: custos fixos por unidade de area, R$.ha™, e

CV: custos variaveis por unidade de &rea, R$.ha™.

O custo da agua (R$*ha™) para o sistema de irrigacio por gotejamento utilizando
agua de poco ndo contempla o pagamento da tarifa de agua denominada K, referente a
manutencdo da infraestrutura de uso comum do Perimetro Irrigado e a perfuracdo do pogo
tubular raso, tendo em vista, que o referido ja estava disponivel na area.

O custo para o sistema de irrigacdo por gotejamento utilizando agua de canal ndo
contempla a constru¢do de uma caixad’agua de alvenaria para 1,0 ha, pois tornaria o sistema
inviavel economicamente, entdo, considerou-se que o recurso hidrico foi retirado do Rio
Curu, proximo a area e que apresenta o0 mesmo nivel de salinidade da 4gua do canal.

O valor da tarifa de energia elétrica é formado pela soma do custo do consumo
efetivo da energia e do custo de demanda da poténcia elétrica. De acordo com as normas da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), s6 existe tarifa de demanda quando a
poténcia instalada é superior a 75 KVA. Tendo em vista que para as condi¢fes da pesquisa 0
sistema operou com uma poténcia instalada bem inferior, entdo, o custo de demanda foi
nulo, sendo a tarifa de energia composta apenas pelo custo do consumo.

O custo do consumo de energia elétrica foi estimado com base na equacdo 07.
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CE =0,7457x Potx Tf x Pkwh (07)

sendo:

CE: custo da energia elétrica durante o ciclo da cultura, em R$.

0,7457: fator de conversdo de cv para kw.

Pot: poténcia do motor, em cv.

Tf: tempo de funcionamento do sistema necessario para repor a ECA, em horas, durante o
ciclo e considerando uma area irrigada de 1,0 ha.

Pkwh: preco do kwh, em R$.

O preco do kwh, foi obtido junto a Coelce (Companhia Energética do Ceard) e
refere-se ao valor de 1,0 kwh considerando que o sistema funcionou nos horarios de ponta.
Portanto, o preco do kwh utilizado no horério de ponta foi de R$ 0,27.

Os recursos financeiros para custeio e investimento na unidade técnica relativo a
1,0 ha de abdbora foram contratados junto ao Banco do Nordeste, através da linha de
financiamento do Pronaf Agricultor Familiar. O Programa destina-se a agricultores
familiares com enquadramento no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), que exploram parcela de terra na condigdo de proprietarios, posseiros,
arrendatarios ou parceiros e possuam renda bruta anual acima de R$ 6.000,00 e até R$
110.000,00, excluidos beneficios sociais e proventos previdenciarios decorrentes de
atividades rurais (PRONAF, 2011).

Em cada uma das unidades técnicas realizou-se um fluxo de caixa considerando
0s niveis de produtividade média da abdbora em relacdo aos tipos de sistemas de irrigacéo, e
ainda as condicBes de amortizacdo do contrato, o qual estabelece para os investimentos um
prazo de até 10 anos, com caréncia de até trés anos e taxas de juros que variam de 1% ao ano
para valor contratado de até R$ 10 mil e 2% ao ano de R$ 10 mil a R$ 50 mil. Para os
custeios, a amortizagdo ocorre em trés anos com acréscimo 1,5% de juros ao ano para o
valor contratado de até R$ 10 mil, de R$ 10 mil a R$ 20 mil — 3% ao ano e de R$ 20 mil a
R$ 50 mil —4,5% ao ano, ndo possuindo periodo de caréncia (PRONAF, 2011).

Calcularam-se as receitas liquidas acumuladas ao longo de trés anos,
desconsiderando o periodo de caréncia e tendo em vista 0 prazo do contrato, sendo que nos
anos subseqlientes consideraram-se 0s mesmos niveis de produtividade e custos de

producdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade da abébora em funcéo dos fatores métodos de irrigacéo e potassio:

Os valores médios de produtividade da abobora em funcdo do método de irrigacao

e de adubacéo potassica sdo apresentados na Tabela 05.

A maxima produtividade media observada, de 30.681 kg ha-1 foi obtida no
tratamento equivalente a irrigacdo por gotejamento utilizando agua do canal e 30 kg ha™ de
K-O aplicado, sendo esta reposi¢do correspondente a 50% da dose de K,O do nivel sugerido
pela analise de solo. Moreira et al. (2010) avaliando resposta da cultura da abobora aos fatores

de producao agua e adubo nitrogenado com reuso de agua da irrigacao por sulcos em sistema

de irrigacdo localizada obteve uma produtividade méaxima de de 17818,1 kg ha-1 foi obtida no
tratamento, equivalente a 2817,0 m3 ha™* de 4gua e 180 kg ha™ de nitrogénio aplicado, sendo
esta reposigéo correspondente a 150% da lamina requerida pela cultura (ETc).

Grangeiro e Cecilio Filho (2002) afirmam que a exigéncia de potassio pela cultura
da melancia (Citrullus lanatus) é superior a de nitrogénio, sendo exigido em maior propor¢édo
apos a frutificacdo.

Segundo (AYERS; WESTCOT, 1991) a abdbora tem decréscimo no rendimento
potencial de 50% quando a salinidade da 4gua é de 4,2 dS.m™, assemelhando-se a melancia,
isto em condi¢bes normais de manejo do solo e agua. Entretanto, esses decréscimos de
rendimentos podem, também, variar com as cultivares entre outros fatores (AYERS;
WESTCOT, 1991).

Tabela 05 - Produtividade média da abobora, em kg ha®, em funcdo do método de irrigacéo e das
doses de K,0.

Método de Doses de k,O (kg/ha)

irrigacao 0 30 60 90 120 Média
_ Sulco 102964 86631 72988 75674 92167 86085
Agua/Canal

Gotejamento 139,96 253650 179000 234214 175643  19635.9
Agua/poco

Gotejamento  1a409 9 306810 205190 130857 263619 218019
Agua/Canal

Média 141956 215697 152393 146915 177143

O resumo da analise de variancia da produtividade da abébora, em kg ha™ é
apresentado na Tabela 06. O fator de producdo potassio e a interagdo entre os fatores método

de irrigacdo e adubacdo potassica proporcionaram diferenca significativa em nivel de 5% e o
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fator método de irrigacdo apresentou efeito altamente significativo sobre a produtividade da

cultura.

Tabela 06 — Analise de variancia da produtividade da ab6bora em funcdo do método de irrigacdo (Ta) e K,O
(Th).

Causa de variagdo G.L F Prob.>F
Blocos 6
Trat-a (Ta) 2 20,0469 0,00031
Residuo (a) 12
Parcelas 20
Tra-b (Tb) 4 3,4709 0,01197
Interacdo 8 2,6542 0,01306
Residuo (b) 72
Total 104

Os resultados das analises de regressdes apresentados na Tabela 07 demonstraram
efeito ndo significativo associada aos niveis de potassio e significativo em nivel de 1% para o

fator método de irrigacdo na tabela 08, pelo teste de Tukey.

Tabela 07 — Analise das regressdes para 0os modelos associados ao fator de producédo potéssio.

Causa da
G. L. F Prob>F
Variagdo
Regr. Linear 1 0,00095 0,97411
Regr. Quad. 1 0,22740 0,64022
Desvios Regr. 2 6,82767 0,00230
Residuo 72

Tabela 08 — Teste de Tukey para as médias do fator método de irrigacéo.

NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
GOT AC 21801,868750 21801,868750 A A
GOT AP 19635,857143 19635,857143 A A
SULCOS 8608,442756 8608,442756 B B

4.2 Eficiéncia de uso da agua (EUA)
Nas Tabelas 09 e 10 apresentam-se os valores médios de eficiéncia de uso da agua

-3

relacionada a cultura da abobora em funcéo do volume de &gua aplicado, expressos em kg m

-3
e R$ m , respectivamente.
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A maxima produtividade média da &gua observada comparando os métodos de

-3 -3
irrigacdo foi de 22,3 kg m e 11,16 R$ m , compreendendo o método de irrigacdo por

gotejamento utilizando agua de canal. O método de irrigacdo por superficie (Sulcos)

-3 -3
apresentou o menor valor da produtividade média da agua de 1,3 kg m e 0,65 R$ m .
Moreira et al. (2010) avaliando a eficiéncia do uso da agua residuaria na cultura da abobora

obteve uma eficiéncia de 18,7 kg m-3 para o sistema de irrigagéo locallizado com microjets.
Lopes (1989) constatou que a eficiéncia do uso da agua aumenta com a préatica da
adubacdo, desde que a produtividade também aumente.
Estes valores obtidos traduzem a importancia da adocao criteriosa do método de
irrigacdo, pois 0s mesmos mostram perda na eficiéncia ao se aumentar o volume de agua

aplicado, como se observa na Figura 15.

-3
Tabela 09 - Valores médios de eficiéncia do uso da &gua (kg m ) em funcdo do volume total de dgua aplicado
por hectare em diferentes métodos de irrigacéo.

-3
Doses de K;0 (kg m )
Lamina de agua

(m3.ha'1) Ko K, K, Ks K, Médias
0,0 30,0 60,0 90,0 120,0
SULCOS 6645,00 1,55 1,30 1,10 1,14 1,39 1,30
GOT AP 976,89 14,26 25,97 18,32 23,98 17,98 20,1
GOT AC 976,89 18,80 31,41 21,00 13,40 26,99 22,3

-3
Tabela 10 - Valores médios de eficiéncia do uso da 4gua (R$ m ) em fungdo volume total de &gua aplicado por

hectare em diferentes métodos de irrigagéo.

-3
Doses de K,O (R$m )
Lamina de 4gua

(m3.ha'1) Ko K, K, Ks Ky Médias
0,0 30,0 60,0 90,0 120,0
SULCOS 6645,00 0,77 0,65 0,55 0,57 0,69 0,65
GOT AP 976,89 7,13 12,98 9,16 11,99 8,99 10,05

GOT AC 976,89 9,40 15,70 10,50 6,70 13,49 11,16
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Figura 15 — Produtividade média da gua para os sistemas de irrigacdo estudados

4.3 Numero de frutos por planta da aboboreira em funcdo dos fatores método de

irrigacéo e potéssio

Os valores médios do nimero de frutos por planta da aboboreira em funcdo do
método de irrigacdo e de adubacdo potassica sdo apresentados na Tabela 11.

O nimero maximo de frutos observado foi de 12 unidades por planta obtida no
tratamento equivalente a irrigacdo por gotejamento utilizando agua do canal e 30 kg ha™ de
K-O aplicado, sendo esta reposi¢do correspondente a 50% da dose de K,O do nivel sugerido
pela analise de solo. E segundo (Amaral e Mitidieri, 1996) a producdo de frutos das
cucurbitaceas € dependente da polinizacdo realizada pelos insetos, pois essas espécies
vegetais apresentam flores masculinas e femininas. Mas, o aumento do nimero de frutos
produzidos pelas plantas, entretanto, ndo esta associado apenas a uma maior propor¢do de
flores femininas ou masculinas. O potencial produtivo das plantas é limitado também pela

presenca de 4&gua e nutrientes no solo (Stephenson, 1981).

Tabela 11 — Namero de frutos de abébora por planta, em funcdo do método de irrigacdo e das doses de K,O.

Meétodo de Doses de K,0 (kg/ha)
irrigacao 0 30 60 90 120 Média
Sulco
Agua/Canal 5,0 4,0 3,0 3,0 4,0 3,8
Gotejamento 5, 8,0 5,0 7,0 5,0 6,0
Agua/poco
Gotejamento
Agua/Canal 8,0 12,0 8,0 6,0 10,0 8,8

Média 6,0 8,0 53 53 6,3
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O resumo da analise de variancia do numero de frutos por planta de abdbora é
apresentado na Tabela 12. O fator K,O e a interacdo entre os fatores método de irrigacéo e
adubacdo potassica proporcionaram diferenca significativa em nivel de 5% e o fator de
producdo método de irrigacdo apresentou efeito altamente significativo sobre o niumero de
frutos da cultura.

Segundo (Malavolta, 1980; Marschner, 1995; Davis et al., 1997), o potassio em
condicdes ideais, desempenha vérias funcdes na planta, tais como: controle da turgidez
celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiracéo e fotossintese, regulagem dos processos
de abertura e fechamento de estdmatos, transporte de carboidratos, transpiracao, resisténcia a
geada, seca, salinidade e as doencas; aumentar a resisténcia ao acamamento, além de estar

diretamente associado a qualidade dos produtos agricolas.

Tabela 12 — Anélise de variancia do nimero de frutos de abobora em fun¢do do método de irigacdo (Ta) e K,O
(Th).

Causa de variacao G.L F Prob.>F
Blocos 6

Trat-a (Ta) 2 27,7662 0,00011
Residuo (a) 12
Parcelas 20

Tra-b (Tb) 4 3,0073 0,02331

Interacdo 8 2,0460 0,05234
Residuo (b) 72
Total 104

Os resultados das analises de regressfes apresentados na Tabela 13 demonstraram
efeito ndo significativo associada aos niveis de potassio e significativo em nivel de 1% para o
fator método de irrigacdo na tabela 14, pelo teste de Tukey.

Tabela 13 — Andlise das regressdes para 0s modelos associados ao fator de producao potéssio.

Causa da
G. L F Prob>F
Variagéo
Regr. Linear 1 0,22793 0,63984
Regr. Quad. 1 0,02210 0,87694
Desvios Regr. 2 5,88951 0,00460

Residuo 72
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Tabela 14 — Teste de Tukey para as médias do fator método de irrigacéo.

NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
GOT AC 8,742857 8,742857 A A
GOT AP 6,228571 6,228571 B B
SULCOS 3,800000 3,800000 C C

4.4 Peso médio dos frutos de abdbora em funcdo dos fatores método de irrigacdo e

potéassio

Os valores médios do peso dos frutos em funcdo do método de irrigacdo e de
adubacdo potassica sdo apresentados na Tabela 15.

O peso médio maximo de frutos observado foi de 2,05 kg obtidos no tratamento
equivalente a irrigagdo por gotejamento utilizando agua do poco e 60 kg ha™ de k,O aplicado,
sendo esta reposicao correspondente a 100% da dose de K,0 do nivel sugerido pela analise de
solo.

Peixoto (1987) afirma que o mercado consumidor nordestino, admite maior
variacdo em peso e formato de fruto. De um lado ha preferéncia por frutos maiores que séo
vendidos em fatias ou microprocessado em supermercados. Esses frutos sdo também
direcionados as fabricas de doces e a alimentacdo de animais domésticos. Por outro lado,
frutos menores e de peso variando num limite maximo de 3 kg sdo os preferidos do
consumidor, quando vendidos inteiros. Frutos nesta faixa de peso facilitam o
acondicionamento, transporte e armazenamento sob condicBes naturais e possibilita seu

consumo em uma Unica refeicdo (PEIXOTO, 1987).

Tabela 15 — Peso médio dos frutos de abobora por planta, em funcdo do método de irrigacdo e das
doses de K,O.

Meétodo de Doses de K,0 (kg/ha)
irrigacéo 0 30 60 90 120 Média
Sulco
Agua/Canal 1,38 1,43 1,16 1,63 1,33 1,39
Gotejamento 1,69 2,00 2,05 1,99 1,79 1,90
Agua/poco
Gotgotejamento
Agua/Canal 1,39 1,50 1,61 1,25 1,58 1,47
Média 1,49 1,64 1,61 1,62 1,57

O resumo da andlise de variancia do peso médio dos frutos € apresentado na

Tabela 16. O fator K,O e a interacdo entre os fatores método de irrigagdo e adubagdo
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potéssica ndo apresentaram diferenca significativa e o fator método de irrigacdo apresentou

efeito altamente significativo sobre o peso medio dos frutos da cultura.

Tabela 16 — Andlise de variancia do peso médio dos frutos de abébora em funcdo do método de irrigacdo (Ta) e

K20 (Th).
Causa de variagao G.L F Prob.>F
Blocos 6
Trat-a (ta) 2 13,3584 0,00118
Residuo (a) 12
Parcelas 20
Tra-b (Th) 4 0,3138 0,86809
Interacao 8 0,8749 0,54245
Residuo (b) 72
Total 104

Os resultados das andlises de regressbes apresentados na Tabela 17 ndo
demonstraram efeito significativo para o modelo linear e quadratico associada aos niveis de
potassio. No entanto, apresentou efeito altamente significativo em nivel de 1% para o fator

método de irrigacdo na tabela 18, pelo teste de Tukey.

Tabela 17 — Andlise das regressdes para 0s modelos associados ao fator de producéo potéassio.

Causa da
G. L. F Prob>F
Variagéo
Regr. Linear 1 0,16067 0,69229
Regr. Quad. 1 0,80689 0,62455
Desvios Regr. 2 0,14384 0,86654
Residuo 72

Tabela 18 — Teste de Tukey para as médias do fator método de irrigacéo.

NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
GOT AP 1,905429 1,905429 A A
GOT AC 1,465143 1,465143 B B
SULCOS 1,385429 1,385429 B B

A tabela anterior é bem mais representada pela figura 16, observamos que a
irrigagéo por sulcos obteve os maiores valores de peso médio e 0os menores valores foram

encontrados na irrigacao por gotejamento utilizando agua de canal.
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Figura 16 - Peso médio da abdbora em fungdo do método de irrigacdo utilizado.

4.5 Diametro médio dos frutos de abobora em funcéo dos fatores método de irrigacao e
potéassio

Os valores médios do diametro dos frutos de abdbora em funcdo do método de
irrigacdo e de adubacdo potassica sdo apresentados na Tabela 19.

O didmetro méximo observado foi de 15,72 unidades por planta obtida no
tratamento equivalente a irrigacdo por gotejamento utilizando 4gua do pogo e 60 kg ha™ de
K,O aplicado, sendo esta reposic¢ao correspondente a 100% da dose de K,O do nivel sugerido
pela analise de solo.

Tabela 19 — Diametro dos frutos de abdbora em funcéo dos tipos do método de irrigacéo e das doses de
K,O.

Meétodo de Doses de K,0 (kg/ha)
irrigacio 0 30 60 90 120 Média
Sulco
AquaiCanal 14,96 15,23 15,30 15,80 15,47 15.4
Gotejamento ) oy 15,43 15,72 15,43 14,93 15,2
Agua/poco
Gotgotejamento o, 14,67 15,25 13,77 14,58 145
Agua/Canal
Meédia 151 151 15.4 15.0 15.0

O resumo da analise de variancia do diametro dos frutos de ab6bora é apresentado

na Tabela 20. O fator kO, o método de irrigacdo e a interagdo entre os fatores nédo
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proporcionaram diferenca significativa sobre o diametro dos frutos da cultura da abdbora.
Esse fato ocorre, segundo (STRASSBURGUER, 2007), devido a abdbora apresentar flores
monoicas, necessitando de uma polinizagdo cruzada, proporcionando uma grande
variabilidade genética; evidenciada pela extensa variagdo na coloracdo de casca e polpa dos
frutos, tamanho, formato, espessura de polpa e didmetro da cavidade interna dos frutos, entre

outras.

Tabela 20 — Andlise de variancia do diametro dos frutos em funcdo do método de irrigacdo (Ta) e K,O (Th).

Causa de variagdo G.L F Prob.>F
Blocos 6

Trat-a (ta) 2 2,9846 0,08764
Residuo (a) 12
Parcelas 20

Tra-b (Th) 4 1,0505 0,38797

Interagdo 8 0,5795 0,79252
Residuo (b) 72
Total 104

Os resultados das andlises de regressdes apresentados na Tabela 21 demonstraram
efeito ndo significativo para o0 modelo linear e quadratico associada aos niveis de potassio e
também, ndo significativo em nivel de 1% para o fator método de irrigacdo na tabela 22, pelo

teste de Tukey.

Tabela 21 — Andlise das regressdes para 0s modelos associados ao fator de producéo potéassio.

Causa da
G. L F Prob>F
Variagéo
Regr. Linear 1 0,76428 0,61109
Regr. Quad. 1 2,62326 0,10575
Desvios Regr. 2 0,40716 0,67270
Residuo 72

Tabela 22 — Teste de Tukey para as médias do fator método de irrigacéo.

NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
GOT AC 15,352286 15,352286 A A
GOT AP 15,156000 15,156000 A A

SULCOS 14,496000 14,496000 A A
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4.6 Andlise entre variaveis:

4.6.1 Produtividade x Numero de frutos por planta

A Figura 17 apresenta a relacdo funcional entre produtividade e nimero de frutos
por planta, pela qual se visualiza a correlacéo positiva e linear entre as variaveis. Stephenson
(1981) observou que o aumento do numero de frutos produzidos pelas plantas, entretanto, ndo
estd associado apenas a uma maior proporcdo de flores femininas ou masculinas, mas o
potencial produtivo das plantas € limitado também pela presenca  de agua e

nutrientes no solo.
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Figura 17 - Gréfico da produtividade em fungdo do ndmero de frutos.

4.6.2 Produtividade x Peso médio dos frutos

Na Figura 18, a dispersdo de pontos entre produtividade e peso médio dos frutos
demonstra que, apesar da relacdo funcional entre as varidveis ser linear, ela é muito fraca.
Desta forma assume relevancia agbes no sentido de se promover uma polinizacéo

entomofilica na cultura.
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Figura 18 - Gréfico da produtividade em funcdo do peso médio.

4.6.3 Produtividade x Diametro dos frutos

57

Na Figura 19 se visualiza de forma mais acentuada, uma disperséo dos pontos na

relagdo funcional entre produtividade e didmetro médio dos frutos, demonstrando portanto ser

uma variavel de pouco significado quanto ao aspecto da produtividade. Ha que se considerar,

entretanto, que esta variavel pode assumir importancia relevante para um determinado tipo de
consumidor. De acordo com STRASSBURGUER (2007), tal fato ocorre devido uma grande
variabilidade genética; evidenciada pela extensa variacdo na coloragdo de casca e polpa dos

frutos, tamanho, formato, espessura de polpa e didmetro da cavidade interna dos frutos, entre

outras.
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Figura 19 - Grafico da produtividade em funcéo do diametro dos frutos.
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4.7 Analise econdmica

Nas Tabelas 23, 24 e 25 sdo apresentados os fluxos de caixa obtidos pela
producdo de 1,0 hectare de abobora var. Jacarezinho para cada tratamento, ndo considerando
o0 valor investido na terra.

Conforme se observa, o0 sistema de gotejamento com agua de canal apresentou a
maior receita liquida acumulada, tendo como fator determinante a maior produtividade
associada a este tratamento, visto que os custos de producdo foram mais elevados nesse
tratamento. Comparativamente, a irrigacdo por sulcos obteve a menor receita liquida Tabela

23, mesmo sem custo com energia elétrica.

Tabela 23 — Fluxo de caixa do cultivo abdbora através do sistema de irrigacdo por sulcos .

FLUXO DE CAIXA SULCOS (R$)

ANO RB Custeio (1,5%) | Anuidade | Investimento (1,0%) | Anuidade | RL Acumulada
4.304,25 6.032,34 2.101,27 600,00 206,00 1.996,98
4.304,25 2.071,10 204,00 4.026,13
4.304,25 2.040,94 202,00 6.087,45

Tabela 24 — Fluxo de caixa do cultivo da abdbora irrigada por gotejamento com agua de canal .

FLUXO DE CAIXA (Gotejamento/agua de canal) (R$)

ANO RB Custeio (1,5%) | Anuidade | Investimento (1,0%) | Anuidade | RL Acumulada
10.900,95 6.008,22 2.092,86 6.000,00 2.060,00 6.748,09
10.900,95 2.062,82 2.166,67 13.419,55
10.900,95 2.032,77 2.083,33 20.204,39

Tabela 25 — Fluxo de caixa do cultivo da abdbora irrigada por gotejamento com &gua de pogo

FLUXO DE CAIXA (Gotejamento/agua de pogo) (R$)

ANO RB Custeio (1,5%) | Anuidade | Investimento (1,0%) | Anuidade | RL Acumulada
9.818,00 6.008,22 2.092,86 5.000,00 1.716,67 6.008,47
9.818,00 2.062,82 1.700,00 12.063,65
9.818,00 2.032,77 1.683,34 18.165,53

Fachini (2009) estudando a cultura da abobora obteve um custo operacional total
de R$7.280,43/ha, sendo que os custos excederam a receita esperada frente a produtividade
média de 12.897,40 kg.ha™* obtida no experimento. Entretanto, para a ab6bora, o periodo de
plantio apresentou indices de chuva abaixo das médias mensais, 0 que pode ter influenciado
na sua produtividade.

Para a cultura da abdbora ndo foram encontrados relatos na literatura sobre a
produtividade e viabilidade econdmica de seu cultivo o que dificulta realizar comparagédo

sobre o resultado encontrado.
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5 CONCLUSOES

- O namero de frutos por planta foi determinante na produtividade da cultura da abdbora,
sendo que os maiores valores médios de produtividade e de eficiéncia de uso da dgua foram
obtidos atraves do sistema de gotejamento com agua do canal.

- O decréscimo de 10% na produtividade média da abobora com o sistema de gotejamento
com agua do poco, comparativamente, ao sistema de gotejamento com &gua do canal é
atribuida a condutividade elétrica da dgua do poco, superior em 54% a agua do canal de
irrigacao.

- A cultura da abdbora utilizando o sistema de gotejamento com &gua do canal apresentou um
incremento na receita liquida acumulada de 11% e 232%, se comparada ao cultivo da abobora
irrigada por gotejamento com &gua do poco e irrigada por sulcos com agua do canal,

respectivamente.
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