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RESUMO

A fruticultura tem se mostrado como uma das alternativas para o desenvolvimento
do semiarido. No entanto, alguns estudos devem ser implementados em relagdo a
goiabicultura no Estado do Ceard, desenvolvida, principalmente, em solos
excessivamente arenosos, como o0s predominantes no Distrito de Irrigagdo
Tabuleiros de Russas. Desta forma, o experimento teve como objetivo avaliar os
efeitos da alta frequéncia de irrigacdo e da utilizacdo de coberturas mortas na
retencdo de agua na zona radicular da goiabeira e na sua producao, durante dois
ciclos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. Nos tratamentos, o tempo de irrigacao diario foi
fracionado em cinco diferentes quantidades de “pulsos”, ou seja, em diferentes
fragcdes do intervalo de tempo total. Ja nos subtratamentos analisou-se os efeitos da
auséncia e da presenca de quatro diferentes coberturas mortas no solo. As varaveis
analisadas foram: tensdo da agua no solo, distribuicdo espacial da umidade do solo,
numero de frutos, massa meédia dos frutos, produtividade, didmetro, tamanho e
circunferéncia dos frutos, densidade, espessura da casca e didmetro da polpa.
Inicialmente, os dados foram submetidos a analise de variancia e os dados com
significancia pelo teste F, foram submetidos a analise de regressdo. Nao foi
encontrada interacao significativa para a tensao da agua no solo durante o primeiro
ciclo, sendo que o oposto ocorreu no segundo ciclo devido a maior demanda por
agua pela cultura. A distribuicdo espacial da umidade do solo demonstrou que os
maiores valores desta variavel foram encontrados quando se dividiu a lamina de
irrigacao diaria nas maiores quantidades de pulsos. A utilizagdo pelo produtor de
maiores quantidades de pulsos de irrigacdo Ihe proporciona melhores respostas
quanto as caracteristicas produtivas da goiabeira. A utilizagdo pelo produtor de
cobertura morta na superficie do solo tras Ihe beneficios quanto a retencao de agua
nas camadas proximas a superficie do solo. Recomendam-se aos produtores do
Distrito de irrigagdo Tabuleiro de Russas, bem como aos de areas com solos
arenosos, a divisdo da lamina de irrigacdo diaria em uma grande quantidade de
pulsos e a condugdo dos cultivos com cobertura do solo, como restolhos de

bananeira.

Palavras-chave: Psidium guajava L. Lamina de irrigacao. Semiérido.



ABSTRACT

Fruit production has been shown as an alternative to the development of semiarid
region. However, some studies should be implemented in relation to guava
cultivation in Ceara, developed mainly in excessively sandy soils, such as those
prevailing in Tabuleiros de Russas. Thus, the experiment was to evaluate the effects
of high frequency of irrigation and the use of mulches on water retention in the root
zone of guava and its yield over two cycles. The experimental design was a
randomized block with split plots and four replications. In the treatments the time of
daily irrigation was fractionated into five different amounts of "pulses", into different
fractions of the total time interval. Already in the subplot examined the effects of
absence and presence of four different mulches. The analyzed variables were: water
tension in the soil, spatial distribution of soil moisture, number of fruits, average fruit
weight, yield, diameter, size and circumference of the fruit, density, shell thickness
and diameter of pulp. Initially, data were submitted to analysis of variance and data
with significance by the F test, were subjected to regression analysis. There wasn'’t
significant interaction for the water tension in the soil during the first cycle, while the
opposite occurred in the second cycle due to higher demand for water by culture.
The spatial distribution of soil moisture showed that the highest values of this variable
were found when it divided the daily irrigation depth in the largest quantities of
pulses. The use by the producer of larger amounts of irrigation pulses gives you
better answers for the guava yield characteristics. Your use of mulch producer on the
soil surface provides benefits as water retention in the layers near to the surface. It is
recommended that producers of the Distrito de Irrigacdo Tabuleiros de Russas, and
the areas with sandy soils, the division of daily water depth in a lot of pulses and the
conduct of crops with soil cover, as banana’s crop waste.

Keywords: Psidium guajava L.. Irrigation depths. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste responde por 43% da producédo nacional de goiaba,
constituindo-se na segunda maior regido produtora do pais, com 7.604 hectares
cultivados e 153.710 toneladas colhidas (IBGE, 2014). A goiabicultura nordestina
concentra-se nos perimetros irrigados de Pernambuco e da Bahia, acolhida pelo
potencial hidraulico regional, pelas condi¢cdes de solo favoraveis e pelas tecnologias
de producéo utilizada pelos grandes produtores locais.

Desde o inicio da década passada € notério que a fruticultura tem se
mostrado como uma das alternativas para o desenvolvimento do semiarido do
Ceara, sendo que dentre as frutiferas adaptadas ao cultivo irrigado no semiarido
cearense destacam-se: a banana, o meldo, a melancia, a graviola, 0 maracuja e a
uva, dentre outras. Recentemente, iniciou-se principalmente por parte dos
produtores dos perimetros de irrigacdo Jaguaribe-Apodi e Tabuleiros de Russas a
insercao das culturas goiaba, laranja, limao e tangerina e a tentativa de adaptacao
das culturas macga e péra, sob condi¢cées agroempresariais. Entretanto, na maioria
dos casos, ainda ndo ha tecnologias de cultivo adequadas para as mesmas em
nosso Estado, e muitas das técnicas utilizadas no cultivo dessas frutiferas sao
“‘importadas” de Israel, passando por adaptacéo nos cultivos irrigados de Petrolina e
no norte da Bahia, necessitando-se assim de estudos para as condi¢oes locais.

O Ceara contribui com doze por cento da produgao de goiaba na regiao
Nordeste e apenas com cinco por cento da producédo nacional (IBGE, 2014). Dai a
necessidade da introducdo em escala comercial de cultivos de goiaba no estado
para inicialmente atender a demanda interna e, posteriormente, com a
autossuficiéncia passar de importador para exportador, como aconteceu com as
culturas do melao, da melancia, da banana, dentre outras. Uma das maneiras de se
auxiliar a goiabicultura no Estado é a partir da interacao pesquisador-produtor para
tentar corrigir alguns problemas do cultivo da cultura, principalmente, em solos com
condicbes adversas, como os arenosos predominantes no Distrito de Irrigacao
Tabuleiros de Russas.

Para isso, em reunido com produtores de goiaba, em uma area
experimental da agroempresa Frutacor nos Tabuleiros de Russas, percebeu-se a
seguinte problematica: por predominar solos com textura arenosa, a area do distrito
de irrigacao apresenta elevada taxa de infiltracdo de agua, o que tem dificultado a
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retencdo de agua no solo e a absorgdo por parte das plantas. Além disso, uma
grande parte dos fotoassimilados produzidos tende a se deslocar para a constituicao
das raizes que se aprofundam em busca de agua nas camadas mais profundas do
solo, em detrimento das demais partes vegetativas e reprodutivas.

Em consequéncia, para se tentar solucionar esta problematica no
Perimetro de Irrigacdo Tabuleiros de Russas elaborou-se proposi¢cao de tecnologias
para 0s presentes, tornando-se também objetos desta pesquisa: a utilizagdo de
irrigacdo de alta frequéncia aliada ao uso de coberturas mortas. Tém-se como
hipbteses:

1) A irrigagdo em alta frequéncia deve reduzir as perdas de agua por

infiltracdo para as camadas mais profundas do solo;

2) A utilizagédo de coberturas mortas deve diminuir a evapora¢ao da agua

do solo e possibilitar uma maior retencdo da mesma proxima a
superficie.

Em ambas as hipdteses propostas, a absor¢cdo de agua pelas raizes
proximas a superficie deve ser facilitada. Caso haja a confirmacao destas hipéteses,
provavelmente as plantas reduzirdo o crescimento de suas raizes e ampliardo a
producdo de frutos, obviamente com as demais técnicas de fertirrigacao, tratos
fitossanitarios e outras, realizadas a contento.

Por conseguinte, em virtude da importancia do estudo da umidade em
solos arenosos, o0 experimento teve como objetivo principal avaliar os efeitos da alta
frequéncia de irrigacao e da utilizacdo de coberturas mortas na retencédo de agua na
zona efetiva do sistema radicular da goiabeira. Ressalta-se que a proposi¢cao dessas
técnicas teve como objetivo contornar os problemas da elevada taxa de infiltracdo de

4gua em solos predominantemente arenosos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da cultura da goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, cuja
regido de origem provavelmente seria entre o sul do México e a América do Sul. A
goiabeira é composta por mais de 70 géneros e 3.024 espécies, sendo que de 110 a
130 espécies sao naturais da América Tropical e Subtropical (MANICA, 2002).

A goiabeira é um arbusto ou uma éarvore de pequeno porte (KOLLER,
1979). As folhas sédo opostas, de formato eliptico-oblongo e caem apds a maturacgéo.
As flores sao brancas, hermafroditas, eclodem em botdes isolados ou em grupos de
dois ou trés, sempre nas axilas das folhas e nas brotagcdes surgidas em ramos
maduros. Os frutos da goiabeira sdo bagas que tem tamanho, forma e coloragédo de
polpa variavel em fungéo da cultivar (GONZAGA NETO, 2007). O sistema radicular
apresenta raizes adventicias primarias, que se concentram a uma profundidade de
30 cm do solo. Das raizes adventicias primarias saem as raizes adventicias
secundarias, que podem atingir profundidades de até 4 ou 5 metros (ZAMBAO;
NETO, 1998 apud GONZAGA NETO, 2007). Apresenta lugar de destaque entre as
frutas tropicais, principalmente devido ao seu valor nutritivo, com elevados teores de
vitamina C, A e B, e ao sabor e aroma caracteristicos, que lhe conferem excelente
qualidade organoléptica (PEREIRA; MARTINEZ JR., 1986).

A goiaba possui boa aceitacdo nos mercados interno e externo, sendo
uma das principais matérias-primas utilizadas pela industria brasileira de conservas,
permitindo varias formas de aproveitamento dos frutos (PIO et al, 2002).
Atualmente, os derivados de goiaba de maior aceitacdo nos mercados nacional e
internacional sdo a polpa de puré enlatado, o suco concentrado, a goiabada em suas
mais diversas formas e doces em pasta. Produtos como compota, fruta em calda,
néctar, geleia, sorvete e iogurtes sao encontrados com menor frequéncia nas
prateleiras dos supermercados. (ROZANE; OLIVEIRA; LiRIO, 2003).

Na regiao Nordeste, a goiabeira tem sido cultivada com sucesso no Vale
do Rio S&o Francisco, nas proximidades dos municipios de Petrolina — PE e
Juazeiro — BA. Nessa regido, a goiabicultura é composta por pequenos produtores
vinculados a projetos de irrigacdo, associados em cooperativas, e de médios e
grandes produtores que atuam em escala empresarial, com predominancia da
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variedade ‘Paluma’. A grande vantagem da cultura da goiaba irrigada no semiarido
nordestino consiste na precocidade de sua producdo a partir do plantio e da
possibilidade de se produzir até duas safras por ano devido as altas taxas de
insolacdo anuais, permitindo ao produtor comercializar seus frutos em diferentes
épocas do ano, ocupando os periodos de entressafra do mercado externo da regiao
Nordeste. (GONZAGA NETO et al., 1991)

O Ceara vem implantando nos ultimos anos, uma sélida infraestrutura de
suporte a sustentabilidade do agronegdcio da agricultura irrigada, criando condicoes
competitivas para as cadeias produtivas da fruticultura. Mas, a goiabicultura
cearense em 2010 correspondeu a somente 2,85% da produgéo nacional, com uma
producdo de 9.031 toneladas, ou seja, 6,92% da produgdo da regido Nordeste
(IBGE, 2012).

2.2 A umidade do solo

O solo é considerado um sistema trifasico bastante heterogéneo. As trés
fases sdo representadas da seguinte maneira: a fase sélida constitui a matriz do solo
(componentes minerais e organicos); a fase liquida que consiste na agua do solo, na
qual existem substancias dissolvidas (solucdo do solo), e a fase gasosa que € a
atmosfera do solo (JONG, 2010).

O volume de sélidos pode ser considerado praticamente fixo, enquanto os
gases e a solucao dividem o espacgo poroso do solo. Se a quantidade de solugéo ou
a umidade do solo aumentam, a quantidade de gases diminui. Na realidade, o solo
pode ser considerado como grande reservatério, cuja quantidade de &agua
armazenada varia com a umidade (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A umidade do solo é um fator essencial nos processos de transferéncia
entre 0 solo, a planta e a atmosfera. O seu monitoramento continuo em areas
irrigadas € importante para avaliar se a 4agua aplicada pela irrigagdo esta
prontamente armazenando-se no solo explorado pelas raizes ou esta se transferindo
por percolacdo (SOUSA et al., 2006).

Para Hanks e Ashcroft (1980), o conhecimento da quantidade de agua no
solo além de ser importante para calcular a quantidade de agua aplicada via

irrigacao, pode-se ainda inferir sobre a influéncia da agua sobre o crescimento das
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plantas e estimar as perdas por evapotranspiragdao ao longo do ciclo de uma cultura
qualquer.

De acordo com Timm et al. (2006), a umidade influencia importantes
processos no solo e na planta tais como: movimento de agua, compactacao do solo,
aeracao do solo e desenvolvimento radicular. Ja para Hu et al. (2008), estudos sobre
a umidade nas diferentes camadas do solo s&o muito importantes, pois esta
apresenta uma variabilidade nos dominios espacial e temporal, que pode levar a
incertezas criticas para 0 manejo agricola da agua.

A umidade do solo é definida como a razdo entre a massa de agua € a
massa de solo seco, denominada umidade em peso, ou como a razdo entre o
volume de 4gua e o volume de solo, denominada umidade em volume (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006). Ha varios métodos ou técnicas para a sua
determinacao direta ou indireta. Os principais métodos sdo o padrdo da estufa,
também denominado de gravimétrico, que fornece de forma direta os valores de
umidade do solo, e os indiretos, que tomam como base medidas da moderacao de
néutrons, da resisténcia do solo a passagem de uma corrente elétrica, da constante
dielétrica do solo e da tensédo da agua no solo.

Um dos métodos que se destaca € a tensiometria, a qual consiste no
emprego de sensores chamados de tensidmetros, que medem a umidade do solo,
indiretamente, através da tensao de retencao da agua do solo. Segundo Coelho
(2003), o principio de funcionamento do tensiémetro € baseado na formacao do
equilibrio entre a agua no seu interior e na circunvizinhanca da capsula porosa. De
acordo com Olitta (1976), uma vantagem do tensibmetro, em relacdo a outros
métodos, é a possibilidade de determinacao do estado de energia da agua do solo.
Ja como desvantagens tém-se que os tensidbmetros necessitam de constante
manutencdo e o fato da sua capacidade de leitura ndo ultrapassar 76 kPa, razédo
pela qual ele cobre somente uma parte da agua util do solo, sendo 40% e 70%, nos
solos argilosos e arenosos, respectivamente. Além disso, Olitta (1976) aponta o
aparecimento de bolhas de ar no sistema quando préximo a 0,8 atm (81,06 kPa)
como responsaveis por atraso na resposta do aparelho e recomenda a utilizacdo de

agua livre de ar.
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2.3 O uso da irrigacao

2.3.1 O manejo da irrigacao

A irrigacdo tem sido reconhecida como parte fundamental do manejo da
cultura da goiabeira, ndo sé como condicdo essencial, principalmente em regides
semiaridas, mas também como alternativa de producado na entressafra em regides
gue apresentam baixas precipitacées, como é o caso da regido Nordeste do Brasil.

De acordo com Gomes (1997), a irrigacdo é uma pratica agricola de
fornecimento de agua as culturas, onde e quando as chuvas, ou qualquer outra
forma natural de fornecimento ndo sdo suficientes, para suprir as necessidades
hidricas das plantas.

Marenco e Lopes (2009) afirmaram que a agua tem diversas funcées
dentro das plantas, sendo que as mais importantes sédo: constituinte do protoplasma,
solvente de substancias, reagente de numerosas reagbes quimicas e bioquimicas,
produto da oxidacdo de substratos respiratérios, manutencdo de estruturas
moleculares, manutencao de turgidez (essencial para o alongamento e crescimento
celular) e termorreguladora.

Segundo Rego et al. (2004), o déficit hidrico provoca o fechamento dos
estdbmatos, diminuindo a assimilagdo de CO:2 e, consequentemente, as atividades
fisiologicas das plantas, principalmente a divisdo e o crescimento das células. Por
outro lado, o excesso hidrico tem como a principal consequéncia, a diminuicdo da
concentragcdo de oxigénio, o que dificulta a respiracdo radicular e acarreta outros
problemas, como a parada do processo ativo de absorcdo de nutrientes e a
ocorréncia de respiragdo anaerébia pela planta e pelos microrganismos do solo
(DOBASHI et al., 1998; PIRES; SOPRANQO; CASSOL, 2002).

O momento em que a irrigacdo é necessaria pode ser definido tanto pelos
sintomas visuais como pela medicdo da deficiéncia de agua na planta; esse
momento também pode ser determinado pela disponibilidade de agua no solo, pela
evapotranspiracao real, pelo turno de rega e pelo balanco de agua no solo
(JANSEN, 1983).

Para o manejo de irrigacdo, no que se refere a aplicacdo da quantidade
adequada de agua para o bom desenvolvimento de uma cultura, o volume de agua
aplicado pode ser estimado relacionando-se a lamina de irrigacao e a evaporacao no



17

tanque classe “A” (ECA), através de percentuais ou coeficientes, definido para cada
condicdo de cultivo (COELHO et al, 1994; HAMADA; TESTEZLAF, 1995;
ANDRADE JUNIOR; KLAR, 2003). Chaves (2004) afirma que o manejo de irrigacdo
realizado através de um simples instrumento meteorolégico como o tanque classe
“‘A” permite ao produtor rural a possibilidade de irrigar sem a necessidade de
calculos complexos na estimativa da necessidade hidrica da cultura. Dentre os
varios métodos existentes para o manejo da irrigagdo, o do tanque Classe “A” tem
sido amplamente utilizado em todo o mundo, devido, principalmente, ao seu custo
relativamente baixo, a possibilidade de instalagdo préximo da cultura a ser irrigada e
a sua facilidade de operacgao, aliado aos resultados satisfatérios para a estimativa
hidrica das culturas (SANTQOS et al., 2004).

2.3.2 A importancia da irrigacao na goiabeira

Na fruticultura em geral, tem-se demandado conhecimentos relativos a
irrigacao, principalmente devido ao emprego de fruteiras de alto valor econémico. A
utilizacao de irrigacdo também é uma tatica dos produtores para diminuir 0s riscos
inerentes a atividade.

Para a cultura da goiabeira ndo é diferente. Esta responde
satisfatoriamente ao uso da irrigagdo. Pomares irrigados, além de excelente
produtividade, registram ainda duas safras por ano (GONZAGA NETO, 2007).

Quando pomares de goiabeira passam a ser cultivados sob irrigacao,
pode-se dobrar o numero de frutos/ha/ano, ou seja, de 250 para 500 mil frutos
(MANICA et al., 1981), atingindo alta producéo (250 kg de frutos/planta) em arvores
com mais de quatro anos de idade, permitindo, ainda, varias colheitas por ano
(MANICA et al., 2000).

Nas regides onde a precipitacdo € suficiente e as chuvas sdo bem
distribuidas, ndo ha necessidade de irrigacbes complementares para se obter safras
compensadoras (GONZAGA NETO, 2001). Nessas condi¢des, s6 havera uma boa
producao, se a precipitacao pluviométrica média anual estiver entre 800 a 1000 mm,
sendo esta bem distribuida. Ja em regides com precipitacao anual inferior a 600 mm,
a goiabeira pode chegar a florescer, porém a planta perde as folhas e nao produz no
periodo de estiagem (GONZAGA NETO; SOARES, 1994).
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Em regides onde a estagdo seca se prolonga por cinco meses ou mais, a
goiabeira produz apenas uma safra anual, resultante da brotacdo surgida apds as
primeiras chuvas (MARANCA, 1981). Caso ocorra deficiéncia hidrica prolongada,
pode ocorrer atraso no florescimento e aumento na queda de frutos (SOUZA,
BERNARDO; COUTO, 1997).

Para Zanini e Pavani (1997), culturas com podas intensas tém redugéao no
volume da copa e consequentemente, menor consumo de agua nesse periodo,
devido a redugdo da é&rea foliar, porém a emissdo e o crescimento de novas
brotacbes e frutificacées sdo altamente dependentes do fornecimento de agua. No
periodo de frutificacdo da goiabeira o fornecimento de agua € um ponto critico, pois
enquanto a falta pode provocar a redugdo na producdo, o excesso diminui a
qualidade dos frutos (MARANCA, 1981).

Nas condicbes do Rio de Janeiro, a lamina total de agua aplicada
influenciou no numero de brotos emitidos e no numero de ramos estabelecidos na
goiabeira, sendo a aplicacdo de 355 mm de agua a que proporcionou a maxima
emissao e a maior quantidade de ramos (SOUZA; BERNARDO; COUTO, 1997).
Pereira et al. (2000) observaram que deficiéncia hidrica de 73 a 119 mm, durante
cinco meses consecutivos, foi suficiente para reduzir a producdo de frutos de
diferentes cultivares de goiabeira, em até 51% do peso da matéria fresca. Bassoi et
al. (2001a) estimou o Kc em pomar de goiabeira cv. Paluma em formagao, cultivada
a 6 x 5 m, em Petrolina - PE, irrigado por microaspersdao. Pelos resultados,
observaram que o consumo médio de agua durante o primeiro ano de cultivo da
goiabeira foi de 36,7 L planta™?, aumentando para 46,3 e 45,6 L planta™ nos segundo

e terceiro anos, respectivamente.

2.3.3 Irrigacdao em alta frequéncia

Com o advento de emissores mais eficientes e a adaptagdo de
tecnologias ja existentes, voltadas para a automacdo de sistemas de irrigacao,
possibilitou-se a aplicacdo da agua diretamente sobre a regido radicular, em
pequena intensidade e em alta frequéncia, visando-se manter a umidade préxima da
ideal, que é a de capacidade de campo.

O manejo da agua em alta frequéncia por meio da irrigacao por
gotejamento diminui o volume de solo utilizado como reservatério no
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armazenamento de agua, fornece as exigéncias diarias de agua a porcao efetiva da
zona radicular de cada planta e mantém um alto potencial matrico do solo na
rizosfera, reduzindo a tensao de agua na planta (PHENE; SANDERS, 1976).

A frequéncia de irrigacao e a quantidade de agua a ser aplicada devem
ser determinadas em fungdo, principalmente, das variacées climaticas e das
caracteristicas fisico-hidricas dos solos. Alta frequéncia e baixo volume de agua sao
ideais para a maximizacdo do uso da agua em irrigacdo por gotejamento
(SRINIVAS; HEGDE; HAVANAGI, 1989), propiciando pequena variacao nos niveis
de umidade do solo, na concentracao de sais e nas condicdes de aeracgao.

A aplicagdo das altas frequéncias de irrigacdo de acordo com a
demanda da planta por agua se da através da “irrigacao por pulsos”, ou seja, em um
mesmo dia, parcela-se a lamina a ser aplicada em varias operacdes. Os horarios
dos pulsos de irrigacao coincidem com o consumo de agua da cultura (elevadas
taxas evaporativas), repondo a cada pequeno intervalo de tempo a quantidade
equivalente ao consumo das plantas em tempo real.

A irrigacao por pulsos apresenta grande importancia em regides com
demanda hidrica elevada e em solos que apresentam textura arenosa, 0s quais
possuem uma baixa capacidade de retencao, devendo-se trabalhar com emissores

com baixa vazao para evitar faixas umidas profundas.

2.3 A importancia da utilizacao da cobertura morta

Praticas que favorecam a manutencdo de agua, com consequente
reducao da evaporagdao sao componentes importantes de sustentabilidade agricola.
Isso se da principalmente pelo fato de que a evaporacdo €, em geral, mais
facilmente manejada em agroecossistemas do que a transpiragdo de uma planta
cultivada (GLIESSMAN, 2005). O mesmo autor afirma que uma ampla gama de
residuos animais e vegetais pode ser usada sobre a superficie do solo como
cobertura morta, reduzindo as perdas de agua por evaporacao e dificultando o
desenvolvimento da vegetacao espontanea.

Sob o ponto de vista de conservagdo de agua no solo, Reichardt (1990)
considera como efetiva uma cobertura morta que reduz substancialmente a

evaporacao e permite a infiltragdo da agua de chuva, o que, segundo Bertoni e
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Lombardi Neto (1999), a torna uma pratica especialmente recomendada em zonas
com baixa precipitagéo pluviométrica.

A protegdo do solo com cobertura morta promove incrementos na
producdo das plantas, aumenta a &gua disponivel no solo, fornece nutrientes
essenciais as plantas (CADAVID et al, 1998), reduz a perda de agua por
evaporacdo resultando em maior crescimento do sistema radicular na camada
superficial e reduz a flutuagdo da temperatura na superficie do solo (GILL et al.,
1996).

A escolha do tipo de cobertura morta deve levar em consideragcdo sua
capacidade de retencdo de agua, porosidade, microbidtica benéfica, servir como
fonte de nutrientes para a cultura, pH adequado e estar livre de insetos, nematoides
e microrganismos competidores (STAMETS; CHILTON, 1983). Para Flegg, Spencer
e Wood (1985), a camada de cobertura deve favorecer a formagao do gradiente de
concentragédo de CO2 e possuir composicao de nutrientes diferenciada do substrato
de cultivo.

Depois de incorporada ao solo, a camada de cobertura morta aumenta a
capacidade de agua disponivel do solo, a qual é determinada pela diferenca entre a
guantidade de agua a capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente
(STEWART, 1994). Dados da FAO apontam redugdes de até 30 % na taxa de
evapotranspiracdo do solo quando submetido a protecdo, comparado ao solo
descoberto (STANGHELLINI, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no Perimetro de Irrigacdo Tabuleiros de
Russas, na area de produgcdo de goiabeiras da agroempresa Frutacor, lote 75,
localizada no municipio de Russas, Ceara. A posi¢ao geografica da localidade é: 04°
57" S; 38° 03 W; 88 m.

Figura 1 — Vista aérea da area experimental com destaque do lote 75.

Fonte: GOOGLE MAPS (2012).

A érea total cultivada com a goiaba foi de 10.560,0 m? (66,0 x 160,0 m;
Figura 2), onde foi realizado o experimento em parcelas subdivididas, no qual a
lamina diaria foi dividida em cinco diferentes quantidades de pulsos de irrigacdo e
com cinco tipos de coberturas do solo, conforme descricao posterior. Assim, cada
bloco apresentava uma area de 2.640,0 m? (66,0 x 40,0 m).
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Figura 2 — Croqui da area experimental.
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3.1.1 Clima

De acordo com a DNOCS (2006), o clima pode ser classificado como
Bswh, ou seja, semiarido, muito quente, com precipitacdo média anual em torno de
720 mm, distribuida irregularmente, ao longo do ano (estacédo chuvosa de fevereiro a
maio). A umidade relativa média anual € pouco superior a 60%, com maximas no
trimestre margo-maio e minimas em setembro. As temperaturas médias mensais
oscilam em torno de 27°C, com minimas no periodo maio-junho e com maximas no
trimestre novembro-janeiro. A insolacdo média anual atinge cerca de 2.900 horas
com sol, sendo fevereiro 0 més menos ensolarado e agosto o com maior nimero
horas com sol dia™'. A evaporagdo média anual, medida em tanque Classe “A”, é da
ordem de 2.900 mm, correspondendo a uma evaporacao no lago de cerca de 2.000
mm ano'. Na area do perimetro irrigado, a direcdo predominante dos ventos é
Leste, ndo havendo incidéncia de dias de ventania. A velocidade média dos ventos

fica em torno de 4,5 m s™.
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3.1.2 Solo

Na area do perimetro irrigado foram identificados Argissolos Vermelho-
Amarelo, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litolicos de substratos gnaissicos,
de textura superficial normalmente arenosa ou média (DNOCS, 2006). Ja o solo da
area experimental pertence a ordem dos Neossolos, subordem Neossolos
Quartzarénicos.

As caracteristicas de fertilidade do solo da area foram determinadas no
Laboratério de Analises de Solos e Aguas para fins de Irrigacédo do Instituto Federal
de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE de Limoeiro do Norte e a
andlise granulométrica foi realizada no Departamento de Ciéncia do Solo — UFC, a
partir de amostras coletadas nas profundidades de 10, 30 e 50 cm (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise do solo nas profundidades de 10, 30 e 50 cm, da area
experimental, lote 75, agroempresa Frutacor, Russas, CE, 2011.
Profundidade (cm)

Atributo Unidade 10 30 50
Areia g kg™ 887,25 870,98 851,64
Silte g kg™ 31,25 92,03 22,37
Argila g kg™ 81,50 37,00 125,90

C g kg™ 9,83 5,14 3,77
M.O. g kg™ 16,95 8,87 6,50
pH - 7,0 6,4 5,5
P mg dm-3 399,0 121,0 38,0
K* mmolc dm 1,92 1,61 1,43
Ca? mmolc dm=3 22,5 13,0 6,5
Mg?2* mmolc dm3 36,0 32,5 14,0
Na2+ mmolc dm3 0,74 0,65 0,52
Al3+ mmolc dm3 0,0 0,0 0,5
H+AI3+ mmolc dm-3 19,0 22,3 28,9
SB mmolc dm3 61,2 47,8 22,5
CTC mmolc dm3 80,2 70,1 51,4
Vv % 76,0 68,0 44,0
PST % 1 1 1
CE dS m" 0,33 0,26 0,36

Fonte: Autor
MO — matéria organica / SB — soma de bases / CTC — capacidade de troca de cations / V — saturagdo
por bases / PST — porcentagem de sédio trocavel / CE — condutividade elétrica.
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3.2 Conducao da cultura

A variedade utilizada foi a Paluma, com espacamento de 4,0 m x 6,0 m.
Os trabalhos experimentais foram realizados em um pomar ja constituido com um
ano de idade que foi submetido a adubagdes conforme recomendacdes de andlises
de solo, irrigado por gotejamento autocompensante.

O trabalho experimental iniciou-se com a primeira poda de formacao da
goiabeira, realizada no inicio do més de agosto de 2011, quando os pulsos e as
coberturas foram diferenciados de acordo com os tratamentos propostos. Os dados
do experimento foram coletados a partir da primeira poda de producao, que foi
realizada no dia 02 de janeiro de 2012 (Figura 3).

Figura 3 — Goiabeiras da area experimental: (A) durante e (B) apés a poda de
formagéo‘./r__

Fonte: Autor

No decorrer dos trabalhos experimentais, os demais tratos culturais
realizados foram o controle das ervas daninhas, com rocagem mensal de forma
mecanizada nas linhas de plantio e manual proximo das plantas e linhas de
irrigacdo, e os controles fitossanitarios, combatendo de modo preventivo as
principais pragas e doengas da goiabeira (Figura 4). Os tratos culturais foram
realizados em conformidade com a rotina da agroempresa Frutacor, exceto as

irrigacoes.
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Figura 4 — Goiabeiras atacadas pelo psilideo (a) e realizacéo da pulverizagao (b).
x > N ol A=

Fonte: Autor

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso,
com parcelas subdivididas e com quatro repeticdes (5 x 5 x 4). Cada bloco tinha 5
linhas de plantas uteis (5 frequéncias de pulsos) e em cada linha tinha 10 plantas,
sendo 2 plantas por unidade experimental (5 subparcelas; cobertura morta) (Figura
5).

Nos tratamentos, o tempo de irrigacédo diério foi fracionado em diferentes
quantidades de “pulsos”, ou seja, em diferentes fragdes do intervalo de tempo total.
No tratamento 01, a Iamina total diaria foi aplicada de uma sé vez (1 pulso), ao longo
do dia (P1); no tratamento 02, fracionada em 3 vezes (P2); no tratamento 03, em 7
vezes (P3); no tratamento 04, em 13 vezes (P4); no tratamento 05, em 21 vezes
(P5).

Figura 5 - Croqui de um bloco do experimento.
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Nos “subtratamentos” analisaram-se os efeitos da cobertura morta sobre a
umidade do solo com a cultura da goiaba, sendo 01, sem cobertura morta (C0); 02,
cobertura com bagana de carnauba (C1); 03, cobertura com restolho da banana
(C2); 04, cobertura com mulching preto (C3); 05, cobertura com mulching branco
(C4) (Figura 6). Manteve-se a cobertura morta, bem como o mulching, em um raio de
1,0 m a partir do tronco da planta.

Figura 6 — Subtratamentos de coberturas mortas: (A) sem cobertura, (B) bagana de
carnauba, (C) restolho da bananeira, (D) mulching preto e |(E) mulching branco.

< Tl 3

e 8|
o

Fonte: Autor

3.4 Sistema e conducao da irrigacao

Cada linha de plantas uteis (5 frequéncias de pulsos) era composta por duas
linhas gotejadoras distribuidas lateralmente e a uma distancia de 0,50 m do colo da
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planta. O espacamento entre gotejadores na linha era de 0,50 m e com vazao de 2,3
L h.
O tempo de irrigacao total utilizado em um dia foi quantificado a partir da

evaporacao medida no tanque classe “A”, conforme equacéao 01.

:ECA*Kp*Kc*EL*Eg *F,
Ei*q,

Ti

(01)

Em que: Ti é o tempo de irrigacao, em h; ECA é a evaporagao medida no
tanque classe “A”, em mm dia™'; Kp é o coeficiente do tanque, adimensional; Kc é o
coeficiente da cultura, adimensional (Tabela 2); EL é o espagamento entre linhas de
irrigacdo, em m; Eg € 0 espagamento entre gotejadores, em m; Fc é o fator de
cobertura do solo, adimensional (0,3); Ei, é a eficiéncia de irrigagao, adimensional; qq
¢ a vazao do gotejador, em L h-'.

Tabela 2 — Valores de Kc utilizados na estimativa do tempo de irrigacao.

Dias apés a poda

Fase Fase de desenvolvimento d ~ Kc
e producao

F1 Brotacao e crescimento vegetativo 63 0,66
Crescimento vegetativo, floragcéo e 77

F2 o 0,76
queda fisiolégica dos frutos 109

F3 Crescimento dos frutos 172 0,74

F4 Maturacgao e colheita dos frutos 200 0,65

Adaptado de Ferreira, 2004.

A irrigacao diaria foi realizada apo6s a quantificagao da evaporacgao a partir
do tanque Classe “A” (Figura 7). O tempo de irrigacdo diario foi dividido em
pequenos intervalos de aplicacéao (por pulsos), conforme os tratamentos propostos,

com o auxilio de painéis controladores e valvulas solenoides (Figura 8).
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Figura 7 — Tanque Classe “A” instalado na area experimental para a leitura da
evaporacao diaria (a) e pluvibmetro para a quantificacao de precipitacdes (b).
\ a > > ;(

Fonte: Autor

Figura 8 — Pail de automacao

(a)

e valvulas solenoides (b).

Fonte: Autor

3.5 Conducao da fertirrigacao

As fertirrigacdes foram realizadas a partir de um cabegal de controle,
composto por um venturi, um manémetro de glicerina e um filtro de disco de 120
mesh (Figura 9).
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Figura 9 — Cabecal de controle da irrigagdo e da
fertirrigacdo  utilizado na  realizagcdo do
experimento.

Fonte: Autor

A quantidade de adubo diluida por fertirrigacdo foi calculada de acordo
com a fase da cultura, a partir da recomendacao da analise de solo para os ciclos
vegetativo e reprodutivo.

Os macronutrientes N e K tiveram como fontes o nitrato de calcio e o
cloreto de potassio, respectivamente. A aplicacdo da fertirrigacdo foi realizada
diariamente e a quantidade aplicada por fertirrigacdo foi as mesmas em todos os
experimentos.

A aplicagédo do adubo fosfatado foi realizada manualmente, no inicio de
cada ciclo produtivo, apés a poda realizada e teve como fonte 0 MAP (mono-amdnio

fosfato).
3.6 Variaveis analisadas
3.6.1. Tensao da agua no solo
A tensdo da &gua no solo foi determinada de forma indireta, a cada 15
dias, com o auxilio de 300 tensidmetros de puncéo (5 intensidades de pulsos de

irrigacao x 5 tipos de coberturas mortas x 3 repeticdes x 4 profundidades no solo).
As profundidades do solo observadas foram 10, 30, 50 e 70 cm.
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Antes da instalacdo, os tensidmetros foram saturados com agua destilada
durante 24 horas. A instalagao foi realizada com o auxilio de um trado tipo rosca de
meia polegada, o qual foi introduzido no solo, retirando-o até a profundidade de
instalacao (Figura 10).

No monitoramento por tensiébmetro de puncgao, a tensdo foi registrada em

um vacubémetro digital e foi expressa em quilopascal (kPa).

Figura 10 — Saturacéo (a) e instalacao dos tensiémetros (b),
tensidmetros no campo (c) e realizagéao das leituras (d).
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3.6.2 Distribuicdo espacial da umidade do solo

Visando-se verificar a distribuicdo espacial da umidade do solo foi
coletado amostras de solo deformadas aos 150 dias apds a poda de producdo. As
coletas foram realizadas nas dire¢cées longitudinal e ortogonal a fileira de plantas,
espacadas 50 cm partindo do colo da planta até a metade do espagamento entre as
plantas e entre as linhas. Assim, foram coletadas por planta 4 amostras na linha e 6
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entre as linhas de plantio (Figura 11), por profundidade correspondente a de
instalacao dos tensiémetros (10, 30, 50 e 70 cm). Analisou-se a distribuicdo em 2
plantas de cada um dos 25 tratamentos e subtratamentos.

Figura 11 — Distribuigdo dos pontos de coleta para a determinagéo da umidade do
solo pelo método gravimétrico.
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Fonte: Autor

AplGs coletadas, as amostras deformadas foram transportadas para o
laboratério em latinhas de aluminio numeradas e de massa conhecida. Em seguida
foram pesadas e transferidas para estufa a 105 °C, deixando-se nesta condi¢cao por
24 horas. No dia seguinte as amostras foram retiradas da estufa e acondicionadas
em um dessecador até esfriar e logo apds novamente pesadas.

A umidade gravimétrica foi determinada de acordo com a equacgao abaixo:

ug = (22)*1000 (02)
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Em que: Ug é a umidade gravimétrica (g kg'); a é a massa da amostra
umida (kg) e b € a massa da amostra seca (kQ).

Com os valores de umidade gravimétrica do solo, para as diversas
posicdes no perfil do solo, foram construidos graficos de isolinhas de umidade do
solo, permitindo avaliar a sua distribuicdo em planos dimensionais, o que foi possivel

com o auxilio do software “Surfer 8.0”.
3.6.3 Numero de frutos, massa média dos frutos e produtividade

Antes da colheita, as plantas foram previamente sorteadas, de acordo
com os tratamentos e subtratamentos, e marcadas com uma fita de cor laranja para
facilitar a identificagdo destas plantas.

Para a determinacdo do ponto de colheita, os frutos apresentavam um
teor de soélidos soluveis proximos a 10 °Brix (MOTTA et al., 2015). Constatando-se
que os frutos estavam prontos para a colheita, dividiu-se a copa de cada planta em
quatro quadrantes e retirou-se um fruto representativo de cada um dos mesmos. Os
frutos foram identificados de acordo com o seu tratamento correspondente.

Apos a colheita, os frutos foram acondicionados em estantes no
laboratério, visando o seu completo amadurecimento por no maximo trés dias e a

realizacao de futuras andlises (Figura 12).

Figura 12 — Estagios do fruto: (A) Goiaba verde, (B e
C) goiabas no ponto de colheita e (D) goiaba madura.
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Para a quantificacao dos frutos, realizou-se a contagem dos mesmos, em
todas as plantas Uteis durante a colheita. A massa média foi obtida pesando os
frutos colhidos com o auxilio de uma balanga eletrénica (Figura 13) com precisao de
0,001 g.

Figura 13 — Pesagem do fruto
em balanca de precisao.

Fonte: Autor

A produtividade foi determinada por meio dos dados das variaveis:
numero de frutos por planta e massa média dos frutos. Cada variavel foi mensurada
sistematicamente por parcela, subparcela e repeticdo. Para a obtencdo da

produtividade, utilizou-se a equacéao 03.

PROD = NF * MF % 416,67 * () (03)

Onde: PROD é a produtividade, em kg ha™ ciclo'; NF é o nimero de
frutos por planta, em unidade de fruto; MF é a massa média dos frutos, em g; 416,67
€ a quantidade de plantas por hectare; (1/1000) € uma constante para transformar

grama em quilo.
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3.6.4. Diametro, tamanho e circunferéncia dos frutos

As varigveis didmetro e tamanho dos frutos foram determinadas com o
auxilio de um paquimetro digital graduado em milimetros. Ja a circunferéncia dos
frutos foi determinada com uma fita métrica flexivel graduada em centimetros (Figura
14).

Figura 14 — Medicdo do diametro (a), do tamanho (b) e da
g:irqe’nferéncia (c) da goiaba em laboratério.

Fonte: Autor

3.6.5. Densidade do fruto, espessura da casca e diametro da polpa

O volume do fruto foi determinado a partir do deslocamento da agua
quando a goiaba foi emersa em recipiente de 2L graduada em mililitro, e posterior
conversao para centimetro cubico. A variavel densidade do fruto foi determinada
pela razdo da massa do fruto previamente mensurada pelo volume do mesmo.

Os frutos foram cortados ao meio para a determinacdo das variaveis
espessura da casca e diametro da polpa dos frutos, que foram mensuradas com o

auxilio de um paquimetro digital graduado em milimetros (Figura 15).
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Figura 15 — Medicdo do volume (a), da espessura da casca (b) e do didametro da
polpa da goiaba em laboratério (c).

Fonte: Autor

3.7 Analise estatistica

Inicialmente os dados para cada variavel analisada foram submetidos a
andlise de variancia (Anova). As varidveis com Anova significativa pelo teste F com
relacdo ao numero de pulsos de irrigagao foram submetidas a analise de regressao
buscando-se ajustar equacdes com significados biolégicos.

Na andlise de regressdo, as equacgdes de regressdao que melhor se
ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de
regressao a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de
determinacdo (R?). No caso de efeitos significativos entre a interacdo de dois ou
mais fatores (numero de pulsos, época de coleta e profundidade de observagao)
realizaram-se superficies de resposta (no caso das variaveis de solo e de
crescimento).

Os dados com relagédo ao tipo de cobertura morta foram submetidos ao
teste de média. Os dados da interacdo numero de pulsos (frequéncia de irrigacao)
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versus cobertura morta foram submetidos a teste de média e quando significativos
fez-se a adequagédo dos mesmos a constituicdo de graficos com linhas de tendéncia.
Esses estudos foram realizados com o auxilio de planilhas do Excel e do software
“ASSISTAT 7.7 beta/UFCG” para as estatisticas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tensao da agua no solo no 0 DAP

ApGs a realizacdo da analise de variancia é possivel constatar que nao
houve interagao significativa entre as diferentes quantidades de pulsos de irrigagéo,
as coberturas do solo e as profundidades para a tensao da agua no solo (TAS) aos 0
DAP (dias ap6s a poda de producao) no primeiro ciclo. J& no segundo ciclo, houve
interacdo significativa entre as diferentes quantidades de pulsos de irrigacdo, as
coberturas do solo e as profundidades analisadas para a tensdo da agua no solo aos
0 DAP. Na Tabela 3 € demonstrado os valores dos quadrados médios para esta

variavel.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para a tensao da agua no solo no 0 DAP,
em funcdo de cinco quantidades de pulsos de irrigacdo, de cinco coberturas do solo
e de quatro profundidades nos dois ciclos de produgdo da goiabeira Paluma,
Russas, CE.

Quadrados médios

5:2;‘2:3 GL TAS (kPa)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 2 27,79806** 21,29602*
Pulso (A) 4 58,95288** 62,88238**
Residuo (A) 8 2,10310 4,28114
Parcelas 14 - -
Cobertura (B) 4 87,11728** 69,56908™*
Int. (AxB) 16 0,87079* 0,84808**
Residuo (B) 40 2,82475 3,86253
Subparcelas 74 - -
Profundidade 3 243,41968** 166,08283**
Int. (AxC) 12 0,89868** 1,42701"
Int. (BxC) 12 1,57702** 4,53914"s
Int. (AxBxC) 48 0,27099 s 1,24872**
Residuo (C) 150 0,19476 2,94581
Total 299 - -
CV% (A) - 15,10 17,16
CV% (B) - 17,10 16,30
CV% (C) - 4,60 14,23

TAS - tensao da agua no solo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagédo; ** - significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - nao
significativo.

Com a andlise de regressao foi verificado que durante o primeiro ciclo,
para uma profundidade de 10 cm, a TAS em fungédo do numero dos pulsos se
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ajustou em um modelo linear com R? de 0,89. O maior valor observado nas
condigdes experimentais (-10,74 kPa) foi obtido sob a maior quantidade de pulsos
de irrigacao P21 (Figura 16a). No segundo ciclo, a tensédo se ajustou em um modelo
polinomial quadratico para CO, C3 e C4, com R? de 0,96, 0,91 e 0,74,
respectivamente (Figura 16b). Com as coberturas C1 e C2, a TAS apresentou uma
tendéncia linear, com R? de 0,84 e 0,96, respectivamente. A maior TAS foi
encontrada quando se empregou a cobertura de folha de bananeira (C2), sendo que,
com 21 pulsos de irrigacao, foi encontrada uma tenséo de -11,16 kPa.

No primeiro ciclo em uma profundidade de 30 cm, a TAS em fungcao do
nimero dos pulsos se ajustou em um modelo linear com R? de 0,96. O maior valor
observado, nas condicbes experimentais (-6,43 kPa), foi encontrado sob a maior
quantidade de pulsos de irrigacdo P21 (Figura 16c). No segundo ciclo, a TAS se
ajustou em um modelo polinomial quadratico para C0, C1 e C3, com R? de 0,93,
0,85 e 0,92, respectivamente (Figura 16d). A maior TAS foi encontrada quando se
empregou a cobertura de folha de bananeira (C2), sendo que, com 21 pulsos de
irrigagao foi encontrada uma tensao de -6,43 kPa.

Em uma profundidade de 50 cm, no primeiro ciclo de producéo, a TAS em
funcdo do nimero dos pulsos se ajustou em um modelo linear com R? de 0,96. O
maior valor observado (-7,45 kPa) foi encontrado sob a maior quantidade de pulsos
de irrigacdo (P21) (Figura 16e). Durante o segundo ciclo, a TAS se ajustou em um
modelo polinomial quadratico para C0, C3 e C4, com R? de 0,98, 0,65 e 0,98,
respectivamente (Figura 16f). Com as coberturas C1 e C2, a TAS apresentou uma
tendéncia linear crescente, com R2? de 0,88 para ambas. A maior TAS também foi
encontrada quando foi empregada a cobertura de folha de bananeira (C2), sendo
que, no tratamento P21, foi encontrada uma TAS de -7,90 kPa.

Aos 70 cm de profundidade, no primeiro ciclo de producdo, a TAS em
funcdo do numero dos pulsos se ajustou em um modelo linear com R? de 0,95. O
maior valor observado (-8,13 kPa) foi encontrado sob a quantidade de 21 pulsos de
irrigacao (Figura 16g). Ja no segundo ciclo, a TAS se ajustou em um modelo
polinomial quadratico para CO, C2 e C3, com R? de 0,90, 0,71 e 0,95,
respectivamente (Figura 16h). Com as coberturas C1 e C4, a TAS apresentou uma
tendéncia linear, com R? de 0,88 e 0,94, respectivamente. A maior TAS (-9,07 kPa)
foi encontrada ao se utilizar a cobertura de folha de bananeira (C2) e com a
aplicacao de aproximadamente nove pulsos de irrigagao.
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Figura 16 — Tensao da agua no solo no 0 DAP, nas profundidades de 10 cm durante
o primeiro (a) e segundo ciclo (b); 30 cm durante o primeiro (c) e segundo ciclo (d);
50 cm durante o primeiro (e) e segundo ciclo (f) e; 70 cm durante o primeiro (g) e
segundo ciclo (h) de produgéo da goiabeira Paluma, Russas, CE.
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A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se afirmar que,
durante o primeiro e 0 segundo ciclo, os menores valores médios de TAS foram
encontrados aos 10 cm de profundidade. Isso ocorre devido a elevada taxa de
permeabilidade inerente aos solos arenosos, que proporciona uma rapida
percolacdo da agua para as camadas subsuperficiais. Hillel (1982) afirma que os
solos arenosos, normalmente apresentam poros maiores, sendo mais rapidamente
esvaziado em baixas tensoes, restando pequenas quantidades de agua. Outro fator
que contribui para os menores valores de TAS em superficie, € que esta camada
esta exposta as elevadas taxas evaporativas encontradas no semiarido cearense.

Os maiores valores de TAS foram encontrados na maior quantidade de
pulsos (P21), sendo que o oposto ocorreu em P1. A aplicagdo de agua por pulsos de
irrigacao, permite reduzir a taxa média de irrigacdo para um nivel que coincide com
condutividade hidraulica do solo e reduz a percolacdo abaixo da zona radicular
efetiva (ZIN EL-ABEDIN, 2006).

Comparando os dois ciclos, € possivel observar que os valores médios de
TAS do primeiro ciclo sdao maiores do que os do segundo e isso pode ser explicado
pelo maior consumo hidrico desta cultura no segundo ciclo de producéo. Bassoi et
al. (2001a), realizando pesquisa com goiabeiras em Petrolina — PE, encontraram um
maior consumo médio didrio de agua no segundo ciclo (46,3 L.planta™), quando
confrontado com o primeiro ciclo (36,7 L.planta™).

No segundo ciclo, a cobertura de folhas de bananeira (C2) apresentou os
maiores valores de TAS em todas as profundidades avaliadas, quando comparada
as demais coberturas. A decomposicdo da matéria organica altera o desempenho
fisico do solo por seus efeitos na agregacao e consisténcia do solo, atuando na
formacédo de agregados e, portanto, na distribuicdo do tamanho de poros, assim
como na sua estabilidade, proporcionando uma maior retencéo e disponibilidade de
agua no solo (BRAIDA et al., 2011).

Ainda no segundo ciclo, foram encontrados os menores valores de TAS
em P1 e os maiores valores em P21, exceto aos 70 cm de profundidade (-9,07 kPa).
A aplicacdo da lamina diaria em um Udnico pulso de irrigacdo, nas condicdes
edafoclimaticas da pesquisa, proporciona um déficit hidrico nas camadas do solo, a
qgual se encontra a zona radicular efetiva. Para Mota (2010), a ado¢éo de uma unica

lamina diaria de irrigagdo, mesmo em curto espago de tempo, apresenta risco
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elevado de perda de agua por drenagem interna, fato que sugere o maior

fracionamento possivel para otimizar o aproveitamento da agua e fertilizantes.

4.2 Tensao da agua no solo aos 75 DAP

De posse da andlise de variancia é possivel verificar que no primeiro ciclo
nao houve interagéo significativa entre os pulsos de irrigagdo, as coberturas do solo
e as profundidades para a tensédo da agua no solo (TAS) aos 75 DAP. No segundo
ciclo, houve interacdo significativa entre os pulsos de irrigacdo, as coberturas do
solo e as profundidades estudadas para a TAS. Na Tabela 4 se encontram os

valores dos quadrados médios para esta variavel.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para a tensao da agua no solo aos 75
DAP, em funcéo de cinco quantidades de pulsos de irrigacdo, de cinco coberturas do
solo e de quatro profundidades nos dois ciclos de producdo da goiabeira Paluma,
Russas, CE.

Quadrados médios

Fonte de

variacdo GL TAS (kPa)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 2 1,35723" 7,75620*
Pulso (A) 4 50,92069** 45,51424**
Residuo (A) 8 0,41816 1,59802
Parcelas 14 - -
Cobertura (B) 4 12,12014** 45,64145**
Int. (AxB) 16 0,28656™* 0,31041**
Residuo (B) 40 1,82625 1,47922
Subparcelas 74 - -
Profundidade 3 171,90537** 75,51427**
Int. (AxC) 12 1,10684** 1,18670"
Int. (BxC) 12 0,53671** 2,03788"s
Int. (AxBxC) 48 0,11982" 0,23650**
Residuo (C) 150 0,12483 1,42570
Total 299 - -
CV% (A) - 9,52 15,15
CV% (B) - 19,90 14,58
CV% (C) - 5,20 14,31

TAS - tensao da agua no solo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagédo; ** - significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - nao
significativo.

Pela analise de regressao foi averiguado que durante o primeiro ciclo, a
uma profundidade de 10 cm, a TAS aos 75 DAP em fung¢do do numero dos pulsos

se ajustou em um modelo linear com R? de 0,91. O maior valor observado (-7,83
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kPa) foi obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigagcdo P21 (Figura 17a). No
segundo ciclo, a tensao se ajustou em um modelo polinomial quadratico para CO, C1
e C4, com R? de 0,92, 0,97 e 0,97, respectivamente (Figura 17b). As coberturas C2
e C3 apresentaram um comportamento linear, com R? de 0,90 e 0,86,
respectivamente. A maior TAS aos 75 DAP foi encontrada quando se empregou a
cobertura de folha de bananeira (C2), sendo que, com 21 pulsos de irrigacao, foi
encontrada uma tenséo de -7,90 kPa.

No primeiro ciclo, em uma profundidade de 30 cm, a TAS em funcao do
nimero dos pulsos se ajustou em um modelo polinomial quadratico, com R? de 0,97.
O maior valor observado, nas condi¢ées experimentais (-4,07 kPa), foi encontrado
sob aproximadamente 18 pulsos de irrigacdo (Figura 17c). No segundo ciclo, a
tensdo se ajustou em um modelo polinomial quadratico para todas as coberturas
mortas, apresentando R? de 0,94 para CO0; 0,93 para C1; 0,94 para C2; 0,97 para C3
e 0,86 para C4 (Figura 17d). A maior TAS foi encontrada onde se utilizou a cobertura
de folha de bananeira (C2), sendo que, com aproximadamente 15 pulsos de
irrigacao, foi encontrada uma tenséao de -5,57 kPa.

Na profundidade de 50 cm, a TAS em fungdo do numero dos pulsos se
ajustou em um modelo polinomial quadratico, com R? de 0,93. O maior valor da TAS
observado (-5,20 kPa) foi encontrado sob aproximadamente 15 pulsos de irrigacdo
(Figura 17e). Para o segundo ciclo, a tensdo se ajustou em um modelo polinomial
quadrético para todas as coberturas mortas, apresentando R? de 0,93 para C0; 0,89
para C1; 0,96 para C2; 0,94 para C3 e 0,96 para C4 (Figura 17f). A maior TAS foi
encontrada com a utilizacdo da cobertura de folha de bananeira (C2), sendo que,
com 15,7 pulsos de irrigacao foi encontrada uma tensao de -5,34 kPa.

Em uma profundidade de 70 cm, no primeiro ciclo de producéo, a TAS em
funcdo do numero dos pulsos se ajustou em um modelo polinomial quadratico, com
R? de 0,98. O maior valor observado (-5,85 kPa) foi encontrado sob a quantidade de
15,72 pulsos de irrigacao (Figura 179).

Ja no segundo ciclo, a tensdo se ajustou em um modelo polinomial
quadratico para CO, C2, C3 e C4, com R? de 0,94, 0,98, 0,97 e 0,88,
respectivamente (Figura 17h). Com a cobertura C1 a TAS apresentou uma
tendéncia linear, com R? de 0,82. A maior TAS (-6,11 kPa) foi encontrada quando se
utilizou o mulching branco (C4) como cobertura, com a aplicagdo de 14 pulsos de
irrigagao.



43

Figura 17 — Tensdo da agua no solo aos 75 DAP, nas profundidades de 10 cm
durante o primeiro (a) e segundo ciclo (b); 30 cm durante o primeiro (c) e segundo
ciclo (d); 50 cm durante o primeiro (e) e segundo ciclo (f) e; 70 cm durante o primeiro
(g) e segundo ciclo (h) de produgao da goiabeira Paluma, Russas, CE.
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Pelos resultados encontrados nesta pesquisa, pode-se afirmar que,
durante o primeiro e 0 segundo ciclos de produgédo, os menores valores médios de
TAS aos 75 DAP também foram encontrados a 10 cm de profundidade. Pode-se
inferir que tal fato ocorre devido a baixa capacidade de retencdo da agua em solos
arenosos, que proporciona uma imediata infiltracdo da agua no perfil do solo pela
acao gravitacional.

Urach (2007), ao aferir estimativas da retencao para fins de irrigacao,
constatou um efeito negativo de solos predominantemente arenosos sobre a
retencdo de agua, indicando que solos arenosos possuem uma menor capacidade
de reter agua. Os Neossolos Quartzarénicos, ordem a qual pertence o solo da area
experimental, sdo solos caracterizados pela reduzida capacidade de agregacao de
particulas, baixos teores de argilas e de matéria organica e possuem baixa
capacidade de retencao de agua (EMBRAPA, 2013).

Em ambos os ciclos, foi encontrada uma predominancia de ajustes
polinomiais quadraticos, fato que se deve a uma alteragdo das TAS na maior
quantidade de pulsos testada, ficando mais evidenciado em maiores profundidades.
E possivel inferir que tal comportamento se deve ao grande fracionamento da lamina
de irrigacdo em pequenos intervalos de tempo, sendo que, para atingir a presséao de
servigo do sistema, era demandado um pequeno intervalo de tempo, que néo foi
considerado na divisdao dos pulsos.

No segundo ciclo, a auséncia de cobertura do solo (C0O) apresentou 0s
menores valores de TAS, que foi evidenciado em todas as profundidades. A
auséncia de cobertura proporciona uma maior exposicdo da superficie do solo as
intempéries climaticas, principalmente a evaporacdo. De acordo com Stone et al.
(2006), a cobertura do solo muda a relagao solo-agua-planta, diminuindo a taxa de
evapotranspiracao, reduzindo a frequéncia de irrigacao e, por conseguinte, 0os custos
de operagdo com o sistema de irrigacéo.

Os maiores valores de TAS foram encontrados na cobertura C2, nas
profundidades de 10 cm, 30 cm e 50 cm. O emprego de partes da bananeira como
cobertura morta representa uma fonte substancial de matéria organica, através dos
residuos extraidos de toda a planta ap6s a colheita do cacho, seja pelas folhas
secas provenientes das desfolhas ou pelos rizomas e raizes que se decompde no
solo (NOGUEIRA, 2006), além de uma maior retencao de agua nas camadas
superficiais do solo. Na profundidade de 70 cm, o maior valor de TAS (-6,11 kPa) foi
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evidenciado na cobertura C4. Para Allen et al. (2007), a evapotranspiracdo da
cultura (ETc) sob mulching plastico € de aproximadamente 5 a 30% menor do que
em condicdes de auséncia de cobertura do solo.

4.3 Tensao da agua no solo aos 150 DAP

Com a analise de variancia € possivel averiguar que no primeiro ciclo nao
houve interacdo significativa entre as quantidades de pulsos de irrigacdo, as
coberturas do solo e as profundidades para a tensédo da dgua no solo (TAS) aos 150
DAP. No segundo ciclo, houve interagéo significativa entre os pulsos de irrigacao, as
coberturas do solo e as profundidades estudadas para a TAS. Na Tabela 5 se

encontram os valores dos quadrados médios para esta variavel.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para a tensao da agua no solo aos 150
DAP, em funcéo de cinco quantidades de pulsos de irrigacdo, de cinco coberturas do
solo e de quatro profundidades nos dois ciclos de producdo da goiabeira Paluma,
Russas, CE.

Quadrados médios

5:2;‘2:3 GL TAS (kPa)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 2 0,02701* 7.65376M
Pulso (A) 4 38,41431** 82.79775**
Residuo (A) 8 1,47381 1.83791
Parcelas 14 - -
Cobertura (B) 4 6,55615** 73.35416**
Int. (AxB) 16 1,06128"s 0.19218**
Residuo (B) 40 0,87292 2.05927
Subparcelas 74 - -
Profundidade 3 169,22447** 92.69866*
Int. (AxC) 12 0,72352* 3.00164"s
Int. (BxC) 12 2,96422** 2.40413ns
Int. (AxBxC) 48 0,52396" 0.27547**
Residuo (C) 150 0,38408 2.15771
Total 299 - -
CV% (A) - 15,26 13,49
CV% (B) - 11,74 14,28
CV% (C) - 7,79 14,62

TAS - tensao da agua no solo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagédo; ** - significativo
ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - nao
significativo.

Pela andlise de regresséao foi verificado que durante o primeiro ciclo, aos
10 cm de profundidade, a TAS aos 150 DAP em fung¢do do numero dos pulsos se
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ajustou em um modelo polinomial quadratico com R? de 0,91. O maior valor
observado, nas condigdes experimentais (-9,11 kPa), foi obtido sob um valor de 17,6
pulsos de irrigacado (Figura 18a). No segundo ciclo, a tensdo se ajustou em um
modelo polinomial quadratico para CO e C1, com R? de 0,96 e 0,95, respectivamente
(Figura 18b). J& para as coberturas C2, C3 e C4, a variacdo TAS tendeu a uma
linearidade crescente, com R? de 0,90, 0,90 e 0,86, respectivamente. A maior TAS
foi encontrada quando se empregou a cobertura de folha de bananeira (C2), sendo
que, com 21 pulsos de irrigacao, foi encontrada uma tensao de -8,98 kPa.

No primeiro ciclo, em uma profundidade de 30 cm, a TAS aos 150 DAP
em funcdo do numero dos pulsos se ajustou em um modelo polinomial quadratico,
com R2 de 0,97. O maior valor observado, nas condigdes experimentais (-5,48 kPa),
foi encontrado sob aproximadamente 15,5 pulsos de irrigacdo (Figura 18c). No
segundo ciclo, a tensdo se ajustou em um modelo polinomial quadratico para todas
as coberturas mortas, apresentando R? de 0,94 para CO; 0,92 para C1; 0,90 para
C2; 0,97 para C3 e 0,89 para C4 (Figura 18d). A maior TAS foi encontrada com a
cobertura de folha de bananeira (C2), sendo que, com 15,6 pulsos de irrigacao, foi
encontrada uma tensao de -6,54 kPa.

Na profundidade de 50 cm, a TAS em fungdo do numero dos pulsos se
ajustou em um modelo linear crescente, com R? de 0,89. O maior valor da TAS
observado (-6,05 kPa) foi encontrado sob a maior quantidade de pulsos de irrigacao
(P21) (Figura 18e). Para o segundo ciclo, a tensdo se ajustou em um modelo
polinomial quadratico para todas as coberturas mortas, apresentando R? de 0,93
para CO; 0,96 para C1; 0,92 para C2; 0,91 para C3 e 0,96 para C4 (Figura 18f). As
maiores TAS foram encontradas quando se utilizou a cobertura de folha de
bananeira (C2) e o mulching branco (C4). Com 15,7 pulsos de irrigacao para a C2,
foi encontrada uma tensao de -6,58 kPa e com 14,1 pulsos de irrigacdo para a C4,
foi achada uma tensao de -6,63 kPa.

Aos 70 cm de profundidade, no primeiro ciclo de producdo, a TAS em
funcdo do nimero dos pulsos se ajustou em um modelo linear decrescente, com R?
de 0,66. O maior valor de TAS (-7,28 kPa) foi descoberto com a utilizacao da maior
guantidade de pulsos de irrigacao (Figura 18g). J& no segundo ciclo, a tensao se
ajustou em um modelo polinomial quadratico para todas as coberturas mortas,
apresentando R? de 0,77 para CO0; 0,86 para C1; 0,97 para C2; 0,94 para C3 e 0,86
para C4 (Figura 18h). O maior valor da TAS (-7,59 kPa) foi encontrado quando se
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utiizou a cobertura de mulching branco (C4), e com a aplicacdo de

aproximadamente 13 pulsos de irrigagéo.

Figura 18 — Tens&o da agua no solo aos 150 DAP, nas profundidades de 10 cm
durante o primeiro (a) e segundo ciclo (b); 30 cm durante o primeiro (c) e segundo
ciclo (d); 50 cm durante o primeiro (e) e segundo ciclo (f) e; 70 cm durante o primeiro
(g9) e segundo ciclo (h) de producéo da goiabeira Paluma, Russas, CE.
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Durante o primeiro e o segundo ciclos de producdo, os menores valores
de TAS também foram encontrados a 10 cm de profundidade. Como ja supracitado,
devido a baixa capacidade de retencdo da agua e a falta de estrutura fisica
encontrada em solos arenosos, ocorre uma facil infiltracdo da agua para as camadas
subsuperficiais. Lepsch (1991) apresenta também como principais limitacdes de um
solo com textura arenosa, a baixa capacidade de troca de cations e o risco de
erosao mesmo em areas pouco declivosas.

Nos dois ciclos de producao, foi encontrado um predominio de ajustes
polinomiais quadraticos, excetuando as profundidades de 50 cm e 70 cm durante o
primeiro ciclo. Isso pode ser explicar pela reducdo nos valores de TAS na maior
quantidade de pulsos analisada (P21). Deduz-se que tal desempenho se deve ao
grande fracionamento da lamina de irrigacdo em pequenos intervalos de tempo. Ao
citar as desvantagens da irrigacao por pulsos, Almeida (2012) relatou que tempos
reduzidos de irrigagcdo podem comprometer o equilibrio total das pressées no
sistema hidraulico, por exemplo, extensos setores poderdo ocasionar deficiéncia de
pressdo em suas extremidades se os tempos de irrigagcdo forem menores que 0s
tempos de avancgo da agua na rede hidraulica.

Com a auséncia de cobertura do solo (CO) observaram-se 0s menores
valores da TAS, durante o segundo ciclo. A protecao do solo com cobertura morta
reduz a perda de agua por evaporacao resultando em maior crescimento do sistema
radicular na camada superficial e reduz a flutuacao da temperatura na superficie do
solo (GILL et al., 1996).

Os maiores valores da TAS foram encontrados na cobertura C2, nas
profundidades de 10 cm, 30 cm e 50 cm. Para Borges (1997), o uso da cobertura
morta formada por residuos de bananeira melhorou sensivelmente o nivel de
nutrientes no solo de um bananal, com destaque para os teores de potassio, calcio,
soma de bases, capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases e
matéria organica. O motivo da cobertura C2 apresentar, na maioria dos casos, 0s
maiores valores de TAS, pode ser explicado pela afirmacao de Souza et al. (2010),
em que a taxa de decomposicdo de residuos vegetais determina o tempo de
permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. O tratamento com bagana de
carnauba apresentou valores proximos a testemunha, devido ser um material de
lenta decomposigéo (relacdo C/N maior que 30:1), ndo disponibilizando, desta
maneira, a matéria organica degradada ao solo. Aos de 70 cm de profundidade, o
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maior valor de TAS (-7,59 kPa) foi evidenciado na cobertura C4. De acordo com
Borges (2002), os resultados tém sido melhores com o uso de filmes de polietileno
em comparacao aos materiais vegetais, provavelmente pela menor permeabilidade

dos filmes a evaporacao da agua do solo.

4.4 Distribuicao longitudinal da umidade do solo nas diferentes quantidades de
pulsos

As coletas de umidade foram realizadas nas profundidades de 10 cm, 30
cm, 50 cm e 70 cm e a distanciade 0,0 m, 0,5m,1,0m,1,5m, 2,0 m,25me 3,0 m
do colo da planta, em trés repetices.

Os valores médios de umidade do solo, ao se aplicar a lamina diéria por
meio de um s6 pulso de irrigacdo (P1), podem ser visualizados na Tabela 6 para o

primeiro ciclo e na Tabela 7 para o segundo ciclo de producgéo.

Tabela 6 — Valores médios de umidade do solo, em g kg, para o tratamento P1,
durante o primeiro ciclo de producao da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade

Distancia do colo da planta (m)

(m) 0,0 05 10 15 20 25 3,0 |Média
0,1 32,45 36,32 51,70 38,93 29,73 28,62 20,36 | 34,01
0,3 52,84 38,75 74,75 57,95 4527 3514 29,03| 47,68
0,5 70,29 56,91 86,69 77,26 69,15 59,45 52,06| 67,40
0,7 93,23 78,83 78,83 90,51 90,32 79,83 74,16| 83,67

Meédia 62,20 52,70 72,99 66,16 58,62 50,76 43,90 58,19

Tabela 7 — Valores médios de umidade do solo, em g kg, para o tratamento P1,
durante o segundo ciclo de producdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade

Distancia do colo da planta (m)

(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 29,59 19,56 42,01 30,98 27,63 22,07 19,32 27,31
0,3 4528 34,67 61,41 50,95 3575 29,53 27,38 40,71
0,5 70,06 56,37 8532 72,42 57,63 50,33 46,08 | 62,60
0,7 84,30 66,20 93,47 84,06 80,49 6349 60,23 | 76,03
Média 57,31 4420 7055 7242 5038 41,36 3825| 53,49
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Na Figura 19, esté ilustrada a distribuicao longitudinal de umidade, em g
kg, no perfil do solo, para a aplicagio de apenas um pulso de irrigacao diario para o
primeiro (Figura 19a) e o segundo (Figura 19b) ciclos de producao.

A uma distancia de 0,5 m da planta, os maiores valores de umidade do
solo encontram-se na maior profundidade (70 cm), sendo que a 1,0 m da planta, as
maiores umidades sao encontradas aproximadamente na camada de 30 cm de
profundidade. Esse comportamento pode ser explicado pela proximidade do emissor
e pela presenca de grande quantidade de raizes da goiabeira nesta distancia, a qual
€ responsavel pela absorcdo da agua disponivel no solo. Bassoi et al. (2001b)
afirmaram que a distancia efetiva das raizes da goiabeira a partir do tronco encontra-
se em 20 cm aos 6 meses a 120 cm aos 34 meses apos o plantio.

A partir de 1,0 m do colo da planta, a agua vai sendo percolada para as
maiores profundidades do perfil do solo e baixos valores de umidades séao
encontrados em superficie e este comportamento se prolonga até a metade do
espagcamento entre linhas de cultivo (3,0 m a partir do tronco). Esse comportamento
se deve a reducao do fluxo de agua com o aumento da distancia ao gotejador.

A utilizacao do tratamento P1 proporciona um déficit hidrico no solo, onde
se encontra a zona radicular efetiva da goiabeira. A utilizagdo de uma unica lamina
diaria de irrigacdo apresenta risco elevado de perda de agua por drenagem interna,
fato que sugere o maior fracionamento possivel para otimizar o aproveitamento da
agua e de fertilizantes (MOTA, 2010), principalmente em solos com predominio de
areia.

Ao se comparar os dois ciclos, € possivel observar que maiores valores
de umidade foram encontrados no primeiro ciclo de producéo. Plantas mais jovens,
com reduzidos indices de area foliar, demandam um menor consumo hidrico nos

estagios iniciais de desenvolvimento.
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Figura 19 — Distribuicdo longitudinal da umidade do solo, em g kg, para o
tratamento P1, durante o primeiro (a) e o segundo (b) ciclos de produgdo da
goiabeira Paluma, Russas, CE.

g kg

(b)

Fonte: Autor

Os valores médios de umidade do solo, ao se dividir a lamina diaria em
trés pulsos de irrigacao (P3), podem ser encontrados nas Tabelas 8 e 9, para o
primeiro e o0 segundo ciclos de produc¢ao, respectivamente.
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Tabela 8 — Valores médios de umidade do solo, em g kg™, para o tratamento P3,
durante o primeiro ciclo de produgdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade Distancia do colo da planta (m)
(m) 0,0 05 10 15 20 25 3,0 |Média
0,1 34,47 4932 51,70 38,93 29,73 28,62 20,36| 36,16
0,3 52,84 42,75 74,75 57,95 4527 39,14 29,03 | 48,82
0,5 7489 62,91 86,69 77,26 69,15 67,45 52,06| 70,06
0,7 93,23 78,83 78,83 9051 90,32 79,83 74,16| 83,67
Media 63,86 58,45 72,99 66,16 58,62 53,76 43,90 | 59,68

Tabela 9 — Valores médios de umidade do solo, em g kg™, para o tratamento P3,
durante o0 segundo ciclo de producdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade Distancia do colo da planta (m)
(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 25,03 46,82 51,35 3545 2543 1917 14,77 | 31,14
0,3 51,73 47,28 66,70 54,21 37,92 2968 21,11 | 44,09
0,5 72,48 5927 81,62 76,57 6089 57,45 4556 | 64,83
0,7 92,81 70,30 89,33 83,60 87,07 7574 70,83| 81,38
Media 60,51 5592 7225 76,57 52,83 4551 38,07 | 57,38

Na Figura 20, é exibida a distribuicdo longitudinal de umidade, em g kg,
no perfil do solo, para a aplicacédo de trés pulsos diarios de irrigacado para o primeiro
(Figura 20a) e segundo (Figura 20b) ciclos de produgéo.

Aos 0,5 m da planta, os maiores valores de umidade do solo encontram-
se em torno de 0,6 m de profundidade, sendo que a 1,0 m da planta, as maiores
umidades sdo encontradas aproximadamente na camada de 30 cm de profundidade.
A atuacdo do sistema radicular da goiabeira nesta distancia, € responsavel pela
absorcao da agua disponivel no solo. O conhecimento das zonas de absorcédo de
agua pelo sistema radicular, em maior ou menor intensidade, auxilia na instalagcéo e
no posicionamento dos sensores de agua do solo (MACHADO; COELHO, 2000).

Aos 1,5 m do colo da planta, a agua vai sendo percolada para as maiores
profundidades do perfil do solo e baixos valores de umidades sdo encontrados em
superficie e este comportamento é encontrado até os 3,0 m de distancia a partir do

tronco.
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A utilizacao do tratamento P3, ainda proporciona um leve déficit hidrico no
solo, onde se encontra a zona radicular da goiabeira. A predominancia da fracao
areia no solo reduz a capacidade de retengdo de 4gua causada pelo grande espaco
entre as particulas granulométricas e o rapido escoamento de agua de percolacao
(BUCKMAN; BRADY, 1979).

Figura 20 — Distribuicdo longitudinal da umidade do solo, em g kg, para o
tratamento P3, durante o primeiro (a) e o segundo (b) ciclos de produgdo da
goiabeira Paluma, Russas, CE.

-4
o kg

(b) 10
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Nas Tabelas 10 e 11 podem ser encontrados, para o0 primeiro € o

segundo ciclos de produgéo, respectivamente, os valores médios de umidade do

solo ao se dividir a lamina diaria em sete pulsos de irrigacao (P7).

Tabela 10 — Valores médios de umidade do solo, para o tratamento P7, em g kg™,
durante o primeiro ciclo de produgdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade

Distancia do colo da planta (m)

(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 36,97 50,81 63,16 42,86 29,73 36,20 29,14 | 41,27
0,3 58,35 57,18 78,55 59,47 5527 39,14 37,37 | 55,05
0,5 78,71 8256 8853 79,26 69,15 69,45 5506 | 74,68
0,7 96,10 83,21 83,21 9514 92,32 82,78 76,16 | 86,99

Media 67,53 68,44 7836 69,18 61,62 56,89 49,43 | 64,49

Tabela 11 — Valores médios de umidade do solo, em g kg™, para o tratamento P7,
durante o segundo ciclo de producdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade

Distancia do colo da planta (m)

(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 28,75 48,99 54,42 3553 2406 29,55 2544 3525
0,3 48,66 48,68 72,97 53,80 51,40 36,71 33,46 | 49,38
0,5 76,23 78,07 86,78 70,82 6546 60,88 48,13 | 69,48
0,7 94,39 73,31 97,61 86,29 83,06 7825 71,75| 83,52
Media 62,01 62,26 77,95 70,82 5599 51,35 44,70 | 60,72

Na Figura 21, pode ser visualizada a distribuigdo longitudinal de umidade,

em g kg™, no perfil do solo, para a aplicagédo de sete pulsos diarios de irrigacdo no

primeiro (Figura 21a) e no segundo (Figura 21b) ciclos de producéo.

A 0,5 m da planta, os maiores valores de umidade do solo encontram-se

em torno de 0,6 m de profundidade, sendo que a 1,0 m da planta, as maiores

umidades sdo encontradas na camada de 30 cm de profundidade. A umidade do

solo nesta distancia encontra-se mais elevada, proxima da superficie, quando

comparadas com os valores dos tratamentos P1 e P3, favorecendo a uma melhor

absorcao de agua pelo sistema radicular da goiabeira. O uso de pequenas taxas de

aplicacOes pelo gotejamento é uma caracteristica comprovadamente desejavel para
a relacao agua-solo-planta (MOSTAGHIMI; MITCHELL, 1983).
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Aos 1,5 m do colo da planta, a agua foi encontrada em maiores
quantidades em camadas mais profundas do perfil do solo e baixos valores de
umidades sao encontrados em superficie, sendo que este comportamento foi
observado até os 3,0 m de distancia a partir do tronco.

Maiores valores de umidade foram encontrados no primeiro ciclo de
producdo. O maior consumo médio diario de agua na goiabeira ocorre no segundo
ciclo (46,3 L planta’), quando confrontado com o primeiro ciclo (36,7 L planta™)
(BASSOI et al, 2001a).

Figura 21 — Distribuicdo longitudinal da umidade do solo, em g kg, para o
tratamento P7, durante o primeiro (a) e o segundo (b) ciclos de produgdo da
goiabeira Paluma, Russas, CE.
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Os valores médios de umidade do solo ao se dividir a lamina diaria em 13
pulsos de irrigacdo (P13) podem ser encontrados nas Tabelas 12 e 13, para o
primeiro € 0 segundo ciclos de produc¢ao, respectivamente.

Tabela 12 — Valores médios de umidade do solo, em g kg'', para o tratamento P13,
durante o primeiro ciclo de produgdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade Distancia do colo da planta (m)
(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 42,67 53,10 66,35 42,86 31,73 36,20 36,20 | 44,16
0,3 65,04 60,18 80,55 62,74 57,44 4139 3837 | 57,96
0,5 83,11 8579 8853 79,26 69,15 69,45 59,60/ 76,41
0,7 98,93 89,33 89,33 9514 94,32 82,78 78,16 | 89,71
Media 72,44 72,10 81,19 70,00 63,16 57,46 53,08 | 67,06

Tabela 13 — Valores médios de umidade do solo, em g kg™, para o tratamento P13,
durante o segundo ciclo de producdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade Distancia do colo da planta (m)
(m) 0,0 05 1,0 15 20 25 3,0 |Media
0,1 39,39 44,65 64,70 37,55 2507 26,37 34,00 38,382
0,3 67,37 56,52 79,87 62,08 53,12 40,72 2852 | 55,46
0,5 76,40 78,95 86,95 73,01 6855 61,26 5545/ 71,51
0,7 94,73 86,52 88,39 89,59 91,10 7536 73,52/ 85,60
Media 69,47 66,66 79,98 73,01 5946 5093 47,87 | 63,91

Na Figura 22 ilustra-se a distribuicdo longitudinal de umidade, em g kg,
no perfil do solo, sob a aplicagdo de 13 pulsos diarios de irrigacdo no primeiro
(Figura 22a) e no segundo (Figura 22b) ciclos de producéo.

A 0,5 m da planta, os maiores valores médios de umidade do solo
encontram-se em torno de 0,6 m de profundidade, sendo que a umidade esta mais
proxima da superficie a 1,0 m da planta, o que favorece uma melhor absorcédo de
agua pelo sistema radicular. Zin El-Abedin (2006) observou que o gotejamento por
pulsos proporcionou maior nivel de umidade e melhor uniformidade do padrdo de
distribuicdo da umidade.

Aos 1,5 m do colo da planta, a agua foi encontrada em maiores

guantidades em camadas mais profundas do perfil do solo. Aos 2,5 m ainda foi
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possivel encontrar altas taxas de umidades aos 70 cm de profundidade, ocorrendo
uma horizontalidade dessa umidade em subsuperficie até préximo dos 3,0 m de
distancia a partir do tronco. Como nos demais tratamentos os maiores valores de
umidade foram encontrados no primeiro ciclo de produgao.

Figura 22 — Distribuicdo longitudinal da umidade do solo, em g kg', para o
tratamento P13, durante o primeiro (a) e o segundo (b) ciclos de producdo da
goiabeira Paluma, Russas, CE.

(b)

Fonte: Autor
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Nas Tabelas 14 e 15 podem ser encontrados os valores médios de

umidade do solo ao se fracionar a lamina didria em 21 pulsos de irrigacao (P21),

para o primeiro € o0 segundo ciclos de producéo, respectivamente.

Tabela 14 — Valores médios de umidade do solo, em g kg'', para o tratamento P21,
durante o primeiro ciclo de produgdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade

Distancia do colo da planta (m)

(m) 0,0 05 10 15 20 25 3,0 |Média
0,1 49,67 59,10 66,35 4594 3573 5420 51,97 | 51,85
0,3 71,04 69,55 87,49 64,06 59,44 62,70 58,34 | 67,52
0,5 87,77 89,58 8853 7926 69,15 7453 73,12| 80,28
0,7 99,26 93,32 93,32 98,14 96,32 8578 83,16 92,76

Media 76,94 77,89 8393 71,85 6516 69,30 66,65| 73,10

Tabela 15 — Valores médios de umidade do solo, em g kg para o tratamento P21,
durante o segundo ciclo de producdo da goiabeira Paluma, Russas, CE.

Profundidade Distancia do colo da planta (m)
(m) 0,0 0,5 1,0 15 20 25 3,0 |Média
0,1 49,06 5548 66,15 38,11 3491 5341 43,12 48,60
0,3 69,28 61,92 83,65 63,14 56,42 59,14 4877 | 63,19
0,5 78,15 89,47 84,45 70,70 67,83 7227 66,90 75,68
0,7 93,27 84,90 94,59 89,09 9509 77,75 78,79 | 87,64
Media 72,44 7294 8221 70,70 6356 6564 5940 69,56

Na Figura 23, ilustra-se a distribuicdo longitudinal de umidade, em g kg™,

no perfil do solo, com a aplicacdo de 21 pulsos diédrios de irrigacdo no primeiro

(Figura 23a) e no segundo (Figura 23b) ciclos de producéo.

Distando 0,5 m da planta, os valores médios de umidade do solo

encontram-se bastante préximos a superficie até a 1,0 m do colo da planta. Em

pesquisa conduzida por Abdelraouf et al. (2012) foi constatado que o aumento do

numero de pulsos melhorou a eficiéncia de aplicagdo. Segundo os mesmos autores,

com o gotejamento por pulsos, 0 movimento da agua foi maior na dire¢cao horizontal

do que na vertical. Com um maior volume de solo molhado, houve um maior volume

de agua armazenado na zona radicular. Ainda, segundo Abdelraouf et al. (2012), a

eficiéncia de aplicacdo aumentou de 89%, sob irrigacdo por gotejamento continua,



59

para 94% ap0ls a aplicagcdo da agua por gotejamento e por pulsos. Melhorias na
eficiéncia de aplicacao também foram observadas por Zin El-Abedin (2006). Como
nos demais tratamentos, os maiores valores de umidade foram encontrados no

primeiro ciclo de producao.

Figura 23 — Distribuicdo longitudinal da umidade do solo, em g kg, para o
tratamento P21, durante o primeiro (a) e o segundo (b) ciclos de producao da
goiabeira Paluma, Russas, CE.
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4.5 Numero de frutos e massa média dos frutos

Pela analise de variancia é possivel se constatar que o niumero de frutos
e a massa média dos frutos da goiabeira foram influenciadas pelas diferentes
quantidades de pulsos de irrigagdo. Nao houve interagdo significativa entre os
pulsos de irrigacdo e as coberturas do solo para ambas as variaveis durante o
primeiro ciclo. No segundo ciclo houve interacéo significativa entre os pulsos de
irrigacao e as coberturas do solo para o numero de frutos da goiabeira. Na Tabela

16 observam-se os valores dos quadrados médios para estas variaveis.

Tabela 16 - Resumo da analise de variancia para o numero de frutos e massa média

do fruto da goiabeira Paluma em fungao de cinco diferentes quantidades de pulsos

de irrigacao e de cinco coberturas do solo nos dois ciclos de producao, Russas, CE.
Quadrados médios

5:2;2;'3 GL NF MF
12 ciclo 22 ciclo 12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 3159,13"s 853,56" 1469,63"s 2152,34*
Pulso (A) 4 8926,62* 14390,33** 4819,68™* 7834,99**
Residuo (A) 12 2248,02 423,56 481,80 559,73
Parcelas 19 - - - -
Cobertura(B) 4 510,94 6568,73"* 611,17" 1304,86"s
Int. (A x B) 16 1100,04"s 3259,76** 862,80" 591,40"
Residuo (B) 60 985,79 681,59 833,65 859,46
Total 99 - - - -
CV% (A) - 35,46 25,89 12,04 12,81
CV% (B) - 23,21 35,53 15,84 15,87

NF — namero de frutos; MF — massa média dos frutos; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de
variagdo; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo.

Na analise de regressao verificou-se que o numero de frutos em fungao
do numero de pulsos, durante o primeiro ciclo, se ajustou em um modelo linear
crescente com R? de 0,97. O méaximo valor observado, nas condi¢cdes experimentais,
foi obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigacdo P21 (Figura 24a).

No segundo ciclo, o numero de frutos se ajustou em um modelo
polinomial quadratico para todas as coberturas do solo, com R? de 0,96, 0,64, 0,92,
0,92 e 0,61 para CO, C1, C2, C3, C4 e C5, respectivamente (Figura 24b). As maiores
quantidades de frutos foram encontradas quando se utilizou a cobertura de bagana
de carnauba (C1), sendo que, com aproximadamente 13 pulsos de irrigacao,
encontrou-se o maior valor de numero de frutos (152,47 unidades).
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Figura 24 — Numero de frutos por planta no primeiro (a) e no segundo (b) ciclos de
producdo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos de
irrigacao, Russas, CE.
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Fica evidenciado que a aplicacdo de toda a lamina diaria por meio de um
Unico pulso de irrigacao reduz drasticamente o numero de frutos por planta, pois,
devido a elevada taxa de permeabilidade dos solos arenosos, ocorre uma rapida
perda da agua para as camadas mais profundas do solo com consequente déficit
hidrico. De acordo com Larcher (2003), a deficiéncia hidrica altera o balanco dos
reguladores vegetais e a turgescéncia celular. Como a parede celular depende
destes fatores para distender, o crescimento da planta é prejudicado.

No primeiro ciclo, os maiores valores de numeros de frutos foram
encontrados com a aplicacdo de 21 pulsos, pois uma melhor distribuicdo temporal
da lamina de irrigacdao proporcionou a formacao do bulbo Umido préximo a zona
radicular efetiva da goiabeira. J& no segundo ciclo, a aplicacdo desta quantidade de
pulsos reduziu o numero de frutos por planta devido ao grande fracionamento da
lamina de irrigagdo em pequenos intervalos de tempo e a maior demanda por planta.

Foram observados efeitos positivos da maior frequéncia de irrigagao para
a quantidade de frutos do tomateiro, sendo este um manejo recomendado onde 0s
sistemas de irrigagdo automatizados sdo comumente utilizados (PIRES et al., 2011).

Nunes et al. (2014), avaliando a cobertura morta com restos culturais em
pomares de goiabeira, concluiram que a cobertura manteve o solo mais umido,
menos aquecido e reduziu as perdas hidricas do solo por evaporacdo. Para
Queiroga et al. (2002), em estudo com pimentdo, houve diferenca estatistica no
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nuamero de frutos por planta, sendo que a cobertura morta com palha de carnauba
influenciou positivamente o numero de frutos por planta, além de contribuir para
diminuir a incidéncia de plantas invasoras. Lima Junior; Lopes (2009), avaliando
coberturas mortas no cultivo da melancia, concluiram que as coberturas organicas
(fibra de coco e palhada) produziram maior niumero de frutos que as coberturas com
filme plastico e a parcela sem cobertura.

Camara et al. (2007), em trabalho na cultura do meldo amarelo,
encontraram que o numero de frutos comercializaveis foi maior no solo sob
coberturas plasticas. Ja4 Lourencéo (2013) ndo encontrou diferencga significativa entre
o numero de frutos e as coberturas mortas, para a cultura do meldo amarelo Gold
Mine. Silva et al. (2013) também nao encontrou respostas significativas entre o
numero de frutos na gravioleira e as coberturas do solo testadas.

Pela analise de regressao verificou-se que a massa média dos frutos em
funcdo do nimero de pulsos se ajustou em um modelo linear crescente com R? de
0,87, no primeiro ciclo. O méximo valor observado, nas condigbes experimentais, foi
obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigagcdo P21 (Figura 25a). Ja no
segundo ciclo, observou-se que a massa dos frutos se adequou em um modelo
polinomial quadratico crescente com R? de 0,92. O maximo valor observado também
foi obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigacdo P21 (Figura 25b).

Figura 25 — Massa média do fruto no primeiro (a) e no segundo (b) ciclos de
producdo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos de
irrigacao, Russas, CE.
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Em ambos os ciclos, a cobertura morta ndo apresentou diferencas
significativas para esta variavel. J4 a aplicagcdo da lamina diéria de irrigacdo, em um
Unico pulso, reduziu a massa média do fruto. E de acordo com Costa (2007), para o
qual solos de textura arenosa sao caracterizados, por apresentarem uma baixa
capacidade de retencao de agua, alta suscetibilidade aos processos de erosao, além
de baixa estruturacdo fisica do solo. J& os maiores valores de numeros de frutos
foram encontrados com a aplicagao de 21 pulsos, pois a irrigacéo em alta frequéncia
diminui o volume de solo utilizado como reservatério no armazenamento de agua
fornecendo as exigéncias diarias de agua a porcao efetiva da zona radicular de cada
planta (PHENE; SANDERS, 1976).

Do mesmo modo desta pesquisa, Camara et al. (2007) observaram que
para a massa média de frutos nao houve significancia entre os tipos de coberturas
de solo, ao pesquisarem a producéo e a qualidade do meldao amarelo. Na cultura da
melancia, Lima Junior; Lopes (2009) encontraram que o peso médio de frutos ndo
diferiu estatisticamente quando se utilizou diferentes coberturas do solo.

Ao contrario dos autores supracitados, Silva et al. (2007), estudando a
influéncia da cobertura morta no cultivo da pinha, concluiram que, de forma geral, os
tratamentos com cobertura morta promoveram incremento de massa aos frutos e as
cascas. E Silva et al. (2013) evidenciaram um acréscimo de 25% na massa media de

frutos no solo com restos de cultura em relagao as plantas formadas no solo nu.

4.6 Produtividade

Na andlise de variancia verificou-se, durante o primeiro ciclo, que a
produtividade da goiabeira foi influenciada pelas diferentes quantidades de pulsos de
irrigacdo, sendo que o mesmo nao ocorreu quando se utilizou as diferentes
coberturas no solo e ndo houve interacao entre as diferentes quantidades de pulsos
de irrigacédo e coberturas do solo. No segundo ciclo, foi encontrada uma interagao
significativa entre os pulsos de irrigacdo e as coberturas do solo. Na Tabela 17
observam-se os valores dos quadrados médios da produtividade.
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Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia para a produtividade da goiabeira
Paluma em fung¢ao de cinco diferentes quantidades de pulsos de irrigacéo e de cinco
coberturas do solo nos dois ciclos de producao, Russas, CE.

Quadrados médios

Fonte de GL PROD (Mg ha™)
variacao o Y
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 16,77380" 1,44335"
Pulso (A) 4 70,62721* 89,29242**
Residuo (A) 12 15,30173 2,37500
Parcelas 19 - -
Cobertura (B) 4 8,90052" 29,77544**
Int. (A x B) 16 5,95701"s 17,30030**
Residuo (B) 60 5,19176 3,61456
Total 99 - -
CV% (A) - 33,36 25,41
CV% (B) - 20,21 33,68

PROD - produtividade da goiabeira; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns -
nao significativo.

No primeiro ciclo, a produtividade em fungdo do numero de pulsos se
ajustou em um modelo linear crescente com R? de 0,98. O maximo valor observado
foi obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigacao P21 (Figura 26a).

Ja no segundo ciclo, a produtividade se ajustou em um modelo polinomial
quadratico para CO, C1, C2 e C4, com R? de 0,91, 0,69, 0,93 e 0,69,
respectivamente (Figura 26b). A cobertura C3 apresentou um comportamento linear
crescente, com R? de 0,85. A maior produtividade foi encontrada quando se
empregou a cobertura de bagana de carnauba (C1), sendo que, com
aproximadamente 14 pulsos de irrigagdo encontrou-se uma produtividade de 11,68
Mg ha™.
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Figura 26 — Produtividade da goiabeira no primeiro (a) e no segundo (b) ciclos de
producdo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos de
irrigacao, Russas, CE.
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A aplicacdo da lamina total de irrigacdo proporcionou reduzidos valores
na produtividade da goiabeira, nas condi¢des edafoclimaticas em que a pesquisa foi
realizada. A predominancia da fracao areia no solo reduz a capacidade de retencao
de agua causada pelo grande espaco entre as particulas granulométricas e o rapido
escoamento de agua de percolacdo (BUCKMAN; BRADY, 1979).

No segundo ciclo ficou evidenciado o ajuste polinomial quadratico para
esta variavel, fato que se deve a uma alteracdo das tensdes da agua no solo na
maior quantidade de pulsos (P21). Como j& dito, € possivel inferir que tal
comportamento se deve ao grande fracionamento da lamina de irrigacdo em
pequenos intervalos de tempo, sendo que, para atingir a pressdao de servigco do
sistema, era demandado um pequeno intervalo de tempo, que nao foi considerado
na divisdo dos pulsos. Pequenas fracbes de tempos de irrigacdo podem
comprometer a pressao no sistema, pois, em setores distantes poderd ocasionar
deficiéncia de pressdo em suas extremidades, se os tempos de irrigacdo forem
menores que os tempos de avango da agua na rede hidraulica (ALMEIDA, 2012).

Sousa et al. (1999) concluiram que maiores frequéncias de irrigacao
proporcionaram as maiores produtividades comerciais na cultura do meloeiro, sendo
estas recomendadas para o seu cultivo em solo arenoso sob fertirrigagdo por
gotejamento. Abdelraouf et al. (2012) observaram o efeito do gotejamento por pulso
sobre o rendimento da batata e sobre a eficiéncia do uso de agua. Os resultados
indicaram que o rendimento da batata e a eficiéncia do uso de &gua foram

aumentadas com o gotejamento por pulsos em relacdo a continua. Também foi
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encontrado um aumento significativo da produtividade do milho em torno de 11,8% e
do uso eficiente da agua em 13,55% através do uso gotejamento por pulsos (ZIN
EL-ABEDIN, 2006).

Resultados proximos ao deste trabalho, com o uso de cobertura morta,
foram encontrados por outros autores. A protecdo do solo com cobertura morta
promove acréscimos na producdo das plantas, aumenta a agua disponivel no solo e
fornece nutrientes essenciais as plantas (CADAVID et al, 1998). Para a
produtividade de frutos do meloeiro amarelo, os tratamentos com plasticos (pretos,
prateados, amarelos e marrons) apresentaram valores superiores ao solo
descoberto, correspondendo a um acréscimo médio de 71,75% (CAMARA et al.,
2007). Kalungu (2008) observou que a maior produtividade do tomateiro foi obtida
nos tratamentos com a utilizacdo de mulching, provavelmente porque nestes
tratamentos ocorreu um maior armazenamento de agua, oriunda da reducao de
perdas por evaporagao na superficie do solo.

Em oposicéo, Araujo et al. (2003), usando palha de carnauba triturada e
dois filmes de polietileno preto e dupla face, concluiram que nao ha influéncia da
cobertura quanto a producgéao de frutos do meloeiro amarelo. Da mesma forma, Viana
et al. (2012) constataram que as coberturas do solo ndo causaram efeito significativo

na producao do girassol no semiarido cearense.
4.7 Tamanho do fruto

A partir da analise de variancia verificou-se que o tamanho do fruto da
goiabeira foi influenciado pelos diferentes nimeros de pulsos de irrigacdo, sendo
gque 0 mesmo nao ocorreu quando se utilizou as diversas coberturas no solo, em
ambos os ciclos. Também néao foi encontrada interacao entre os numeros de pulsos
e as coberturas do solo. Na Tabela 18 observam-se os valores dos quadrados

medios para a variavel supracitada.
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Tabela 18 - Resumo da analise de variancia para o tamanho do fruto da goiabeira
Paluma em fungao de cinco diferentes quantidades de pulsos de irrigacéo e de cinco
coberturas do solo nos dois ciclos de producao, Russas, CE.

Quadrados médios

oo TF ()
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 40,89"s 64,87"s
Pulso (A) 4 294,68 436,45
Residuo (A) 12 24,24 31,72
Parcelas 19 - -
Cobertura (B) 4 19.55"s 51.25"
Int. (A x B) 16 26.45" 30,49"
Residuo (B) 60 19.71 37,19
Total 99 - -
CV% (A) - 6,36 6,86
CV% (B) - 5,74 7,43

TF — tamanho do fruto da goiabeira; GL — grau de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; ™ -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns -
nao significativo.

O tamanho do fruto em funcado do numero de pulsos, no primeiro ciclo, se
ajustou em um modelo linear crescente com R? de 0,90. O méaximo valor observado,
nas condicbes experimentais, foi obtido sob a maior quantidade de pulsos de
irrigacdo P21 (Figura 27a). Na Figura 27b, observa-se o grafico do ciclo seguinte
para o tamanho do fruto, o qual também se ajustou em um modelo linear crescente
com R? de 0,97, sendo que o maior valor desta variavel também foi encontrado na

maior quantidade de pulsos de irrigagao P21.

Figura 27 — Tamanho do fruto da goiabeira no primeiro (a) e no segundo (b) ciclos
de producdo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos de
irrigacédo, Russas, CE.
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Como nas demais variaveis, os menores tamanhos de frutos da goiabeira
foram encontrados na menor frequéncia de irrigacdo (P1), sendo de 73,8 mm e
77,54 mm para o primeiro e 0 segundo ciclos, respectivamente. J& os maiores
valores desta variavel foram encontrados ao se utilizar 21 pulsos de irrigagdo. A
irrigacao por pulsos apresenta grande importancia em regiées com demanda hidrica
elevada e em solos que apresentam textura arenosa, devendo-se trabalhar com
emissores com baixa vazao para evitar faixas umidas profundas.

Do mesmo modo deste trabalho, pesquisas realizadas no cultivo do
morangueiro com diversos materiais para cobertura de solo: maravalha, casca de
arroz, bagaco de cana-de-agucar picado, plastico de polietileno preto e capim
favorito seco picado, ndo constataram diferencas significativas quanto ao tamanho
médio dos frutos (CAMARGO E IGUE, 1973). Queiroga et al. (2002) afirmaram que
as diferentes coberturas nao interferiram no tamanho dos frutos de pimentdo. No
meloeiro amarelo também n&o foi encontrada significancia entre as coberturas
utilizadas para o tamanho do fruto (LIMA JUNIOR; LOPES, 2008). Resultado similar
foi encontrado por Moura (2009), avaliando o tamanho do fruto do mirtileiro em dois
anos de producéo.

Ao contrario do observado na pesquisa, Braga et al. (2012) observaram
que ocorreram diferencas estatisticas para a varidvel tamanho do fruto do meloeiro,

sendo que, os menores valores foram encontrados no solo descoberto.
4.8 Diametro do fruto

Com a andlise de variancia, é possivel se averiguar que o didmetro do
fruto da goiabeira foi influenciado pelas diferentes quantidades de pulsos de
irrigacao, sendo que o mesmo ndo ocorreu ao se utilizar as diferentes coberturas no
solo, em ambos os ciclos. Também n&o foi encontrada interagédo significativa entre
0s numeros de pulsos e as coberturas do solo. Na Tabela 19 observam-se os

valores dos quadrados médios para a variavel.
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Tabela 19 - Resumo da analise de variancia para o didmetro do fruto da goiabeira
Paluma em funcdo de cinco quantidades de pulsos de irrigagdo e de cinco
coberturas do solo nos dois ciclos de producao, Russas, CE.

Quadrados médios

Cgrr;;eggg GL DF (mm)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 17,06" 33,12*
Pulso (A) 4 200,08** 173,86**
Residuo (A) 12 8,53 9,01
Parcelas 19 - -
Cobertura (B) 4 14,09"s 12,49"s
Int. (A x B) 16 14,39"s 8,54
Residuo (B) 60 8,49 10,27
Total 99 - -
CV% (A) - 4,47 4,60
CV% (B) - 4,46 4,91

DF — didmetro do fruto da goiabeira; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagao; ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns -
nao significativo.

Constatou-se pela analise de regressdao que o diametro do fruto em
funcdo do numero de pulsos se ajustou em um modelo linear crescente nos dois
ciclos de produgdo, com R? de 0,90 e 0,95 para o primeiro e 0 segundo ciclos,
respectivamente. O maximo valor observado, nas condicbes experimentais, foi
obtido sob a maior quantidade de pulsos de irrigagdo P21 (Figura 28a e 28b).

Figura 28 — Diametro do fruto da goiabeira no primeiro ciclo (a) e no segundo (b)
ciclos de producao da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos
de irrigacao, Russas, CE.
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O mesmo comportamento linear também foi encontrado para o didmetro
do fruto da goiabeira. Os menores didmetros do fruto foram constatados no

tratamento de pulso de irrigacado P1, sendo de 62,3 mm e 62,4 mm para o primeiro e
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segundo ciclos, respectivamente. A partir do uso de 21 pulsos de irrigacdo
encontraram-se os maiores valores desta variavel.

A baixa capacidade de retencdo da agua em solos arenosos favorece a
sua imediata percolacdo no perfil do solo por acao gravitacional, mantendo a agua
distante da zona radicular. De modo contrario, a aplicacdo da lamina por pulsos
permite reduzir a taxa meédia de irrigacdo para um nivel que coincide com
condutividade hidraulica do solo e minimiza a percolagédo abaixo da zona radicular
efetiva (ZIN EL-ABEDIN, 2006).

Também nao foi encontrada diferenga significativa entre as coberturas do
solo (filme plastico, fibra de coco, palhada e solo nu), para o didmetro dos frutos de
melancia (LIMA JUNIOR; LOPES, 2009). Moura (2009), avaliando o tamanho do
fruto do mirtileiro, também n&o encontrou significAncia ao utilizar diferentes
coberturas mortas.

Mas, o didmetro de frutos de pimentéo foi afetado pelos tratamentos onde
se verificou superioridade da palha de carnauba e da palha de milho em relacéo as
demais coberturas (QUEIROGA et al., 2002).

4.9 Circunferéncia do fruto

Pela analise de variancia, ficou constatado que a circunferéncia do fruto
da goiabeira foi influenciada pelas diferentes quantidades de pulsos de irrigacao.
Entretanto, o mesmo ndo ocorreu quando se utilizou as diferentes coberturas no
solo. Do mesmo modo, ndo foi encontrada interacdo entre os pulsos de irrigacao e
as coberturas do solo. Na Tabela 20 podem ser observados os valores dos
guadrados médios para a circunferéncia do fruto.
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Tabela 20 - Resumo da andlise de variancia para a circunferéncia do fruto da
goiabeira Paluma em funcao de cinco diferentes quantidades de pulsos de irrigacao
e de cinco coberturas do solo nos dois ciclos de producdo, Russas, CE.

Quadrados médios

Cgrr:taeg:g GL CF (cm)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 1,60m 2,46*
Pulso (A) 4 8,02** 9,54**
Residuo (A) 12 1,03 0,63
Parcelas 19 - -
Cobertura (B) 4 2,00M 1,25M
Int. (A x B) 16 0,89" 0,68"s
Residuo (B) 60 0,88 1,08
Total 99 - -
CV% (A) - 4,95 3,88
CV% (B) - 4,57 5,07

CF — circunferéncia do fruto da goiabeira; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagao; ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns -

nao significativo.

De acordo com a analise de regressao, a circunferéncia do fruto em
funcdo do numero de pulsos se ajustou em um modelo linear crescente nos dois
ciclos de produgdo, com R? de 0,81 e 0,91 para o primeiro e o segundo ciclos,
respectivamente. O menor valor observado foi obtido com a irrigagdo ndo fracionada

em pulsos (Figura 29a e 29b).

Figura 29 — Circunferéncia do fruto da goiabeira no primeiro (a) e no segundo (b)
ciclos de producédo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos
de irrigacao, Russas, CE.
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Como ja dito, os menores valores de circunferéncia dos frutos foram

observados no tratamento de pulso de irrigagédo P1, sendo de 19,98 mm e 19,84 mm
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para o primeiro e segundo ciclos, respectivamente. Os maiores valores desta
variavel foram encontrados ao se dividir a lamina diaria em 21 pulsos de irrigacao.

A lamina diaria aplicada em um pulso de irrigacado proporcionou um déficit
hidrico nas camadas do solo em que se encontra a zona radicular efetiva. Segundo
Rego et al. (2004), o déficit hidrico provoca o fechamento dos estématos, diminuindo
a assimilacao de CO:2 e, consequentemente, as atividades fisiolégicas das plantas,
principalmente a divisdo e o crescimento das células, o que pode explicar os
menores valores para esta variavel.

Bianchini (2013), pesquisando sobre sistemas de manejo do solo (plantio
direto e convencional) na cultura da abobrinha, verificou que a variavel
circunferéncia do fruto ndo sofreu influéncia dos sistemas de manejo, ndo havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos. Em um estudo similar, Camara; Almeida,
(2011), cultivando abobrinha sob coberturas verdes, com incorporagéao total da
palhada ao solo, também n&o observaram diferenga estatistica entre os tratamentos

para a variavel circunferéncia de frutos.

4.10 Densidade do fruto

Quanto a densidade do fruto da goiabeira, foi verificado que a mesma foi
influenciada pelas diferentes quantidades de pulsos de irrigagdo, mas nao ocorreu
diferenciacao significativa quando se utilizou as diferentes coberturas no solo.
Também nao foi encontrada interacdo entre os pulsos de irrigacdo e as coberturas
do solo. Os valores dos quadrados médios para a densidade do fruto encontram-se
na Tabela 21.
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Tabela 21 - Resumo da andlise de variancia para a densidade do fruto da goiabeira
Paluma em fungao de cinco diferentes quantidades de pulsos e de cinco coberturas
do solo nos dois ciclos de producéo, Russas, CE.

Quadrados médios

5::;‘;:3 GL DSF (g cm?)
12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 0,00022" 0,00009"s
Pulso (A) 4 0.00623** 0,00069**
Residuo (A) 12 0.00075 0,00011
Parcelas 19 - -
Cobertura (B) 4 0.00022" 0,00024"s
Int. (A x B) 16 0.00070" 0,00014n"s
Residuo (B) 60 0.00062 0,00011
Total 99 - -
CV% (A) - 2,75 1,07
CV% (B) - 2,50 1,06

DSF - densidade do fruto da goiabeira; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns -
ndo significativo.

Na analise de regressao foi encontrado que a densidade dos frutos em
funcdo do numero de pulsos se ajustou em um modelo polinomial quadratico,
durante o primeiro ciclo, com R? de 0,47. O maximo valor observado (1,013 g cm™3)
foi obtido sob a menor quantidade de pulsos de irrigacao P1 (Figura 30a).

No segundo ciclo, esta mesma variavel se ajustou em um modelo linear
decrescente, apresentando um R? de 0,61. O maximo valor observado (1,003 g cm-3)

foi também obtido sob a menor quantidade de pulsos de irrigagdo P1 (Figura 30b).

Figura 30 — Densidade do fruto da goiabeira no primeiro ciclo (a) e no segundo ciclo
(b) de producao da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos de

irrigacao, Russas, CE.
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Como ja discutido anteriormente, a aplicacdo da lamina de irrigacao diaria
de uma sO vez promove o déficit hidrico em solos que apresentam textura
predominantemente arenosa. Nestas condicdes, as plantas reduzem o teor de agua
e podem acumular os solutos, como &acidos organicos, carboidratos e ions nas
células. O ajuste osmatico, ou acumulo de solutos pela célula, é o processo pelo
qual se reduz o potencial da célula, com o objetivo de se manter o equilibrio hidrico
dentro da célula, ou seja, seu volume e turgor (TAIZ; ZEIGER, 2006).

E possivel inferir sobre as altas densidades dos frutos nas plantas que
estavam submetidas ao tratamento P1. Provavelmente, inicialmente perderam a
turgidez, e como uma das estratégias vegetais aos multiplos efeitos causados pelo
estresse hidrico, ocorreu 0 acumulo de solutos nas células vegetais, conforme
comentario abaixo.

A medida que o conteudo de agua diminui, a célula encolhe cada vez
mais e as paredes relaxam, os solutos ficam cada vez mais concentrados e a
membrana plasmatica torna-se mais espessa, uma vez que cobre uma area menor

(MORANDO et al., 2014), ocasionando redugao no crescimento do fruto.
4.11 Espessura da casca e diametro da polpa

Para a espessura da casca do fruto da goiabeira, foi verificado que esta
foi influenciada somente pelas diferentes quantidades de pulsos de irrigagdo. Quanto
ao diametro da polpa do fruto da goiabeira, constatou-se uma interacao significativa
entre as quantidades de pulsos de irrigacdo e coberturas do solo, mas somente no
primeiro ciclo. Os quadrados médios para a espessura da casca e o didametro da
polpa podem ser visualizados na Tabela 22.
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Tabela 22 - Resumo da andlise de variancia para a espessura da casca e o diametro
da polpa do fruto da goiabeira Paluma em funcao de cinco diferentes quantidades de
pulsos de irrigacdo e de cinco coberturas do solo nos dois ciclos de producao,
Russas, CE.

Quadrados médios

sg:;zgg GL EC (mm) DP (mm)
12 ciclo 22 ciclo 12 ciclo 22 ciclo
Blocos 3 0,038"s 0,056" 16,73"s 34,88"
Pulso (A) 4 3,336** 1,814 100,40** 177,37
Residuo (A) 12 0,196 0,102 7,46 11,01
Parcelas 19 - - - -
Cobertura (B) 4 0,282"s 0,171ns 11.29n 6,97"s
Int. (A x B) 16 0,189 0,125" 15.97* 6,08 "
Residuo (B) 60 0,166 0,166 8.62 10,80
Total 99 - - - -
CV% (A) - 18,02 10,08 5,73 5,70
CV% (B) - 16,60 12,87 5,84 5,65

EC - espessura da casca; DP — didmetro da polpa; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de
variagdo; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo.

Com a analise de regressao, foi encontrado que a espessura da casca do
fruto em fungcdo do numero de pulsos se ajustou em um modelo polinomial
quadratico com R? de 0,90. Com a maior quantidade de pulsos de irrigacdo P21
(Figura 31a) obtiveram-se a maior espessura da casca (3,25 mm).

No segundo ciclo, esta mesma variavel se ajustou em um modelo linear
crescente, apresentando um R? de 0,97. O maximo valor observado (3,62 mm) foi
obtido sob a divisdo da lamina didria em 21 pulsos de irrigacao (Figura 31b).

Figura 31 — Espessura da casca do fruto da goiabeira no primeiro ciclo (a) e no
segundo ciclo (b) de producao da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades
de pulsos de irrigacdo, Russas, CE.
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Do mesmo modo desta pesquisa, Freire et al. (2010) nao encontraram
efeito significativo com a presenca e a auséncia de coberturas mortas, para a
espessura da casca dos frutos de maracujazeiro amarelo. J& Campos et al. (2007)
encontraram significancia entre a auséncia e a presenca de coberturas mortas, na
espessura da casca, em maracujazeiro amarelo.

No primeiro ciclo, o diametro da polpa se ajustou em um modelo
polinomial quadratico para C1, C3 e C4, com R? de 0,39, 0,99 e 0,34,
respectivamente (Figura 32a). As coberturas CO e C2 apresentaram um
comportamento linear crescente, com R? de 0,68 e 0,91, respectivamente. O maior
valor para esta variavel (65,84 mm) foi encontrado quando se empregou a folha de
bananeira (C2) como cobertura, sendo que, nas condicdes experimentais, foi obtido
sob a maior quantidade de pulsos de irrigagao, P21.

A atuacdo da matéria organica nos solos se da tanto na melhoria das
condi¢des fisicas do solo, como na aera¢ao, na maior retencdo € no armazenamento
de agua, quanto nas propriedades quimicas e fisico-quimicas, no fornecimento de
nutrientes as plantas e na maior CTC, além de proporcionar um ambiente adequado
ao estabelecimento e a atividade da microbiota (FIGUEIREDO; RAMOS; TOSTES,
2008). Provavelmente, este foi mais um dos fatores que contribuiu para os maiores
valores de didametro do fruto sob cobertura orgénica, além da reducdo da
evaporagao proporcionada pela mesma.

Ja no segundo ciclo, o diametro da polpa se ajustou em um modelo linear
crescente, com R? de 0,90 (Figura 32b). O maior valor para esta variavel (62,41 mm)

foi observado quando se empregou a maior quantidade de pulsos de irrigacdo P21.

Figura 32 — Diametro da polpa do fruto da goiabeira no primeiro (a) e no segundo (b)
ciclos de producédo da goiabeira Paluma, para as diferentes quantidades de pulsos
de irrigagao, Russas, CE
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A aplicagdo da lamina diaria de irrigagdo, em um Unico pulso,
proporcionou 0s menores valores para a espessura e para o diametro da polpa do
fruto. Isto estda em conformidade com Hillel (1982): solos de textura arenosa
normalmente apresentam poros maiores, sendo mais rapidamente esvaziado em
baixas tensdes. J& os maiores valores de numeros de frutos foram encontrados com
a divisao da lamina diaria em 21 pulsos, e de acordo com Phene e Sanders (1976),
a irrigacdo em alta frequéncia diminui o volume de solo utilizado como reservatorio
no armazenamento de agua fornecendo as exigéncias didrias de agua a porgcao
efetiva da zona radicular.
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5 CONCLUSOES

Nao foi encontrada interacao significativa para a tensdo da agua no solo
durante o primeiro ciclo, sendo que o oposto ocorreu no segundo ciclo devido a
maior demanda da mesma pela cultura.

Quanto a distribuicdo espacial da umidade do solo foi demonstrado que
0s maiores valores desta variavel foram encontrados quando se dividiu a lamina de
irrigacao diaria nas maiores quantidades de pulsos.

A utilizacao pelo produtor de maiores quantidades de pulsos de irrigacao
lhe proporciona melhores respostas quanto as caracteristicas produtivas da
goiabeira. A utilizacdo pelo produtor de cobertura morta na superficie do solo tras lhe
beneficios quanto a retengdo de 4gua nas camadas préximas a superficie.

Recomendam-se aos produtores do Distrito de irrigagdao Tabuleiro de
Russas, bem como aos de areas com solos arenosos, a divisdo da lamina de
irrigacao diaria em uma maior quantidade de pulsos e a condug¢éo dos cultivos com
cobertura do solo, como restolhos de bananeira.
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