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‘O que sabemos é uma gota, o que

ignoramos é um oceano” (Issac Newton)



RESUMO

No estado do Ceara, existem poucas pesquisas relacionadas a irrigacdo na cultura
da goiabeira. Ha necessidade de estudos sobre manejo de irrigacdo para se
determinar o quanto aplicar de &gua, juntamente com a determinacdo do melhor
modelo de distribuicdo de agua a cultura, ou seja, como irrigar, se faz premente. A
maioria dos produtores escolhem o modelo de distribuicdo bem como irrigam a
cultura baseando-se apenas em observagfes imprecisas, acarretando quase
sempre em escolhas de modelos errados juntamente com uma aplicagdo excessiva
ou deficitaria de agua. O presente trabalho teve como objetivo avaliar repostas nos
parametros: fenologicos, produtivos, qualidade fisica de frutos e qualidade quimica
de frutos, na cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) variedade Paluma nas
condi¢bes edafoclimaticas do semiarido Cearense, quando submetida a utilizag&o de
trés modelos de distribuicdo de irrigacdo, em combinacdo com cinco laminas de
irrigacdo. No experimento conduzido no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros de Russas
(DISTAR), Russas, Ceara, avaliaram-se, sob delineamento estatistico de blocos
completos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repeticbes. Os tratamentos
consistram na combinacdo de trés métodos de distribuicdo da irrigacao:
microaspersdo e duas distribuicbes de linhas de gotejadores (1 e 2 linhas/fila de
planta), que constituiram as parcelas e cinco laminas de irrigacédo (50; 75; 100; 125 e
150% da evapotranspiracdo potencial da cultura - ETpc calculada), as quais
constituiram as subparcelas. Inicialmente os dados foram submetidos a anélise de
variancia e os dados com significancia pelo teste F, foram submetidos a analise de
regressao. O bulbo umido do solo variou com a vazdo dos emissores e o diametro
foi maior na profundidade de 0,10m, atingindo um maximo de 60 cm do perfil. Os
parametros fenoldgicos foram influenciados pelas laminas de irrigacdo com
tendéncia de crescimento com aumento das laminas no ciclo 1. E no ciclo 2 somente
pelo sistema de irrigacdo, com predominancia do gotejamento duplo. As
caracteristicas produtivas so6 foram influenciadas pelos sistemas de irrigagdo no ciclo
2 da cultura e a maior produtividade ocorreu com gotejamento duplo e 39,2 ton.ha™.
A qualidade dos frutos de goiaba Paluma sofreu influéncia dos sistemas e das

laminas de irrigacdo em ciclos distintos.

Palavras-chave: Psidium guajava L. Fruticultura irrigada. Semiarido.



ABSTRACT

In the state of Ceara, few studies are concerned with irrigation within the cultivation
of guava. There is need for studies on irrigation management as a way to determine
how to apply water along with determining the best model for the distribution of water
in the crop, that is, how to irrigate is a pressing need. Most producers choose the
distribution model and then irrigate their crops based only on inaccurate
observations, often leading to wrong design decisions along with an excessive
application or deficit of water. This study aimed to evaluate the responses within the
following parameters: phenological, productive, physical and chemical fruit quality,
the cultivation of guava (Psidium guajava L.) variety Paluma under the conditions the
semiarid region of Ceara, taking into consideration the use of three irrigation
distribution models in combination with five irrigation levels. In the experiment
conducted in the Tabuleiros de Russas Irrigation District (DISTAR), Russas, Ceara,
split plots and four replications were evaluated under experimental design of
randomized complete block. The treatments consisted of the combination of three
irrigation distribution methods: micro sprinkler and two distributions of driplines (1 and
2 lines / plant row), which constituted the plots and five irrigation levels (50; 75; 100;
125 and 150% of potential crop evapotranspiration - ETpc calculated), which
constituted the subplots. Initially, data were submitted to analysis of variance and
data with significant by F test were submitted to regression analysis. Moist soil bulb
varied with the flow of the issuers and the diameter was greater in depth of 0.10 m,
reaching a maximum of 60 cm profile. The phenological parameters were influenced
by irrigation levels with a growth trend with an increase of the blades in cycle 1 and
the cycle 2 only for the irrigation system, especially the double drip. The productive
characteristics only were influenced by irrigation systems in cycle 2 of culture and
higher productivity occurred with drip double and 39.2 ton.ha-1. The quality of
Paluma guava fruit were influenced by systems and irrigation levels in different

cycles.

Keywords: Psidium guajava L. irrigated fruit farming. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

A producédo mundial de frutas em 2011 foi de 609,2 milhdes de toneladas
e o0 Brasil é o 3° produtor mundial com producdo de 39.286.781 toneladas,
representando aproximadamente 6,4% da producdo total e € apenas o 15°
exportador mundial de frutas (ADECE, 2013).

A Regido Nordeste, mediante a participacdo dos seus polos irrigados, é a
principal regido produtora e exportadora de frutas frescas do Brasil, sobretudo as
frutas tropicais. Nessa regido estdo quatro entre os cinco maiores produtores e
exportadores em 2015. Juntos, Bahia, Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte,
exportaram US$ 480.642.463, correspondente a 70,76% das exportacdes de frutas
frescas do Brasil. O Ceara ocupou a 32 posicao com US$ 118.927.151. Além da
Castanha de Caju, as principais frutas exportadas pelo Ceara em 2015 sao o Meléo,
Melancia, Banana, Maméo, Manga, Coco, Abacaxi (ADECE, 2016).

Os oito Perimetros Publicos Federais Irrigados no Estado do Ceara, tém
cerca de 13,8 mil hectares plantados, cerca de 36% do total de 38,7 mil hectares.
Tem uma é&rea irrigada potencial de 25 mil hectares inexplorados. Destacam-se as
frutas tradicionais, como o0 coco que responde por cerca de 22% da area plantada,
banana com 12 %, mamao com 6%, meldo com 6 %, e melancia com 5 % da éarea
plantada. Outras fruteiras plantadas em menor escala séo a goiaba, a acerola, a ata
e a graviola (ADECE, 2013).

Mesmo assim, o Cear4, como o0s outros Estados exportadores
nordestinos, restringe-se a poucas culturas tropicais, aproveitando janelas de
mercado especificas, sem maiores opcdes de participar mais efetivamente do
comeércio internacional, embora exista o potencial. Tanto para o mercado interno
como externo, a falta de opcdes de novos cultivos alternativos, principalmente
produtos de maior valor agregado, tém levado os produtores a persistirem nos
plantios de coco, banana, meldo, melancia, o que vem ao longo dos anos
ocasionando ofertas concentradas em determinados meses, causando problemas na
comercializacdo desses produtos. O aumento da area plantada com as mesmas
culturas ja exploradas podera causar problemas de superoferta ocasionando
problemas na comercializacao das frutas produzidas (LOPES, 2009).

Os Polos de Irrigacéo eleitos pelo Estado do Ceara possuem condi¢des

edafoclimaticas capazes de assegurar o bom desempenho agronémico de espécies
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vegetais de diferentes procedéncias. Segundo Salomé et al., (1999), para que uma
nova espécie ou variedade introduzida tenha sucesso, é necessario possuir, dentre
outros aspectos, capacidade de adaptacdo as novas condicdes ambientais. Como
no caso mais recente, os pomares de goiabeiras.

Nessas regides onde ocorrem precipitacdes mais baixas e alta demanda
de evapotranspiracdo, como no caso do semiarido brasileiro, torna-se necessario o
fornecimento de agua por meio de irrigacdo, considerando o atendimento das
necessidades fisioldgicas de crescimento, manutencao e producao de frutas. Nessas
condicdes, a goiabeira pode ainda sofrer um certo grau de estresse hidrico quando o
fornecimento de agua ndo atender a demanda de evapotranspiracdo. Uma
deficiéncia hidrica prolongada pode provocar o atraso do florescimento e queda dos
frutos, com reducéo significativa da qualidade e da produtividade (SOUZA et al.,
1997).

Outra caracteristica importante é a distribuicdo de agua no bulbo molhado
que depende do volume total de agua aplicado, da vazdo, da disposicdo dos
gotejadores, das condi¢des iniciais de umidade, das propriedades fisicas do solo, da
atividade do sistema radicular das plantas e do manejo da irrigacdo. As informacdes
sobre a conformacdo do bulbo molhado sdo muito importantes, tanto para o
dimensionamento dos sistemas de irrigagdo quanto para seu manejo, visto que a
determinacdo do espacamento entre emissores, a localizacdo de sensores de
umidade e a definicdo das zonas de diferentes intensidades de absorcédo de agua e
nutrientes, requerem o conhecimento da dindmica da agua no bulbo molhado
(NOGUEIRA et al., 2000).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo principal
estudar o efeito da utilizacdo de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo, em
combinacdo com cinco lAminas de irrigagéo, sobre o rendimento fisico e econdmico
da cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) variedade Paluma, com vistas a
obtencédo de tecnologias que possibilitem ao produtor da regido optar e adotar um

sistema de produc&o que maximize o retorno econémico da referida cultura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura da goiabeira

Brasil em 2011 possuia uma area destinada a colheita de goiaba de
15.956 ha com producdo de 342.528 toneladas. O Sudeste foi responsavel por
6.293 ha (39,44 %) e producéo de 149.169 ton (43,55 %). O Nordeste respondeu por
7.435 ha (46,60 %) e producéo de 151.903 ton (44,35 %). O Ceara foi responsavel
por 979 ha (6,14 %) e producéo de 11.264 ton (3,29 %) (IBGE, 2011).

SO na regido Nordeste ha mais de 5.000 ha cultivados com goiaba, com
uma tendéncia de crescimento, principalmente nos polos de agricultura irrigada,
como Petrolina e Juazeiro. A expansdo se deu devido a varios aspectos,
destacando-se: substituicdo do cultivo da bananeira (doencas e outros problemas),
rapidez do retorno dos investimentos aplicados e possibilidade de varias formas de
aproveitamento dos frutos como doces, sucos, polpas e consumo da fruta in natura
(MANTOVANI et al., 2003).

A Paluma €, hoje, a principal variedade de goiabeira cultivada na regiao
do Submédio Sao Francisco, estimando-se que ocupa 80 a 90% da area plantada,
nao existindo nenhum estudo, de ambito regional, que procure oferecer outras
variedades como opcéo a Paluma (GONZAGA NETO, 1990).

A goiabeira cultivada com irrigacdo e com poda, além de apresentar
niveis de produtividade elevados (40 a 50 t/ha/ano), produz durante todo o ano.
Essa caracteristica possibilita ao produtor ndo s6 comercializar sua produ¢do como
fruta fresca nos grandes centros consumidores locais, como também permite buscar
mercados mais distantes, inclusive o mercado de exportacdo. Para a exportacao,
assim como para um mercado interno cada vez mais exigente, exige-se um padréo
de qualidade muito superior ao padrdo da fruta destinada ao mercado local e a
indastria, s6 alcancado em culturas tecnificadas e formadas com variedades
selecionadas, de acordo com o mercado que se deseja atingir (GONZAGA NETO,
1990).

A fruticultura, como no caso da cultura da goiabeira, tem sido uma das
atividades agricolas que mais tém demandado conhecimentos relativos a irrigacao,
principalmente devido a utilizacdo de fruteiras de alto valor econémico. A utilizacao
de irrigacdo também é uma estratégia dos fruticultores para reduzir 0s riscos

associados a atividade.
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A planta da goiabeira destinada a producéo de frutos para consumo in
natura ou a industrializacdo deve apresentar uma copa adequada e funcional, que
facilite os diversos tratos culturais necessarios a obtencao de frutas com o padréo de
qualidade que o mercado consumidor exige. Dessa forma, € indispensavel que
desde cedo, na fase da produgdo da muda, e principalmente apos o plantio em local
definitivo, sejam realizadas podas de formacao para orientar a copa da goiabeira no
sentido da arquitetura desejada e visando a frutificacéo.

Quanto a época de poda, pode-se dizer que, havendo temperatura,
luminosidade e irrigacdo, a goiabeira podera ser podada em qualquer periodo do
ano e é isso que tem ocorrido na maioria dos projetos de irrigacdo do Nordeste que
cultivam a goiabeira (GONZAGA NETO, 2001).

Essa situacdo gera uma infinidade de fases fenoldgicas diferentes ao
longo do ano. Uma poda implica em mudanca de fase fenoldgica com demanda de
evapotranspiragao diferente.

2.2 Caracteristicas morfologicas e fisioldgicas da planta

A goiabeira é uma planta da familia das Mirtaceas, sendo a espécie
Psidium guajava L. a mais conhecida e importante no Brasil. A planta € um arbusto
ou arvore de pequeno porte, perene, com copa arredondada. A altura de plantas néo
podadas varia entre 3 e 8 m. O sistema radicular apresenta raizes adventicias
primérias, que se concentram na profundidade de 30 cm.

O tronco apresenta diametro médio de 15 a 25 cm, caracteristicamente
liso, com cascas que se destacam com facilidade. As folhas sdo opostas, oblongas
ou elipticas, coriaceas e consistentes, apresentando nervuras salientes na face
dorsal, de cor verde intensa, com comprimento variavel entre 5 e 15 cm e largura
entre 3 e 6 cm; caem apos a maturacdo, uma caracteristica de plantas com folhas
deciduas. As flores séo brancas, hermafroditas; eclodem em botdes isolados ou em
grupo de dois ou trés, localizadas na axila das folhas e nas brotacdes surgidas em
ramos maduros; ha predominancia da autopolinizagdo. O fruto € do tipo baga, com
formato ovalado, piriforme ou arredondado, com didmetro médio de 5 a 7 cm e
coloracdo variavel do branco ao vermelho. A polpa é suculenta e doce, com
numerosas sementes reniformes (ZAMBAO; BELLINTANI NETO, 1998).
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Manica et al. (2000), verificaram que a maior queda de frutos novos
ocorre apos a floracdo e que a partir desta fase, a queda dos frutos verdes é
pequena. A queda de frutos novos na goiabeira pode representar um seério problema
Nos pomares comerciais, pois ha registro de cultivares, nos quais, apesar de o indice
de frutificagc&o inicial ser em torno de 54%, apenas 6% do total dos frutos da planta

chegam a maturacao.

2.3 A Irrigacao no cultivo da goiabeira

Bernardo et al. (2006), reportam que “a otimizacdo do fator agua deve
possibilitar a melhor utilizacdo dos insumos de producéo, a fim de se obter maiores
produtividades, com melhores combina¢cdes dos fatores utilizados, sendo, portanto
necessario conhecer as funcdes de producdo ou superficies de resposta, para
auxiliar nas decisbes, uma vez que essas fungcbes permitem as interagdes entre
fatores que afetam a produtividade”.

O manejo da agua em culturas irrigadas tem como ponto chave decidir
guanto e quando irrigar. A quantidade de agua a ser aplicada é normalmente
determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser estimada através da
sua evapotranspiracdo e/ou por meio do balango de agua no solo.

O conhecimento das necessidades hidricas e nutricionais de maxima
eficiéncia econbmica para as culturas é indispensavel para a obtencdo de sucesso
no empreendimento fruticola, pois a 4gua e 0s nutrientes sédo os fatores que mais
limitam o rendimento da planta (RUGGIERO et al., 1996). Neste contexto, sanar tais
problemas significa possibilitar o aumento da produtividade, da qualidade dos frutos,
da margem de lucro do produtor e da competitividade nos mercados nacionais e
internacionais.

Entretanto, para que as técnicas de irrigacdo e fertilizacdo sejam bem-
sucedidas, € de suma importancia, o seu manejo adequado, visando maior
competitividade econdmica e sustentabilidade ambiental, exigidas por um mercado
globalizado e consciente da necessidade de preservagdo do meio ambiente, ideias
em sintonia com o lema da tecnologia: produzir 0 maximo e com qualidade, no
menor intervalo de tempo, com menor investimento possivel e com o0 minimo

impacto ambiental.
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7

Para Gonzaga Neto (2001), a goiabeira é muito exigente quanto a
condi¢des hidricas. Com relagdo ao cultivo em sequeiro, sé serd satisfatorio em
regides onde a precipitacdo pluvial anual estiver entre 800 e 1000 mm. Nas regides
onde a precipitacdo é insuficiente e as chuvas sao mal distribuidas, ha necessidade
de irrigagcOes complementares para se obterem safras compensadoras.

A fruticultura do semiarido, como no caso da cultura da goiabeira, tem
sido uma das atividades agricolas que mais tem demandado conhecimentos
relativos a irrigacdo, principalmente devido a utilizacdo de fruteiras de alto valor
econdmico. A utilizagdo de irrigacdo também é uma estratégia dos fruticultores para
reduzir os riscos associados a atividade.

A goiabeira cultivada com irrigacdo e com poda, além de apresentar
niveis de produtividade elevados (40 a 50 t/ha/ano), produz durante todo o ano.
Essa caracteristica possibilita ao produtor ndo s6 comercializar sua produgdo como
fruta fresca nos grandes centros consumidores locais, como também permite buscar
mercados mais distantes, inclusive o mercado de exportacdo. Para a exportacao,
assim como para um mercado interno cada vez mais exigente, exige-se um padréo
de qualidade muito superior ao padrdo da fruta destinada ao mercado local e a
indastria, s6 alcancado em culturas tecnificadas e formadas com variedades
selecionadas, de acordo com o mercado que se deseja atingir (GONZAGA NETO,
2001).

2.3.1 Meétodos de Irrigacdo para a cultura da goiabeira

A irrigacdo visa, sobretudo, suprir as necessidades hidricas das plantas.
N&o funciona em separado, mas integrada a outras praticas agricolas de forma a
beneficiar a cultura e o produtor em particular. E necessaria em regibes onde o
regime pluvial ndo atende as necessidades das plantas durante todo o seu ciclo ou
em parte dele, permitindo ampliar o tempo de exploracdo, o numero de colheitas ou
ainda melhorar a producéo ja existente (SIMAO, 2002).

O uso correto da irrigacdo € fator determinante para o sucesso do
produtor, em especial no caso da fruticultura irrigada, que envolve altos custos e
consequentemente possui maior risco associado a atividade. Deve-se destacar,

portanto, a importancia da escolha correta do método de irrigacdo a ser utilizado, da
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realizacdo criteriosa do projeto, da utilizagdo de equipamentos de boa qualidade
(que atendam as especificagbes para as quais foram projetados), dos cuidados
durante a implantacdo do sistema, da correta manutencdo do mesmo e na
determinacao correta do momento de aplicacdo da agua e de produtos quimicos que
eventualmente podem ser aplicados pelo sistema. Varios métodos podem ser
escolhidos com base na viabilidade técnico-econdmica e beneficios sociais advindos
de seu uso.

Na selecdo de sistemas de irrigacdo, é necessario o conhecimento da
eficiéncia de cada método de aplicacdo de agua. Eficiéncia de irrigacdo pode ser
definida como a relacdo entre a quantidade de agua requerida pela cultura e a
quantidade total aplicada pelo sistema para suprir essa necessidade. Quanto
menores as perdas de agua causadas pelo escoamento superficial, evaporacao,
deriva e drenagem profunda, maior sera a eficiéncia de irrigagdo de um sistema.

Um projeto de irrigagcédo para a cultura da goiabeira deve contemplar, de
forma integrada, entre varios aspectos, 0s seguintes: definicdo de um sistema de
irrigacéo, elaboracdo de um planejamento baseado em estudos basicos da area,
plano de exploracdo agricola, conhecimento da infraestrutura disponivel na area,
previsdo do manejo da irrigacdo e comportamento do sistema radicular
(MANTOVANI et al., 2003).

A irrigacao localizada tem sido uma alternativa para reduzir o consumo de
agua na irrigacdo. Segundo Dasberg e Bresler (1985), este sistema de irrigacédo €
caracterizado pela aplicacdo de pequenas quantidades de agua, em alta frequéncia
e diretamente na zona radicular, mantendo a umidade préxima ao limite superior de
disponibilidade de agua, em um determinado volume de solo. Para Nogueira et al.
(2000), a irrigacéo localizada proporciona uma maior eficiéncia no uso da agua, além
de permitir a aplicacdo simultanea de fertilizantes, possibilitando a utilizagcdo mais
racional desses insumos.

Os solos areno-argilosos, de textura leve, profundos e bem drenados,
ricos em matéria organica, com pH entre 5,0 e 6,5 sdo os mais recomendados para
o cultivo da goiabeira (PEREIRA, 1995).

Outro fator de extrema importancia no dimensionamento e manejo deste
tipo de sistema de irrigacdo € o conhecimento da porcentagem de area molhada
(PAM), uma vez que esta afeta a producdo e o crescimento da cultura, tanto do

sistema radicular quanto da parte aérea. A PAM varia em fungéo do tipo de solo, do
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tipo de emissor, do espagcamento entre emissores e da vazao do emissor (KELLER
& KARMELI, 1975, citado por RAMOS et al., 1992).

Vérios autores relatam que um dos principais problemas da irrigacéo por
gotejamento em pomares consiste em decidir o numero de gotejadores, por planta
ou por fileira de plantas, pois isso ira determinar o preco do sistema por unidade de
area, e em muitos casos a prépria producéo e a rentabilidade. Somente conhecendo
as dimensdes do bulbo molhado formado no solo em funcdo da emissédo de agua,
assim como o conhecimento das dimensdes do sistema radicular da cultura a ser
irrigada, pode-se definir o nimero de emissores por planta (ALVES JUNIOR, 2006).

A irrigacédo localizada € um sistema de irrigacdo que tem como principais
vantagens a aplicacdo de agua perto das raizes das plantas e a economia de agua
pela maior eficiéncia de aplicacdo. Entre os sistemas de irrigacdo localizada, o
gotejamento superficial € o mais comum e baseia-se na aplicagdo de agua na

superficie do solo junto a planta.

2.4 Fatores do solo no manejo da irrigacao

A capacidade de armazenamento de agua no solo disponivel para o
desenvolvimento das culturas é funcdo de parametros fisico-hidricos do solo e da
profundidade do sistema radicular (VILLA NOVA, 1982). A quantidade de agua
absorvida pelas plantas ndo depende apenas do conteddo ou do potencial total da
agua no solo, mas também de sua capacidade em transmitir esta agua para as
plantas (HILLEL, 1982). Para Reichardt (1985) esta capacidade ou esta dinamica da
agua no solo depende de inimeros fatores como heterogeneidade do perfil, tipo de
planta e condigbes atmosféricas, entre outras, e seu conhecimento durante o
desenvolvimento da cultura € essencial para o aprimoramento de praticas de
manejo.

O volume de solidos pode ser considerado praticamente fixo, enquanto o0s
gases e a solucao dividem o espaco poroso do solo. Se a quantidade de solug&o ou
a umidade do solo aumentam, a quantidade de gases diminui. Na realidade, o solo
pode ser considerado como grande reservatorio, cuja quantidade de agua
armazenada varia com a umidade (BERNARDO et al., 2006).

O sistema de irrigacédo localizada permite molhar o solo, formando um

volume de solo molhado, denominado de bulbo molhado ou bulbo Umido, onde se
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concentram as raizes das plantas. Molhando-se apenas uma porcentagem do solo,
as perdas de agua por evaporacdo e percolacdo séo reduzidas, como também a
lixiviagdo dos nutrientes (YOUNGS et al., 1999). Assim, o manejo da irrigagao por
gotejamento requer conhecimento do volume de solo molhado para evitar a
sobreposicao excessiva que pode diminuir a eficiéncia na aplicagdo de agua e
fertilizantes, principalmente em solos de textura arenosa que apresentam maior
infiltracdo (KELLER; BLIESNER, 1990).

A distribuicdo de agua no bulbo molhado depende do volume total de
agua aplicado, da vazéo, da disposicdo dos emissores, das condi¢des iniciais de
umidade, das propriedades fisicas do solo, da atividade do sistema radicular das
plantas e do manejo da irrigacdo. As informacdes sobre a conformacédo do bulbo
molhado sdo muito importantes, tanto para o dimensionamento dos sistemas de
irrigacédo quanto para seu manejo, visto que a determinagdo do espacamento entre
emissores, a localizacdo de sensores de umidade e a definicdo das zonas de
diferentes intensidades de absor¢cédo de agua e nutrientes, requerem o conhecimento
da dindmica da agua no bulbo molhado.

A 4gua aplicada por gotejamento sobre a superficie do solo infiltra-se e se
redistribui vertical e transversalmente resultando um volume molhado em forma de
bulbo ao redor da planta (KELLER; BLIESNER, 1990; RODRIGO LOPEZ et al.,
1992; PEREIRA, 2004).

O bulbo molhado formado no solo € afetado pela umidade inicial do solo,
pela vazdo do emissor, pelas frequéncia e duragao da irrigagao, pelo movimento
capilar da agua e pela capacidade de retencdo de agua pelo solo. O emissor cria
padrées de molhamento no solo que determinam o tamanho e forma da zona
radicular da cultura (EVAN et al., 2007).

As dimensdes do bulbo molhado podem ser determinadas ou estimadas
de varias formas, usando métodos analiticos, numéricos, empiricos ou fazendo
ensaios de campo. Cada um destes meétodos requer uma maior ou menor
complexidade de resolucdo e de obtencdo dos dados, conferindo-lhes
particularidades que devem ser analisadas antes da escolha de qual utilizar
(ZAZUETA RANAHAN, 1992).

Os métodos empiricos representam uma forma aproximada de determinar
as dimensdes do bulbo, utilizando informacdes do processo de irrigacéo, tais como

vazao do gotejador e condutividade hidraulica do solo. Como exemplo, pode-se citar
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0 modelo de Schwartzman e Zur (1986), que estabelece equacgOes para a
determinacao da profundidade vertical e do didmetro horizontal do bulbo molhado.

2.5 Fatores do clima no manejo dairrigacdo de goiabeiras

Para Ferreira (2004) desde o plantio até a colheita, uma cultura vai
progressivamente crescendo e ocupando a area disponivel, onde, nessas condi¢bes
ocorre a evapotranspiragdo da cultura (ETpc). O conhecimento da ETpc é
fundamental em projetos de irrigagéo, pois ela representa a quantidade de agua que
deve ser reposta ao solo para manter o crescimento e a produgdo em condi¢des
ideais.

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método do
tanque classe A tem sido bastante utilizada no manejo da irrigacéo, apresentando
como vantagem, o fato de integrar todas as variaveis do clima (temperatura do ar,
velocidade do vento, umidade relativa, radiacdo solar, ETpc) que determinam o
processo da evaporacao e evapotranspiracao, sem que haja necessidade de medir
estas variaveis ou estima-las através de modelos mais complexos (SILVA, 2002).

O manejo racional da irrigacdo consiste na aplicagcdo da quantidade
necesséaria de agua as plantas, no momento correto. Por ndo adotar um método de
controle da irrigacéo, o produtor rural usualmente irriga em excesso, temendo que a
cultura sofra um estresse hidrico, 0 que pode comprometer a producdo. Esse
excesso tem como consequéncia o desperdicio de energia e de agua, usados em
um bombeamento desnecessario.

No periodo de frutificacdo da goiabeira o fornecimento de agua é um
ponto critico, pois enquanto a falta pode provocar a reducéo na producéo, o excesso
diminui a qualidade dos frutos (MARANCA, 1981).

A goiabeira é considerada uma planta rustica devido a sua flexibilidade de
adaptacao as variacdes do ambiente.

A goiabeira exige para seu pleno desenvolvimento boa intensidade
luminosa e calor para desenvolver-se e produzir abundantemente, pois a luz solar
influi diretamente no metabolismo e na fotossintese, de cuja intensidade depende o

crescimento, a floragcéo e a frutificacdo (SERRANO, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local da area experimental

O experimento foi desenvolvido no Distrito de Irrigagdo Tabuleiros de
Russas, no lote C3/514 (Figura 1), de propriedade da agroempresa Frutacor,
localizada em Russas, Ceara. No lote foram separadas para modificacdo no sistema
de irrigacao as quatro primeiras linhas de cultivo (Figura 2).

A posicdo geogréfica da area experimental €: 04° 57’ S; 38° 03’ W; 88 m.

Figura 1 — Vista aérea da area experimental com destaque do lote C3/514
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Fonte: GOOGLE MAPS (2015).

Figura 2 — Detalhe das linhas de goiabeira utilizadas para o experimento
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Fonte: GOOGLE MAPS (2015).
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3.2 Caracterizacao do clima

De acordo com o DNOCS (2006), o clima pode ser classificado como
Bswh, ou seja, semiarido, muito quente, com precipitacdo média anual em torno de
720 mm, distribuidos irregularmente, ao longo do ano (estacdo chuvosa de fevereiro
a maio). A umidade relativa média anual é 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 maximas no
trimestre novembro-janeiro. A insolacdo média anual atinge cerca de 2.900 horas,
sendo fevereiro o més menos ensolarado e agosto 0 com maior numero
horas/sol/dia. A evaporacdo 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
anol. Na area do perimetro irrigado, a diregdo predominante dos ventos é Leste-
Oeste, ndo havendo incidéncia de dias de ventania. A velocidade média dos ventos

fica em torno de 4,5 m s

3.3 Caracterizacao do solo

O solo da area experimental pertence a ordem dos NEOSSOLOS,
subordem NEOSSOLOS QUARTZARENICOS.

As caracteristicas de fertilidade do solo da area foram determinadas no
Laboratorio de Analises de Solos e Aguas para fins de Irrigacdo do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE de Limoeiro do Norte, a partir
de amostras coletadas nas profundidades de 10, 30 e 50 cm (Tabela 1).

3.4 Conducéo da cultura e adubacéao

A cultura utilizada foi a goiabeira variedade Paluma (Psidium guajava L.),
com espacamento 6,0 x 4,0 m (6,0 m entre fileira de plantas e 4,0 m entre plantas na
fileira).

Os trabalhos experimentais foram realizados em um pomar ja constituido
com trés anos de idade e teve inicio apds a poda de producao.

Foram analisados dois ciclos produtivos, o primeiro a partir de julho de

2014 (Figura 3) e 0 segundo em marco de 2015.



27

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 kgt 887,25 870,98 851,64
Silte g kg 31,25 92,03 22,37
Argila g kgt 81,50 37,00 125,90

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

Fonte: Albuquerque (2015).
MO — matéria organica / SB — soma de bases / CTC — capacidade de troca de céations / V — saturagéo
por bases / PST — porcentagem de sédio trocavel / CE — condutividade elétrica.

Figura 3 — Goiabeiras da area experimental apdés a poda de producdo (A) e com
sistemas de irrigacao implantados (B)

Fonte: O autor.

As adubacdes foram realizadas de acordo com a analise quimica do solo

e as recomendacdes para o cultivo da goiabeira. Todas as aplica¢cdes de nitrogénio
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e potassio foram via fertirrigacdes, em conformidade com a curva de absor¢do da
cultura.

Ao longo da conducéo dos trabalhos experimentais, foram realizados os
demais tratos culturais, a saber: rocagem, podas, desbrotas, irrigacéo, colheita, bem
como a pos-colheita, obedecendo ao que a tecnologia recomenda para a cultura da
goiabeira indicava.

3.5 Estudo prévio do bulbo molhado dos emissores

A definicdo do tamanho e formato do bulbo molhado € um dos aspectos
importantes para maximizar a producdo em solos arenosos utilizando irrigagao por
gotejamento. Quando a opc¢ao for a utilizacdo de microaspersdo, possui a vantagem
de proporcionar um bulbo molhado maior em relacédo ao gotejamento.

A vazdo e 0 espacamento dos gotejadores na linha lateral foram
especificados de acordo com resultado de teste de determinagdo de tamanho e
formato do bulbo realizado no campo.

Para a definicdo do tamanho e formato do bulbo molhado, foi realizado
um trabalho na area onde foi conduzido o experimento no pomar de goiabeira.

Foram instaladas quatro linhas laterais cada uma contendo gotejadores
autocompensante de 2; 4 e 8 L h', respectivamente, e um microaspersor
autocompensante de 40 L h'! (Figura 4).

Apos 2 horas de funcionamento foi suspensa a irrigacao da primeira linha
lateral e feito uma trincheira no meio do bulbo de cada um dos gotejadores e na
periferia do raio do microaspersor para determinar seu tamanho e forma. Esse
procedimento foi repetido na segunda linha lateral 4 horas apds o inicio da irrigacao.
Na terceira linha lateral, 8 horas apds o inicio da irrigacédo e na quarta linha, 24 horas
apos o inicio da irrigacdo onde o bulbo normalmente estabiliza seu tamanho (Figuras
5e6).



29

Figura 4 — Posicdo de um gotejador (A) e Instalagcdo das linhas laterais de
gotejadores e microaspersores autocompensantes para teste de bulbo umido (B)
T R e

a;

P 2 ;: £ s W

Fonte: O autor.

Figura 5 — Perfil molhado dos emissores apoés teste de vazao (A) e entre diferentes
vazbes (B)

Fonte: O autor.

Figura 6 — Determinacédo do formato dos bulbos Uumidos dos emissores (A) e raio
molhado (B)
'-___.':'._'_ ,:-.'.—__;,? s

Fonte: O autor.
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3.6 Sistema e manejo da irrigacéo

Por ndo ter ainda definido um método que apresente excelentes
resultados com a cultura da goiabeira no local foram utilizados no experimento a

microaspersao e o gotejamento.

As laminas de irrigagéo L1; L2 e L3, L4, L5 foram determinadas com base
nos valores de 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,50 correspondendo a 50; 75; 10; 125 e 150%
da evapotranspiracdo potencial da cultura - ETpc, respectivamente. A frequéncia de
irrigacéo foi diaria e as medicbes da ECA foram feitas através do tanque Classe “A”,

instalado na &rea experimental (Figura 7).

Figura 7 — Tanque Classe “A” instalado na area experimental para
a leitura da evaporacao diaria

Fonte: O autor.

O tempo de irrigagao utilizado diariamente foi calculado a partir de
percentuais distintos da evaporacdo medida no tanque classe “A” (ECA, em mm.dia-

1), em conformidade com os tratamentos, através equacéo 01.

. ECA*K,*K.*E *E *Fc
Ti=
E, *q, (01)

Em que, Ti é o tempo de irrigacdo, em horas; ECA é a evaporacdo medida
no tangue classe “A”, em mm dia; Kp é o coeficiente do tanque, adimensional; Kc é
o coeficiente da cultura, adimensional; EL, € o espagcamento entre linhas de irrigacao,

em m; Eg € 0 espacamento entre emissores, em m; Fc, é o fator de cobertura do
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solo, adimensional; Es, é a eficiéncia de irrigacdo, adimensional; qg, € a vazdo dos
emissores por planta, em L h. Foi utilizado uma planilha para a execucédo dos

calculos de manejo de irrigacéo através do tanque classe “A” (Figura 8).

Figura 8 — Planilha eletronica utilizada para realizacdo dos calculos diarios dos
diferentes tempos de irrigagéo dos tratamentos

i B C 0D EF G H ] K L M N O P Q R S T U
1 M/—j\NEJO DA RRIGACAD Ea 085 |Cuttura|GOIABA PALUMA ‘Cupa/Dm 4 Ks| 1 0BS.: nesta parte da planilha caixa ou
2 METODO:TC'A" Qe(lh) | 40 |Cicl: | 1 |Lplan Plallinha Apl Area 12,56 [K ou Fe| 0595 célula em branco & para entrada de dados
3 TRATAMENTODISTRIBUGEC Me | 1 [Espamertc | 6 | 4 | 2% pam 03
4 fimo Dia do VES anteri MES JULHO/2015
5 76,65 | 0 L1(50%) | L2(78%) | L3(100%) | L4(128%) | LS5(150%)
5 Data |eiturajmm|Rec. (mm)Chuva |mmiECA[mm) KP  [Eto (mm)| Kc Ell:[mm)'.ﬁm. Irrig (mmap (I/plan/diaf (min)| (hora) | (min) | (hora) | (min) | (hora) | (min) |(hora) (min) | (hora)
7 0I0T015 68,95 [].[]U‘ 670 075 503 086 257 n b4,94] 48,71 | 0:48:02 | 73,06 | 1:13:04 | 97 41 | L37:25| 121,76| 2:01:46| 146 | 2:26:07
8 020772015 60,38 0.00‘ 857 075 643 086 31X 346 8307] 62,30 | L0218 | 9345 | 1:33:27 | 124,60 | 204:36 | 155,75 | 2:35:45| 187 | 3:06:54
9 030772015 53,86 [].[]U‘ 652 075 489 086 250 263 63.20] 47,40 | :AT:24| 71,10 | L1L0G | 9479 | L3448 | 118,49| 1:56:30 142 | 22211
10 00772015 1526 [].[]U‘ 560l 075 645 086 330 347 83,36| 62,52 | 1:02:31| 93,78 | 1:33:47 125,04 2:03:02| 156,29| 2:36:18| 188 | 3:07:33
11 0500772015 364 [].[]U‘ 762 075 572 086 292 308 73 86| 55,39 | 0:55:24 | 3,09 | 1:23:03 |110,79| 1:30:47 | 138.48| 2:18:29| 166 | 246:11
12 06107/201 08 0.00‘ 683 075 512 086 282 216 66,20( 49,65 | 0:49:39| 7448 | 11425 | 9930 | 1:39:18| 124,13 | 2:04:08| 149 | 228:57
13 070772015 234y TS 0.00‘ 73| 075 549 086 281 29 70,95 53,24 | 0:53:03 | 79,87 | 1:19:45| 106,43 | 1:46:26| 133,03 | 2:13:02| 160 | 2:35:38
14 0BI0TI2015 67,95 [].[]U‘ T 078 A8 086 2% in 7463| 55,98 | 0:55:59 | §3,96 | 1:23:38 |111,95| 15157 | 139,94| 2:19:56| 168 | 247:36
15 0910772015 61,14 [].[]U‘ 681 075 &M 086 261 275 66,01| 49,51 | 0:49:30 | 7426 | 1:14:15| 99,01 | 1:33:01| 123,76| 2:03:46| 149 | 2:28:31
16 100772015 5476 [].[]U‘ 638 075 479 086 245 258 61,84] 46,38 | 0:46:23 | 69,57 | 1:03:34 | 92,76 | 1:32:46| 115,95| 1:55:57| 139 | 213:08
17 10772015 45,689 0.00‘ B87) 075 665 086 340 358 85,07| 64,48 | 1:04:29| 96,72 | 1:36:43 | 128,96 | 208:38 | 161,20 | 2:41:2| 193 | 313:26
18 1200772015 142 0.00‘ 847 075 635 086 3% 342 8210| 61,57 | 1:01:34| 92,36 | 1:32:22 | 123,15 203:09| 153,93 | 2:33:56| 185 | 3:04:43
19 1300772015 3012 [].[]U‘ T30 075 548 086 280 29 70,76| 53,07 | 0:53:04 | 79,60 | 1:1%:36 | 106,13 | 1:46:08 | 132,67| 2:12:40| 159 | 23%:12
20| 14077201 2463 [].[]U‘ 5‘49| 0.75 4‘12‘ 0,36 2,11‘ vl 53.21| 39,91 | 0:39:55 | 59,86 | 0:35:52| 79,82 | 115:49| 99,77 | 1:39:46| 120 | L:3%:44

Fonte: O autor.

O Kc, por sua vez, esta relacionado a diferentes fatores culturais, variam,
também, durante o ciclo da cultura, tendendo, muitas vezes, a apresentar um
aumento linear com o tempo (CONCEICAO, 2006). Esse comportamento deve-se ao
fato de que, em geral, o maior consumo hidrico da planta ocorre na fase que vai do
final do crescimento dos ramos até a colheita (BEUKES; WEBER, 1982).

Os valores de Kc adotados na pesquisa, foram encontrados usando como
referéncia Bassoi et al. (2007).

O sistema de irrigagdo foi dimensionado para operar atendendo as
variaveis de distribuicdo de agua por microaspersao e gotejamento com uma e duas
linha de emissores por fileira de planta, sendo o controle das irrigacdes feito por
valvulas instaladas no inicio de cada linha (Figura 9) e controladas por um painel de
automacao das irrigacdes (Figura 10), com 1 microaspersor autocompensante de 40
L h'l por planta e um total de cinco gotejadores autocompensantes por planta com

vazdo por emissor de 8 L h! na fila simples de irrigagdo e com um total de dez
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gotejadores autocompensantes por planta com vazéo por emissor de 4,0 L h' na fila
dupla de irrigagcao, sendo 5 gotejadores em cada linha (Figura 11).

Figura 9 — Esquema de instalacdo da area experimental

ESQUEMA DE INSTALAGCAO DO EXPERIMENTO NO CAMPO

LEGENDA: | :
& BORDADURA C/ MICROASPERSOR SUPERNET DE 40L/H E BAILARINA AZUL; V1J \\/5
@ BORDADURA C/ 5 PCJ DE 8L/H ESPACADOS DE 0,6M; | i
@ MICROASPERSOR SUPERNET DE 40L/H E BAILARINA AZUL (1) V3

@ 1 LINHA DE POLIETILENO COM 5 PCJ DE 8L/H ESPACADO DE 0,6M (1 5);
2 LINHAS DE POLIETILENC COM 5 PCJ DE 4L/H EM CADA ESPACADOS DE 0.6M (1 3

LAMINA CORRESPONDENTE A 50% DA ETc (L)
—_— —— LAMINA CORRESPONDENTE A 75% DA ETe (L2);
— —— — LAMINA CORRESPONDENTE A 100% DA ETe (L)
————— LAMINA CORRESPONDENTE A 125% DA ETe (La);
» + LAMINA CORRESPONDENTE A 150% DA ETe (Ls)

Fonte: O autor.

Figura 10 — Painel de automacéo (A) e valvulas de controle no campo (B)
e e

'Fote: O autor.
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Figura 11 — Esquema de instalacdo dos emissores no campo

A - 1 MICROASPERSOR DE 40 I/h POR PLANTA
@ 1 MICROASPERSOR SUPERNET DE 40 I/h COM BAILARINA AZUL (1:)

X

B — 5 GOTEJADORES DE 8 |/h POR PLANTA
@ 1LINHA DE POLIETILENO COM 5 PCJ DE 8 I/h ESPAGADOS DE 0,6m (1)

. PLANTA DA GOIABEIRA

. PLANTA DA GOIABEIRA

0,6m 0,6m0,6m 0,6m

C — 2 LINHAS COM 5 GOTEJADORES DE 4 I/h POR PLANTA
2 LINHAS DE POLIETILENO COM 5 PCJ DE 4 I/h EM CADA, ESPACADOS DE 0,7m (I5)
. PLANTA DA GOIABEIRA

0,7m 0,7m0,7m 0,7m
I W N

® |-

—— ———
0,7m 0,7m0,7m 0,7m

Fonte: O autor.

3.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com
parcelas subdivididas e quatro repeticbes, conforme a Figura 12. Os tratamentos
consistram da combinacdo de trés métodos de distribuicdo da irrigacao:
microaspersao (1) e duas distribuicées de linhas de gotejadores (1 e 2 linhas/fila de
planta), 12 e 13, respectivamente, as quais constituiram as parcelas e 05 laminas de
irrigacdo que constituiram as subparcelas (L1, L2, L3, L4 e L5).
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Figura 12 - Croqui dos blocos do experimento e sua distribuicdo no campo
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3.8 Variaveis analisadas.

3.8.1 Caracteristicas fenologicas

3.8.1.1 Lancamento de flores, quantidade de pegamento e de frutos

Foi contado o numero total de flores no final do periodo de lancamento
gue ocorreu aproximadamente 80 dias apds a poda de frutificacao.

A quantificacdo de frutos pegados ou vingados ocorreu aos 120 dias apds
a poda de frutificagcdo e no final do ciclo o total de frutos do ponto de vista de

qualidade comercial, caracterizando o parametro quantidade de frutos.

3.8.2 Caracteristicas produtivas

3.8.2.1 Massa média dos frutos na colheita e ponto de consumo

A colheita foi realizada apdés acompanhamento visual no campo. Para a
determinacdo do ponto de colheita, o fruto deveria apresentar um teor de sélidos
soluveis igual a 10 °Brix. Os frutos foram colhidos manualmente em trés periodos
diferentes, com separacao por tratamento e logo em seguida acondicionado em local

proprio para sua maturacao (Figuras 13A e 13B).

Figura 13 — Condicionamento apés a colheita (A) e frutos com maturacdes
diferentes (B)

Fonte: O autor.
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A massa média apos a colheita e ap6s maturacao foi obtida pesando os
frutos colhidos com o auxilio de uma balanca eletrébnica com precisdo de 0,01 g
(Figura 14).

Figura 14 — Pesagem dos frutos

Fonte: O autor.

3.8.2.2 Produtividade

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

produtividade, foi utilizada a equagao 02.

PROD = NF x MF x 416,67 x (1/1000) (02)

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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3.8.3 Caracteristicas fisicas de frutos

3.8.3.1 Diametros, volume, resisténcia e densidade no ponto de consumo dos frutos

As variaveis de diametro polar e equatorial dos frutos foram determinados
com o auxilio de um paquimetro digital graduado em milimetros (Figura 15).

Ja o volume do fruto foi determinado a partir do deslocamento da agua
guando a goiaba foi emersa em recipiente de 2L graduada em mililitro, e posterior
conversao para centimetro cubico (Figura 16).

Figura 15 — Medig&o do didametro polar (A) e equatorial (B) com paquimetro digital

(A) (B)

Fonte: O autor.

Figura 16 — Medicao do volume do fruto

Fonte: O autor.

Para a determinacdo da resisténcia da polpa foi realizada inicialmente a
retrada da casca para a exposicdo da polpa; em seguida, utilizou-se um
penetrdmetro de frutos manual graduado em quilogramas forca (kgf) com a ponteira



38

de oito milimetros de diametro. A medida que a ponteira é introduzida no fruto, o
ponteiro do mostrador analdgico € deslocado até atingir a maxima resisténcia
(Figura 17).

Figura 17 - Utilizacdo do penetrbmetro para
determinacéo de resisténcia da polpa

Fonte: O autor.

J& a densidade foi obtida a partir da relacdo entre a massa e volume dos

frutos no ponto de consumo.

3.8.4 Caracteristicas quimicas de frutos

3.8.4.1 Potencial hidrogenibnico (pH), teores de soélidos sollveis totais (SST) e
acidez total titulavel (ATT)

Para as determinagdes de pH, SST e ATT foram realizadas a extracéo e o
processamento da polpa dos frutos que em seguida foram ensacadas, etiquetadas e
congeladas em um freezer a uma temperatura de -18° C nas dependéncias do
laboratério de quimica de alimentos do IFCE.

Mediu-se diretamente o potencial hidrogénionico (pH) das amostras de
polpa utilizando-se método eletrométrico, com auxilio de um pHmetro de bancada da
marca Hanna Instruments, modelo pH 21- pH/mV meter. O pHmetro foi calibrado

segundo as instru¢des do fabricante com solu¢des tampé&o pH 4,0 e pH 7,0, logo em
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seguida procedeu-se a leitura direta nas amostras conforme metodologia
recomendada pela AOAC (1995).

A mesma amostra utilizada para a determinacdo do pH foi utilizada para a
determinacao do teor de SST. O teor de soélidos soluveis foi determinado utilizando-
se um refratbmetro digital — modelo WYA 1S — Optronics com compensacao de
temperatura para 20°C, filtrou-se a amostra em papel de filtro sobre o prisma do
equipamento, deixando-se cair de 2 a 3 gotas e foram realizadas as leituras, os
resultados foram expressos em °Brix, seguindo metodologia descrita no manual de
métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolf Lutz (2008).

A acidez titulavel foi determinada conforme metodologia descrita no
manual de métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolf Lutz
(2008). Foram pesados aproximadamente 3g da amostra e dissolveu-se com o
auxilio de 50mL de agua destilada. Usando-se hidroxido de sédio 0,1 M, titulou-se
volumetricamente a amostra, utilizando-se fenolftaleina 1% como indicador até

coloracdo levemente résea. Os resultados foram expressos em % de acido citrico.

3.9 Analise estatistica

No inicio os dados para cada variavel estudada foram submetidos a
andlise de variancia (Anova). As variaveis com Anova significativa pelo teste F com
relacdo ao modelo de distribuicdo de irrigacdo foram submetidas ao teste de média
de Tukey, enquanto as laminas por analise de regressdo, buscando-se ajustar
equacdes com significados bioldgicos.

No teste de média para fatores quantitativos, assim como na andlise de
regressao, as equacdes foram escolhidas com base na significancia de 5% e no
maior coeficiente de determinacdo (R?). Esses estudos foram realizados com o
auxilio de planilhas do Excel e do software “SISVAR 5.6 - UFLA” para as
estatisticas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacao do tamanho e forma do bulbo molhado
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Para a definicdo do tamanho e formato do bulbo molhado, foi realizado

um teste na area adjacente de onde foi conduzido o experimento no pomar de

goiabeira. O teste foi realizado a partir da instalagdo de quatro linhas laterais cada

uma contendo um gotejador autocompensante de 2 Lh?t, 4 Lh7,

respectivamente e um microaspersor autocompensante de 40 L ht.

8 Lht

Nas Figuras 18, 19 e 20 sdo mostrados os resultados da formacao do

bulbo Umido para o emissor gotejador de 2, 4 e 8 Lhl, respectivamente, conforme

diferenciacéo do periodo de teste.

Figura 18 — Perfis do bulbo imido do gotejador de 2 L h* em diferentes tempos

Daade Nedigha:  Aiiiad Tempa (h) | Didmedro (m) Profndidads (m)
Cutura & Implaniar. Goizba 1 2 052 03
H 4 00 04
3 8 080 03
| 4 M 0 038
Tl
01 y
e
02 A L
o
03 =z
04
05
Eos
[]
B07
2
E 08
$08
o
1
i1
12
13
14
15 i
<0600 40,500 -0.400 0,300 -0.200 0,100 0,000 0,100 0.200 0,300 0430 0,500 0,600
Raio (m]
4 & 4

Fonte: O autor.



41

Figura 19 — Perfis do bulbo imido do gotejador de 4 L h* em diferentes tempos

Data da Medichor 20112013 Tempo () |Didmero (m) Profundidade (m)
Cukra aImplantar. ~ Goiaba 1 2 | 066 038
3 4 0.7 046
1 8 | 0% 05
i A 1,10 060
0 . T
011 lf |
| h ", s
02 R -
I ™,
03 { -

04
05
Eos
1]
o7
b
Tog

S0

o
1

11
12
13
141

15
0,600 0,500 0,400 0,300 0,200 0,100 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0,600

Raio (m)
|—zn —h B 24n|

Fonte: O autor.

Os resultados mostraram que para um tempo de 2,0h de funcionamento,
os gotejadores com vazdes de 2 I.h'1, 4 1.h't e 8 I.h"1, formaram bulbo Gmido com as
seguintes dimensdes: 0,52m e 0,31m, 0,66m e 0,38m, e 0,90m e 0,46m em diametro
e profundidade, respectivamente.

Da mesma forma apds 4,0h de funcionamento obteve-se: 0,60m e 0,42m,
0,76m e 0,46m, e 0,90m e 0,54m de diametro e profundidade, respectivamente. No
teste de 8,0h de funcionamento os bulbos Umidos apresentaram: 0,80m e 0,53m,

0,90m e 0,56m, e 1,20m e 0,58m de diametro e profundidade, respectivamente.
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Figura 20 — Perfis do bulbo imido do gotejador de 8 L h* em diferentes tempos

Data da Medico: i) Tempofh) |Diémefro(m) | Profundidade {m)
Culura a Implantar. ~ Goiaba 1 2 090 046

2 4 0% 054

J 8 120 058

L] 162 600

|

—_

-

+
\

= o
s

N

=
(]

=
o

—

(=]
w

Profundidade {m)
= =
=)

15+ ; !
0,600 0,500 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000 0,100 0,200 0,300 0400 0500 0600 |

Raio (m)

—h —4h & —2h

Fonte: O autor.

Por ultimo ap6s 24,0h: 0,94m e 0,58m, 1,10m e 0,60m, e 1,62m e 0,60m
de diametro e profundidade.

Desta forma percebe-se que o aumento da vazdo aplicada nos testes,
proporcionaram abertura do diametro molhado pelo emissor.

Comportamento semelhante ocorreu com a pesquisa desenvolvida por
Souza e Matsura (2004), na qual eles concluiram que a vazao dos gotejadores e as
propriedades fisicas do solo exercem efeito diferenciado na forma do bulbo molhado.
Aumentando a vazdo do gotejador, observou-se aumento no raio horizontal e,
diminuindo a vazao, ocorre acréscimo no raio vertical do bulbo molhado, devido a
alteracdo da é&rea de infiltragdo da agua aplicada. Esses resultados estdo também
em concordancia com experimentos realizados por Bresler et al. (1971), Bresler
(1978), Schwartzman e Zur (1986) e Keller e Bliesner (1990), os quais concluiram

gue um aumento na vazao do gotejador resulta em um acréscimo no movimento
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horizontal e uma expansdao menor no movimento vertical da dgua no bulbo, para um
mesmo tipo de solo e volume de agua aplicado.

Uma outra constatacdo e observando as profundidades dos bulbos
Uumidos nos tempos de 8,0h e 24,0h do gotejador com vazéo de 8,0 I.h™ e o tempo
de 24,0h com gotejador de 2,0 I.h", é possivel indicar provavelmente a presenca de
uma camada de impedimento a 0,60m de profundidade.

Cada modelo de distribuicdo de irrigacdo apresentou uma area molhada
diferente (Figura 21).

Figura 21 — Area molhada para cada modelo de distribuicéo de irrigacéo
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4.2 Caracteristicas fenoldgicas

4.2.1 Lancamento de flores, quantidade de pegamento e de frutos formados

Com relacdo ao lancamento de flores (FLR) da goiabeira Paluma,
podemos observar pela analise de variancia (Tabela 2 e 3) que as diferentes laminas

de irrigacao influenciaram positivamente no primeiro ciclo produtivo.

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para lancamento de flores, quantidade
de pegamentos e quantidade de frutos por planta no ciclo 1 da goiabeira cultivar
Paluma em func&o de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo e de cinco laminas
de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Sgrr:;eggg GL Fenologia Ciclo 1
FLR QP QF

Blocos 220620,81ns 106914,59ns 38443,97*
Sistema (A) 141166,25ns 174339,95ns 7788,05ns
Residuo (A) 6 167757,2 112382,18 10842,76
Laminas (B) 4 420050,94* 296187,31* 14452,79ns
Int. (A x B) 8 199679,66ns 114383,55ns 13333,21ns
Residuo (B) 36 97078,71 54565,81 10551,95

Total 59 - - -
CV% (A) - 46,02 49,22 48,72
CV% (B) - 35,01 34,3 48,06

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo; FRL — lancamento de flores; QP — quantidade de pegamentos;
QF — quantidade de frutos.

No segundo ciclo, prevaleceu o modelo de distribuicdo pelo sistema. E

nao se observou interacdo entre os fatores.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para lancamento de flores, quantidade
de pegamentos e quantidade de frutos por planta no ciclo 2 da goiabeira Paluma em
funcdo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao e de cinco laminas de irrigacao.
Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variagao GL Fenologia Ciclo 2
FLR QP QF

Blocos 3 6477,088889ns 4350,355556ns 804,594444ns
Sistema (A) 2 111597,866667* 33739,400000* 23172,350000*
Residuo (A) 6 5971,377778 4361,588889 1788,283333
Laminas (B) 4 7953,291667ns 5027,691667ns 746,566667ns
Int. (A x B) 8 8519,866667ns 3245,441667ns  2098,766667ns
Residuo (B) 36 21986,15833 9603,313889 4180,455556

Total 59 - - -
CV% (A) - 6,78 10,85 7,97
CV% (B) - 13,02 16,1 12,19

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo; FRL — lancamento de flores; QP — quantidade de pegamentos;
QF — quantidade de frutos.

O aumento no numero de flores observadas no primeiro ciclo de producgéo
(Figura 22A) teve comportamento proporcional ao aumento da lamina de irrigagao,
fazendo com que maiores laminas promovessem a floracdo. Ou seja, de 716 flores
com lamina intermediaria (L3 ou 100 % de ETpc) para 1203 flores para a lamina
méxima (L5 ou 150% de ETpc). Esse fato pode ter sido corroborado em funcdo do
periodo produtivo, uma vez que o ciclo 1 ocorreu na segunda metade do ano de

2014, periodo esse de maior demanda evapotranspirométrica.

Figura 22 — Lancamento de flores por planta (A) e quantidade de pegamentos (B) no
ciclo 1 de producao da goiabeira Paluma, para os trés modelos de distribuicao de
agua e lamina de irrigacéo, Russas-CE (2014-2015)
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J& no segundo ciclo o efeito marcante foi em funcdo do modelo de
distribuicdo dos sistemas de irrigacdo empregado, uma vez que este foi conduzido
no periodo caracteristico de chuvas nessa regido, fato esse que possivelmente deva
ter minimizado o efeito do stress, mesmo considerando um periodo chuvoso abaixo
da média histérica desse ano, fato que fez ocorrer algumas irrigacdes
suplementares. As goiabeiras irrigadas por gotejamento duplo tiveram superioridade
nas demais com aproximadamente 1225 flores e 11,1% a mais que o gotejamento
simples e 9,8% das irrigadas por microaspersao (Tabela 4).

Para Sousa et al. (2013), o efeito do menor niamero de lancamentos
florais, e, consequentemente baixa producao esperada, pode ter sido causado pela
forma de distribuicdo de agua. Apesar de ser feita de forma localizada, essa forma
de irrigacdo sofre influéncia de fatores externos como vento e evaporacao, fazendo
com que a planta fique sujeita a condi¢gBes de estresse hidrico quando estes fatores

incidem de maneira mais forte sobre o tratamento, diferentemente do gotejamento.

Tabela 4 — Média para lancamento de flores da goiabeira cultivar Paluma no
segundo ciclo produtivo em funcédo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
12 1088,1 al
11 1104,5 al
13 12249 a2
CV % 6,78

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Um comportamento semelhante foi observado no parametro de
quantidade pegamento de frutos (QP) nos dois ciclos produtivos, uma vez que as
maiores laminas proporcionaram também maiores vingamentos de frutos da
goiabeira Paluma no ciclo 1, ou seja, de 510 frutos pegados com lamina
intermediaria (L3) para 935 frutos para a lamina maxima (L5). Enquanto que no ciclo
2 (Tabela 5), os pegamentos foram 11,9% e 9,3% menores para 0s sistemas com

gotejamento simples (12) e microaspersao (1), respectivamente (Figura 16B).
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Ao estudarem, em Taquaritinga-SP, o indice de pegamento de frutos de
goiabeira em diferentes variedades, Corréa et al. (2002) indicaram que nas
condicbes em que o estudo foi conduzido, o indice de pegamento de frutos
observado em plantas de goiabeira ‘Pedro Sato’, podadas no inicio do verdo
(dezembro), foi de 32,3 %. Ja as plantas das cultivares Paluma e Rica, podadas em
meados do inverno (julho), apresentaram indice de pegamento de frutos em torno de

18,7 % e 12,2 %, respectivamente.

Tabela 5 — Média para quantidade de pegamentos da goiabeira cultivar Paluma no
segundo ciclo produtivo em funcéo de trés modelos de distribuicdo de irrigacéo,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
12 577,1 al
11 5941 al
13 655,2 a2
CV % 10,85

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacéo a quantidade de frutos colhidos (QF), a analise de variancia
mostrou que somente o modelo de distribuicdo de agua foi significativo a 5% de
probabilidade e suas médias, da mesma forma que os anteriores, foram superiores
no sistema com gotejamento duplo (I3) em relacdo aos microaspersores (I11), em
10,4% (Tabela 6). Como esperado esse parametro teve resultado semelhante aos
frutos pegados, uma vez que a média de abortamento foi proporcional em qualquer
tipo de tratamento.

O comportamento das plantas quanto ao florescimento e frutificacdo pode
variar em funcédo de uma série de fatores (genéticos, ambientais e de manejo dos
pomares), tais como tipo e posicao das flores nos ramos, deiscéncia da antera,
clima, solo, espacamento entre plantas, estado hidrico e nutricional, poda, dentre
outros (JUTAMANEE et al., 2000)
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Tabela 6 — Média para quantidade de frutos da goiabeira cultivar Paluma no
segundo ciclo produtivo em funcédo de trés modelos de distribuicdo de irrigacéo,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
11 510,4 al
12 511,4 al
13 569,85 a2
CV % 7,97

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3 Caracteristicas produtivas

4.3.1 Massa do fruto colhido

Com relacdo a massa do fruto colhido (PCL), pode-se observar pela
analise de variancia que as diferentes laminas de irrigacao influenciaram nos dois
ciclos produtivos da goiabeira Paluma nas condi¢cdes edafoclimaticas testadas. E
que o modelo de distribuicdo da irrigacdo so influenciou no segundo ciclo de cultivo
e ndo houve interacao entre os fatores estudados (Tabela 7).

No primeiro ciclo a analise de regressdao mostrou um modelo polinomial
quadratico crescente para esse parametro com coeficiente de determinagéo de 77%,
onde houve o crescimento da massa do fruto com o aumento das laminas de
irrigacdo, mesmo de forma ndo acentuada (Figura 12A). Lembramos mais uma vez
que esse fato provavelmente pode ter ocorrido face do periodo fenologico que esse
ciclo foi cultivado, ou seja, o segundo semestre do ano de 2014, época de condi¢cdes
climatolégicas mais adversas e, portanto, maiores necessidades hidricas da cultura.

O maior e menor peso foi obtido na lamina L5 e L1 respectivamente, onde
os frutos tiveram, respectivamente, 135,86 e 111,65 g, (Figura 23A). Ja no segundo
ciclo, as menores e maiores laminas proporcionaram redug¢do no peso do fruto
colhido, isso pode ter ocorrido devido as contribuicées das chuvas que ocorreram, ja
que o ciclo ocorreu na primeira metade do ano de 2015, em condi¢bes chuvas

abaixo da média, tendo, entretanto, contribuido, para aumentar o armazenamento de
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agua no solo. Assim a lamina L3 se sobressai em relagcdo &s demais, visto que
laminas acima desta provocaram provavelmente um excesso de umidade e reducao
do teor de oxigénio no solo, e ou a lixiviagdo dos nutrientes aplicados. O peso
encontrado para essa lamina foi de 151,36 g, enquanto que os menores foram 139,5

e 146,44 g, para respectivamente, L1 e L5 (Figura 23B).

Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia para peso do fruto colhido da goiabeira
cultivar Paluma em funcéo de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo e de cinco
laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL PCL
CiICLO1 CICLO 2

Blocos 3 979,303012* 1237,643759*
Sistema (A) 2 755,173509ns 6784,067210*
Residuo (A) 6 361,836307 238,055356
Laminas (B) 4 1106,735418* 280,194694*
Int. (A x B) 8 597,828159ns 168,922137ns
Residuo (B) 36 233,251685ns 59,879092

Total 59
CV% (A) 15,43 5,27
CV% (B) 12,39 10,51

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo; PCL — peso do fruto colhido.

Para Silva (2012) a massa meédia dos frutos de goiabeira paluma em
Santa Maria-RS, néo foi influenciada pela irrigacdo feita por sistemas com
gotejamento testados, e o valor médio observado foi de 159,68 g por fruto. Ja
Albuquerque (2015) trabalhando com diferencial de pulsos de irrigagdo com sistema
por gotejamento, verificou que a massa média dos frutos em funcdo do namero de
pulsos se ajustou em um modelo linear crescente no primeiro ciclo e quadratico
crescente no segundo ciclo, com valores maximos variando de 203 a 215 g por fruto
colhido.

Com relacdo ao modelo de distribuicdo de agua que influenciou o peso
dos frutos colhidos no segundo ciclo de cultivo (Tabela 8), este se apresentou com
superioridade novamente para o gotejamento duplo, onde os frutos em média
pesaram 168,12 g. JA o menor valor foi percebido para o sistema com
microaspersado e 135,60 g. Tal fato mais uma vez pode ser explicado pela época de

desenvolvimento do segundo ciclo da cultura, uma vez que as lamina né&o
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influenciaram esse parametro e provavelmente as chuvas ocorridas no periodo

minimizaram suas necessidades hidricas.

Figura 23 — Peso de frutos colhido no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B) em goiabeira
Paluma, para os trés modelos de distribuicdo de irrigacdo com a lamina de irrigagao
- L1 (50% da ETpc), Russas-CE (2014-2015)
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Tabela 8 — Média para peso do fruto colhido da goiabeira cultivar Paluma no
segundo ciclo produtivo em funcédo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
11 135,5955 al
12 136,8775 al
13 168,117175 a2
CV % 5,27

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.2 Produtividade

Apés a realizacdo da andlise de variancia € possivel constatar que a
produtividade da goiabeira Paluma, so6 foi influenciada pelos diferentes sistemas de
irrigacdo usados no segundo ciclo produtivo e ndo houve interacdo significativa entre
0os modelos de distribuicdo e as laminas de irrigacdo durante os ciclos. Na Tabela 9

€ demonstrado os valores dos quadrados médios para esta variavel.
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Tabela 9 — Resumo da analise de variancia para produtividade da goiabeira cultivar
Paluma em func&o de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo e de cinco laminas
de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)
PRODUTIVIDADE (kg ha)
Quadrados médios

Fonte de variacao GL

CiICLO1 CICLO 2

Blocos 3 121105046,713892* 77771495,529838*
Sistema (A) 2 11503452,421713ns 630245477,369054*
Residuo (A) 6 31153049,42 15431205,56
Laminas (B) 4 65806495,019536ns 6893142,502076ns
Int. (A x B) 8 49036509,908677ns 7872834,009512ns
Residuo (B) 36 30811871,67 19599791,56

Total 59
CV% (A) 49,4 13,52
CV% (B) 49,13 12

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo;

Este estudo, nos dois ciclos produtivos, diferiu das informacdes de Maciel
et al (2007), que trabalharam também com goiabas da cultivar Paluma no semiarido
nordestino, tendo a variagcdo das laminas de irrigacdo e doses de adubacao
nitrogenada indicado que, permanecendo constante a dose de nitrogénio se
variando as laminas totais de 4gua, a produtividade e a receita liquida registraram
um aumento de L1 até L3 e uma diminuicao de L3 a L4.

No segundo ciclo, o teste de média para a produtividade (Tabela 10)
mostrou superioridade para o sistema de irrigacdo com gotejamento duplo (13). A
maior produtividade foi encontrada quando se empregou o modelo de distribuicao de
irrigacdo com 2 linhas de gotejadores/linha de planta com uma produtividade de
39.222,44 kg hal.

Tabela 10 — Média para produtividade da goiabeira da cultivar Paluma no segundo
ciclo produtivo em funcdo de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo, Russas-CE
(2014-2015)

Tratamentos Médias (Kghat)/Resultados do teste
11 29349,91138 al
12 29656,18694 al
13 39222,43536 a2
CV % 13,52

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Diferentemente desse trabalho, Maciel et al. (2007), na Paraiba
verificaram que a goiabeira “Paluma” submetida a laminas de irrigagdo por
microaspersdo e a adubacdo nitrogenada obtiveram produtividade maxima de
43.583,5 kg.ha?l. Enquanto que Albuquerque (2015) nas mesmas condi¢Ges
edafocliméticas e irrigagdo por gotejamento obteve a maxima produtividade sob
condicbes de cobertura morta e bagana de carnaiba com 11,68 Mg ha?, vale
salientar que nesse trabalho, as linhas gotejadoras foram simples e em diferente
época fenoldgica.

Ja Carvalho et al. (2000) avaliando o efeito de laminas de irrigacao
aplicadas por gotejamento em cultura do maracujazeiro amarelo, em Campos dos
Goytacazes—RJ, perceberam que a lamina de irrigacéo correspondente a 72,3 % da

evapotranspiracao de referéncia foi a que obteve maior produtividade.

4.4 Caracteristicas fisicas de frutos

441 Volume do fruto

O volume do fruto foi determinado em recipiente de 2L graduada em mililitro e
pode-se observar pela andlise de variancia que as diferentes laminas de irrigacédo
influenciaram no primeiro ciclo produtivo, enquanto que no segundo ciclo prevaleceu
o modelo de distribuicdo pelo sistema. E ndo houve interacéo significativa entre os
fatores (Tabela 11).

No ciclo 1 (Figura 24), ocorreu crescimento dos volumes dos frutos
colhidos com aumento das laminas de irrigacdo, 18,11%, entre a lamina maxima L5
(127,77 cm®) em deprimento a lamina L1 (104,63 cm?).
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Tabela 11 — Resumo da analise de variancia para volume de frutos da goiabeira
cultivar Paluma em funcdo de trés modelos de distribuicdo de agua e de cinco
laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL VOLUME
CicLo1 CICLO 2

Blocos 3 464,945377ns 1898,437500ns
Sistema (A) 2 565,286127ns 5877,604167*
Residuo (A) 6 356,882309 280,381944
Laminas (B) 4 1147,51854* 371,093750ns
Int. (A x B) 8 656,446194ns 226,562500ns
Residuo (B) 36 158,108846 181,857639

Total 59 - -
CV% (A) - 16,53 9,88
CV% (B) - 11 12,27

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - ndo significativo.

Figura 24 — Volume de frutos no ciclo 1 de producdo da goiabeira Paluma, (cm?3)
para os trés modelos de distribuicdo de irrigacdo com a lamina de irrigacdo - L1
(50% da ETpc), Russas-CE (2014-2015)
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J& no segundo ciclo (Tabela 12) os sistemas de irrigacao influenciaram ao
volume dos frutos de maneira que as plantas irrigadas por gotejamento duplo

superaram em 18,8% as irrigadas por microaspersao e 19% para gotejo simples.
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Tabela 12 — Média para volume de frutos da goiabeira cultivar Paluma no segundo
ciclo produtivo em funcdo de trés modelos de distribuicdo de irrigacdo, Russas-CE
(2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
12 126,25 al
11 126,875 al
13 156,25 a?2
CV % 9,88

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, nado diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4.2 Diametro equatorial

O diametro equatorial do fruto foi determinado apds colheita e pode-se
observar pela analise de variancia que os diferentes sistemas de irrigacao
influenciaram no primeiro e segundo ciclos produtivos. E ndo houve interacao

significativa entre os fatores (Tabela 13).

Tabela 13 — Resumo da analise de variancia para diametro equatorial de frutos da
goiabeira cultivar Paluma em funcdo de trés modelos de distribuicdo de agua e de
cinco laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL DIAMETRO EQUATORIAL
CicCLO1 CICLO 2
Blocos 3 29,101304ns 12,474034ns
Sistema (A) 2 99,675884* 36,620338*
Residuo (A) 6 10,185026 3,288523
Laminas (B) 4 14,720827ns 7,947705ns
Int. (A x B) 8 20,847852ns 5,101518ns
Residuo (B) 36 10,519962 3,788281
Total 59 - -
CV% (A) - 5,6 3,2
CV% (B) - 5,69 2,98

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - n&o significativo.

Em ambos os ciclos produtivos observou-se a maior eficiéncia quanto ao

uso da irrigacdo com gotejamento duplo em detrimento das plantas irrigadas por
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microaspersdo. No ciclo 1 ocorreu um diferencial de 7,01% (Tabela 14) e 4,30% no
ciclo2 (Tabela 15).

Tabela 14 — Média para diametro equatorial de frutos da goiabeira cultivar Paluma

no primeiro ciclo produtivo em funcédo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
11 54,4687 al
12 58,0368 a2
13 58,5770 a2
CV % 5,60

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15 — Média para diametro equatorial de frutos da goiabeira cultivar Paluma
no segundo ciclo produtivo em funcéo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
11 59,6125 al
12 60,67275 al
13 62,299 a2
CV % 3,2

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4.3 Diametro polar

O diametro polar do fruto foi determinado apds colheita e pode-se
observar pela analise de variancia que os diferentes sistemas de irrigacao
influenciaram somente no segundo ciclo produtivo. E ndo houve interacdo
significativa entre os fatores (Tabela 16).
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Tabela 16 — Resumo da andlise de variancia para diametro polar de frutos da
goiabeira cultivar Paluma em fungéo de trés modelos de distribuicdo de irrigacao e
de cinco laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variac&o GL DIAMETRO POLAR
CICLO 1 CICLO 2
Blocos 3 95,551546ns 5,360354ns
Sistema (A) 2 36,502593ns 106,056858*
Residuo (A) 6 85,420025 8,259788
Laminas (B) 4 52,160331ns 21,164101ns
Int. (A x B) 8 121,025436ns 7,531291ns
Residuo (B) 36 46,596907 8,447453
Total 59 - -
CV% (A) - 13,63 3,87
CV% (B) - 10,07 3,83

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - n&o significativo.

Da mesma forma que o diametro equatorial, observou-se a maior
eficiéncia quanto ao uso da irrigagdo com gotejamento duplo em detrimento das

plantas irrigadas por microaspersao no ciclo 2 com diferenca de 9,08% (Tabela 17).

Tabela 17 — Média para diametro polar de frutos da goiabeira cultivar Paluma no
segundo ciclo produtivo em funcéo de trés modelos de distribuicdo de irrigacéo,
Russas-CE (2014-2015)

Tratamentos Médias/Resultados do teste
12 73,39975 al
11 74,10600 al
13 77,69425 a2
CV % 3,87

*Médias seguidas de mesma letra e nimero, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4.4 Resisténcia e densidade do fruto no ponto de consumo

N&o houve efeito significativo dos modelos de distribuicdo e das laminas
de irrigacdo e tampouco na interacdo dos fatores durante os dois ciclos para

resisténcia e densidade de consumo, Tabelas 18 e 19.

Tabela 18 — Resumo da analise de variancia para resisténcia do fruto no ponto de
consumo da goiabeira cultivar Paluma em funcao de trés modelos de distribuicdo de
agua e de cinco laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL RESISTENCIA
CiCLO 1 CICLO 2
Blocos 3 0,101274ns 1,181264ns
Sistema (A) 2 0,052792ns 0,975875ns
Residuo (A) 6 0,058962 0,909347
Laminas (B) 4 0,096255ns 1,193229ns
Int. (A x B) 8 0,122183ns 0,965979ns
Residuo (B) 36 0,064285 1,098868
Total 59
CV% (A) 11,99 50,22
CV% (B) 12,52 45,68

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; * - significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ns - n&o significativo.

Tabela 19 — Resumo da analise de variancia para densidade do fruto no ponto de
consumo da goiabeira cultivar Paluma em funcao de trés modelos de distribuicdo de
agua e de cinco laminas de irrigacdo, Russas-CE (2014-2015)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL DENSIDADE DE CONSUMO
CiIcLo1 CICLO 2
Blocos 3 0,020625ns 0,013896*
Sistema (A) 2 0,004598ns 0,000755ns
Residuo (A) 6 0,006729 0,00363
Laminas (B) 4 0,005368ns 0,002326ns
Int. (A x B) 8 0,006437ns 0,004752ns
Residuo (B) 36 0,007375 0,002551
Total 59
CV% (A) 8,14 4,96
CV% (B) 8,52 5,92
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5 CONCLUSAO

O teste de bulbo umido do solo no local do experimento indicou que
guanto maior a vazdo do gotejador, maior foi o bulbo molhado. Além do mais, seu
diametro foi maior em todos os tempos de coleta e vazdes na profundidade de
0,10m, atingindo uma maxima de 60 cm do perfil.

Os parametros fenolégicos foram influenciados pelas 1aminas de irrigagdo no
primeiro ciclo produtivo, com tendéncia de crescimento com aumento das laminas. E
no segundo ciclo somente pelo sistema de irrigacdo, sempre com predominancia
para o sistema com gotejamento duplo.

As caracteristicas produtivas foram influenciadas pelos sistemas de irrigacéo
somente no segundo ciclo da cultura e a maior produtividade ocorreu para o sistema
com gotejamento duplo com 39.222,44 kg hal.

A qualidade fisica dos frutos da goiabeira Paluma nas condi¢6es imposta ao
experimento sofreram influencia dos sistemas e das laminas de irrigagdo em ciclos

distintos.
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