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EXPERIMENTO i: Monitoramento do Manejo de Xgua na Cultura da

Videira ao Nível

Do!::e j amen to.

Jos~ Monteiro Soares

Tarcizlo Nascimento

Manoel Teixeira de Castro Neto

Daniel Delfino da Silva

t.t. Descriçio do Sistema de Irrigaçio

O sistema de irrigaç~o por gotejamento ~ composto por

unidades de rega, cuja área m~dia ~ de 3,39 ha, totalizando uma

~rea de 10,17 ha. Utiliza-se uma linha lateral por f i 1 fi':: i j" :::i. d e:

plantas, com gotejadores labirinto em linha tipo Dantas espaçados

de 1,25 m, para um espa~amento entre plantas de 3,5 m x 2,2 m. O

cabeçal de controle ~ constituído de dois filtros de areia em aço

lnox e de dois filtros de tela com elemento filtrante em n~lon,

ambos do tipo Dantas. O conjunto de bombeamento ~ composto por

uma bomba centrífuga KSB modelo 32-160 e de um motor WED de 10 cv

d e ::3400 r p m . A injeçâo de fertilizantes e do tipo sucçao

paralel<':\, utilizando um recepiente de fibra de vidro c om

capacidade para 500 1. A vazâo projetada do sistema de lrrlgaçâo
r,

ri de i:;:lj., ,q·0 m··:i/h.
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1.2.2. Resultados

As Tabelas i a 7 e as Figuras ia, lb, ie e ld mostram o

desempenho do sistema de irrigaç~o por por gotejamento, com base

Em testes realizados na segunda subunidade de rega, em j7 e

~i/03/93; 22/06/93 e em 06/07/93, ao longo de um ciclo de

cultivo da videira.

Tabela 1. Valores do primeiro teste de distribuiç50 de vaz50 dos

emissores (17/03/93).

Posiç~o do emissor ao longo da linha lateral

da "1inha
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Tabela 2. Valores do primeiro teste de distribui~5o de vazao dos

emissores (31/03/93).

Posi~~o do emissor ao longo da linha lateral

ela "1í n h a
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Tabela 3. teste de distribui~âo de ,.,
'Vi ::':'I.~:::~'tC) dos

emissores (22/06/93~.

Posiçâo do emlssor ao longo da llnha lateral

da linha
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Tabela 4. Valores do primeiro teste de distribuiçio de vazio dos

emlssores (06/07/93).

Pos~çio do emissor ao longo da linha lateral
ela "1inh a
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Tabela 5. Resultado dos testes de avalia~io de distribui~io de

vazio dos gotejadores

vazao mcidia da linha lateral- l/h

N~melo vaz~o coef. coef. de

do méd la de un ifor- 39 50 61 ry~ C~ 93 1~4/ ~ W~ 6W~

t est e 1/h H wA A

i 1 q~ ~n 00 34 20 ~ 58 o 46 o 11 1 99 1 26 1 68 1 41• ,~ co • } C J ~ , ~ J , • , ,

., 1 60 38 00 32 50 ~ ~~ 2 35 1 70 1 73 0 94 1 08 1 08~ J , , C ,~~ , J • , , ,
~ ~ 58 12 40 70 50 ~ 83 2 o~ 2 57 o c L ~ 47 ~ 47 ~ 22~ c , , ,L , C , , / ~ , L ,~v C , C • C ,

4 2 37 19 ry~ 63 00 2 00 2 ~'ír 2 14 2 (~ 2 3 1 2 36 2 2 1J , I~ ,L' , , , , U~ , , ,

Média 2,12 23,16 50,62 2,44 2,67 2,13 2,23 1,75 1,90 1,73

Tabela 6. Resumo dos valores de press~o obtidos no cabe~al de

controle durante cada teste.

N~mero PAr (atm) pnr (atm)

do

teste final mcidia mcidiainicio inlcio final

i 2 00 2 00 F. 70 1 70, , L J ,

o 1 50 1 50 1 20 , 20~ J , , L )

~ ~ 20 ~ 70 ~ 00 ~ 20~ ~ , c , c , C J

4 o 4O ~ 90 2 28 ~ 0O o 20 , 78L • c J • C • L , L ,

4,30 3,80

Press~o abaixo
da recomendada <X>

89,01 114,08



* Press~o de serviço recomendada pelo projeto hidra~lico.

Tabela 7. Levantamento do numero de furos danihos ou de emissores

fendilhados existentes nas linhas de gotejadores em 26/03/V3.
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Pode-se observar atrav6s das Tabelas i a ~, que

medlas obtida em cada teste variaram de 1,60 a 2,58 l/h; que os

coeficientes dE variaç~o de vaz~o dentro dE cada testE

cI e 28,00% e qUE os cOEficiEntes dE uniformidade dE

distribuiç~o de vaz~o para cada testE variaram dE 34,20 a 72,50%.

Os baixos valores do coeficientE de uniformidade obtidos nos dois

primEiros tEstes, dEvem-se principalmentE ao elEvado nJmEro de

furos daninhos e de emissores fendilhados, que era da ordem de

às baixas press5es noI'}' "
/ } e

controle, que variaram de 1,50 a 3,20 atm, uma vez que os filtros

de arela e de tela estavam lImpos, pois a diferença de press~o

(PAF - PDF) est~o dentro dos limites aceitáveis (Tabela 6).

Quando se relaclonam as press5es m6dias na entrada do

SIstema de filtragem de agua, obtidas com base nos testes i e 2

1,75 atm) e nos tEstes 3 e 4 (PAF = 2,80 :':<.t m) , p Dei (·,:·····s"':

c:on .;:;t :,:\t :,:\r que houve um aumento da mEsma na ordEm dE 60%

6), o qUE correspondeu a um aumentD de 103,58% no coeficiente de

uniformidade de distribuiç~o de vaz10. Esse aumento no valor do

CO':'i: f :i. c i en ti:':: de uniformidade, tamb6m 6 decorrente

dos furos danInhos E dos emissores fendilhados ao longo d as

linhas lateraIS. Pode-se cDnstatar, tamb6m, que

5ervi~0 normalmente utilizada no cabeçal de controle encontra-se

muito abaixo do valor projetado, que era de 4,30atm para PAF E dE

3,80 atm para PDF (Tabela 6). Relacionando-se a pressâo m6dia de

a pressâo projetada, \l (!:~r :i. ·F 1c: :,~.....~~(;,.com

encontrava-se 89,01% abaixo e quando SE considera a press10 PDF,

u.



a diferença para menos ci de 114.08% (Tabela 6). Quando se

analisa a ~vazao a vaz~o mcidianominal do emissor (41/h) com

obtida encontra-s2l/h), pode-s2 constatar que a mesma

38.i3X inferior àquela.

No dia seguinte após o primeiro teste de avaliaçio do

sIstema de irrigaçio. a bomba foi desmontada pelo operador do

sistema irrigaçio, tendo-se surjeirasencontrado bastante

(pedaços de plástico, bagaços, etc) impergnadas no rotor da

bomba. Isto significa que o sistema de pr~-filtragem de água para

c conjunto de bombeamento do sistema de irrigaçio por goteJamento

precisa ser melhorado.

As flutuaçio por~vazao m~diaFiguras ia e ib mostram a da

linha lateral dentro da unIdade de rega. Verifica-se que as

maiores vaz5es foram obtidas nas linhas 39 e 50, pois nessas

lInhas laterais nio haVIam vazamentos, enquanto que as menores

foram obtidas nas linhas situadas no final da unidade de rega

(Figuras ia e ib e Tabela 7). Essa flutuaç~o apresentou-se maIs

acentuada ocasiio dos dois primeiros testes, em que haviapor

bastante furos daninhos e emissores linhasfendilhados nas

laterais dessa unidade de rega (Tabela 7). No entanto, mesmo apos

a eliminaçio desses vazamentos. pôde-se constatar que as vaz02s

continuaram a decrescer ao longo da linha terciária (Figuras tc e

ld) .

A Associaçio Brasileira de Normas T~cnicas, recomenda que o

coeficiente de uniformidade para gotejamento em fruteIras com

espaçamentos superior a 2,00 m, com topografia uniforme e com

declividade inferior a 2%, deve varIar entre 85 e 90%.
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39 50 61 72 83 93 101 39 50 61 72 83 93 101

2 2
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N~ da linha lateral na subunidade de rega

-Fig. 1. Comportamento da vazao media do gotejador tipo Dantas em linhas
laterais na subunidade de regra.



Desse modo, pode-se constatar que a operacionalizaç~o do

sistema de irrigaç~o por gotejamento, poderá estar comprometendo

tanto o manejo de nutrientes via fertirrigaç~o quanto o de agua

da cultura da videira, apesar de tratar-se de um sistema de

irrigaç~o bastante pequeno.

i.~. Honitoramento da umidade do solo

1.3.1. Metodologia

Compreendeu o acompanhamento da umidade do solo, ao longo

de um ciclo de cultivo. Durante o período de CfevereIru a

junho/93) foram tomadas amostras quinzenais, sendo inicialmente

pelo método gravimétrieo e posterIormente, através de sonda

neutrons para determinaç~o da umidade no solo. Foram instaladas

duas estaç5es de leituras com cinco tubos de acesso cada uma

delas, tendo sIdo colocados dois tubos ao longo da linha de

gotejadores e tres no sentido perpendicular lInha de

gotejadores. As leituras foram tomadas nas profundidades de 30,

60 e 90 em, de modo a cobrir a área de influ&ncia de uma planta.

Para obtenç~o das leituras em termos de percentagem de umidade em

peso seco, sonda de neutrons foi calibrada para o solo em

estudo.

1.3.2. Resultados

As Figuras 2 e 3 mostram os formatos dos bulbos molhados,

por ocasi~o da fase de ~-UdatravésPode-se verificar

Figura 2, que o bulbo molhado entre plantas (ao longo da linha de

1J
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~ Área com umidade inferior a 9.00%

Fig. 2. Comportamento da umidade do solo no bulbo molhado sob irrigaçao por gotejamento
em videira.



Fig. 3. Comportamento da umidade no solo no bulbo molhado sob irrigaçao por gotejamento
em videira.
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apresenta-se como uma faixa ~mida contínua. qUE~o

Está de acordo com a concepç~o do sistema de

9ot0:j::\mentci.Enquanto qU0: o formato do bulbo molhado entre

fileiras de plantas, também se apresenta como uma f :~.j.i x :;:1. Ú Ir!i d :~.J.

(:01"\ t í nua , com exce~~o apenas da camada superficial do solo. Dt;·:·

acordo com a curva de reten~~o de umidadE, os níveis de um :i. d <,\d~::

ao longo do perfil do solo, no ponto intermediário entre duas

fileiras de plantas, estava em torno de 0,50 atm. Isto contrarIa

o que E preconisado pela irriga~50 por gotejamento. Ou seja, a

ohtençâo de uma percentagem de area molhada de 100%, é resultante

da presel"\~a do len~ol freático, cuja profundidade na área ocr 08

variou entre 1,10 e 1,50 m, conforme item 5.2.4. Como conseq&ncia

dlSSO, o conte~do de umidade no solo foi praticamente constante,

ao longo do ciclo fenológico da videira, no período avalIado.

1.4. Monitoramento do Manejo de ~gua

1.4.1 Metodologia

o monitoramento do manejo de agua compreendeu a determinaç50

d". l âmí na ou. do volume de água aplicada ao longo do ciclo

fenoldgico da videira, no período de 18/02 a 30/06/93. Para isto

foram coletada informaç6es referentes a frequ&ncia de

tempo de irriga~50 e fases fenológicas da videira. E~:.tim:,:\t:í.mou····

se também a necessidade de agua da cultura da I•./:i. d I::'~:i. r' ::~.. 1 ob t i.d a

com base na evapora~5o do tanque class~ A do Campo Experimental

M';J.I"Id :::1. C ar U. , Juazeiro-BA; nos coeficientes de cul!::ivo da videira

(Tabela 8) na efic&ncia de irriga~~o do sistema considerado.



-- --------------------------~

Tabela 8. Coeficiente de cultura (Kc) para videira e coeficien-
tes de sombreamento (C).

-----------------------------------------------------------------
Percentagem de solo sombreadoDiscriminaçao ---------------- _

i <1

-----------------------------------------------------------------
Kc A t::.

. ,·t';.J r::'. ",) I',. I::'
. I '.J . ?~"j 1')'1::

. / .. .J

-----------------------------------------------------------------
Fontes: Doorenbos 8 Kassam (1979) e Vermeiren 8 Jobling (1986).

A Tabela 9 mostra a estimativa da necessidade de água ~~
cultura da videira, a qual foi obtida com base no seguinte
pl"oceclimt::nto: a evapotranspiraçâo potencial foi C ::':t 1 c: u 1 :::i. d ::':l. .'

multiplicando-se a evaporaçio do tanque classe A pelo coeficiente

multiplIcando-se a evapotransPlraçâo potencial pelo coefiente de
cul t u r a .

Enquanto a Tabela 10, apresenta o resumo do maneJo de água

ao longo do período considerado, bem como o relacionamento entre

a necessidade de água da cultura e o volume de água aplicado.
Es t a Tab e 1::"'\ foi calculada como segue:

evapotranspiraçâo real pela área explorada por uma planta e pelo

coefIciente de sombreamento ou de cobertura, tem-se o volume dE
á fi U:::'l n i!.,' c e s,~:;á I" :í. o p o r' p '1,':\n t a . [: n qu :::\n t o q 1..1. I:',' o Vo 'I u.rile mé: d :i. o d e j. 9 1..1. a

aplicado por planta, foi calculado multiplIcando-se a vazao média

obtida em cada teste, pelo n~mero de 90tejadores por planta, pelo

tempo dE irrigaçâo e pela frequfncia de lrrlQaçio. FazEndo-s~ a



Tabela 9. Estimativa da necessidade de água da cultura da videira

no período de 18/02 a 30/06/93.

Pe'f" :L oel o

-----------------------------------------------------------------

08/3 :::1. 1.4/3

29/3 ~.\1)4/4

05/4 <:\ i:i. / 4

1,2/4 ~.\ l8/4

i7 /~5 <~. í~3j~5

24/~j a 30/'::;

07/6 a t3/6

21.16 c\ E~7/6

E 'v' "".p o r C:Cj(·:·:· tv Ev:,:\p••• 1•• ("........ ", E'v':,~,potT \.lI .• I...•I..i i:.': T

t an qUE'; t; an q p o t E'rie eu 1t r l:=.·~a1

( ('(1m ) ( .....• ) ( rum ) ( ::";ld ) ( 1YIi'i"1 :.-::I.U ( mm )

B., ?'9

rro. rro,
J 1.1'.I'}' 6

1::- ..: .-,
-, .J J L C:.

6 J 4~~j

A ""'7;.~. " -. .J /

~:5s :i. í,::r. :Jt

ó.,16

"..,. I. rr
I } .I. I

(11 I'Y nt-
',I 1 I ....1

/t t::. "Y
'-''i' J •••• '/

7.,0() I::' ..., c:'
-,.J J C:.·.•I

4., B8

~::;4,80 4.1 4(!~

J::' .':: I',T
..J } o,.}"

-----------------------------------------------------------------
Obs.: as prEeipii::aç5Es ocorridas foram muita baixas neSSE PEríodo



Tabela 10. Resumo do manejo de ~gua na cultura da videira ao

I.,}o 1um!::: IJo1 1..1. 111 i,,: El :1. c 1-..1 c!1um i::: h,·:: 1

"1 i quid br ut o d,::·: "1 íquid I,) "1 n

n e c ~::~:, :::'.p 11'::: :i. Y' Y' :i. <:\p 1rc I.) '1 ::~.

<: "1 /p:-<d ) ( "1 /p><:d ) ( ?~ ;. ( "1 /p ;.(c! )

longo do período de 18/02 a 30/06/93.

Pei"":lodo \::.V<:\P ot . (";01;;: .\: ,

(Sf::man a ) (mm)

18/2 a 28/2 3,30 1.0

01/3 a 07/3 3,96

08/3 a 14/3 4,14

15/3 a 21/3 4,54

22/3 a 28/3 5,12 E:v) ,1.6

29/3 ::~04/4

0!5/4 a 1.i/4 ,\ I::' ",..
I ••{ J ••• li

12/4 a 18/4 5,82

19/4 a 25/4 5,12 (:::9., j.?

26/4 a 02/5 4,62

03/5 a 09/5 5,38

10/5 a 16/5 5.66 3(0.6í.:::

17/5 a ?3/5 4,57

24/5 a 30/5 5,25 l~·t}34

31/5 a 06/6 4,88

07/6 a 13/6 4.40 100 .'",\,'" 1-'"
..J c~, .:)\()

14/6 a 20/6 4.03 100

21/6 a 27/6 4.28 100 ":;'vr A t::'-,_1/ J l,t· ..J

c:: 3 , 16

i 9., ae

PD,44

\1.' .! '1 t '-, t'" •••• e: 1"', ")'1::' l'i'l (:::w Ai""ea ~a p an;a = ~.~ m x ~.~ m = ~./J

.{?

.f.I

34., í:::0 .-, "Y 1.1c:-Ó, ' / -r7 .1 9f.~

i" :1.4

? C) ...)
, J r C.o ü,68

l.jJE~4

::-)r..~} !5 fi'

0,66

0.,44

e,., 47



•• Vn - Volume necessário p Vma - Volume médio aplicado.

diferença entre o volume de água necessário e o volume médio

aplicado por planta, encontra-se o excesso (+) ou a deficiência

(-) de água aplicada ao longo do ciclo fenológico da cultura.

Nesses cálculos também foram levados em

precipitaçio ocorrida no período considerado.

1.3.2. Resultados

A cultura da videira e irrigada diariamente com um tempo de

irrigaçio de seis horas por unidade de rega, de segunda-feira a

sibado e de tres horas aos domingos. Porém, o tempo de irrigaçio

de seis horas é dividido em duas irrigaç5es intermitentes de tres

horas cada. Vale salientar, que esse tempo de irrigaçio é mantido

constante ao longo de todas às fases fenológicas da planta, nio

levando-se em consideraçio nem os coeficientes de cultivo nem as

demandas evapotranspirométrlca de cada dia ou semana, no período

de estudo, tanque de evaporaçio classe Aapesar de haver

instalado nesta Fazenda. Esta conclusio é também reforç~da, uma

vez que cada um das tres unidades de rega é dividida em duas

subireas através do processo de poda em períodos distintos.

Relacionando-se o volume de água aplicado diariamente por

planta com a evapotranspiraçio real da videira, pode-se verificar

que no mis de fevereiro, esse fator correspondia a 2,74, mas que

decresceu bruscamente até a terceira semana de quandoabril,

alcançou o valor mínimo de 0,21. Com a eliminaçio dos vazamentos

18
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ao longo das linhas laterais e com um pequeno ajuste da press~o

no cabeçal de controle, esse fator aumentou para 0,79, mas que

passou a decrescer novamenté, tendo alcançado o valor de 0,48, em

decorr&ncla do aumento da necessidade de água da planta, bem

como da reduç~o do volume de água aplicada. N~o houve ocorr&ncia

dE chuvas no PEríodo Em Estudo, que amenizasse Essa relaçio.

Isto significa que tanto a uniformidade dE distribuiç~o dE

nitrog&nio via fErtirrigaçâo quanto o manejo dE água ao longo do

ciclo feno16gico da bastante prEjudicado pElovidEira, foi

desemPEnho do sistEma de irrigaçâo por 90tejamEnto. A defici&ncIa

de ~gua constatada, foi amenisada pelo fluxo ascendEnte dE água
~

proveniente lençol freático, cUJa profundIdade nessa arEa

oscilou entre 1,10 e 1,50 m, conforme itEm 5.2.4. Isso pode ser

rEforçado ainda maIS, quando se analisa o perfil dE umidade no

solo dentro do bulbo molhado, ao longo do ciclo fenol6gico da

vidEira, cujos tEores médios de umidade nas profundidades de 30,

60 E 90 em, oscilaram em torno de 11,46, 10,92 e 12,70%,

respectivamentE. Teores de umidade Esses, que eorrespondiam a uma

tens~o média de 0,50 atm.

Como a eap~cidade de retenç~o de agua do solo Em Estudo

(com baSE no tEor médIO de agua dIsponíVEl no solo antES da

é da ordEm dE 3,20 mm/ 0 a 30 em, de 7,51 mm/30 a

60 em E de 7,92 mm/60 a 90 em; como 88,85X das raIZES est~o

concentradas na profundidade dE 0 a 80 em; como a vaz~o média

dos EmissorES foi ordEm de 2,12 l/h fOIda a

fracionada ciclos diários dE 3:00 hs POdE-SEcada,Em dois

afirmar as pErdas dE água por PErcolaçâo foramprofunda,qUE

19



pr' ~it: ic: ::.:..ment f::~ desprezível, uma vez que a relaçâo entre o volume

líquido necessário e o volume aplicdo era inferior 1,00.

contribuiçâo do lençol freático existente na area em estudo, pode

SEr proveniente de vazamentos no canal secundário e/ou da

irrigada por piv8 central, que estâo situados em cotas superiores

as da área irrigada por gotejamento.
da area irrigada por gotejamento ser pequena

E existência de t ipo ~:;UC(~:::l.O

paralela, a aplicaçâo de fertilizantes nitrogenados e

i muito pouco praticada nesta Fazenda.

2.3. Monitoramento dos parimetros climáticos e fisiológicos da

p lan t aa

2.3.1. Metodologia

Correspondeu ao monitoramento de uma scirie

fiS10l6Q1COS da planta ao longo do ano. Durante o p er :í. od Ci ..~...!..lI::.:

18/02 a 30/06/93, qu i 1"1 ~:;.: I~':' n ::-1 :i. s .1 I~~i t u. 1" :::\ ';:;

seguintes par5metros:

resistência estomâtica da folha, potencial hídrico da

Al~m desses fatores, foram tamb~m coletados dados
c l i mát ícos , tais como: temPEratura do ar, U Hl i d <:'. d (:::. 1" f::'l a t i ',ia (:..~

evaporaçâo do tanque classe A.

Resultados

o comportamento de alguns fatores ambientais c +isio16gicos

longo do dIa, durante os prImeiros di:::"

desenvolvimento da planta. Durante este período a I" e '::;i ~;t i} n c :i. :::\



estomâtica midia di~ria foi da ordem de 1,31 cmos-1 (varIando de

0,69 cmos-t às 9:00 a 3,13 cmos-1 às 17:00),

(Tabela 11) o Enquanto que, o potencial hídrico elevou-se de 5.73

bar as 7:00 hs da manhJ para 11,88 bar às 12:00 hs e voltandu a

cair para 7,96 bar às 17:00 hs (Tabela 11) o Pode-se verificar

tambim que as temperaturas das folhas mostraram-se pratIcamente

IguaIs às do ar, no período da manhJ e ligeiramente inferior no

período da tarde. cujos valores midios variararam de 27,7 a ·--.1::-- ,....
00)0.01, C

Quando se relaciona esses parâmetros, pode-se concluir que

as plantas de videira estavam vegetando normalmenteo

autores mencionam, que quando o potencial hídrico na folha da

videira alcança o valor de 4.0 bar, a planta paralisa os seus

processos metabólicoso Isto e válido para regi5es de clima

t: cmp er :::~do o' uma vez que outros parreirais da rcgiJo do Submédio

São F ranc isco , foram encontrados potenciais hídricos com at~
~ 1::- 1::0
J, ,_1 J -,J

Tabela 110 Parimetros climiticos e fisiológicos da cultura da videira ao longo do dia

Par âaet r os ii :00 1:3:00 15:00 17:007:00 9:00
---------------------------------------------------------------------------------------------------
TelllPeratl.lrado ar (oe) "., " 30,9 34,2 .""C" "... 35,2 32)6c..J ~ o .:J-J,c

Temperatur<.!oda folha (oe) '11")" tT 30,9 34,0 :34,4 34,3 31,9C/,I

Resistência estomática -, 1,28 0,69 0,84 0,89 1,01 :3,13(cm oo; J.)

~, ,
Tnonspiração ( gocm-Cos-l) 6,82 ti,40 14,16 14,88 12,65 3,62

potencial hídrico (bar) 5,73 8,34 11,29 i l: J r'l 11,83 7
0
,96.1.,Ol

Obso: Com exceçio do potencial hidrico, a tomada de dados fOI
paralizada em decorrência da quebra do aparelho "Por6metro"o



2.4. Mapeamento do sistema radicular

2.4.1. Metodologia

Compreendeu a abertura de trincheiras no solo em duas plantas

para determinaçio do sistema radicular da videIra, de acordo com

os m~todos monolito, descritos por Kolesnicov (1971) e por Van

(1988), recomendado para fruteiras. Para coletar essas

informaç5es foram adotados os seguintes procedimentos: a) A area

ocupada por uma planta foi dividida em quatro quadrantes Iguais;

b) O início da abertura da trincheira, deu-se a partir do ponto

intermediário entre duas fileiras cnsecutivas de plantas; c ) O
volume total de solo do quadrante escolhido para o estudo do

sistema radicular, foi dividido em volumes menores com dimens6es

de 42 cm x 35 cm x 40 em; d) O solo de cada um desses

microvolumes foi paracuidadosamente escavado e peneirado,

extraçio das raizes existentes nele; e) Em laboratório, essas

raizes foram classificadas em dOIS grupos raizes de absorçio de

agua e nutrientes: raizes com diâmetro inferior a 3mm e raizes de

sustentaçio: raizes com diâmetro superior a 3 mm); f) Em seguida

essas raizes foram colocdas em estufa a 70°C, para determinaç~o

do peso seco; g) Com base nos dados obtidos f0z-se a distribuiçio

do sistema radicular da videira. Tamb~m foram contadas as raizes

na superfície vertical de cada microvolume, no sentido paralelo a

fileira de plantas. Inicialmente essas raizes eram pintadas na

cor branca para contrastar com o solo, visando a obtençio de

fotografias. AI~m desses, foramoutros parâmetros tamb~m

coletados, tais como densidades aparente e real, porosidade e

22



Resu 1t a dos

Com base nos dados coletados em campo e nas determinaç5es

fi:;: :i. t :::1.',;:. e m laborat6rio, elaboraram-se as Figuras de 4 a qU.e

mostram a distribuiç~o do sistema radicular da videira, variedade

:i. t:i:\ '1 :i. :::1., com seis anos de idade, cultivadas em solos podz61ico

bruno. sob irrigaçào por 90teJamento.

Distribui~io Horizontal do Sistema Radicular

2.4.2. Resultados

As Figuras 4 a 6 mostram as distribuiç5es horizontais do

sistema radicular considerando-se a concentraç~od :::1. '•.j :i. d e :I. '( :::1. .'

t o t a l raizes (raizes de absorç~o de água e nutrientes

sustentaç~o), existente em faIxas distintas da area

ocupada pela planta, nas camadas de solo de 0 a 40, 41 a 80 e de

81. a 120 em. Nestas f:l.guras a planta está localizada

raizes de absorçào de agua eForam consideradas

nutrientes, aquelas raizes cujos diâmetros s~o inferiores a 3 rum

E raizes de sustentaçào, aquelas com diâmetro superior a 3 mm.

Pode-se verificar através da Figura 4, que quando se analisa

a distribuiç~o horizontal de raizes na camada de 0

que as concentraç5es

bru'::;c<:lment:e, que se afasta da planta em relaçào ao

centro da fileira. VerifIca-se que 54,10% está contida no espa~o

compreendido entre 0 e 35 cm e que 87,40% está contida no espaço
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entre 0 e 105 cm, em relaçio ao centro da fileira (Tabela 12).

Tabela.i2 Distribuiçio horizontal de raIZES da videira na camada

de 0 a 40 em, sob irrigaçio por gotejamento (Xl.

Irí st ânc i a entr e
f i leiras de
p lan t a s (em)

Irí s t ânc í a plantas (cm) Percentagem
acumu l . de

en t 02 Per c ent as em
acum . de
r a í z es en t r e
plantas

o ó. 42 43 a B4 r ai ze s ent r\::
fileiras

0 a .-'c" 30,6i 14,78 .""\ rr i 54,10 54,10.,j..J o} / .Ao

36 (.i, 7"~, 9 ..59 ?}44 6}3i ;~:3134 77.,44

7i ~J. 105 4,29 " '""Q i) 88 9,96 87,40...1 J " I

106 Ci. i40 ':1 .1':1 2,76 i, 37 7 C"L7 94}l7'~5...J} tL I }..JJ

14i <.1, 1rrc" "... '"Jti 1,79 0.,88 5,05 100.,00/..J C,...JO

100.,00

Perc. acumulada
de ra í zes
entre plan t as

i9,1.5 i00,0050,29 30.,56

Quando se analisa a distribuiçio das concentraç6es de raize~

na camada de 0 a 40 cm entre duas plantas consecutivas, ao 1on !.=.1 o

da mesma fileira, pode-se constatar que as concentraçbe~ de

raizes tamb~m apresentam um decr~scimo significativo,

que se afasta da planta (FiQ.4), variando de 50,29 a

r::'
~I

horizontal das raí2es na camada de 41 a 80 em, pode-se constatar

que a sua distribuiçio ~ bastante semelhante à obtida na camada 0



a 40 cm. Pode-se constatar ainda,

existentes na camada de 41 a 80 em, estio contidas na faIxa •• 1 •••
U\:::

solo 0mido solo de 0 a 105 em, ao centro da fileira de plantas,

e que as concentraç5es de raizes entre duas plantas consecutivas,

ao longo da fileira varia de 41,69 a 23,95X (Tabela 13).

Tabela.13 Distribuiç~o horizontal de raizes da videira na camada

de 40 a 80 em, sob irrigaçáo por gotejamento (X).

Iiíst ânc í a entre
fi 1e ir as de
plantas (cm)

Iríst ânc i a plantas (cm) Percent::;.gefl1
acum . de
"faizes entre
plantas

Percentagem
acuau I. de
raizes enti"e
fileiras

43 a 84 85 a 126o a 42

0 a ':lI::" 18,29 12.,77 4,57 35,63 :35J63..J.J

36 a 70 '7',45 1.1,37 7,66 28,48 64,ii

71 a 105 7,26 4.,09 "'.,00 18,35 82,46

106 a 140 c:- r.:-,., 5,46 2.,04 13,03 95}49.J, .J..:l

14i a 175 2 'I':) i..,i8 0,40 4,5i 100,00, .....•

Total i00,00 100,00

Perco acumulada
de raizes
ent r e p 1ant as

34,87 21,67 100,0043,46

a Figura 6 que mostra

horizontal das raIzes na camada de 81 a 120 em, c ons t a t ou+s e uma

varIaçao muito grande na dlstribuiçio das raizes dentro do volume

de solo molhado. Mesmo assim, 65,37% das raizes existentes na

c <~m<:\d::~.de 81 a 120 em, estio contidas na faixa de solo de .::1,

'-jl::'
C.·..I



105 em, em relaç~o ao centro da fileira de plantas (Tabela 14).

Tabela .14 Distribuiçio horizontal de raizes da videira na camada
de 80 a 120 cm, sob irrigaçio por gotejamento (%).

Distância entre
fi le ir as de
plantas (cm)

Iri s t ânc ia entre plantas (cm) Pe'ccentagE":fIl
acum. de
r a í ze s entre
p lan t as

Percentagem
acum . de
r a íze s en t r e
fileiras

o a 42 43 :~ 84 85 a. 126

0 a ''jC!" i3 ..80 13,38 1.O,58 :37} 76 '..,7 "1 i.•.•.1 ..JI } I I..}

36 a 70 6,29 2,61 4,0i 12 ..91 50,67

7i a 105 6,19 6 ..48 2,03 14,70 1-;::: ""\'7o a , .:J;

106 a 140 i0,78 'i J 13 6,62 26,53 CH QC;
I .1.) ~ v

14i a i75 4,63 c.~.'?6 0 ..7i 8,10 100 ..00

Total i00,00 i00,00

Perco acumulada
de raizes
entre p lan t as

4i,69 34 ..36 2:3.,95 i00,00

Por outro lado, quando se analisa a distribuiç~o horizontal

de com diâmetro inferior a 3 mm (raizes de

água e nutrientes) e de raizes com diâmetro superior mm

quePí'.,J.l. 1. í.~~J em,

concentraç5es seguem os mesmos padr5es das Figuras 4 a 6 (Tabelas



Tabela. 15 Distribui,~o horizontal de ralzes da videira com diâmetro inferior

a 3 mm na camada de 0 a 40 cm, sob irrigaç~o por gotejamento (X).

Distância. entr e
fileiras de
p lan t as (cm)

Di st ânc ia entre p lan t as ( cm) Perc cnt agem
acum . de
'raizes ent re
plantas

Percentagem
acum. de
raizes ent H-:

fileiras
o 42 11'-'.t.t~ 84 OC:Ov.J 126a

t5,69 18 ..01 1.3..24 46,94 46,94

36 3. 6,34 1. i, 04 7,41 24,79 ?i ,I 73

71 :é\ 1,05 3,59 4,07 3,33 10,99

106 a 140 3,00 9,03 r.,: 'Te:-".L I / o,.}

1.41. a 1.75 '1 "Y'"c. , I I t,71 8,25 100,00

Total 1.00,00 t00,00

Perco acu.mulada
de ra í zes
en t r e p lant as

32 ..9t -""\I~ :••••• -.

·:;;o} 07 28,20 1.00,00

~:) I','

i....·



Tabela.i6 Distribuiçio horizontal de raizes da videira com diimetro superior
a 3 mm na camada de 0 a 40 em, sob irrigaçio por gotejamento (X).

Distância entre
fileiras de
plantas (cm)

Distância entre plantas (cm) Percentagem
acum. de
raizes entre
plantas

Percentagem
aeum. deo a 42 43 a 84 85 a 126 raizes entre
fileiras

0 a ~c 38,12 13,15 6,44 57}7i 57,71~J

~i a 70 11,22 5,62 5,76 22,60 8O,31vU

71 a 105 4,65 3,64 1,15 9.44 89,75

106 a 140 ~ "ry 2,64 O,80 618i 96.56~,~i

141 a 175 1.68 1.30 0.46 3,44 i00,00

Total 100,00 100,00

Perco acumulada
de raiZES
entre plantas

59,04 26,35 14,61 100,00

28



Tabela .17 Di5tribuiç~o horizontal de raIzes da videira com diimetro inferior

a 3 mm na camada de 40 a 80 em, sob irrigaçio por 90teJamento (Xl.

----------------------------------------------------------------------------------
Di st âne ia ent: r e
fi 1eiras de
plantas (cm)

Dist5.nc:ia entre pL~ntas (em) Percentagem
acum . de
r a í z es ent (e
plantas

Percentagem
aeum. de
raizes ent .,-E:

fileiras

-----------------------------------
o d. 42 43 a 84 85 a 126

----------------------------------------------------------------------------------
0 a '-:)c: 21,82 i1,75 6,48 4O,O5 40,0~...,...,

36 ~~ 70 7)56 7}0i i. C'" 21, 1~5 61) 2~!1'.J} ·.JCJ

71 a 105 6,68 5,39 3.,04 15, ii 76}39
106 a 140 t.t} 58 '7 .,43 4,38 16,9 92}78I

141 a 175 4,70 i, 63 O,97 7.,30 10O,O0----------------------------------------------------------------------------------
Tot a 1 1.00,OO i00,00

----------------------------------------------------------------------------------
Pe r c . acumul d.ela
de raizes
entre p lan t s•.·;

21.,45 i00,00

----------------------------------------------------------------------------------



Tabela.18 Distribui~io horizontal de ralzes da videira com di~m2tro superior

a 3 mm na camada de 40 a 80 em, sob irriga~io por gotejamento (%).

Distância ent r e
fi 1e i r as de
plantas (cm)

Dist ânc ia erd: r e Percentagem
acum . de
r a í z es ent re
plantas

Percentagefil
acum . de
r a i ze s en t re
fi 1e i r as

o a 42 43 a. 84 85 ::;,126

0 a ,",r.:- 1.7,10 14,3~i 0,62 :32.1 t27 32,07.:' -,J

36 ::.:.. 7'~ i i 1:39 1.5 J itS 5, Qf8 31163 63 I 7(Z~

7i .1 105 8,15 ..., 4. •.., 1.0,21 2i, 84 8~jJ 54.:J, 10

106 a 140 6,55 4,47 o r.:;·7 1i,59 '?7,i:3, ..."

141- a 175 1 q'-' 0 ..95 0,00 2,87 100,00, ' c.

Total 100,00 1.00,00

Perc. acumulada
de r a í zes
entre p Iant as

45,11 16,48 100,00



Tabela. 19 Distribuiçio horizontal de raIzes da videira com diametro inferior

a 3 mm na camada de 80 a 120 em, sob irrigaçio por gotejamento (X).

Iris t ânc ia entre
fi 1eiras de
plan t as (em)

Distância Per c ent as em
acum . de
raí zes ent re
plantas

Peceentd.gem
acum. de
raizes ent 0':-"

+i le í ras

p lantas (em)

43 ~. 84 85 a 1;:::6

0 a ~r.:- '1}28 i·'") "'.r"? 5,15 27}?0 27.170.':;.J .;:,.' c./

36 i:I. 70 8 r'1r~ :3}70 4J30 16,B9 44,59}o 7

71 a 105 8,86 7}83 3,20 18,89 64,48

106 ~. 140 i1,74 8,O1 10,33 30,O8 94.,66

t41 a 175 2,04 2.,98 0.,42 5,44 100.,00

Total 100,00 100,00

Perco acu.mulada
de r a i z e s
entre plantas

100,0040,81 35,79



Tabela.20 Distribui,~o horizontal de ralzes da videira com diimetro superior

a 3 mm na camada de 80 a 120 em, sob irriga,io por gotejamento (%).

Irí st ânc ia entre
fi 1e i r as de
plan t as (em)

Distância ent r e plantas (em) Percentagem
i:\CWfI. de
r a í z e s ent r e
p 1ant as

Pcrcent s•.gem
acum. de
r a i ze s ent r e
fileiras

o a 42 43 a 84 85 :,:..126

o a 35 21,60 13,40 i9.,97

36 a 70 1..81 6,04 61,01.

7i a 105 1 C·Qs .J , 4,15 0,00 r:: ,",.4-.J ,I ,.. .\t 66.,75

i06 d. i40 9,i4 1,54 2i,75 88,.50

i.41 a j. "Te:.
.1 '..1 9., l.i 0,00 11,50 100.,00

Tot a l 100,00

Pe rc. ac umu 1ad <i
de ra í zes
ent r e p 1an t ~\.;

25,02 1(10.,0043,2'::i

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a efic&ncla

de absorç~o de água e nutrientes pode ser considerada regular,

uma vez que os fertilizantes sao localizados em

segmentos de sulcos situados no topo do camalh~o entre duas

plantas consecutivas, longo da fileira de plantas.

·;:;0~9mentosd e sulcos s~o rasos, Estreitos E nao cobrEm t8da

Entre duas plantas consecutivas.

S€9mentos de sulcos S~o centralizados no espaço entre duas

p 1 ::;"1"'1 t :::\.:::;. Isto mostra porque as raizes existentes na camada 41

80 cm, est~o mais concentradas na faixa intermediária entre duas

":)·:::t
',./1 ...



plantas consecutivas. Sugere-se que esses segmentos de sulcos

profundos, mais largos e que cubra tBda

entre duas plantas consecutivas. m,:\:i.o r'

S("J 1 ub :i. 1 i d :::\de dos fertilizantes 0 necessarlO que esses sejam bem

misturados com o solo. Visando-se m:i.n:i.mizaros efeitos dos cortes

das raizes em cada ciclo de cultIVO, sugere-se que as

de fundação num mesmo segmento de sulco, seja feita de maneira

alternada com os ciclos de cultivo.

Distribui~io Vertical do Sistema Radicular

7 e 8 mostram as d:i.stribuiç5es doPI"::; F :i. 9 U 1" :::1. S

sistema radicular d :::\ V i d i:::' i 'r :;;1•• ' considerando-se a concentração

total d J~': raizes (raizes de absorção de água e nutrientes e de

raizes de sustentação) nas camadas de solo de 0 a lJ.Ot
• ".J}

41 a 80 e de 81 a 120 cm, em relação a distância entre plantas e

+íl eir as, respectivamente. Nestas figuras a planta está

localizada na origem dos eixos.

Analisando-se a Figura 7, verifica-se que a concentração de

raizes diminUI gradativamente, em tBdas as camadas de ';:;01 D.,

a distância entre plantas. Verifica-se ainda,c o n ';;;:i. d (,.~1" a

concentraç5es acumuladas de raizes nas camadas de solo de 0 a 40

,~
"::;<:\0 Ó:1. , ("l'~) 0~ di,:,'::":\ B0 cm, d a ord cm de

respectivamente, quando se considera o espaçamento entre plantas
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.cw 12

Tabela.21 Distribuiç~o vertical de ralzes da videira entre

plantas, sob irrigaçio por 90tejamento (%)

Profundidade
do solo

(em)
Distância Percentagem

m~dia
entre plantas (cm)

o a 42 43 a 84 85 a 126

0 a 40 67 1~ 60 ~~ 48 72 62 59, , ,JJ , ,

41 a 80 24 80 29 ~~ 28 95 27 ryry, , JJ , , I /

81 a 120 8 10 0 90 10 O~ 9 64, 7 , , ; ~ ,

Total 100,00 100,00100,00 100,00

Quando se analisa a distribuiç~o vertical m~dla das raiZES

entre fileiras, pode-se observar que as suas eoncentraç~es tamb~m

diminuem na camada superficial do SOlO, a medida que se afasta

da planta, enquanto que na camada de 41 a 80 em, a maior

concentraçâo ocorre na faixa de 71 a 105 em, em relaçâo a planta

(Figura 8) A Tabela 22 mostra que 58,36% das raizes est~o

concentradas camada que 87,25% estâo contidasna o Q 40 cm e

na camada de 0 a 80 em.

34



~ . ,'4 ••.• •. ~_~.

-. ' ~. ~
. ..,.

Tabela.22 Distribuiçio vertical de raizes da videira entre fileiras. sob irrigação por

gotejamento (Xi.

Protundidade
do solo

(emi

Distineia entre fileiras (em) Percentagem
media

o a 35 36 a 70 71 a 105 106 a 140 141 a 170

0 ti 40 72,92 64,O2 49,9j 44,47 6i, 90 58,65

41 ;a, 80 19,65 30,83 39,33 32,80 .~? 1.'7.' 29,25c.'J) 'J'~

8i ti i20 7,43 5,i5 1O,72 22}73 i4,4!:i i2,i0

Total 100,00 100,00 1150,150 i00,00

Hf:.' 1 ::~.c 1 on ::i n d o····~5;:2 a distribuiçào de raízes no ';:;i:::nt ido

h o I" i z o n t ::\'1 (Figuras 4 e 5) com a distribuiçâo de raizes no

sen t :i. d o vc r t :i. c ::;,.1 ( F :i. s U. I" :::\ ';:, 7 e '::l 'I
\.J; ) c o n c 1. u :i. i" que O':" pon to'::,.P D d G~.....:::.e

ideais para monitorar-se o manejo de água na cultura da videira

sob o sistema de irriijaçâo por gotejamento, estâo situados a 42 e

a 84 cm de distância em relaçâo a planta, no sentido longitudinal

e nas profundidades de 30 e de 80 em.

tln :::1.1i ~;:::\nd o ..··,:;e o perfil longitudinal do bulbo malhado com
pETf:i.l de distribuiçâo vertlcal do sitema radicular, Fi (:t d (.:.:.-...'::~I~-::

constatar que a '1ocalizaçâo dos fertilizantes no solo em pequenas

p ro Pund id:::\d('!:";, ._ ." Á ••• :
i::: ~~ I•.. ::1. n u.i:: r i (i: :;~oafetando neijativamente, a

planta. Isto pode ser constatado in '1 oc o.' uma ',,'0:'Z

fertilizantes ficam quase que totalmente exposto na superficie do

solo, onde a concentraç~o de raizes; mínima. Hecomenda-se fazer

adubaç5es malS profundas, compreendendo todo o espaço entre duas

plantas consecutivas, utilizando-se alternadamente os espaços em

cada clclo de cultivo.

*'"\1::'
"~' .•.J

••1, ••
U·::I.

-~------------------------------------~



2.~. Monitoramento da drenagem interna do solo

A discuss~o da drenagem interna do solo está apresentada num

item em separado (Experimento 5), pOrque compreendeu áreas com

sistemas de irrigaç~o e com culturas distintas.

2.6 Conclus5es e Recomendaç5es

Durante os dois primeiros testes de vaz~o, ob t e .....f::······::;i:::·

C Ol:;~-F i c :i. (·,:·nt E'S uniformidade da ordem de 34 ..20 e

devido principalmente ..ao elevado numero de -Furos daninhos e de

emissores fendilhados .. que era de 16,75%. Enquanto que durante os

~ltimos dois testes, os valores desse coeficiente elevou-se para

e depois caiu para 63,29%, mesmo com a

dos vazamentos. Para cultura da videira e para a t op 09 r' ::;I.·F:i. ::\ d :::\

area considerada, o coe-Ficiente de uniformidade aceitável para a

irriga~~o por gotejamento seria de 85 a 90%.

Constatou-se tamb~m que ' ..0. .a pressao de servlço

a 3 ..20 atm, condicionando a obtenç~o de vaz5es muito abaixo do

do gotejador utilizado. Mesmo com

a vaz~o m~dia obtida era 38,13% :i.n f0~r' r o r
,
:::\

normal desse gotejador.

Verifica-se portanto que tanto a operacionalizaç~o quanto o

manejo do sistema de irrigaç~o ..está comprometendo o manejo de

água da cultura da videira, apesar de tratar-se de um sistema de

irrigaç~o localizada e bastante pequeno.



Constatou-se que o tempo de irrigaç~o é mantido constante ao

longo de todas às fases fenol6gicas da planta, n~o levando-se em

consideraçio nem os coeficientes de cultlvo e nem

evapotranspirométrica de cada dia ou semana, de h :::i. ver'

tanque de evaporaçio classe A instalado nesta Fazenda. De 0.00.00.00.0 •• 1 ••.-::1.1_ t.Jl Ul.J

com o balanço de água, verificou-se que a deficiência de água

foi bastante significativa, :::\me li i .:::.::~.d :::i. p (.?: 1o +'1 uxo(,?: qu.(·:·~

ascendente de água proveniente do lençol freático. Isso pode ser

r"forçado ainda mais, quando se analisa o perfil de umidade no

';010 d en t ro do bulbo mo lha do , ao 10n90 do cic lo fí!.~noló9ico d::;I.

videira, cujos teores médios de umidade nas profundidades de 30,

cm, oscilaram em torno de i1.,46,

respectivamente. Teores de umidade esses, que correspondlam a uma

tens50 média de 0,50 atm.

Recomenda-se que cada unidade de rega seja podada de uma ,
se)

invés de dividi-lá em subáreas e que o manejo de agua

seja ajustado para cada unidade de rega, pelo menos em períodos

selilan::'i.l.~6.

da área irri9ada por goteJamento ser pequena

ha) e ('2}( ís t f'n c:i :;~.d ';:~ in.ie tores di:;:

paralela, a aplicaç50 de fertilizantes nitrogenados e potássicos

~ muito pouco praticada nesta Fazenda.

Quando se analisou a distribuiç50 horizontal de

camada de 0 a 40 cm, veriflcou-se que as concentraç5es de

decresceram bruscamente, a medida que se afastou da planta em

relaç~o ao centro da fileira. Verificou-se qu.(·:'· !::i4,:1. (?i}~



contida no espaço compreendido entre 0 e 35 cm e que

est:;:\v<õ\con tíd a no esp'':'\'':Oentl-',:':'0 e j,0~:,:, em, ("I): j ",:1""1 ':~"

t :;~,mbélYl .•• :"1um

medida que se afastou da planta, variando de 50,29 a 19,15%,

Analisando-se a distribuiçio horizontal das raizes na camada

a 80 cm, constatou-se que a sua distribuiçio
';;fE,'m(,,: '1h :;:\.1"1 t: e à obtida na camada 0 a 40 cm, quando se considera

distância entre fileiras, Pode-se constatar ainda, que 82,46% das

raizes existentes na camada de 41 a 80 cm, n ::"'i,

faixa de solo ~mido solo de 0 a 105 cm, em relaçio ao centro da

fileira de plantas, e que as concentraç5es de raizes entre duas

plantas consecutivas, longo da fileira varia de

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a efic&ncia

de absorçio de água e nutrientes pode ser considerada regular,

fertilizantes sio pi:": ql..l,enosque

segmentos de sulcos situados no topo do camalhio entre duas

plantas consecutivas, :,:\0 1. o n g o d :"', f :i, '1 e i r :,:t

segmentos de sulcos sio rasos, estreitos e nio cobrem t8da a

duas plantas consecutivas, Ou, ';:;ej,':l",

segmentos de su'1cos sio centra1.izados no espaço entre duas

Isto mostra porque as raizes existentes na camada 41

80 em, estâo maIS concentradas na faixa intermediária entre duas

plantas consecutivas, Sugere-se que esses segmentos de sulcos

sejam mais profundos, mais largos e que cubra t8da a extensâo



entre duas plantas consecutivas. Para que haja uma maloI

solubilidade dos fertilizantes é necessário que esses sejam bem

misturados com o solo. Vlsando-se minimizar os efeitos dos cortes

das raizes em cada ciclo de cultivo, sugere-se que as aduba~5es

de fundaç~o num mesmo segmento de sulco, seja feita de manelra

alternada com os ciclos de cultivo.



EXPEI;: I 11EI-lTO 2: lion:i. to,":::I.mi:::·n to do

Videira ao Nível de Campo sob Irrl9aç~o POI

Sulcos, utilizando Tubos Janelados Móveis.

José Monteiro Soares

Tarcízio Nascimento

Gilberto Gomes CordeIro

Manoel Teixeira de Castro Neto

Daniel Delfino da Silva

2.1. Descriçio do Sistema de Irrigaçio

o irrigaçâo por sulcos, u t i '1 iz an do t ub os

janelados é composto por subunidades de rega, cuja área média é

de 12 ha. Cada subunidade de rega é constituída por uma tubulaçâo
/

lateral móvel, onde estâo instaladas as janelas e

c:o n v I,:·:· n (:: :i. o n a :i. s j c omp r ee.nd en do 9 -F:i. 1e i r as d e

alimentaçâo da tubulaçâo móvel é feIta através de hidrantes tipo

"ch a min é ' .,'r <:, t· :Lil '-' "I ':.'c:.. I", /' "d. '.;<,,> f:,:'m pontos j!.~qu :i. d :i. ~;;t an t f::S longo

t ub U. 1 :"'.•;::i:í e .::; terciárIas de concreto, que sâo enterradas 1"1<:\.

extremidade do sulco que apresenta maior cota. ti í:: 1..1. b 1..1. 1 ::;1. ç: ~~o

janelada é composth por um tubo em aço zincado com L25 mm de

1 . ~. tc lcl.mi::: : r o , montada sobre rodas de ferro, com chaminés em pontos

equidistantes para extraçâo de ar, podendo ser alimentadas por

as extremidades, através de mangotes que fazem

deste com os hidrantes. Ao longo desse tubo sâo

que fazem a derivaçio de água para os sulcos. Em cada

,tubo móvel sâo instaladas um determinado n0mero de janelas, que



varIa de uma sbuárea para outra, dependendo do espaçamento entre

os hidrantes. A composiç~o básica de uma janela tamb~m varia de

uma subárea, uma vez que existe mais de um modelo de Janelas na

Fazenda com um todo. De um modo geral, as tabelas 23 e 24

apresentam a constituiçào básica de uma janela, que pode utilizar

dez ou mais peças, em sua maioia em PVC rígido. No entanto no

decorrer de uma lrrlgaçio, essa composiçio varia constatemente,

principalmente no fInal das irrigaç6es, devido ao aumento ou
~vazao ou mesmo, devido a paralizaçio da irrigaçio num

ou mais sulcos. O espaçamento entre plantas e de 3,5 m x 2,5 m.

2.2 Avaliaçio do Sistema de Irrigaçio

2.2.1. Metodologia

Correspondeu a realizaç~o de uma , .serle de testes para

determinaçâo das eficiêncIas de apllcaçio e de distribuiçâo, bem

como das perdas de agua por percolaç~o e por escoamento

superficial, considerando-se apenas os m6dulos OCV 01 e OCV 02.

Foi adotada a metodologia denominada, recomendada por BERNARDO

(1987) . Us procedimentos adotados foram os seguintes: a) Como

cada subunidade de rega formada por nove sulcos, foram

utilizados nos testes, os sulcos de nJmero 3, 5 e 7; b) Em cada

um desses sulcos foram feitos os testes de avanço e de ~recessao;
(" , No sulco de nJmero 5 foi feito o teste de infiltraçáo pelo

m~todo de entrada-saída; d) Foram determinadas as vaz6es de cada

janela ao longo de uma irrigacio, sempre que havia variaçao de
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carga hidra~lica no hidrante ou que o

composiçio de uma Janela. Foram anotados os

irrigaçio de irrigaçio de cada sulco, levando-se em conslderaç~o

as categorias de vazio que ocorreram ao longo do teste; f) Fo ram

anotadas todas as alteraç6es feitas pelo irrigante, t <:1. n t o n :::1. ~:.

janelas quanto no hidrante, referentes a ajustes de vazio; g) Com

base nos dados

Cl.p 1 :i. c:c\ç: ~{o 0' cI :i. s t '( :i. ti u :i. ~;: ~\ o .'

escoamento supe(ficial n () de, s ul co, liminas de água

::\p 1 :i. c :,,\d <:\ ':;; .' d en t re ou t ros feil::o';:;

gráficos, visando mostrar o comportamento das curvas de avanço e

de recessio da ~gua ao longo do sulco.

Re~;;u1t a dos

25 e 26 mostram o comportamento das vazoes

aplicadas pelos sistemas de irrigaçio por tubos

áreas OCV 01 e OCV 02.

/



Tab e l a as Resumo do comportamento das 'J
"l {:~z o e '::> .• t ....•.

i,J.::I,':;; <:1,0

longo de uma irrigaçâo na área OCV 01 (17 e 18/11/92),

T ':::',:;te Ho'( ::4,'(to COf:.~f', d e

filf::~d:1.::\ p / t E':' .~~ t e I::": m t o t <:,,1 t o t ::3,1

d o ':;:i. ~; t e HI-::I.

( h ) (1/~:;) " ~..' ,
\, /,' ) ( "1 /s) (m/h)

1. 1- 1, : 0(~t ~,,..::- 1::1, ••.11

P ~i,f.:. : Ot<, «(j
"

:::) i{:'

:3 ;Z'6 30 0
"
?']

4 1(~,: ::50 ~'.J (:;7

f:!' 1.2 20 {i't tS7.1 " I

(, ii,~!.=5i2i 'Ô ,~5í.::

j, " 4~:,:i

o':) CI 7::,:i .-::' se .. ·"i 1·5(!,',.1'••1
"

-.• 1 I ,I, I::.
"

4f~ < .::' (.~ :.7 ~:.::: ':7 79s (,), ..1 , ,

:i. -4 CI 0 (~) !.:Sí:~ 2~:~4?', " , ,

1I::' ::3 ~.:.:.i r (, :::; ':J i. :78'..)
"

r::i
"

i.o• ,

••• ·1 I~> :5\;;1 .l: (;'(;) ,""I 1. ..:0.,:i , :,.1 I C'
"

r•• }

/ ,''; I)l{. 4 (:'1("/ t (S o oCI":) , I I e;o

Obs,: Os testes 1 e 2 foram realizados em 17/11, enquanto que os

testes 3, 4, 5 e f.:. foram realizados no dia segutnte ao longo da

mesma irrigaçâo, uma vez que a mesma nâo foi paralizada durante a

n oi t (:;~,

* Mcidia calculada com base nos testes 1 e 2, ** Mcidia calculada

com base nos testes 3 a 6,



26. Resumo do comportamento das ,J

\l ::':'~z o e ';:).

longo dE uma irrigaç~o na árEa OCV 02 (15 e 16/04/93).

H()'( á'( i o
1e :i. t u r' c\

(h ) (1/~,;)

C 01,:,' -F. 'v ::~,r
p,/tes t 0:' Em
c ::~.d :::1. .J :i:'. n f:: "1 :::i.

<:0

COf::-F. de I.) :::1.z ::;;o
t otalmé:di ::,:\ '../ ;:'i. r' i~:\(;:~\C)

d o ~;;i,,;; t eln::~.
t ot a l

( "1 /':;;) (m/h)

). t Ü t 0 (;~ ótl" .'

,.,
i /~ te, 0 ~:5;::.c s

.-:) l. (.') 30 (Ô li{Zt',.1 ,

4 i ")' 1.3 <"' ?!.:.:;" o ,

t::' ç.)6 0e, ç,; 4· ..1··_1 s

Ó e1? :3 <li (!J
I ~:56

"V ~)(] ~~0 0 !.:.:j:]I : .'

C) {i!(~t ~.:.i,~ (,'1 ~selI••) " , }

Ü ..79

:í. 4 ·4 I':" C) 1·:,· •. ·\ :3~:5 (:~.,.' " , .' / <:) .. s.

j. 7 !:.:.i/) 7 rv 1- ....• ,..., A r-;
I I

'':: t:Ci I "'\'Çj

.-\ 0'°' '9~5 "}' ;::: ~; í?~:5 9E~·.:i ·.:i .' i .' ..

:i. 4 I:::,':> I:? ")' /.', :3~5 i -4.. ...) ....' } / ' .. 1 I

4,::') í'll.i r.:' 1- 4 t ,-, ~:=.;121
} ,_I .. o .'

~.:5~3 ,:,;. " / "l I::' ,., /, :3(t,, .1. (j , / ".1 c: r,v s

},:~~:~49 Ó (.:::0 E~E.~ .-.;, .::~
) , , ',./1 •••

,04 ?~.:) ,., ::;'9 j, (r. 04.1. I c: I .1 ,

0., ~::.i?·

Obs.: O tEstE dE nO 3 comprEendEu apenas as janelas 1 a 7. porque

a vaz~o do conjunto -Foi SE reduzindo gradatlvamente até ZErar.

tres minutos após a água voltou, porém com vaz~o bastante mEnor

quando comparada a antErior,

5 a 8 foram realizados no •• 1 ••••
U .i.·::i. SEguinte ao longo da rn(·:·:··:::.ln::~.

i. r r' :i, 9 :::\(.:~\o .' uma VEZ que a mEsma n~o foi paralizada durante a

noit e '

f C) :i. c:o n c "1 I). :í. do, por' qUI,:;' <;i, n ,,\ t ub uI :::\(;::'~Ci

foi reduzindo-se gradativamente até zerar. TrEs minutos após as
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janelas recomeçaram a funcionar, mas com vaz~o bastante reduzlda.

Atravcis da !abela 25, pode-se constatar que a vazao total

méd :i.a
t'.,

(11,19 m~/h) do sistema de irrigaç~o por

obtida durante a irrigaç~o no dia ,··,"r +l;::) / /~ Ln f,,:;'( Ior

média obtida no dia seguinte, uma vez qU.f::·~ :::1.

continuou na mesma área. Essa variaç~o ..! 0'-

1••11:r;•
1'.,'

l•./ :::\ ~~: :::t () marcante deveu-se

ao uso simultâneo de dois conjuntos de tubos janelados, ao longo

da mesma tubulaç~o terciária (área OCV 01). A Part:i.r das 6:00 hs
•• 1 •• ,
\.Id de. dia 18/11, o conjunto nO 2 fo:i. qU.i:::

condicionou o aumento de vaz~o no tubo janelado nO 1 (conjunto em

estudo). No entanto, o uso simultâneo de dois conjuntos de tubos

janelados numa mesma tubulaç~o terciária nao e comum nesta

Fazenda, porque o sistema foi projetado para funcionar com apenas

um conjunto por linha terciária.

Quando se considera a vaz~o total
,.,

média (24,98 m~/h) o.i ."
1•.iU

sistema de irrigaç~o por tubos janelados da área OCV 02

26), pode-se constatar . ,..,"':::.u. P (,"::"f" 1 C) '( :::i, \,J ::~. ~:~::;i:. C)

..,
(20,93 m~/h) do conjunto da área OCV 01 (Tabela 25).

superior:i.dade de vaz~o é devido ao maior n~mero de janelas do

conjunto d0:' irrigaç~o da área OCV 02, bem como da maior carga

hidra~lica utilizada no hidrante terciário a que esse conjunto

Analisando-se a vaz~o média aplicada por sulco (Tabelas 25 e

pode-se constatar que elas apresentavam-se ligeiramente

lnferior a vaz~o máxima n~o erosiva, que foi estimada em 0,52 1/5



As Tabelas 27 e 28 mostram o comportamento das vazoes e

volumes de água aplicados pelos sistemas de irriga~âo por tubos

janelados nas áreas OCV 01 e OCV 02.

Tabela 27. Resumo dos volumes de agua aplicados pelo sistema de

irrigaçâo por tubos janelados na área OCV 01 em 17 e 18/11/92.

Ti!~riIPO l):,:..zào d o Vazâo Volume médio !.) o "1 u.HI ':.':

conjunto méd:i.:;'l :::lP 1 i.c a d o ,',teumul :;:I.d o

<: h ) (min) ( 1/·:::. ) (1/·~:.) ( 1"1:::;: ",
"I I

(m";) )

1.6 00 t.:.::) ?;~~ :3., i. t

:::lí.::C, (;,4

1.2 se

Limina média aplicada = (:::l65,00):(210 x 9 x 1,38 x 2)= 69,97 mm

Ob s . : inicio da irrlgaçâo ** - Reajuste da vazao com a

chegada do irrigante *** - término da irrigaçâo.



Tab e 1a o o(...0. Resumo dos volumes de água aplicados pelo sistema

irrigaçio por tubos janelados na área OCV 02 em 15 e 16/04/93.

( h ;.

1.0:1.0

1.6::30

j, '/ : ]. :::l

Pc::: 00

In t (':~Y' 'v'~3.1o I,) o '1 U. 1'11I.c~Va2~o Volume médio
, .

í í fj } ,

( h ) ('1 h;) ( ri,"::' )(l/~::.)

'[ . ...01C10

I::' I::: C) ?' ~:~ 9 "Y s:::, .•.:)r) "'\""/ .':) ~::I (.:::?'•••J ',.1 l , .' l I•.) -••1 c.. s c:.l ',.11 ... .'

,) 4~1 ? 9 :i. Ü B~.:j 1. ;:,:::7 4· ft 1. ~:j') 7 :i.I... , , , ,

1- J. <?,t ")' ae ,',.. ~.:5í.~) ·49 90 (.::~(,),) {, :1./ s l , , ,

4::3 ...., I';" (j a::~ l{·B t.? '; :3 ~:~ (:~ ::3 i 4Cj'"
I I =.,) .. .r. J .'

PB? c'' I'>' í.~) 9 ?' (, .ç ói:~ 07 ,,:)-":)C) ~:5éi';' J " .' s, .. '.•)' ••1,' J

li B <2, 1::- j, 9 ~.:.'i 1- o 1. 4 '" 4 ~7 ~541;;.) \1,3-,..I , , .' ')' J J

ê) "'1 (~) I'~'!::' I;:' \;;'7 ...., ...., e4 ~:j}3 j, ê.:~?" , / •••J -. ..1 , ·.:ít::. , J

(S0 l
{~~{~!I é 4~:~ {.:~~::; J:::l {)(ê!' A· {,(!!I'::i .' , .' ..

f:l~) ,;::. j'7\-:) 4 ~5(i; p :\. f.í~) éP/i pOrf ••• , " I , J .' ... ·.1

L3mina média aplicada = (626,20) :(231 x :\.0x 0,875 x 2)= i54 ..90mm

Pode-se verificar através das Tabelas 27 e 28, que os tempos

irrigaçio por posiçio foram da ordem de 24:42 e 24:0ü 1.. '"II :::.

ininterrupto para as áreas OCV DCI..) ~)p}J~':'

respectivamente. Os volumes acumulados de água aplIcados por uma

irrigaçio nas áreas DCV 0j, e OCV 02, foram de aproximadamente

Considerando que a area irrigada pelo
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conjunto de tubos janelados, por posiçio na area OCV 01,

ordem de 0,66 ha (210m x 31,50m) e considerando que cada fileIra

de plantas e dotada de dois sulcos e que a largura da faixa

mol l. sd a P()Y' sulco e de aproximadamente 1,38 m,

lâmina média aplicada é de 69,97 mm.

Na irrigaçio realizada na área OCV 01 nos dias 17 e

18/11/92, constataram-se uma série de anomalias com o SIstema de

irrigaçio utilizado. Ou. ·o:;,.:::j:,:.., como o SI·0::.t(·::m::1c on ·"o.:i.d (:;:'r <"d o

funciona de maneira ininterrupta, verificou-se que durante a

madrugada de 18/11/92, houve uma reduçio significativa da carga

hidra0l:i.ca no hidrante da tubulaçio terciária,

completo duas das dez janelas do tubo m6vel.

Somente às 06:00 hs é que esse problema foi solucionado, uma vez

que a partir de 22:00 hs nio existe funcionários no campo.

Na área OCV 01, a partir 11:34 hs do dia 18/11/92, com :::1.

agua no final dos dois sulcos que irrigavam uma mesma

fileira, foram constatadas as seguintes situaç5es:

a) 11:34 hs - as janelas de n0mero 5, 8 e 9 tIveram seus bocais

reduzidos de 3/4 para 3/8', enquanto as demais permaneceram com

b) 12:22 hs - a janela 6 teve seu bocal aumentado de 3/4 para . ,t ,_

en qU:::-I.n t: o demais permaneceram como especificadas no :i.teli1

Porém, o irrigante reduziu a vazio no hidrante teciário para

evitar o transbordamento de água através da outra extremidade do

as janelas 1 a 3 permaneceram com os bocais de

3/4'; o bocal da janela 4 foi reduzido de 3/4 para 1/2'; o bocal



da janela 5 permaneceu com o bocal de 3/4', mas houve reduç~o da

carga hidra~lica através da corrente de nivelamento, a janela 6

permaneceu com o bocal de 1', o bocal da janela 7 fOl reduzido de

3/4 para 3/8' enquanto as janelas 8 e 9 permaneceram com os

bocais de 3/8'

d) 13:00 hs - o bocal da janela 2 foi reduzido de 3/4 para 1/2',

enquanto as demaIs permaneceram como estavam;

e) 14:25 hs - conclusio da irrigaçio.

Enquanto que na area OCV 02, Foram constatadas as seguintes

alteraç5es na operacionalizaçio do sistema de irriga~io:

a) 09:15 hs inicio da irr19açâo;

b ) 12 44 h s - a .ane 1a 0 fo i mudad a d o su Ico 1 par a o su Ico ~~ o c ,

C ) j ~ 1~ hs - a jane 1a 4 fo i mudad a do su 1 CO Â r ar a o su 1c o 2.~ ~ • ~ - ;

d) 14:33 hs - as janelas 5 e 6 foram mudadas do sulco 1 para o

sulco 2;

e) 15:28 hs - a janela 10 foi mudada do sulco 1 para o sulco 2;
1:' -,T } 16:51 hs - a janela 3 foi mudada do sulco 1 para o sulco

Neste horário faltou água na tubulaçio durante cinco minutos;

9) 17:30 hs - o bocal da janela 8 foi reduzido de 1/2 para 3/8 ;

h ) i ry 54 h s - o b oca 1 da jane 1 a 4 foi red uz id o d e 1 I 2 par a 3/8I l / ;

i ) ~ /. 40 l ._ - b ._ 1 d , L to i eduz id de 1/2 ~,~ ,
c ~ : n~ o oc di a J ane L a u r o p ar a ~/c e

o bocal da janela 1 foi reduzido de 2 para 1';

j) 22:00 hs - a vazao do conjunto fOI reduzida para evitar perdas

Excessivas de água no final dos sulcos. A altera~âo de carga

hidra~lica foi feita apenas no hidrante;

k) 06:15 hs - as janelas 2, 4, 7, 8 e 9 foram mudadas do sulco 1

para o sulco 2 e a vazao do conjunto teve um aumento
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relativamente pequeno. Nesse momento, os sulcos de na 2 das

fileiras 2 e 7 ainda encontravam-se totalmente secos;

}) 07:00 hs - o bocal da janela 10 foi reduzido de 1/2 para 3/8'

e foi mudada do sulco 2 para o sulco 1;

m) .... D';!} •• l ••. , •.
u·::!,':::· d (.:.~

os bocais das janelas 2. 7 e 9 foram ampliados de

para 3/4', enquanto o bocal da janela 8 foi reduzido de

para 3/8' e a janela 7 permaneceu com o mesmo diâmetro, mas foi

mudada do sulco 2 para o sulco 1;

o) 09:30 hs - houve uma redu~%o brusca de vaz%o na tubulaç%o, de

modo que as janelas 1 e 2 deixaram de funcionar durante 15

p) 09:40 - a janela 2 foi fechada por meio de um buj%o;

q) 09:52 hs - as janelas 4, 5 e 6 também foram fechadas por meio

:l.0::t0 h~:; houve um aumento brusco de vaz%o no hidrante

t erc í ár to . Como o irrigante encontrava-se no extremo final

SI..I.1 c: C).~; .' a água começou a transbordar pelo mangote localizado no

outro extremo do conjunto;

5) :1.0:17 hs - a irrigaç%o foi concluída. através do corte do

fornecimento de água no hidrante;

tI Além de todas essas altera~5es, o irrigante também fez uma

s~rie de ajustes na carga hidra01ica no hidrante terciárlo,

através de observaç5es visuais;

u) constatou-se também que o mangote que faz a ligaç%o do tubo

janelado com o mangote rígido (que é ligado ao hidrante), tende a



reduzir a sua secç~o transversal porque fica enrrugado, o que

tamb~m concorre para redUZlr a vaz~o do conjunto.

Por outro lado, pode-se verificar também que a regulagem de

vaz~o de cada janela era feita de acordo com o comportamento do

manejo de água em cada sulco. através da mudança dos bocais com

diâmetros distintos, ou através do controle da carga hidra~11ca

da Janela em relaç~o ao tubo principal (tubo de distribuiç~o).

Esse controle e feito por meio de uma corrente, que fixa

Extremidade livre da janela ao tubo principal. O conjunto da

área OCV 01 nao possuia os pinos para fixaç~o das argolas das

correntes mencionadas anteriormente. Esses pinos foram

substituidos por arames de aço amarrados ao tubo, mas como

giravam facilmente, n~o mantinham a carga hidra~lica desejada.

Por outro lado. a regulagem de vaz~o do conjunto como um todo.

Era feita tanto no hidrante terciário onde o conjunto estava

acoplado como no hidrante secundário que alimenta a tubulaç~o

terciária. Vale salientar que todos esses procedimentos

fegulagem de vaz~o discutidos anteriormente, s~o feitos com base
\

em observaç6es visuais de cada um dos irrigantes.

Constatou-se ainda transbordamentos constantes ao longo dos

sulcos, em decorr&ncia da sua pequena profundidade e da

exist&ncia de obstáculos no seu leito, apesar do irrigante está

constantemente reabrindo os mesmos com o uso de enxadas. As
perdas de água por escoamento superficial no final do sulco para

o dreno parcelar, foram praticamente despresíveis, uma vez que o

final do sulco apresentava-se parcialmente fechado. rorém, era

bastante frequente a presença de alagamentos no trecho final do
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·:;ulco, entre uma fileira e outra, dependendo da microtopografia

de) t erreno .

Essa s~rie de alteraç5es mencionadas anteriormente, conferem

t ubos j :;:1. n (.:~1 :;;1. d C) .:::.• '

operacionalizaçâo artesanal, por~m bastante complexa e imprecisa,

uma vez que depende totalmente da habilidade e da capacidade de
percepçâo de cada um dos irrigantes.

As Tabelas 29 e 30 apresentam as equaç5es de infiltraç50

acumuladas obtidas para as áreas Dev 01 e DeV 02.

Resumo das equaç5es de infiltraçâo acumulada e de

velocidade de infiltraç50 nas subunidades das áreas Dev 01.

Equaçâo de infiltraçâo acumulada eoef. de correlaçâo eu>

~rea DeV 1 - trecho inicial do sulco

t? ~t,..,I .... :::l, :::::3 T:} '··,·1
,'"

.(i.":. ..•. í. , '?I\?,i

~rea DeV 1 - trecho intermediário do sulco

I ....
" ", ..,T'" ,·'\·0

'.,r. t:

Area Dev - trecho intermediário do sulco

fi ,....I 'I· I 'I ·1··.-:, I·:."! Ó~ •••. •• J () to.



Tabela 30. Resumo das equaç5es de infiltraç50 acumulada e de

velocidade de infiltração nas subunidades das áreas OCV 02.

Equação de infiltração acumulada Coef. de correlação (x>

I - 9,44 T0.41 ~
rC - 0,87

Pode-se observar atrav(s das tabelas 29 que as

equaç5es de infiltração acumulada variaram bastante. quando se

relaciona as áreas OCV 01 e OCV 02. Isto e decorrente da menor

vazâo ~aplicda (1i,i9 m~/h>, por ocasião do teste de infiltraç50

(Tabelas 25 r 26) e maior largura da faixa molhada por sulco na

~rea OCV 01. Apesar de tratar-se do mesmo solo, constatou-se que

na area OCV 02, uma forte compactação da camada superficial do

solo, o que limitou a expansâo da largura da faixa molhada por

sulco.

A compactaçâo do solo, dependendo da sua intensidade, pode

causar aeraçâo deficiente e impedImento mecânico à penetraç~o e

ao desenvolvimento do sistema radicular (Pruski et aI , 1993),

altera a distribuição de poros do solo por tamanho, modificando

suas caracteristicas de transmissão de agua e aumenta sua

resit~ncia Mecânica ao desenvolvimento das ,raIzes (Balastreire,

1987) .

Fernandes p Gallowa~ (i987), estudando o efeito da
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compacta~io do solo pelo tráfego de tratores,

reduçio na porosidade total. na condutividade hidra~11ca e nos

na quantidade de água capilar do solo de 0 a 10 e de 10 a 20 cm
de pr'o'F'u.nd:i.d:::,\de,

A Tabela 31 mostra o resumo dos parâmetros de

obtidos com base nas equa~5es de infiltraçào acu.muladas, nos

tempos de irrigaçâo e nas lâminas m~dias aplicadas
d (';~t:E: 'I" mi n ::,~,'( <;\m....s e .J .•.

1•.11::: d :i, '::> t '( :i, b ui ç: ::;\0 •

bem como as perdas de água por percolaçio profunda e por

escoamento superficial no final do sulco, para as áreas OCV 01 e

Tabela 31, Resumo dos parâmetros de irrigaçio obtidos em cada

Lâmina infiltrada I...:iio,/'ii i.n a Efie :1,c i.?:>nc :i,:::" F'e r d ::,~,.:::. P C) r

H!.::!:d 1. ::':\ P i:':' 'I" c. e -:;;c: G ::':".

í ní cio f :i, n ::;.,1 ::,~,pl1C .

(111m) (I'ilm ;; (mm)

DCIJ 1. S>') 6B 4(ô ~:~4 {JIS /i:3 61. ;:.::~9 6 i;": 1.0 ~:-;7 4(~ t .-::' :l.
I • , , • s , ,.J

ceve ~ ,,:, t::: .::) i :i. 0~.:i ~:??' t ;:.::i:.~ 7:::i ~:;~:5 "10"')' ~3?' 1::-';:' i í.? ~) {.~ .::) (!;:3• j.. ••• J •• .J • 1.- • • , .J l .' ...)._1 .' I...'.:~' I•.. ,

DCI,)ê~':'; 1.3~:'i ~',i ~j0 I')' r)' 1- F~í::: t·? r-.) .'1 1. r_\".:r I::' " 61(; 44- 4 :i. j. 4- .~.)~)
} c: • " /

, " ',.1 o', , .•. 1 f -,.J "'0( .' , I L.o t •••

l -, . méd i 1 i ::':l.d 1 :i. ·::;t d i :i. ~;\O/OCI,) e t li S;I ,"\1')'..i:'\llIln;;:., (':t :::\P C ,':\ pe O '::> (';;fi!:::\ i::·:' r r );)::,:",.;;: .... , ";1 / mm

l.âm i ri ::':\ inéd :i. (':"1. :;~.p1 :i. C ::3.d::,:,1. p e '1 D o:; :i. ... }.. E·in~·:I. d 1:7: :i, '( 'C 9 ::'~.ç:~.;\CJ / O C: Ivl i,i;? .... :i. !:.:.i4 \;i (~1 mm';::.1 .. .I. I

* Esses cálculos foram feitos considerando que 90,77X das raizes

~.:;4



€st~o concentradas na camada de 0 a 50 cm.

Pode-se verificar atravcis da Tabela 31, que as eficiências

de aplicaç~o para as areas OCV 01 e OCV 02 foram da ordem de

6i,29 e 85,77 %, respectivamente. Enquanto que as perdas por

profunda para a área OCV 01 foi de 37,40 % e 12,20

para a área OCV 02. As perdas por escoamento superficial no final

do sulco foram despresívels.

As eficiências de aplicação obtidas ( Ea = 61,29 % para a

área OCV 01 e Ea - 85,77 % para a área OCV 02>,

bastante elevadas, quando comparada com as eficiências de 39,00,

34,00 e de 26,00 % obtidas por Leal (1979) para solos da classe

latossolo e de 53,52; 33,10 e de 25,68 %por CavalIo e Soares

(1986) para solos da classe Latossolo do Projeto de

BE.'b edou ,..Ci .

No entanto quando se considera a profundidade efetiva da

raiz da videira na área or0 02 (Tabelas 38 e 39 e as Figuras 9 a

10) , com a capacidade de fetençio de água pelo solo nessa

profundidade, pode-se verificar que a eficiência de aplicaç~o cae

de S2,77 para 41,37%. Diante disso, as perdas de agua por

percolação profunda crescem de modo significante,

valores da ordem de 44,41%. Assim a irrigação apresenta-se como a

fonte principal de recarga do lençol freático, cuja profundidae

mécli::\ é· d e 11I.



1.3. Honitoramento da umidade do solo

1.3.1. Metodologia

Compreendeu o acompanhamento da umidade do solo, ao longo

de um ciclo de cultivo. Durante o período de (março a junho/93)

foram tomadas amostras quinzenais atrvés de sonda de neutrons

para determinaçâo da umidade no solo. Foram instaladas duas

estaç5es de leituras com CInco tubos de acesso cada uma delas,

tendo sido colocados dois tubos ao longo da linha de goteJadores

e tres no sentido perpendicular linha de gotejadores.As

leituras foram tomadas nas profundidades de 30, 60 e 90 cm, de

modo a cobrir a área de influência de uma planta. Para obtenç~o

das leituras em termos de percentagem de umIdade em peso seco, a

sonda de neutrons foi calibrada para o solo em estudo.

1.3.2. Resultados

De um modo geral, os níveis de umidade no solo antes da

irrigaç~o foram da ordem de 7,00, 9,65 e 13,41%, correspondentes

as camadas de 0 a 30, 30 a 60 e 60 a 90 cm, respectivamente. De

acordo com a curva de retençâo de umidade, esses valores de

umidade, uma semana apos a irrigaç~o, correspondem a tens5es que

variam entre 0,8 atm. Esses nIveIS de umidade v ,rsao

praticamente semelhantes, aos níveis de umidade no solo, quando

se utiliza o sistema de irrigaç~o localizada. Isto e decorrente

da presença marcante do lençol freático nas áreas OCV 01 e OCV
02, cuja altura variou entre 0,60 e 1,50 m.
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2.4. Mapeamento do sistema radicular

2.4.1. Metodologia

Compreendeu a abertura de trincheiras no solo em duas

plantas consecutIvas para determInaç~o do SIstema radIcular da

videira, de acordo com os métodos monolito, descritos por

Kolesnicov (1971) por Van Z~l (1988), recomendado para

fruteiras. Para coletar essas informaç6es foram adotados os

seguintes procedimentos: a) A área ocupada por uma planta fOl

dividida em quatro quadrantes iguais; b) O inicio da abertura da

trincheira, deu-se a partir do ponto intermediário entre duas

fileiras de plantas; c) O volume total de solo do quadrante

escolhido para o estudo do sistema radicular, foi dividido em

volumes menores com dimems5es de 0,42m x 0,44m x 0,50m; d) O solo

dE cada um desses microvolumes foi cuidadosamente escavado E

peneirado, para extraçâo das raizes existentes nele; Em
laboratório, essas raizes foram classificadas em d01S grupos

(grupo i - raizes com diâmetro menor que 3 mm e grupo 2 - raízes

com diâmetro maior que 3 mm); f) Foram tomados os pesos fresco e

seco de cada grupo de raIzes; g) Com base nos dados obtidos f8z-

se a distribuiçâo do sistema radicular da videira. Também foram

contadas o n0mero de raizes na superfície vertical de cada

microvolume, no sentido paralelo a fileira de plantas.

Inicialmente essas raizes eram pintadas na cor branca para

contrastar com o solo, visando a obtençâo de fotografias. Além

desses, outros parâmetros também foram coletados. tais como

densidades aparente e real, porosidade, aeraçao e classiflcaçâo

textural do solo.



2.4.2. Resultados

Com base nos dados coletados em campo e nas determina~5es

feitas em laboratório, elaboraram-se as Figuras de 9 a que

mostram a distribuiç50 do sistema radicular da videira, variedade

itália, com seis anos de idade, cultivadas em solos com textura

franco-areno-argilosa, sob irrigaç50 por sulco.

Distribui~io Horizontal do Sistema Radicular

As Figuras 9 e 10 mostram as distribuiç5es horizontais do

sistema radicular da videira, considerando-se a concentra~5o

total de raizes (raizes de absorção de água e nutrientes de
,raIzes de sustentaç50), existentes em faixas distintas da área

ocupada pela planta, nas camadas de solo de 0 a 50 cm e de 51 a

100 cm. Nestas figuras a planta está localizada na origem dos

EIXOS. Foram consideradas raizes de absor~ão de agua

nutrientes, aquelas raizes cujos diâmetros sao inferiores a 3 mm

e raizes de sustentação, aquelas com diâmetro superior a 3 mm.

Pode-se verificar através da Figura 9, que quando se analisa

a distribuiç50 horizontal de raizes na camada de 0 a 50 em,

pode-se verificar que as concentraç5es de raizes decrescem

bruscamente, a medida que se afasta da planta em relaç50 ao

centro da fileira. Verifica-se que 57,27% está contida no espaço

compreendido entre 0 e 44 em e que 78,64% está contida no espaço

entre 0 e 88 cm (Tabela 32).
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Tabela 32. Distribui~io horizontal de ralzes da vldeira na

camada de irrigaçio por sulcos ,. +,' .
\ it I •

DistâncIa entre
fi le i r as de
plantas (C!TL'

DistâncIa. entre p 1ant ::lS (em i Fe'(centagem
acu.m. de

F E'.- C iE:nt agf2ITt

43 3. 84 85 a i26 raizes e~tre raizes entre

0 a 44 .-'C' i4 1.8, ; '7 1'".) 96 c:-..,. 27 -=:'f'T -=>7C.·J, J.I .w, a r r '.11 , •... ,.

45 a 88 bJ ~,7 7 74- 7 ,'''ro; 2í 3!' ?B, 64s , .::J! ,

89 '"\ 1.32 4,1 61:.'j ,.., E:3 ':1 34 i4., .,,\.-.1 9E:, 01"1

" , l..•. ' r: '.1 vi

P'~ Cl '. ?c:' ~J. li J-, ::1 l. C- "
4. ...., ,~ " ':J j.00 ~;{(j,/w .L I ,.J 1'''1 I::> t: 1.- } I,JI,.; .1. , r.J1-. I , .1 ...• ,; .'

Total.

Perc. acumu l ada
de raizes 38,69 1.00,00

Como Q lagura da faIxa molhada por sulco é da ordem d€ 110

c: 1'iI .' POd€-SE constatar qUE nao € 0ECEssarlO umEdEcEr
•• \ 0-

Ui;.:: qU.~:~.nd () .::1.

distribuiç50 das conc€ntraç6Es dE raiz€s EntrE duas plantas

c: C) n ':~("~c U. t :i. '../ :::1. .:::. ,

um pEquEno dEcréscimo a mEdida qUE SE afasta da planta (Fig. )

variando dE 38,69 a 25,49% (TabEla 32)
,"\."\..":'-.:i ,I

das raiZES na camada dE t::'1
....i.i. c m,

pod€-sE constatar qUE d sua distri6ui~ào ~ praticamEntE uniformE,

em todo volumE dE solo Explorado pEla planta,
/

med io s .::: T·7'·-y
•••• ' " / o"

(.?: >.:: 1 ':::.t Eri t (.:.:,':::- o,. . ) •. ~::' ._
I;:: '::> 1,. .:~!.;..J

,. " -
T .;:1• L i<.·::i.

de solo dE 0 a 132 em Em rElaç50 ao centro da filEira dE plantas



( T :,:\b E:' "1 :':'. ':)":'\ '1
•..l',.) I' •

Tabela 33. Distribuiçio horizontal de raizes da videira na camada

de 51 a 100 em, sob irrigaçio por sulcos (X).

Irí st ânc í a entre
fi le iras de
p lant as (em)

In s t ânc ia entre

I!] a 42 43 a B4

Percentagem
acum , de
raizes ent re
plantas

Percent as em
3.cum. de
r a í zes ent r e
-fi.leir"as

0 a 44 12,55 6.> 23 li,83 30,M 30,6l.

45 a 88 1O,65 7,15 t0,40 28._ 20 58,81

89 a 1.:32 7,49 7 ..22 t.- r"ft', 20,48 79,29...J, I I

132 2-. 175 :3, l~0 ,f;; I i2. 6,19 20,71 i00,00

Total 100, 0(~ 100._00

Per c . acumulada
de r a í zes
entre p lant as

39,09 26,72 34,19

Por outro lado, quando se analisa a distribui~âo horizontal

de ralzes com diâmetro inferior a 3 mm (raizes de absor~âo de
n 1..1. !:: '( :i. e ri t: (:::..:::.) com d i :ii.. HI (.:.~t '(o mm

(raizes de sustenta~50), existentes nas camadas de 0 a 50 e de

51 :~•. t00 c m , pode-se verificar que pra!::iel"ilentenao existe

diferEnças Entre si (TabElas 34 a 37).



Tabela 34. Distribuição horizontal de raizes de videira com diimetro inferior

a 3mm na camada de 0 a 50 em, sob irrigaç50 por sulcos ('~).

Irís t ânc í s.•. entre
fi 'leiras de
p lan t as (em;'

Distância entre p lan t as (cm)

85 a 'L26

Percentagem
acum. de
raizes entr-2
plantas

Percentó.gem
acum . de

o a 42 43 :;to 84 ra izes ent r e
fi le í r as

0 a 44 2L76 21,35 16,39 59,se 51;1.,50

43 a 88 7}87 ..,. ,50 6.142 ai .79 8i ,29I

89 a 1':V\ 4) ti);3 3,24 c?,58 9,86 91., 15...•c

i .j.";) a i '7L-:- 3,67 2,77 2,42 8,85 i00,0(à'"''"' .l.J

Total 'L00,00 i00,00

Perco acumu lada
de ra í zes
entre p Lan t as

34,87 27}80 100.,00



Tabela 350 Distribui~io horizontal de raizes da videira com di~metro superior

a 3 mm na camada de 0 a 50 em, sob irriga~~o por sulcos (X) o

Distância ent re
fileiras de
plantas (em)

Iií s t ânc ia entre

80:::
o_i

F'e1- c en t d09 em
acumo de
raizes entre
p 1ant as

F'e(CiE:nt agem

42 43 a 84 í26
acum . de
ra i z e s cnt r e
fileiras

0 a 44 29,00 1'7 ':)0::) i o~ oo 59}78 59,78I ,.,.; l _ .• ...;u

45 a 88 r:- -'"'li:' rv 11,-. o 0":1 --,....., r:'(i ti':J ....,:7
...J/~.J o I ,.C . U/UI- c c , -,,)7 o i... ".Ji

89 a 132 1- '-Ir'7 3,44 20.34 ti ..15 93}52,J} ..)/

133 a j.7~j 2,44 .•••• 1~t.).. i,25 .60.4B i0<~, 00t: , QVJ

Total 100,0Ql 100,00

Fer c o acumu l ada
de r a í ze s
entr e plantas

42,17 32,05 ,-.e ""0c....i .• l u i00,00



Tabela 36. Distribui~io horizontal de ralzes de videira com diimetro inferior

a 3 mm na camada de 51 a 100 cm, sob irrigaç~o por sulcos (%).

Inst ânc í a entre
fi. l e í r as de
pl;:•.nt as (em)

Di s t ânc ido entr e p 1an I: as (c m) Percentagem
acum . de

P(:::rcentagel\1
acum . de
r a i z es erd: r eo a 42 43 ~i. 84 85 a 1.26

p 1ant as fi le ír as

0 a 44 6.,69 o 'Q 1,5.,51- 31.,89 31,89J..J,o,

45 a '::>Q Q 61- ,: te' U.,95 "'~I I .•. 59 J 5~5J..J\wJ ,, '_I J c.:/ "Of:.!

oe; a j,32 c- 17 1"1 ""''O ,5,66 i 9.,61. 7<:;' i6v, .....1., .....' i •.J I r.'

133 do I. rir.:' 5 J '7'9 '-I I. " 7}73 20,84 :L (à~~!} 0Q'1/ ..J / J .li::.

Tot <~1

F'erc . ac umu iad ~l.

de raizes 27.,46 29.,69 42} 8~) i.00,00

1..':)
I••} ..•.•



Tabela 37. Distribuiçio horizontal de raIzes da videira com diimetro superior

a 3 mm na camada de 5i a 100 cm, sob irriga~io por sulcos (%).

Iri s t ânc ia ent r e
fi l e i r as de
p lant as ( cm)

Distância ent r e p lan t as (em) Per c en t as em
acum . dE'
r a i ZE-S en t r E'

Percentagem
acum . de
r a i z es ent r e
+í l e í r as

o d. 43 a 84 2-. 1.26
plantas

0 a 44 3}63 0,0-) 0.,0\) 3.,6:3 316:3

45 a 88 17 C",::> 'l2,99 8J63 39,21. 42,84• I J J J

89 a 132 1.7)71 7,70 4,66 30,07 72,91-

133 a 175 19, í:~E: 4}74 3) i3 f~7 J 0'7" ie'0, ~H?

Tot s l 100,00 :iüü,00

Per c . acumu l ada
de r a í zes
entre p lant as

58,15 25,43 16,42 100,00

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a eflcªncla

de absorçào de nutrientes era muito baixa, uma vez que os

fertilizantes eram localizados superficialmente no topo do

camalhâo situado entre duas plantas consecutivas, conforme rBde-

se observar, por ocasiâo abertura das trincheiras. Atualmente, as

estào sendo localizadas corretamente, :::·'.0

do sul c o .

do _. 0.0 -t 0.0

':-~LJ J. U c on d í c i on a d a pf::l0 mo",':i.l/li!.·:n to

tratores pode ser considerado como um dos fatores que

~ penetraçào e ao desenvolvimento do sistema radicular na camada

o a 50 em, quando se consIdera o espaçamento entre fileIras

(Pruak i et a l . 19')3).



Distribuiç~o Vertical do Sistema Radicular

As Figuras 11 e 12 mostram as distribuiçGes \/ ,:.:,.r: t :i. c <,I. :i.: ", d o

sistema radicular da videira, considerando-se a eoneentraç~o

de raizes (raizes de absorçâo de água e nutrientes e de

raIzes de sustentaçio) existentes nas camadas de solo de ~ a 50

cm e de 5i a 100 cm, em yelaçio a distância entre plantas e entre

localizada na orIgem dos eixo~.

Analisando-se a Figura 11 e a Tabela 38,

90,77X das raizes est~o concentradas na camada de sola de 0 a 50

cm e que praticamente. nio há diferença entre as concentraçGes

Ouando se analisa a distribuiçio vertical méd:i.:;;.. d:"•.·::;

raizes entre fileIras, pode-se observar que 77,41% delas também

estio concentradas na camada de 0 a 50 em (Fig. 12 e Tabela 39).

Tabela ::lB.

plantas sob irri9aç~o par sulcos (X)

F'r () -Fu.n d :i. c! :,:,. .::1 e D :i.: :;; t ~~.n c :i. ::;'. ( c m ) P (.,,;:'c C f:::': n t :::1, ~:.I(-:.:"Hi

{"(l(.:::,;j iacio
( c m ) 4:] ..,

':::,

0 :,;\ ~:.:; \1;1 9 ~:.::: .,:) :L e-, ....•
;:,::: ;::? rv 1'')0' I'r ..•••. <.~)(~~í

t ••, l"~.'

.' ....~ 'r I.,. } (:) I I '•.1 I
•... ...-

I::' ~ ,'l. >: ::){!) ?' l;. rv ? ? t:::
, r\ ...., "''I I:;? r\ ,,:;,

·"1 •1. .1. I
-;:

I .I. t: .' c::. c; J c:.

Tot :;;1.1
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Tabela 39. Distribui,io vertical de raizes de videira entre
fileiras de plantas sob irrigação por sulcos (X>.

Profundidade
do solo

(cm)

Distancia entre fileiras (em) Percentagem
m~dia

o a ~Q
" 50 a 96 97 a 143 144 a 190

o a 50 88,32 77,41 86,19

51 a 100 4,22 11,68 16,74

Total 100,00 100,00 i00,00 100,00

Quando se analisa as Tabelas 40 a 43, constata-se que

praticamente náo há diferença signifIcativas, quando se consIdera

a . . . ~ IdIstrIbuIçao cas raizes com diâmetros inferior e superior a

mm. Nesse levantamento, p5de-se constatar tamb~m a ocorr&ncia de

muitas raizes mortas na camada de 51 a 100 cm.

Tabela 40. Distribuiç~o vertical de raIzes de videira com diâmetro

inferior a 3 mm entre plantas, sob irrlgaç~O por sulcos

(%).

Profundidade
do solo

(cm)

Distância entre plantas (cm) Percentagem
m~dia

o a 42 43 a 84 85 a

0 a 50 nry ~~ n~ 88 ~ry 07 0~ ~ •CI , ~/ C~ , ; / , G~ ,~ ~

51 a 10O 1~ 43 14 12 ~o O~ 16 ~n~ , , LL , ,~ , ~7

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 41. Distribuiçio vertical de raIzes de videira com diâmetro

su~erior a 3 mm entre plantas, sob lrrlgaç~o por sulcos

Pr oFund id<:l.d~:;·
do s cl o

( c 1'iI)

0.00.0 1_ .•. o ••

I::: I1 1•• I ;:.: plant:::~.~:;(C 1';'1) Fl (·z· 'C C e n t a~j (.::rei
mé'd i:::l.

c.•.

el :;:, I::' fi, 9!.:.:.i p 1- o:?? j, .:? <?ó \,"J ':/~' o i. 4ó-,J '., , I , ; '...' I

I::' 1. c\ :1. ~1~; .'\ 1'1 I"" ;:.:.~ ,"\ 1- ,,::~ (iI 1- "'''1 :,:.:j4,I "'1 .' / '1 ,o ....' , " ..:'; ,

Tot al

Tabela 42. Distribuiç~o vertical de ralzes de videira com di~metro inferior
a 3 mm entre fileiras, sob irrigaç~o por sulcos (X).

Pr o+und idade
do solo

(em)

Irí s t ânc í a entre +i le í r as (em) Per c ent asem
média

o :;.. 49 50 a 96 97 <.\ 143 144 =:t. i9v)

o <:1. 50 90, &,2 80,32 72,24

5i a i.00 9.,38 1.9,68 27)76 31..,1.4 c:' i, 99

Total 100,00 i00,00 1.00,00 i00,00

-,

/ "1
Di



Tabela 43. Distribuiç~OvErtical de raizes dE videira com diâmetro superior

a 3 mm entre fileiras, sob irrigaç~o por sulcos (X).

Profundidade
do ':;010

(em)

Iiistânc í a entre fileiras (cm) F'ercent<3.gem
filúli~i.

97 <:\ i43

o a 50 99,34 94,04 9i,04 92,80

51 d. i00 0,66 5,96 i3.123 7,20

Total 100,00 H)0,00 i00.,00 100,00

Relacionando-se a profundidade m~dia da camada

com a distribuiçio vertical das ralzes d :;;1, \.1 :i. d (.;;i '(~3.)

p od E,······::;('!: c on 'õ; t :::i. t ar :i. n t el"te -F,::·~r·f:nc i<:\ en t r'e

que a profundidade , .m(·,:d1:,;;' ..1 .•.
U·::I.

~ de 1,93 m, conforme item 5.2.3. PE·1 :;;I.C i on ::":\i"ld O····S;f;!.·

também, os resultados da análise química da água de drenagem, com

a distribuiçào vertical do sistema radicular da videira, nio se

e em ':;,'c ,"'t t ::'i. r' interferências entre esses parâmetros. pois 94% dos

valorcs de condutividade el~trica ao longo do perfil do solo, sâo

irtferiores a 2 mmhos/cm (solo normal), conforme item 5.2.6.

F'Gr'ém, relaciona a distribui~âo vertical do

sistema radicular da videi(a com a altura do -F'((·::::ft.t :LCD)

pode-se concluir que as interferf:ncias cntre esses parâme'cros sio

marcantes, uma vez que a profundidade m~dia do len~ol, no período

de março a novembro/93, foi de 1,22m. F'or~m, na area em estudo

(OCV e! E: ) como em outras, o len~ol freát1co eleva-se ::"~.té :::\

superfície devido ao efeito das irriga~5es, caindo num



dias, em at~ 0,80 m, conforme item 5.2.4. Isto

baixa concentraçio de raizes e a ocorrência de raizes mortas na

::":\ ocasiio do estudo do sistema

radicular, pôde-se constatar a presença de muitas raizes mortas,

devido provavelmente, aos baixos nlvelS de aeraçio do solo.

Segundo Richards (1983), as ralzes dependem inteiramente das

folhas da planta para o seu suprimento de carbohidratos e as

folhas dependem inteiramente das ralzes para o seu suprimento de

água e de nutrientes minerais. Menciona ainda, que a interrelaçio

entre as raizes. as folhas e as condiç5es ambientais da ralZ P

das folhas, pode interferir de forma marcante na produtividade e

na qualidade dos frutos da videira.

Dentre 05 fatores que podem afetar de maneira significativa,

condiç5es ambientais da raiz, destacam-se o manejo •• 1 •••1..11: ...•.

A distribuiçio das ralzes em áreas irrigadas,

natureza do solo

etc.); do m~todo de irrigaçio (volume de solo molhado por planta,

desempenho dos sistemas de irrigaçio, etc.); do manejo de água

(frequência de irrigaçio, lâmina de ág~a aplicada por

nível de água no solo, etc. {.:.; d ()

1.9BJ) .

•• 1 •••
(.I.::'. crescerá a vários metros d(·::· P'( o fU.n di d ::":l.de

nenhuma camada restritiva estiver presente no 5010. A camada do

subsolo que restringe o desenvolvimento da raiz e o movimento de

~gua pode variar constantemente em profundidade de uma área para

OU.t I" ':-.. Um::":i. irrigaçio dlmensionada para um solo p "f' o f u.n d o,



pode tornar-se execessiva para um 0'0 o •• 'I '••.
':::.I .. } I.U

acarretando a asfixIa das raizes, provocada pelo lençol freático.

vJ :i. n k 1 .,!:~r' E·~t: al (1974) afirmam tamb0m, que em condiç5es de solo

por um período de tempo suficientemente l o n s o,

r e~:;t '1" :1. n9 :i. Y' nível de oxiginio no solo para ·:::.U.pi" :i. filE'n to •• 1 ••• '"1.,l.;:1,'::--,

EXPE/=? I /"iE/'JTO :3 : Monitoramento do Manejo de Agua na Cultura

daMangueira ao Nível de Campo sob ~:3u 1 c: C) ':::. }

utilizando Tubos Janelados Fixos.

3.1. Descri~io do Sistema de Irriga~io

. :)o sl. yn.o ry\tu(-tAl ~CV\..V)
n·T~0 ~fa/.le..·'Y'YUtYLj;..:,

, e~kL ~ ~,,4u.r~ .

o irrigaçâo por sulcos, u t II :i. ;::'::::1.1"1 d o t 1..I.b o s

-F :i. ::-{() . A tubulaçâo lateral e enterrada,

instaladas as janelas, de modo que para cada fileira de plantas

existe uma janela. A alimentaçâo desta tubulaçio 0 feita através

d G,' h:i.dr:;:\1"1 t e ';;;t :i. po "ch:::\m i né ', i n';;;t ,:\1 :,:\d::".';;;(,,'m P on t o~:;e q1..1.i d :i. ';;; t :::1.n t f!: -r,; <:\ o

longo de tubulaç5es terciária~ de concreto, que sao enterradas na

extremidade do sulco que apresenta maior cota. o "I ..·....·'..I,::r.::'

janelas assemelham-se a letra T, sendo constituída das seguintes

t ub C)
• .1 •• _
u'::: P!·..JC r: :t. ~.:J :L d o c o m •• 1 •••1..1 I:.~·

comprimento e i' d:i.âmetro, Ti de PVC com i' de diâmetro e um tubo

de PVC com 20 cm de comprimento, 3/4' de diâmetro fechado em

ambas às extremidades.
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pode tornar-se execesslva para um ••• 0 •• ·1·_
':::-I ..ilU

acarretando a asfixia das raízes, provocaJa pelo lençol freático.

W:i.nk "1.(o~r (.:.~t.: aI (1974) afirmam também, que em condiç5es de solo

por um período de tempo suficientemente 1on s o , p o d e

restringIr o nível de oxigfnio no solo para o suprimento das

~e-01(.

EXPERII'1ErHO ."\
.;) : do de

daMangueira ao Nível de Campo sob ~:~u '1 c: C) ':::' J

utilizando Tubos Janelados Fixos.
. j o.-,J yn.o ry"\tu}tA ~~
• To/\.c-( 0 r fev.> e,'.,.-yV (")'1W

. e~~ f 0 c~ ~rv.J-»'I'/J'3.1. Descri~~o do Sistema de Irrigaçio

o sistema de irri9açâo por sulcos, u til :i. zan d C) t ub os

A tubulaçâo lateral e enterrada,

instaladas as janelas, de modo que para cada fileira de plantas

existe uma janela. A alimentaçâo desta tubulaçio é feita através

de hidr'antE":;;ti.po "chaminé" ín s t a ladss E'm ponto'::;equid is tan tea ao

longo de tubulaç5es terciária~ de concreto, que s~o enterradas na

extremidade do sulco que apresenta maior cota.

Janelas assemelham-se a letra T, sendo constituída das seguintes

tubo de PUC rígido com aproxImadamente •• 1 •••
1..11:::

dE PVC com 20 cm de comprimento,

ambas às extremidades.

70



3,2 Avalia~~o do SistEma de Irriga~~o

POdE-SE constatar atrav?s da TabEla 44, qUE a vaz~o m~dia

F'od€''''''::;EvErificar ainda atrav~s da TabEla 44, qUE o USO dE

janElas fixas para dErivaç~o dE água, também lmpobE uma • 1,-

'v' ~~.'r 1 :::1 .• :;: :Ei.o

no inicio dos sulcos, Isto E decorrentE da

re9ulagEm dE vazao fEita visualmEntE PElo lrr19antE, uma VEZ qUE

a hastE qUE condiciona a abertura da janela n~o possui nenhu,m:ii\

~Jra,dl..l<:t(;';~O, c orn os d e 1'(1 :i:l, 1':;

p a 1" <~me t 1" o s do sistema de irrigaç~o por sulco, relatados para as

áreas OCV 01 E OCV 02, podem proporCIonar uma manejo de agua

deficiente, porEm ligeiramente !'!leI h01"

obtidas com o sistema de tubos janelados movel~,

áreas da Fazenda,

eu '1 t: U 1" ,,'\ /

e m Pun c i.on a mcn t () i'iléd i;:il, (-?:I"I t 'I" (,?: .J :::\n ,

( '1/h )

1.,41.

Tomm::J

? 1.



3.3. Monitoramento da umidade do solo

3.3.1. Metodologia

Compreendeu o acompanhamento da umidade do solo, ao longo

de um ciclo de cultivo. Durante o período de (março a junho/93)

foram tomadas amostras quinzenais atrav(s de sonda de neutrons

para determinaç~o da umidade no solo. r .~Ol instalada uma

com seis tubos, tendo sido colocados tres tubos ao longo da

fileira de plantas e tres no sentido perpendicular à fileira. As

leituras foram tomadas nas profundidades de 30, 60 e 90 cm, de

modo a cobrir a área de Influência de uma planta. Para obtenç~o

das leituras em termos de percentagem de umidade em peso seco, a

sonda de neutrons foi calibrada para o solo em estudo. AM

de julho/93, leitura da umidade do solo foi interrompida,

devido a quebra da sonda de neutron~.

3.3.2. Resultados

Dp um modo geral, os nlvelS de umidade no solo antes da

irri9aç~0 foram da ordem de 7,00, 9,65 e 13.41%, correspondentes

as camadas de 0 a 30, 30 a 60 e 60 a 90 cm, respectivamente

(Tabela 45). De acordo com a curva de reten~~o de umidade, esses

valores de umidade, uma semana ap6s a . . ~lrrlgaçao, correspondiam a

tens5es de umidade que variaram em torno de 0,50 atm. Esses

níveis de umidade s~o praticamente semelhantes. aos , .nlvelS de

umidade no solo, quando se utiliza o sistema de

localizada. As avaliaç6es de umidade foram feitas apenas no
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período de 18/05 a 22/06/93, devido a defeito na sonda de

neutrons. No entanto, pode-se afirmar que os nlvelS de umidade no

solo continuaram ao 1 on so d(:·~ todo o'O\.

'_I c ic 1o

mangueira, como mostrados na Tabela 4~.

Con s t :;:\t 01..1..... ~:. J:':~ .' que 100% da área estava umedecida,

apesar do espaçamento entre sulcos oscilar em torno de 7,00m,

quando se considera duas fileiras de plantas consecutivas. Tôela

essa problemática é decorrente da presença marcante do lençol

freático nesta área, cuja profundidade média anual foi de i,22m.

Tab e l a 4!'.'i. Níveis m~dios de umidade ao longo do perfil do solo

na cultura da mangueira sob irrigaç~o por sulcos.

camadas do solo (cm)

0í./06 :i. 9, 4E~

ç, (,\'7
, ) ',' I

/. .:::. C;·I·~·
.L I... J r /

14, :i.8

Méd ia

* Umidade do solo antes da irrigaç~o.

Ou seja, o sistema de irrigaç~o apresenta-se com um dos fatores

responsáveis pela recarç;a do lençol freático nesta area.



Acredita-se que a substitui~âo do sistema de irrigaçâo por

tubos Janelados móveis por tubos janelados flXOS, nào el1mlnará o

umedecimento do solo no trecho compreendido entre as fileiras de

planta~.

Visando reduzir o excesso de água no solo, sugere-se

interceptar a comunlcaçào entre os dois sulcos paralelos

existentes para cada fileira de plantas e, irrigar apenas um

sulco por vez, de modo que a agua avance malS rápido ao longo do

sulco. A inteceptaçâo nâo significa que os sulcos transversais .as

fileiras de plantas devam ser eliminados.

Distribuiçâo Horizontal do Sistema Radicular da Mangueira

3.4.1. Metodologia

Compreendeu a abertura ds trincheiras no solo em uma planta

com quatro anos de idade, 4,70 m de altura e 4,85 m diâmetro de

copa para determina~âo do sistema radicular da mangueira varo

Tomm~ atkins, de acordo com os m~todos monolito, descritos por

Kolesnicov (1971) e por Van Z~l (1988), recomendado para

frutelras. Para coletar essas informaç5es foram adotados os

seguintes procedimentos: a) A área ocupada por uma planta foi

dividida em quatro quadrantes iguais; b) O início da abertura da

trincheira, deu-se a partir do ponto intermediário entre duas

fileiras cnsecutlvas de plantas; .,. ~ '1
L) u volume total de solo do

quadrante escolhido para o estudo do sistema radicular, foi

dividido em volumes menores com dimens6es de 50 cm x 50 cm x 30
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CI'fI ; d) o solo de cada um desses microvolumes foi c 1,.1, :i. d :;:td o';:; <:••me n t FI:

escavado e peneirado, para extraç~o das raIzes existentes nele;

E I';'! essas raizes foram classificadas em dois

raizes de absorç~o de água e nutrientes:

d :i. fi. li'! (.:.~t r () :i, n -F I::~'",i 0'( a 2mm, raízes com diâmetro entre 2

com diâmetro entre 5 e 10 mm e

raizes com diâmetro superior a 10 mm); f) Em seguida essas raizes

foram colocdas em estufa a 700C. para determinaç~o do peso seco;

g) Com base nos dados obtidos fêz-se a distribuiç~o do sistema

r :::1.d i c ul ::~Y' Tamb0m foram contadas "1"':::1.1 :::,:(.:.:,,:::.

sUPErfície vErtical de cada microvolumE, no sentido paralelo à

fileira de plantas, InicialmentE essas raizEs Eram pintadas na

CO'(

f o t ()li.! Y' :::t. -r :i. ::~.~::. . outros parâmEtros

c ol E'tad O'::;" tais como dEnsidades aparEntE e rEal, P 0'( o~:;:i, d :;:1. d '::'~ i!.,:'

r »
::1(.:.~'( ::':'1. (j: ::1 () .

":";::',.. ,.,J



3.4.2. Resultados

J: 1::'\",
-,JCi dis t r :i. bui ,:;:(:)e';:; h O," :i. zon t ai ':i; do

d:::i. .•I ...
1•.1.:::

considerando-se as concentraç5es de raizes de absorçâo de água p

Tabela.46 Distribuição horizontal de raizes da ungueira com diâmetro interior a 2mill, na casada de 0 a 30 em, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distância
entre

Iíleiras (cml

Distância entre plantas (cm)

o a 50 51 d 100 10i a 150 151 a 200 201 a 250 25i a 300 301 a 350 351 a 40~ medla aCUJUJaJa

a 50 32121 13,62 7,79 11,24 i,i2 0,8i 1,05 i~." 68,2i 68,d~C.J

51 a 100 9,93 5,16 i,56 0,90 M6 0,94 0,76 0,84 20.39 88,60

101 a 150 1,64 1,83 0,14 0,60 0,58 0,55 0,40 0,59 6,t4 94,34

151 a 200 0,02 0,17 0,38 0,13 0,17 0,13 0,13 0,00 i,12 95,96

~01 a 250 0.37 0,17 0,25 o " 0,05 0,03 0,08 0,00 1.05 97,01,u

251 a 300 0,03 0,01 0,10 0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 0,41 97,42

3~h 350 Ui 0,02 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 Q" tt".Il/J.

351 a 400 0,66 0,54 0,01 0,01 0,00 0,00 M0 0,00 1,21 98,92

4014 450 0,11 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00 0,0& 0,00 !Ã t·" 99.t~••• f LO

451 a 500 0,00 0,49 0,12 0,14 0,16 0,00 0,00 0,00 ~,90 i0U0
-...----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 44,61 21,79 10,26 13,26 2,63 2,44 2,39 2,63
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total alllftlulado 44,61 66,39 76,65 B9,91 92,54 94,98 97,37 i00,00
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.41 Distribuição horizontal de raizes da ;angueira COi diâmetro entre 2 e 5 IE, na camada de 0 a 30 CI, sob irrigação

por sulco (Xi.

Distância Distância entre plaatas «(s) Permtages
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (cm) 0 a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 medla aculUlada

ê a 5O 14,84 B,80 6,91 7,42 2,79 2,12 "l "lI 1,23 46,32 46,32C.,C.4

51 a 100 10,10 7,31 2,35 3,09 1,28 3,01 1,78 1,01 29,83 76,15

tiia 150 5,8i 0,94 1,41 1,68 1,17 1,39 1,58 0,15 13,14 89,29

151 a 200 0,25 i,22 0,57 0,54 0,51 1,11 0,00 0,00 4,20 93,49

201 a 2Sê 0,49 0,73 O,O7 0,40 M0 0,00 0,O0 0,00 1,70 95,19

251 a 300 0,59 0,46 0,29 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 1,91 97,10

3êh 350 0,69 0,04 0,07 0,20 0,00 0,00 0,~0 0,00 1,00 98,10

351 a 400 0,63 0,21 0,01; 0,00 O,O0 0,00 0,00 0,00 O,85 98,95

401 a 45e i,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.05 i0M0

451 a 500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,O0
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 34,47 19170 11,59 13,90 5,74 7,64 4,57 2,39
..------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tota! acullulado 34,47 54,17 65,76 79,66 85,40 93,04 97,61 100,00
.._-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.48 Distribuição horizontal de raizes da mangueira coa diâaetro entre 5 e 10 li, na calada de 0 a 30 CI, sob irrigação

por sulco (Xl.

Dlstârim Distância entre plantas (cli Percentagem
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (CI) 0 a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 médIa aculUlaJa

a 50 24,24 14,66 7,60 3,52 1,66 0,00 0,00 0,00 51,67 51,07

51 a 100 5,53 13,32 4,16 1,31 1,O0 0,B4 0,69 O,O0 26,87 78,54

101 a 150 6 7'"' 2,90 1,64 0,00 0,00 0,00 M0 0,00 11,26 89,9~,,,,

151 a 200 5,61 4,59 0,00 O,O0 M0 0,00 0,00 0,00 10,20 10O,OO

201 a 250 0,00 0,O0 0,00 M0 O,00 0,00 M0 0,00 0,00 100,00

Total 42,11 35,49 13,39 2,65 0,78

Total aculllulado42,11 77,60 90,90 95,73 98,38 99,22 100,00

Tabela.49 Distribuição horizontal de raizes da sangueira co; diâmetro superior a 10 11, na calada de 0 a 30 ca, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distância Distância entre plafitds (em) Pmentagelli
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (CII) 0 a 50 51 a 100 101 a m 151 a 200 201 a 250 251 a 390 301 a 350 351 a 400 lIE!dlii acuilIulaua

77,66 9,65 3,iB 0,00 90,50 90,50

51 a 100 4,54 2,45 1,61 0,91 O,00 0,00 0,00 0,00 9,50 100,00

101 a 150 0,00

Total 8ê,ti 4,79 0,90 O,00

Total acumulado 8t,c1 94,31 99,10 100,00



Tabela.5' Distribuição horizontal de raÍzes da aangueira COI diâmetro ioferior a 2ml, na lalada de 31 a 60 C~, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distânm Distância entre plantas (ei) Percentagem
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

Iileiras (em) ~ a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a. 250 251 a 300 301 a 350 351 a. 400 metla acumulada

0 a 50 14,64 8,17 4,0~ 3,31 1,He 2,63 2,O6 2,0i 37,66 37,66

51 a 100 i3,94 4,84 2,72 1,61 0,81 i t:? 0,96 0,93 26,6H 64,34lpJi

101 a 150 3,49 3,43 2,8i 1,45 0.02 o C::'j O,75 ° roi 12,9b 77,30"", ,0.

151 a 200 1,84 1,O0 1,00 i, O1 O,34 0,68 0,B4 O,O0 6,54 83,84

2el a 250 O,59 0,58 0,88 0,34 0,04 0,56 0,85 0,29 4,02 87 s 86

251 a 300 O,46 O,67 O,47 M6 Me 0,11 0,30 O,O0 2,40 90,26

300 a 350 1,20 0,b9 M3 O,29 0,07 0,00 0,03 0,00 2,46 92,7E

351 a 400 1,54 O,27 0,05 0,07 O,O0 0,00 O,O0 O,O0 1,84 94,56

401 a 450 0,12 1,06 0,50 0,45 U3 0,00 M~ 0,00 " ;li 96,77t, .......

451 a 500 0,24 O,83 1, 41 0,10 0,64 O,O1 0,00 0,O0 3,23 100,00
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 37,14 21,O1 P 7;1 8,66 3,95 5,94 5,64 3,94../,,'''
----------------------------------------------------------------------------------------------- ..•_------------------------------------
Total dCUIUlado 37,14 58,15 71,B7 8O,53 84,4B 9M2 96,06 100,00
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.S1 Distribuição horizontal de raizes da mangueira COI diâmetro entre 2 e 5 11, na calada de 31 a 60 el, sob lrr19a~ao

por sulco (Xi.

Dlstinm Distânna entre plantas (ell) Percentagem
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (ell 0 a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a m médIa atuaalada

o a 50 9,60 6,27 3,47 5,20 3,31 4,58 2,4B 3,04 37,95 37,95

51 a 100 6,20 4,21 2,10 0,89 3,27 2,59 3,23 25,04 62,99

101 a 150 jM4,OC. 1,41 3,05 1,07 ~,71 11,35 74,34

151 a 200 1,42 1,52 O,75 O,52 1,24 1,01 O,38 31,IB

201 a 250 1,S1 O,25 0,IS O,46 3,45 84,63

251 a 300 1,2B 1,08 O,08 O,26 0,00 0,00 2,82 87,45

3,04 1,17 1,09 0,17 5,50 92,95

351 a 400 1,59 1,19 O,75 O,49 O,00 O,00 O,00 O,00 4,01 96,96

401 a 450 1,25 0,00 2,27 99,22

451 a 500 0,23 O,39 O,15 O,00 0,OO 0,00 0,77

Total 27,95 19,54 10,91 12,44 6,73 9,55 6,62 6,27

Total acullulado 27,95 47,49 58,39 79,83 87,12 93,73 190,00



Tabela.52 Distribuição horizontal de raizes da mangueira com diâmetro entre 5 e 10 ml, na calada de 31 a 60 CI, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distância Distância entre plantas (el} Percentagem
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (CII) 0 a 5~ 51 a 100 101 a 150 151 a 200 20i a 250 251 do 300 301 a 350 351 do 400 média acumu.lada

• a 5~ 31,72 10,00 2,45 7,23 5,84 1,79 0,00 0,00 59,0:3 59,03

51 a 100 6,73 11,24 4,3i 0,50 2,:37 i,77 0,00 0,00 25,91 B4,94

lei a 15~ 0,44 11,25 2,36 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,06 10M~

151 a 200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o '~IÍ 100,00,'li.

2tia 250 M0 0,00 0,00 M0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10M~

-.._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 38,89 32,50 9 l~ 8,72 B,21 ~"" M0 0,00li,,} L./v,,;

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tota.l acullulado 38,89 71,39 8M2 89,24 Q7 ir i0M~ 100,00 i0M~:. 11'-'

Tabe1i.53 Distribuição horizontal d~ raizes da mangueira COI diâmetro superior a 101m, na camada de 31 a 60 CI, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distância Distância €otre planta·; (el) Pen:enhgeli
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

Iileiras (Cli) 0 a 50 5i a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a m media acumulada

• a 50 30,87 19,93 9,48 6,97 ;. 1"t.'J M~ 0,00 0,00 68,62 68,62l/~i

51 a 100 17,33 10,84 2,32 0.89 .M0 0,0\~ 0,00 0,00 31,38 100,00

1.14 15~ 0,00 M~ M0 0,00 0,00 0,e0 0,00 U0 0,00 10ue

-- .•..•...•_ .._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Totil 48,20 3~,7i 11,80 7,86 i,37 M0 0,00 0,00

lotiil acumulado 48,20 18,97 90.77 98,63



Tabela.54 Distribuição horizontal de raizes da langueira COI diâmetro inTerior a 21m, na camada de 61 a 90 CI, sob Irrigação

por sulco (Xi.

üistânna Distância entre plantas (CI) Pmentag~1
ent re ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileira, (CI) i a Si 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 médIa acu;ulada

o a 50 7,68 10,39 5,63 3,3B 2,93 3,69 1,36 0,76 35,77 I'\t' rrl'f
JJ,II

51 a 100 10,07 6,68 6,02 0,92 0,19 0,44 26,aa 62,65

101 a 150 4,13 3,72 1,56 1,32 0,63 0,36 1,26 18,48 .81,E

151 a 299 3,51 2,35 2,04 0,86 0,36 ô,26 0,16 0,00 9,54 90,67

201 a 25e 1,39 0,73 0,50 0,26 0,00 0,19 0,00 3,10 93,7;

251 a 300 1,08 0,16 0,07 0,39 0,92 0,13 0,00 2,89 96,57

300 a 350 1,32 0,24 0,11 1,75 98,32

351 a 400 0,69 0,00 0,92 9,00 0,00 0,72 99,04

ma 450 M1 0,57 0,00 0,00 9,00 0,58 99,62

451 a 500 0,14 0,00 0,00 0,00 0,38

Total 29,a2 26,78 1a,18 8,27 6,55 5,57 2,38 2,45

Total acusulado 29,82 56,60 74,78 33,05 39,69 95,17 97,55 100,00



Tabela.55 Distribuição horizontal de raizes da mangueira com diâmetro entre 2 e 5 u, na rasada de ó1 a 9~ CII, sob irrigação

por sulco (Xl.

Distância Distância entre planta", (elll) Percentagem
ent r e ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

lileiras (CII) & a 50 51 a 100 101 a 15~ 151 a 200 201 a 250 251 a 300 331 a 3Si 351 a 400 IiJdia acumulaua

• a 50 12,41 1O,46 9,10 6,37 4,51 1,12 O,O0 0,00 43,97 43,97

51 a 100 3,24 9,83 7,89 O,25 3.33 1.87 0.00 0,00 26.40 7O,37

1.1 a 159 U4 2,00 1,O1 MS' 0,98 i,15 0,00 0,00 9,36 "Q 7':,I, l' W

151 a 200 2,72 0,86 1.31 0.70 0,76 0,47 0.00 M9 6,79 8ft.52

261a 250 i, 62 0,57 0,45 Mb 0,li 0,00 0,00 Me 2J87 89,3'1

251a 300 1.76 0.82 0,85 0,43 0.59 0,00 0,00 0,00 4,45 93.64

3" a 35~ 2.85 i,65 U1' 0,37 0,00 0,00 M0 Me 6,16 100,0t

351a 400 9,00 9,00 0.00 M0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 100.90

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 28,74 26,18 2i,90 8,2B 10,33 4,56 M0 M~
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total acululado 26,74 54,92 76.82 85.10 95,42 100,00 100.00 100,00
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.56 Distribui~ão horizontal de raizes da nogueira (O; diâmetro entre 5 e 10 mil, na camada de 61 a 90 (12, sob irrigação

por sulco <Xl.

Distância Distância efitr~ planta." (nll Percentagem
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

fileiras (cll 0 a 50 51 a lêe 101 a 150 151 a 2~e 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 medIa acumulada

o a 50 6,42 33,78 6,73 U8 2,65 1,16 M0 M~ 54,82 54,82

11,73 0,00 0,00 Me 0,00 0,00 39,47 94,29

0,00 M0 O,00 0,00 M~ Me 5,71 i0M~

0,00 O,O0 0,00 0,00 0,00 0,O0 0,O0 10O,O0

51 a 100 4,50 23,24

101 a 150 5,71

151 a 200 0,00

Total 16,63 56,96 18,45 4,08 2,65 1,23 0,00

Total acululado 16,63 73,59 92,04 96,12 96,77 100,00 100,00 100,00

Tabeh..57 Distribuição horizontal de raizes da Ilnguein (~diâl1etro inferior a 2;11, na cmda de 91 a 120 CII, sob irrigação

por sulco m.

DisUnm DistânCIa entre plantas (e;)
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

Iileiras (CI) ~ a 50 51 a le~ 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 Iledn. acui!üld.~a

~ a 5~ 12,56 'I ')1 8,24 5,74 ' I~ 1,52 1,41 0,70 43,15 43,15J. .•. pU 1,0/

51 a 100 5,31 6 ')., 8,81 3,58 1,22 i, 44 0.64 ~,35 27,68 70,8pN

101 a 150 2,58 2,19 4,O3 1,96 1,88 M~ M0 0,44 13,09 B~ Q",;,.c.

151 a 200 2,52 1,88 3,45 1,39 1,33 0,29 3,00 0,00 1O,86 94,78

2il a 250 1,19 0,80 0,51 ~,10 0,27 0,00 0,00 0,0~ 2,87 9~ to:l,v.J

2Sta 300 O,31 0,31 U1 0,00 MO O,O0 M0 0,00 O,92 98,57

3~ a 350 1,42 MG 0,00 0,01 0,0~ U0 0,00 M~ 1,43 10M~

'351 a 400 O,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O,O0 0,O0 M0 0,0@ i!.." J1Jj.i.vv , ti •.,

......_---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 25,88 22,81 25,35 12,76 j .,,, 3,25 2,O5 1,51Vivi

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total acumulado 25,88 48,69 74,04 86,82 93,19 96,44 93,49 10M0
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.58 Distribuido horizontal de raizes da mangueira cor. diâmetro entre 2 e 5 ea, na camada de 91 a 120 eli, sob irriga~ão

por sulco m.

Distância Distância entrf' plantas remi Prrcentagt:1lI
entre ---------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

Iileíras (ell) 0 a 50 5i a 100 101 a 150 151 a 20~ 201 a 250 251 a 300 301 a 350 35i a m média acuMulada

a 5~ a19~ 13,27 &,90 6,95 t~17 M~ U~ ~l~~ 4~,'N 4~,79

51 a 100 4,72 4,49 4,95 1,43 4,63 1 ·,e O,O0 0,00 21,57 62,36,JJ

101a iS~ 7,47 5,89 3189 .1'\ ~t\ 4,O6 0,00 0,0~ 0,00 24,46 B6,8r:J: ~ J..,;

151 a 200 2,80 " 7~ 0,92 0,00 0,00 M0 0,00 Mó} 9,44 96,26J)f (..

201 a 250 ~ t'1"t lP 0,54 0,00 M0 M0 M0 r. "1;\ 3,74 10M~.,JI ,,,,, 'Il,"'~

Total 25,46 31,61 19,19 10,87

Tota! acumulado 25,46 76,26 87,79 98,66

nutrientes (ralzes com di~metros menor que 2, entre 2 e 5,

5 e 10 mm) e de raizes de sustentaçio (raizes com di~metro maior

qUE i0mm) existentes nas camadas de solo de 0 a 30, 31 a 60, 61

a 90 cm e de 91 a 120 cm, em relaçio as dist~ncias entre plantas

a o ).o ri 9 o d <~. f:i. 1.'.7.' :i. r ::;'.e eri t: j" ~.::. f :i, 1 e :i. (' ::;í. ~:; .' j" I.:::' .:::. p '.:."C t: :i. v ::;i. me n t: ':::' ,

que as Figuras 13 a 24, apresentam as distribuiç5es espaciais das

raiZEs de absorçio de água e nutrientes e das ralzes de

sustentaçDo. existentes em cada camada de 50]0, Nestas figuras a

planta está localizada na origem dos eixos,

Analisando-se a distribuiç~o horizontal das ralzes na camada

em, pode-se verificar que c C) m

d i âme t rei inferior a 2mm. estio concentradas na dist~ncia de 0 a

150cm em relaçio a planta, quando se considera o espaçamento

entrE fileiras e, que 89,91% estio concentradas na dist~ncia de 0

a í.?~'(:.c m, qU <". n d D ';:;.,:.; c ()n .:::.:i. d (.:"'( :':'. o e·::; P :':'.,;;::;:!. mcn 1::o e n t '(e p 1:::\n t: :':i.: ::;

-:'\1::'r: ".)
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46 e Figura 13). Em termos médios, 91,34% das raIzes de absorç~o

de agua e nutrientes existentes na camada de 0 a 30cm, estio

concentradas na distância de 0 a 150cm em relaçSo a planta,

quando se considera o espaçamento entre fileiras e 88,43% estio

situadas na distância de 0 a 200cm, quando se considera o

espaçamento entre plantas (Tabelas 46 a 48). As Figuras 13 a 15,

mostram que as raizes de absorçio de agua e nutrientes dimInuem

de maneira brusca, a medIda que se afasta da planta, tanto na

direç~o entre plantas ao longo fileira quanto na direç~o entre

fileiras. No entanto. pode-se constatar que a distribuiçSo das

raizes com diâmetro entre 2 e 5mm, existentes na camada 0 a 30

em, é menos acentuada do as demais, principalmente, ao longo da

fileira de plantas (Figura 14). Quando se analisa a distribuiçio

horizontal das raizes de sustentaçio presentes na camada de 0

30cm, pode-se verificar que 100% desse tipo de raIZ estio

concentradas nas distância de 0 a 200cm e de 0 a 150cm, quando se

considera os espaçamentos entre plantas e entre fileIras.

respectivamente (Tabela 49 e Figura 16).

Adotando-se o mesmo procedimento para a distribuiçio de

horizontal de raizes na camada de 31 a 60cm. pode-se observar que

a concentraçio média de raizes de absorçio de água e

na distância de 0 a 200cm, em relaçio à planta. é de 80.20%,

quando se considera o espaçamento entre plantas e de 81,98%,

quando se considera a distância de 0 a i50cm do espaçamento entre

fileIras (Tabelas 50 a 52).

Através das Figuras 17 a 19, constata-se que as

concenlraç5es de raizes com diâmetro inferIor a 10mm, também
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diminUEm bruscamEnte, a medida qUE SE afasta da planta, tanto ao

lon90 da filEira quanto EntrE filEiras. Porém.

di 5.mi2t 'r o s í.? fi!: ~.:5mm,

relativamentE uniformE, EspEcialmEntE, na dIstância EntrE plantas

também, qUE as raizEs dE sustEnta~~o Existentes

na camada de 31 a 60cm, apresentam-se mais concEntradas aInda, em

planta, qUE as raIZEs com diâmetro inferior

conforme Tabela 53 e Figura 20.

Analisando-sE as Tabelas 54 a 58 e as Fi9uras 21

cons t at :~•......;;~?: que as raizes de absor~io dE igua E nutrientEs

camadas dE 61 a 90 E dE 91 a

11I (:;:',; mos padr5es dE distribuiçio das camadas superficiaIs.

camadas n~o foram Encontradas nEnhuma raiz com diâmEtro sUPErior

De um modo gEral, constatou-sE a ocorrªncia de pEquEnas

concentraç5es dE raizEs com diâmetro infErior a 5mm, nas camadas

de 0 a 30 e dE 31 a 60cm, a distância dE 5,00m em rElaç~o a

planta, tanto na dire~io EntrE plantas ao longo da fileira quanto

EntrE fileiras. Isto é decorrente do umedecimento dE 100% da arEa

dEstinada à planta.

Cora lI' •.):::· padr5Es dE distribuiç~o horizontal das

de absorçio de agua e nutrientEs, principalmente das camadas de 0

a ~}f:Õ E·: de 31 a 60cm (Fi9uras 13 a 15 E

qUE as adubaç5Es deVEm SEr fEitas tanto ao longo dos

sulcos dE irri9aç~0, principalmEntE no trecho comprEEndido entrE

o e 2,00 m em relaçio a planta, aSSIm como nos



sulcos transversais entre plantas ao longo da fileira.-

Distribuiçio Vertical do Sistema Radicular

As Tabelas 59 a 66 mostram as distribuiç5es verticais do

.i'" ::~_d :i. c 1). 1 :::l Y· man 9 ue :i.·( :::\, d I:::

considerando-se as concentraç5es de raizes de absorçio de agua r\I::.

nuti'"ientes (raizes com diâmetros menor que 2, enti'"e 2 e 5,

5 e 10 mm) e de raizes de sustentaçio (raizes com diâmetro maior

que 10mm) existentes nas camadas de solo de 0 a 30, 31 a 60, 61

a 90 em e de 91 a 120 em, em relaçio as distâncias entre plantas

longo da fileira e entre fileiras, respectivamente. En QU.:"'.i"1 l:: o

que as Figuras 25 a 32, apresentam apenas as concintraç5es midias

e acumuladas de raizes ao longo da piofundidade do solo, em

Tabela.59 Distribuição vertical de raizes da ;angueira com diâmetro inferior a 2i'.!i'.!, entre plantas ao longo da fileira, sob

imgação por sulco (Xi.

Profundidade
do solo

(ell)

Distância entre plantas (CIII)

o a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 40~

ê a 3~ 6t,ê~ "4 (<: 45,76 6U9 39,5:; 35,45 40,64 5O,31 4B,9~ 48,99.,)"4-.1

31 a 60 ~" ')0 25,69 24,58 20,58 29,23 42,54 47,O8 36,90 31,50 80,491-.J,.JV

61 a 90 8,44 13,56 16,52- 8,14 20,09 16,51 r; ."I'l 9,48 12,62 93,HO,c.J

91 a 120 4,18 6,60 13,40 7,19 11,15 5,50 4,O5 ') ')1 6,89 100,00";)'011.

Tota! 100,00 100,00 100,00 i00,00 100,00 100,00 i00,00 100,00 100,00

rela~âo as distâncias entre plantas ao longo da

na orIgem dos eixos.



Tabela.60 Distribui~ão vertical de raizes da mangueira (O; diâmetro entre 2 e 5 lIil1, entre plantas ao longo da fileira, sob

irnga~ão por sulco m.

Profundidade
do solo

(cli

Distância entre plantas (cm) f'ercentagell

o a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 35~ 351 a 400

t a 30 43,82 30,67 28,60 38,ii 26,38 33,43 34,39 32,45 3i, 11 ~,.;\\O'.Lf.i..1.
31 a 60 42,88 40,0B 35,46 44,93 40,75 55,10 65,61 77,55 50,30 81,41

61 a 90 17,57 21,41 28,38 H,92 42,91 10,53 M0 Me 14,34 95s 75

91 a 120 4,73 7,84 5,04 7,96 0,94 0,00 0,00 0,00 4,25 100,00

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 100,00 100,00 10M'~ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tabela.61 Distribuição vertical de raizes da Z!angu~ira COilI diâmetrD entre 5 e 10 111, entre plantas ao longo da fileira, sob

irriga~ao por sulco (X).

Profundidade
do solo

(CI)

Distâ.ncia entre plantas (CII)

o a 5~ 51 a 100 101 do 150 151 do 2~0 2~1 a. 250 251 a 3~0 301 do 350 351 a 400

t a 3~ 82,45 4O,60 46,75 30,78 21,14 20,92 10M0 0,00 48,95 48,95

31 a 60 8,61 41,52 35J57 62,09 73,06 70,72 0,00 0,00 41,65 90,60
!1

61! a 90 8,94 17,88 17,6B 7,13 5,B0 8,36 0,00 M~ 9,40 i0U~

91 a 120 0,00 0,00 O,O0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
-..._----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 100,00 100,00 100,00 100,O0 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 10O,00
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabela.ó2 Distribuição vertical de raizes da mangueira co; diâsetro superior a 10 ililil, entre plantas ao .10f\90 da fileira, sob

irrigação por sulco (Xl.

Prü1und idadf
do solo

(cm)

Distância entre plantas (cm)

o a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 média acumuladõ

31 a 60 20,45 52,77 51,94 79,25 100,00 1),00 0,00

3910& 39,0&

60,S9 99,97

0,03 i0M~

0,00 100,00

o a 30 79,41 4" ~"I ,c.J 20,75

61 ao 90 0,14

91 a 120 0,00 0,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela.63 Distribuição vertical de raizes da mangueira COIll diâmetro inferior a 2ilim, entre fileiras de plantas, sob irrigação por

sulco, m.

Profundidade Distância entre fileira" de plantas (cliIi PHCenhge:i
do solo --------------------------------------------------------------------------------------------------- ..----- ----------------

(c;) 0 a 50 51 a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 401 a 450 451 a 500 .édia acululada

e a 30 68,88 48,31 34,B4 14,83 26,34 17 ,,') 14,59 52,9S' 13,16 35,43 /''jI\ "r; 32,73.1..,7.,; Jt,/;:,

31 a 60 1B,70 31,09 35,62 42,65 49,51 52,16 59,38 40,63 78,34 61.48 46,92 79,65

61 a 9~ 7 '), 12,7'7 21,04 25,77 15,79 25,21 17,75 6 ·~o 8,50 3,09 14,39 94,04II..JO ,~u

9i a 120 5,06 7,63 8,59 16,75 B,36 4,70 8,28 0,00 M0 0,00 5,96 100,00

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 100,00 100,00 10O,O0 100,00 190,O0 100,00 10M 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Tabeb..64 Distribui~ão vertical de raizes da mangueira com diâmetro entre 2 e 5 IIlll, entre fileiras de plantas, sob irrigação por

sulco (~i.

ProfundidadE:
do solo

(em)

Distância entre HIems de plantas (em)

o a 50 5i a i00 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 d 350 351 a 400 40i a 450 451 d 500 média acumulada

~ li 30 36,79 37}22 2615i 22,98 21,90 23,89 o "'..... 13,B4 26~0c: M0 ,,~ 'T,,"\ 2117,1J,1-J Ci.,l j

"I a 60 39,70 41,1B 46,25 49,29 58,6a 46,41 63,10 B6,16 73,98 10;;,00 60,47 82,26,li

61 a 90 18,34 17,30 15,19 19,51 19,42 29,70 2B,17 0,00 0,00 0,00 14,76 97,@2

91 a 120 5,17 4,30 12,O5 8,23 M0 O,O0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,98 100,O0
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 100,00 10O,OO 100,00 10O,O0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,O0 100,00
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tabela.65 Distribui~ão vertical de raizes da mangueira com diâmetro entre 5 a 10 1Il1l, entre fileiras de plantas, sob irrigação por

sulco m.

Profundidade
do solo

(emi

Distância entre filE:iras de plantas (em) Percentages

~ a 50 5i a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 250 251 a 300 301 a 350 351 a 400 401 a 450 451 a 5~0 média acumulada

ii 30 38,95 40,30 38,00 10M0 0,0~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,31 54131

31 a 60 49,7O 43,44 56,72 0,O0 0,OO O,O0 0,00 0,00 0,00 0,00 37,47 91,78

61 a 90 H,35 16,26 5,28 0,00 0,00 M0 0,00 0,00 0,00 Me a,22 i0M~

91 a 120 O,O0 ê,00 0,0O O,O0 0,0O 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 100,00

Total 100,00 100,00 100,00 0,00
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as camadas de 0 a 30 e de 31 a 60cm. em ambos as direçôes

(Figuras 28 e 32)

relacionado com a altura .•I .•.'..li ..}

freático. cuja altura m?dia ao longo do ano foi de 1.22 ffi.

Chuhhur~ e Soares (1992) em trabahlho realizado em Latossolo

Vermelho-Amarelo.

cnstataram que 68% das raizes de absorç50 estavam compreendida

entre 90 e 260 cm de distincia horizontal em relaç50 a planta e

que 65% estavam concentradas na camada de 0 a 60 cm de

P '( o fU.nd :i. d :::l.d i:;: .

a distribuiç50 de raizes no ';:;F::ntido

ho'( i1.~:Gnt (,':"'.1 ( F i ~.:;u. r ::":1. ':; 13 a 15 e 17 a 19) com •• 1 •• ,
Ui:::

raizes no sentido vertical (Figuras 25 a 27 e 29 a 31).

concluir que os pontos ideais para monitorar-se o manejo de

na cultura da mangueira, sob o sistema de irrigaç50 por sulco.

estio situados na distância de 75cm em relaç50 planta ao longo da

fileira. nas profundidades de 25 e de 50cm.

EXPERIMENTO 4 Avaliaç50 das Vazôes das Janelas Fixas

..Jo '::~i:.~ ~'''io n t (.:~i i,.C) r" '., ,.. o,. 0'0 •.:::IJ..) .::1.1 I;::~~

Tarcizio Nascimento

4.1. lif:~tC)dDIDgia

Foram feitas mediçôes no sistema de irrigaç50 por tubos
•• 1 •••
'..1\:::

vaz~o desse sistema de irrigaç50 instalados em diversas áreas da



EXPERIMENTO 4 Avaliaçâo das Vaz5es das Janelas Fixas

JosJ Monteiro Soares

Tarci~io Nascimento

4.1 Metodologia

Foram feitas mediç5es no sistema de irrigaçâo por -!-. llt·· .. ···.. ···
'.• :..'.I.J'.,J;:;'

janelados fixos, visando avaliar-se o coeficiente de variaçâo de

vazio desse sistema de irrigaçâo instalados em diversas áreas da



Tabel a 6'7, P0:':::,I..I.rflo d<:\s obtidas para janelas fixas em outras

eu. 1t u j" :':"./ co 1:,.; f. "',1 :,:,1. j" .

;:f" r i::: .:\ (·-::mfuncion:::i,IYiF:ntC)

( l/h)

{. t,4t

T. at k í ns

Ob ';:; . : A grande diferença de vaz~o Entre as ,
(.:.:,

apenas ao tamanho do diâmetro das mesmas.



Experimento 5 - Monitoramento do LEnçol Freático e da Salinidade

d () ::3010.

Gilberto Gomes Cordeiro

Josci Monteiro Soares

5.1 MATERIAIS E M~TODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda FRUTIVALE, ....1 u.:,,1. ;,r. e :i. I" o }

ri o p (.,::''( :l Dd o d 1:'::"

d i <õ\ 5.:.1 n o s t: i c :::1. r' as condiç5es de drenagem e de .:::.:::\l Ln id;::I.de}

p",:quEn::~. irrigada dEsta Fazenda. Esta area compreEndeu os

c :C·I. mP o <o; OCV 01, OCV 02, OCF 08, OCF 09, OCF 1i e OCF
.. ! ...
1..1'::: aproximadamente 63 ha, '::~('::'nd C)

,.,
'::;.::':t,CJ

com mangueira e o restante com videira.

(.;:'::~t u. d () ':::. incluiram o monitoramento ,"!."'-
I..I' ..! '1. (:;:1 i .:;.Ci 1

níVEis de salinidade do solo e das águas do lençol e de drenagem;

da condut:ivldade hidráulica, •• 1 •• ,
U.::f.

P I" C) f u n d :i. d :::\d e do

espaçamenlo entre drenCis.

Para determinaç~o destES parâmetros, procedeu-se como segue:

instalou-se uma rede de poços de observaç~o numa

quadrada, medindo 100 m x 100 M, tolalizando 56poços. Em
fez-se o levantamento plani-altimcitrico e

destes poços, numa escala de 1:5.000.

A partlr de fevereiro/93, foram feitas leituras

água em cada um desses poços e em alguns deles,



acompanhamento da flutuaçào do lençol freático ao longo do tempo.

Nos meses de março e de agosto/93, foram tomadas amostras

d ~.:.: poço·;:;, assIM como dos eI r (.,:n D'::;

análise quimica no laboratório de dD

foram tomadas amostras

cada poço, nas camadas de 0 a 30, 3i a 60 e de

61 a 90 em, em cada um desses poços para análise de f l?::' r' t :i. '1 i d :,,1. d fi: .'

no laboratório ele sDlos do CPATSA.

d :i. ~:~'::;() J c: Cit"i d U. t 1 '../:i. d :').d (.:.:,

h :i. d Y' :,:"lÚ 1 i c:::,., pelo método de furo de trado na presença de 1,:·,:·nç o 1

freático (pamp out>, em pontos distintos da área em estudo.

T::".U"lbél'fl ·F C) i. ·Fi:?':L t Ci C) levantamento plani-altimétricD

profundidade da camada impermeável, numa escala de 1:5.000, além

da decrisçào pedológica de um perfil de solo da área em estudo.

I::: .::>
•••J. i••.. r';:e·";1..I.1t a d o s

5.2.1 Descri~âo do perfil do solo
da area estudada sào de ( ::::C)rii

de latossolo, bruno nào cálcico, h idr () m C) { -F:Lc(j'::;)

trata-se de uma area de transiçào com textura variando de

franca a argila (i0% a mais de 40% de argila)

t '( i n c h (.:.:,i r' ::":i.

aberta na área OCV 08 para o estudo da distribuiçào do sistema

da videira. O relevo e plano e denomina-se patamar de

serrote da favela. A seguir apresenta-se uma descriçào detalhada

do perfil do SDl0.



Camada 00 a 08 em - Ap - Bruno amarelo claro;

maCIço desfazendo-se em blocos angulares m0dIos; mu r l:: os

p e quen o·,,;e muito pequenos; pouce duro, mu r t o f r: :i..:":\··ie 1 s p o uc ()

pl:ó.·;:;tí c.o .. n~o pegajusu; transiç~o clara e ligeIramente endulada

P :::l.r· ::":"\

Camada 08 a 20 cm - B1 - Brune amarelo claro,

maciço coese desfazendu-se em blocos subangulares médlos; mui t o·:~

pores peguenes e muitos pequenos; duro. friável, peuco plástico,

n~o pegajoso; transiç~o gradual e plana para

Camada 20 a 55 cm - 821 - Amarele ~':'l1•./ (.:.:, i" rn (.:.:,J h (';\d () ; f ·r <:l. n c 0-·· :::l. r·9 :i. "1 o ....

sub ::":•.n9 1..1.1 a j. e·::; rilé d :i. o~,;; mu í tos PD1"C)'::; P f::' q l..l (-:.:'n () .~:.; dU.)"CJ fr i :::í.'.ii;..;"1 ,

pegajoso; transIçio gradual plana para

Camada 55 a 120 cm - 822 - Variegado amarelo claro com manchas

vermElho amarEle; argilo-al·Enoso; maCIço pouco coeso

desfaZEndo-se em blocos angulares médios e pequenos; muitos poros

muitos pequenos; COESO, frIávEl, plástico,

clara E plana para

180 cm - 823p1 - Variegado bruno muito clare

acinzentado com manchas grandes VErmelho amarelo; argila-arenoso,

maciçb pouco co~so desfazende-se em blocos angulares grandes E

médios; COESO, riávEl, muito plástico, muite PEgaJOSu.

Classificaçâo do solo AMARELO A AMARELO

AVERMELHADO,DISTR6FICO, plíntice, tExtura +ranco-arEno-argilos~

Obs.: água mInando fortE a partir de 140 cm de profundidade
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5.2.~ Profundidade da camada impermeável (m)

de 1,20 a 2,30 m, com uma profundidade média de 1,93 m (Mapa 1).

Pode-se verificar através do Mapa 2, que as menores profundidades

da camada impermeável ocorrem apenas, nas áreas Dev 01 e Dev 0~.

ESTUDOS DO LEN~OL FRE~TICO

Aprofundidade média global do lençol freálico foi de 1,22 m,

conforme F19uras 44 a Pode-se constatar ql.l(·::' o':::,

localizados nas áreas DeV 01 e DeU 02, foram os que apresentaram

as malores flutuaç5es do lençol freállco ao longo do tempo, tendo

v ar :i. ::.'.d o r·1 r" •
•• 1 I.~·. 1,65 m até próximo da superficie do solo (Figuras 44

Deve-se salientar que a profundidade médIa dos poços era

de 1,55m, variando de 1,00 a l,90m.

Fazendo-se uma avaliaç~o detalhada da flutuaç~o •• 10'0
:.JU

freático em dois poços das áreas Deu 01 P od (.:~.....:::.(.:.:.

qu.(·:·~· o lençel freático eleva-se até do

solo, por ocasiâo das ir·rigaç5es, caindo para um valor

de 1.65 m, no intervalo de rega. eonstato~-se também, nos poços

qU.f::' o ., _... _. _. ·1icnco

em 5 dias (Figuras J~" I::'-,..i .. ..!

J .,:;t Ci é d í:~'c: C) I" 1" (.:.:,n t: 1;:':-
.1 ...Ud qu.(·:·~

areas DeV 01 e DeV 02. cUJa profundidade médlct e

inferior a 1,50 m, conforme Mapa 1.
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lpa 1. Profundidade da camada imperme~vel com relação a superficie do terreno.
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pa 2. Mapa de profundidade do impe~eavel na area do estudo mostrando em negrito

à ~rea de profundidade inferior a 1,50 metros ..
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N50 foi possível medir a contribui~50 das chuvas para com a

eleva~50 do len~ol freático, uma vez que no período considerado,

chuveu apenas mm.

Os Mapas 3 a 6 mostram as cotas c as isclbatas do len~ol

freático nos meses de fevereiro c de julho/93.

Enquanto os Mapas 7 c 8 mostram às áreas onde o lençol freático

apresenta-se maIS críticu.

Analisando-se os Mapas 7 c 8 pode-se constatal', que as áreas

onde o lençol freático alcança os nIvels maIS crítIcos, ....sao
,arcas OCV 01 c OCV 02 em que SI-ande parte encontrava-se em

fev/93, com lençol freático inferior a 0,50 E entre O,50 ~ 1,00

m. No entanto, em julho/93, constatou-se um abaixamento

significativo do len~ol freático, cuja altura era inferIa) a

i,00m.

A 10calizaç50 das áreas com lençol freático em nIveIS mais

crItIcaS (Mapas 7 c 8), cOIncide exatamente com U~ pontos onde

camada impermeável apresenta-se mais superficial (Mapa 1).

Por outro lado, a reduç5a da área com lençol fceático com

níveis críticos, entre os meses de fevereiro e julho/93, deve-se,

principalmente a limpeza dos drenos superfiCIaIs, localIzados nas

laterais das áreas OCV 01, OCV 02, ocr 08 c ocr 09, realizadas

nos meses de março/abril de 1993. Seria conveniente reduzir ao

mínimo as perdas de água atrav~s desses drenas.

positiva dos drenas superficiaIs abertos dent;o dos

pode considera-se desprezível, uma vez tornaram-se

imediatamente assoriados apcls a sua abertura.

101



FAZENDA FRUTIVALE, S.A.

ESTUDO DE DRENAGEM
DOS LOTES :-OCV-OI jOCV-02 ;
OCF-08; OCF-09 ;OCF-II ; OCF-12
·COTAS DO LENÇOL FREATiCO"

1.c.I:&OOO

Mapa 3. Cotas do lençol fre~tico no m~s de fevereiro/93.
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OCF-08; OCF- 09; OCF-II ; OCF- 12
"COTAS DO LENÇOL FREATICO"

ESC. I: 5000 OAT.: 07/06/93

Mapa 4. Cotas do lençol freático no mês de julho/93.



FAZENDA FRUTIVALE, S. A.

ESTUDO DE DRENA GEM
DOS LOTES:-OCV-OI ;OCV-02;
OCF-08; OCF- 09; OCF-II ; OCF-12
"TRAGADO DE CURVAS ISOBATAS"

1.00

PIVOT- 02

PIVOT- 01
ESC. L~OOO DATA: 07/02/93

Mapa 5. Mapa de isobatas (profundidade de lençol freatico com respeito a superficie do
terreno) fevereiro/93.
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Mapa 6. Mapas de isobatas (profundidade do le 1çol freático com respeito a superflcie
do terreno) julho/93.



FAZENDA FRUTIVALE, S. A.

ESTUDO DE DRENAGEM
DOS LOTES:-OCV-OI; OCV-02;
OCF-08; OCF- 09; OCF-II ; OCF-12
"TRAGADO DE CURVAS ISOBATAS"

PIVOT- 01
ESC.I:!>OOO DATA: 07/02 /93

Mapa 7. Area com profundidade do lençol freático a menos de 0,5 metro (área escura) e
a menos de 1,0 metro (área ~achuriada) fevereiro/93.
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Análise Química da agua do lençol e de drenagem

Os níveIs médios de salinldade das , .
.;':'~~Ju. ~~'I.~:; do

..I .... ,_uu·::.· (.:.:,

foram da da ordem de de O,22 mmhos/cm,

respectivamente. Porém, de ac~rdo com o LaLorat6rIo de Sallnidade

dos Estados Unidos, esses níveis s10 conSIderados muito baixos.

Todavia no poço de observaç1o N° 29, localizado na área OCF ii. a

salinidade da agua freátIca alcançou uma condutividade elétrIca

de mmhos/cm e um RAS de 22.72, indicando :.:;U. I::':' C) ~:; '::;o "1 C) o::;

nestas imediac5es tem problemas de salinidade e SodIcidad~.

associado ao solo do tipo hidrom6rfico qU.f::~

predomInam nas areas b~ix~~

Salinidade dos solos

Os valores médios de condutivldade elétrica m/dia do estrato de

saturaç10 do solo (C[e:, nas camadas de O-30, 30-60 e 60-90 em,

no InICIO do estudo março/93, foram da ordsm de O,77, O,49 e O,44

m m h C)'::~/c rn) nu':::· p () n t ()':::.d ~:.:.1"1 i..J '::> ':::e'::)
\, •• 1 •••

(ocr ii', os valores de CEe foram dt·:·:· l.!. 0,40

mmhos/cm, respectIvament~.

9 apresenta a classificaç~o •• 1 •. "0

UU'::i

•• 1",
UI::: d (.:~.

pod(:::·····~:;(·:.·'•.,! I::'~\ .. :i. f i c :::\r qu.(·:: .• 1 ••••••
I..IU'::" P ()t"! t.: D'::~

considerados normais 2 6% foram considerados salino-s6dlCOS cem

CEe entre 4 e 9 mmhos/cm e percentagem de s6dio
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DSolo normal

1«1 Solo salino

[!TI Solo salino sódico

ri Mapa 9. Situação de salinidade e sodicidade na área estudada.,



No entanto quando se faz uma análise detalhada desses solos

quanto aos níveis de sallnidade e de sodicidarip, conforme Mapas

constata-se que os solos em processo de

bastante expressivas e, que est~o

áreas onde o len~ol freático é elevado (OCV 01 e OCV 02) e/ou nas

onde () .... '! .,.~.:~'1
':;',1.'::.'1:1 o·;:;

hidrom6rficos (OCF 11).

F'C) d ::~.:.....~:;(.:.:, constatar, também. que o desempenho fitotécnico .• 1.0,
u..::!'

videira em grande parte das áreas OCV 01 e OCV 02 e bastante

r u íra , o que está intrinsicamente relacionado com a

salinidade, conforme Mapas l, 7, 9 e 10.

5.2.7 Espessura do Extrato equivalente (d) m.

identifica~~o da camada impermeável é muito

(J c::ô.Ic:u.l() do espa~amento entre d (' ('::I"'J (::t'::;.. !:: 1'".
i... iil

I I "'. '1 ."~ ~ .V·::I, J•••••• ,

( d ) da camada impermeável pode ser considerado como

entre a geratriz inferior do tubo de drenagem 0.0 J.. "'~
'::~!.. i:;:

impermeável. Assim, ap6s a definiç~o da

superfíCie do solo, obtem-se o valor d (Figura 57)

observados na Tabela

5.2.8 Descarga Normativa CR) m/dia

A descarga normativa (R) é o valor da lâmina de água a ser

d :i,::":J,. bons resultados nas
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MapO 10. Situação de salinidade do solo na camada de 0-30cm
de profundidade.
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Mapa 11. Situação de salinidode do solo na camada de 30-60 em
de profundidade.
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FIG. 57. Parâmetros utilizados para cálculo da condutividade
hidráulica.



entre drenos fOl calculado, tomando-se por base uma capacidade de
li.,\' a 6 mm/dia ou 0,004 a m/c!1<:1.. , c o n + () Y" m(·:·;

c:~:ilcU.l() do

d(·:·:·
,

::iI, (" (.;: :::~.

mm/dia ou 0 0045 m/dia.

5.2.7 Profundidade dos drenos (m)

C o n '::;:i. d (.:.r' :;:1. n d o que a área contemplada com este

cultivada com videira 2 mangueira e baseados em observaç~2s . ..! 0.0

UI;:;

campos Já drenados na reg1~0 do Submidio ~ao

recomendaçJes da FAO, sUgere-se que os drenos sejam instalados a

uma profundidade mínima dE 1,50 m com uma altura de água aClma do

n í 1·./E'1 do drEno dE ± 0,50 m, qUE E a carga hld(á~lica atuantE no

fluxo dE agua do lençol aos drenos.

5.2.10 Altura Máxima do Lençol no ponto mcidio entre drenos (h)

. ,.,
Y' G~~.:j:I. ::1 () ,I .:::

adequada do lençol freático (h) para ~ obtençáo de produtividades

máXimas em culturas frutícolas, deve ser maiorque 1,0 m e que o

ponto de descarga ci decisivo na definiçáo .-·1·,
'..1';;;. p~·D·Fu.ndid::·:i.d(·:·: do

sistema de drenagem. Desse modo, o valor de (h) utilizado para o

cálculo do espaçamento entre drenas foi d ;:..:. O .. ~:.:jO ri! . Ls t o

'::; :i. ~.~n :i. f ::.c :::i. O'::; d 'r (,2nos ,

profundidade mínima de l,50 m.



5.2.11 Cálculo do espaçamento entre drenos (L)

Existem in0meras fórmulas que podem ser usadas para

em geral nio ultrapassam qu.!~·:· .::\

fórmula selecionada atenda às características físlcas da area a

utilizou-se neste trabalha,

apresenta-se mais apropriada para condiçôes de fluxo permanente e

aplicabilidade simple~ e p r' .'.í.t :i. C.;:l ..

exempliflca-se o cálculo do espaçamento entre drenas com base nas

dadas do teste nO 1.

Fórmula de Hooghoudt:

I...E ....
4 kh (r:~ d ..;. h)

I... - espaçamento entre drenas, M.

k - candutividade hldráulica da sala. m/d

h - carga hidráulica lençol freático no meioentre

entre dois drenas paralelos e aCIma da nível das mesmo~

d - profundidade equivalente do estrato impermeável (m)

Exemplo de cálculo:

Dados (Teste 01)

!/ .... (I I::' .-"I IH./· d :i. :::1.
" • .•..1"'\'

h .... 0 , :~j0 ri!



d - 2,30 - i,50 - O,80 m
p ,.., O., (;1 (;1 li'5 m/ d :i. :,:(

4 x O,54 x 0,50 (2 x 0.80 + 0,50)
I t:
I...

.-'
I c. 0'° ~.:5{) .4

A Tabela 69 mostra o resumo dos parâmetros utilizados paY'a a

cálculo dos drenas, bem como os espaçamentos entre drenus

recomendados para cada área.
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