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IRRIGACAO SUBTERRANEA NO DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO
MORANGUEIRO.

Autora: Fernanda Reiko Passerotti
Orientador: Prof. Dr. Edson Eiji Matsura

RESUMO

Estudos aﬁteriores comprovaram que a aplicagio da dgua pelo sistema de irrigacio subterrinea €
vantajosa para o desenvolvimentc das culturas, pois reduz a perda de 4gua por evaporagio, methorando a
eficiéncia de irrigagio e diminuindo o aparecimento de doencas, além de economizar agua. Em principio, o
sistema deve produzir uma faixa larga e continua de umidade, oferecendo uniformidade de aplicagio em
todo 0 seu comprimento.

Preocupou-se o uso da irrigagio subterrdnea em condigdes de campo, controlando a quantidade de
agua a ser aplicada, avaliando a uniformidade de aplicagfio na linha de irrigagio em fungio da textura do
solo, a probabilidade de entupimento do equipamento e a comprovacgio da eficiéncia do equipamento no
fornecimento de 4gua. O tubo de irrigac8o foi testado a duas profundidades e com aplicacio em duas e em
trés hinhas de irrigagio por canteiro.

Procurou-se avaliar qual o tratamento que oferece melthores resultados para parimetros de sanidade
da planta e de desenvolvimento vegetativo e de sistema radicular.

Nas medidas de umidade os tratamentos enterrados a 10 cm tiveram resultados mais homogéneos,
do que os tratamentos de tubos enterrados a 20 cm de profundidade, ¢ a uniformidade da umidade dos

canteiros com 3 linhas foi melhor que nos cantetros com 2 linhas de irrigago.
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Nio foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos estudados para maténa seca da
parte aérea (MSPA), indice de area foliar (1AF), maxima dimensdo horizontal da planta (DHP) e altura da
planta (AP), tanto em plantas sadias como em plantas doentes.

Na avaliagio do sistema radicular, apenas alguns tratamentos apresentaram diferenca significativa:
os tratamentos de raizes sadias e doentes de 0 a 10 cm e de raizes sadias de 50 2 60 cm.

Na profundidade de 0 a 10 cm, em plantas sadias, no tratamento com 3 linhas a 20 cm, foram
observadas medidas menores que os outros trés tratamentos. Ja as raizes das plantas doentes, de 0 a 10 cm
de profundidade, mostraram valores de peso seco de raiz maiores nos tratamentos de 3 linhas do que nos
tratamentos de 2 linhas de irrigagdo. De 50 a 60 cm, as raizes sadias, tiveram resultados maiores nos

tratamentos de 2 linhas do que nos tratamentos de 3 linhas.

Palavras chaves: Morango; Irrigacfo; Agua na agricultura,



SUBSURFACE IRRIGATION FOR DEVELOPING STRAWBERRY CULTURE.

Author: Fernanda Reiko Passerotti
Adviser: Prof. Edson Eyji Matsura, Ph.D.

ABSTRACT

Previous papers have confirmed that applying water through the subsurface wrigation system is
advantageous for the development of cultures, as it reduces the water loss for evaporation, improving
wrrigation efficacy and dimmishing the emergence of diseases. It also promotes water savings. At first, the
system should produce a large and continuous humidity string, providing application uniformity in its whole
length.

We are concerned about the use of subsurface irrigation i field conditions, as for controlling the
quantity of water to be applhied, assessing the application uniformity on the irrigation string in function of
the soil texture, the probability of the equipment clogging, and the confirmation of the equiprnent efficiency
on water supplying. The irrigation pipe was tested at two depths and with application in two and in three
irrigation strings per seedbed. The aim was assessing which treatment offers better results for sanitation
parameters of the plant, the vegetative development and the radicular system

As for the humidity measures, the treatments buried at 10 cm (3,9 inches) have presented more
homogeneous results than the treatments of pipes buried at 20 cm (7,8 inches) of depth, and the humidity

uniformity on seedbed with 3 strings was better than on the ones with 2 irrigation strings.
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It were not observed significant differences among the studied treatments for dry matter of aerial
portion, foliar area index, maximum horizontal dimension of the plant and plant height, both in healthy and
in sick plants.

On the radicular system assessment, only a few treatments have presented significant differences:
the treatments of healthy and sick roots at 0 to 10 cm (3,9 inches) and healthy roots at 50 to 60 cm (19,6 to
23,6 inches)

The treatment at 0 to 10 cm of healthy 3 1. 20 cm plants has presented smaller measures than the
other three treatments. As for roots of sick plants at 0 to 10 cm of depth, they’ve shown larger results on
the 3 strings treatment than on the 2 irrigation strings treatments. From 50 to 60 c¢m, the healthy roots have

presented larger results on the 2 strings treatments than the 3 strings ones.

Key Words: Strawberry; Irrigation; Water in the agriculture.



1. INTRODUGAO

O moranguerro é uma planta que o homem cultiva, de acordo com descrigOes historicas, desde a
Idade do Bronze. No micio das civilizagdes esta cultura foi usada como planta omamental, devido 4 sua
aparéncia, depois sendo descoberta como alimento.

O morangueiro é uma planta silvestre que foi originalmente encontrada na natureza, tanto na
Europa como nas Américas do Sul e do Norte, tendo, portanto, dezenas de cultivares diferentes. Alguns
autores citam, que a cultura comercial do morangueiro, provavelmente, iniciou-se no século XIX e neste
século apresentou grande desenvolvimento nos Estados Unidos, Europa e Japio (PECHE, 1997).

O morango passou por melhoramento genético, pois as cultivares silvestres eram pouco produtivas,
produzindo frutos pequenos e irregulares. Hoje o morango € uma cultura muito estudada, desenvolvida
geneticamente e representa uma atividade econdmica de grande importincia em diversos paises.

Para ser produtiva e competitiva, a cultura do morango necessita de cuidados especificos e manejo
adequado, como o uso de cobertura de solo, irrigagio e controle sanitario intenso. A cultura do
morangueiro é munto sensivel as vanacOes hidricas, por isso da importdncia de se fazer um controle
cuidadoso da aplicagiio de agua. Sabe-se que ¢ morango € sensivel ao estresse hidrico e quanto a qualidade
da agua, tornando a wrrigagdo pratica imprescindivel em seu cultvo. A alta umidade relativa do ar propicia
o aparecimento de doengas, ¢ se a qualidade da agua aplicada ndo for adequada, pode gerar diversos
problemas, afetando producgéo e produtividade.

A irrigagdo entra como fator determinante para o desenvolvimento da cultura do morangueiro, onde
seu controle é essencial, pois a falta de agua causa danos irreparaveis a cultura, fazendo com que sua

produgiio seja inexpressiva e de baixa qualidade, e o seu excesso pode favorecer o aparecimento de



doengas e o apodrecimento dos frutos. Por todos estes inconvenientes, relacionados diretamente ao método
de irrigacBio usado na cultura, surgiu a necessidade de se determinar a eficiéncia do tubo exsudante, em
irrigacdo subterranea, na cultura do morango.

Sabe-se que alguns sistemas de irrigagiio proporcionsm melhores condigbes para a produgio de
culturas do que outros. Na regiio de Atibaia, no inicio da década de 90, fo1 introduzida, como tentativa de
controlar a antracnose (em frutos e flores), a irrigagéo por gotejamento.

Um outro sistema de wrigacdo localizada, a subterrdnea, desde que bem manegjada, oferece
vantagens sob o método convencional de aspersdo e o de gotejamento tradicional, podendo diminuir
problemas fitossanitirios, além de economizar 4gua (aplica a dgua diretamente nas raizes, diminuindo assim
as perdas por evaporagdio, mas este ndo é o caso do morangueiro cultivade com “mulch”, pois as perdas
por evaporagdo ja sdo munmmzadas pela cobertura do canteiro), economiza energia, possibilita a
fertirrigagdo (aplicagio de fertilizantes através da agua) e permite a completa automaciio do sistema de
irrigagio, facilitando as praticas culturais.

Para o adequado uso da irrigagio localizada subterrinea, é necessaria a caracterizagdo do
equipamento, bem como o estudo da melhor distribuigio das linhas nos canteiros, em profundidade e
distancia.

O objetivo desta pesquisa for estudar o eferto da irrigagio subterrdnea, no desenvolvimento da
cultura do morango, com o uso de tubo geotéxtil poroso, instalado em diferentes profundidades e com
variagdo no namero de tubos por canteiro.Para tanto, foram feitos ensaios para caracterizar o sistema de
irrigacio subterrdnea e conhecer os pardmetros hidraulicos do equipamento, necessarios para ©
dimensionamento e manejo adequado do sistema de irrigagdo. Procuramos avaliar também a sanidade da

cultura com o uso deste sistema de irrigagio e a ocorréncia de entupimento do tubo por raizes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- A cultura do morango.

A planta e os tratos culturais do morangueiro.

O morango € uma planta classificada pelos botanicos como pertencente & familia das Roséaceas,
enquadrando-se no género Fragaria. O morangueiro {Fragaria X ananassa Duch.) cultivado hoje em dia
resulta da hibridacio de até trés espécies octaploides americanas (2n = 56 cromossomos), (F. chiloensis; F.
virginiana e F. ovalis) (CAMARGO, 1992 e GROPPO, 1991). A planta é herbacea e rasteira, formando
pequenas touceiras, que aumentam 4 medida que a planta fica vetha e emite estolhos. Tais estothos sio
usados na proliferacio da espécie, formando plantas-filhas iguais 4 planta-mde. O morangueiro € uma
planta perene, comercialmente cultivado como anual, pois no segundo ano a sua produgfo € muito baixa,
nio compensando a sua manutencdo nos canterros. O cultivo comercial do morango no Brasil s6 ocorreu a
partir da década de sessenta, principalmente apés o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) ter
desenvolvido trabalhos de methoramento que resultaram na obtengfio de cultivares com caracteristicas de
maior produtividade, aliada a methor qualidade dos frutos (CAMARGO, 1992).

O estado que mais produz morango € S#Ho Paulo, que estd voltado, na sua maior parte, para o
mercado “in natura” (mesa), € que conta com o nivel tecnolégico mais avangado, seguido por Minas Gerais
e pelo Rio Grande do Sul Este Gltimo atende principalmente & industria de processamento (industrializagio
na forma de balas, sucos, sorvetes, geléias, iogurtes, cosmeéticos, congelamento, etc.). Os melhores pregos

s&o atingidos nos meses de abril e maio, pois ha baixa oferta do produto no mercado (PIRES, 1998).



O morangueiro se mostra muito sensivel ds variagdes climéticas, ndo sendo ristico, por isso as
cultivares costumam apresentar caracteristicas diferentes, adaptadas as caracteristicas da regiio em que sdo
cultivadas (SANTOS, 1993). E uma planta de clima frio, nfio sendo muito tolerante a localidades de clima
mais quente (FILGUEIRA, 1982). Frutos menos saborosos e com acidez mais elevada sfo caracteristicos
das regides com climas mais quentes; frutos mais adocicados, firmes e com aroma acentuado sdo obtidos
em regides de clima temperado (PECHE, 1997). Os cultivares mais utilizados atualmente no Brasi
necessitam de dias curtos para a floracio e frutificacio. O ideal € selecionar cultivares que mais se adaptem
ao clima, temperatura, umidade e textura do solo do local onde serdo cultivados, levando em conta
produtividade, resisténcia a pragas e doengas, facilidade de propagacio, precocidade, caracteristicas dos
frutos e sua conservagio (MURAYAMA, 1987; GROPPO, 1991 e CAMARGO, 1992). O solo deve ter
boa drenagem, adequada exposi¢io solar e ventilagio (SANTOS, 1993).

Devido ao plantio ser fracionado, ha oferta de morangos de margo até dezembro e janeiro. As
plantas, no canteiro definitivo, podem usar espacamento de 30 x 30 c¢m, variando a 35 x 35 cm, sendo
dispostas em canteiros que variam de 2 a S linhas (fileiras). Usa-se, normalmente, de 65 a 80 mil mudas/ ha,
dependendo do espacamento adotado. Os canteiros podem ter de 20 a 50 cm de altura, dependendo da
textura do solo (maior altura para solos mais pesados) e costumam ter 1,20 m de largura. A produgio varia
de 20 a 40 toneladas / ha (podendo alcangar 60 toneladas / ha) (FILGUEIRA, 1982 e GROPPO, 1991). Na
California {E.U.A), a produtividade média € de 60 toneladas’ha, podendo chegar a 130 toneladas/ha
(PECHE, 1997).

O uso de mudas sadias € primordial para o controle de virus, fungos, bactérias, nematéides e
mesmo de algumas pragas. Em S3o Paulo, o uso de matrizes basicas sadias, praticamente garante a
producdo de mudas livres de virus. Algumas doengas, como mancha-das-folhas, e pragas, como afideos

(pulgdes) e formiga lava-pés, geralmente podem ser controladas quimicamente. Atencio redobrada deve



ser dada & lagarta-rosca, no transplante, e ao acaro rajado, em periodos de temperatura elevada. As
podridSes dos frutos aparecem em periodos chuvosos. Para doengas fingicas importantes, como
“chocolate”, “flor-preta”, murcha de Verticillium, mancha das folhas, escaldadura foliar, crestamento das
folhas, antracnose e podriddes de Phytophthora, deve-se adotar medidas preventivas (PECHE, 1997).
Além destas ha as bacterioses (como a Xanthomonas fragariaj, fungos (mancha de Micosferela) e viroses.

A cultura é exigente em adubagdo e canteiros bem preparados. O preparc do solo pode ser feito
por, pelo menos, quatro tipos de implementos: arados de disco e de aiveca, grades aradoras, escarificadores
¢ enxadas rotativas. Arados sdo indicados para uma mobilizagio profunda com revolvimento; j& as grades
aradoras servem para mobilizacGes médias, as vezes da mesma forma que a enxada rotativa. Os
escarificadores servem para mobilizacbes verticais profundas e rasas, porém sem revolvimento. Apds o
preparo, devem fazer-se destorroamento e nivelagiio. A construgfio dos canteiros pode ser mecinica ou
manual e deve ser realizada, de preferéncia, bem proxima da época do plantio (PECHE, 1997).

As mudas normalmente so comercializadas com raiz nua, mas se for feito o encanteiramento ou ©
estabelecimento de recipientes (ex: bandejas) para o transporte destas mudas, diminui-se a porcentagem de
morte destas, além de propiciar colheitas mais precoces.

O morangueiro desenvolve-se bem em solos com textura areno-argilosa, permeavels, ricos em
matéria organica, preferindo o pH entre 5,5 a 6,0 (PECHE, 1997). A cultura se desenvolve melhor em
clima mais ameno, sendo que em regides mais quentes ele tem bom desenvolvimento vegetativo e produz
estothos, mas pode nio frutificar, e a qualidade dos frutos ser (FILGUEIRA, 1982). Em dias mais curtos a
frutificagiio ¢ estimulada (PECHE, 1997).

Qs tratos feitos no decorrer da cultura sdo: replantio das falhas, aplicagdo da cobertura morta
(mulching), controle de mato, remocgdo de estolhos e folhas velhas, controle de pragas e doengas,

adubacdes, irrigacdes e colhertas.



O micio da colheita depende do clima da regido, da época de plantio e das condigles climaticas,
variando de abril (Piedade, culturas de “soqueira” ou “tiguera”), maio (Atibaia/Jundiai) a junho (regides de
clima mais quente), podendo estender-se até dezembro, com pico em agosto ¢ setembro. A colheita é feita
manualmente, no ponto de colheita “maduro” para fins industriais ou de “Y2 a % maduro”, para
comercializagio “in natura”. S40 necessarias cerca de seis pessoas fixas por hectare e mais seis no pico de
colheita (FILGUEIRA, 1982 e GROPPO, 1991).

As citagbes mencionadas a respeto da cultura do morango, demonstram a necessidade do uso
obrigatério de técnicas de plasticultura e urigagio. Sem o uso destas, torna-se impossivel produzir frutos
de qualidade e¢ em quantidade suficiente para se tornar competitivo no mercado consumidor
(SGANZERLA, 1987).

Dentre os diversos cultivares, caracterizou-se o cultivar “Dover” como mais propicio, tendo este as
seguintes caracteristicas: a época de plantio € margo (regiio de Atibaia, Jundiai, Campinas, Cabrefiva e
norte do Parani - altitude de 650 a 800 m), a época de colheita vai de maio a novembro, tendo
produtividade de 30 a 40 tonelada / hectare, mdicado para consumo “in natura” (sabor adocicado);
precoce; frutos gratdos, conico alongados, firmeza regular na época quente, suportam melhor o transporte
e o cultivo em regides quentes, de coloracio vermetho brilhante externamente e rosado mternamente, que
s&0 usados no consumo “in natura” e para congelamento (FILGUEIRA, 1982 e MURAYAMA, 1987).

A cultura do morango tem caracteristicas proprias e especificas, o que faz com que seu cultivo seja

muito estudado e que a cultura seja plantada em locais especificos, para que seja produtiva.

O ambiente protegido e a cobertura do solo na cultura do morango.
A cultura do morango necessita de muita mio-de-obra no seu manejo, desde o plantio das mudas

até a colheita (MURAYAMA, 1987). Além do aspecto econémico ha também o aspecto social. Em todos



os paises onde foram executados projetos para desenvolvimento do uso do plastico na agricultura,
verificou-se um vertiginoso progresso na area rural (SGANZERLA, 1987).

O ambiente criado pelo plastico, como a estufa, constitui um ambiente melhorado, que permite ©
cultivo de plantas de menor rusticidade, sob caracteristicas que ndo poderiam ser conseguidas nas
condigbes naturais, como o melhor manejo de pragas e doengas, além de microclima controlado
(BECKETT, 1981).

A cobertura morta de solo € uma pratica caracteristica da cuitura do morango e também € chamada
de “mulching”. Para cobertura dos canteiros usa-se filme de polietileno, e também palhas de cerears,
serragens, gramineas secas (isentas de sementes), cascas de arroz, folhas de arvores, etc. A utilizagio de
filmes plasticos para cobertura do canteiro, tem resultado em aumento de produgio de frutos, quando
comparado a coberturas permeaveis e ao solo descoberto (MARTINS, 1983; HIMELRICK et al, 1993;
TESSARIOLLI NETOQ, 1993; GUPTA & ACHARYA, 1993).

A cobertura do solo impede que a excessiva umidade do solo atinja e prejudique os frutos, além de
duminuir a evaporagio de agua do solo conservando-o mais imido e evitando a perda de corretivos €
nutrientes por lixiviagio, além de também ser utilizado com &xito no controle de ervas daninhas na cultura,
pois forma um obstaculo fisico para o desenvolvimento destas, que competem de forma significativa com o
moranguetro (BIGGS, 1980). Além disso, o “mulching” serve para aumentar a produtividade (producfio e
precocidade) e reduzir as oscilages de temperatura no solo, além de favorecer a menor compactacio do
terreno (SALVETTI, 1983}

O uso do cultivo protegido na cultura do morangueiro deve ser feito com cautela, pois mesmo
sabendo-se que este protege a cultura de chuvas e geadas, sabe-se também que leva a aumento da

temperatura do ar e do solo, 0 que pode ser desfavoravel 4 cultura.



Quanto a cobertura do solo, é pratica difundida no pais, sendo atualmente muito estudados os tipos

de filme quanto & cor € espessura, apropriando-se as necessidades da cultura.

2.2 - A irrigacédo da cultura do morango.

2.2.1- A planta e o sistema radicular do morangueiro.

O morango ¢ uma culfura muito exigente quanto a agua, devendo esta ser controlada, para a cultura
ter um saudavel e bom desenvolvimento. Sabe-se que o morango € exigente tanto em qualidade como em
quantidade de agua, e tanto o estresse hidrico como a wregularidade na distribuigio das chuvas, tomam a
irrigagio como pratica mmprescindivel no cultivo do morangueiro, no Estado de Sdo Paulo (PIRES, 1998).
A umidade do ar influl na transpiragdo, enquanto a umidade do solo determina a absorgio de 4gua e de
nutrientes, afetando o crescimento da planta. Erros no manejo das irriga¢des podem resultar em sérias
redugBes na produtividade. A falta de agua ocasiona enormes quebras de produgio, tanto por menor peso
médio como por menor niimero de frutos (GEHRMANN, 1985).

Os periodos criticos no fornecimento de agua sfo logo apds o transplante, na formacdo dos botdes,
floragio e frutificacdo. Também se deve levar em conta, que rrigacdes excessivas € 0 solo em condigdes de
saturamento por um longo periodo, favorecera o desenvolvimento de doencgas fiingicas e bacterianas no
solo.

A planta do morangueiro € composta por um sistema radicular fasciculado e superficial, com raizes
primarias mais grossas e fibrosas, que servem de sustentacdo & planta. Dessas raizes primarias se originam
as secundarias, que sdo mais delgadas e se acham providas de pélos absorventes que tem por fungio

assimilar nutrientes e agua, Tal sistema radicular ocupa aproximadamente 40 ¢cm x 40 ¢m x 40 cm, sendo
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que as raizes principais ou primarias estio num volume de area de 20 cm x 20 cm x 20 cm (CAMARGO,
1992).

A imiga¢io aplicada no momento adequado proporciona aumento do tamanho do fruto e na
produgio total (BLATT, 1985). A produgio ¢ reduzida quando se causa estresse hidrico no periodo de
florescimento e de frutificagio (KLAR et al., 1990 e CAMPOS et al,, 1992).

A profundidade efetiva do sistema radicular € um dos pardmetros basicos para ¢ planejamento e o
manejo das rrrigacdes. Compreende a camada desde a superficie do solo até onde se concentram as maiores
parte das raizes absorventes ou finas (DAKFER, 1988). A profundidade maxima atingida pelo sistema
radicular foi de 60 cm, sendo que a maior parte das raizes se concentram até 30 cm de profundidade
(MCNIESH et al, 1985).

Dependendo do tipo de solo, da cultivar da cultura e do modo de aplicagiio da agua, a profundidade

do sistema radicular pode variar quanto ao didmetro e a profundidade efetiva.

2.2.2- lmigagao na cultura do morango.

A finalidade principal da irrigagdo € satisfazer as necessidades hidricas da cultura, mas esta também
pode e deve manter o solo com boa aerago, por isso os erros de manejo de dgua podem reduzir a
produtividade, tanto por excesso de 4gua como por déficit hidrico (MCNIESH et al, 1985).

A quantidade de agua aplicada, tradicionalmente, por semana, € de aproximadamente 30 mm.
Canteiros excessivamente Umidos dificultam a polinizagio, que é feita por intermédio de himenopteros
(abethas, besouros e vespas) e dipteros (moscas), por isso diminui-se a quantidade de agua semanal para 25
mm na época da colherta. Tal problema ocorre na irrigagio por aspersdo, que umedece as folhas e flores da

planta, alterando o microclima (FILGUEIRA, 1982).



A quantidade de dgua usada na irrigagdo de um modo geral (demanda), ao passar dos anos,
aumentou muito, e o volume disponivel de agua declina a cada dia, fazendo com que haja aumento nos
custos das culturas irrigadas. Por isso, procurada-se técnicas e métodos de wrrigagio, que ndo desperdicem
agua e que tenham baixo gasto de energia mecénica e elétrica. Devido a 1850, a 1rrigacdo subterranea tem
mostrado vantagens sob os demais métodos convencionais, pois aplica a dgua abamxo da superficie do solo,
economizando agua na base de 20 a 40 %, comparando-se com outros metodos, pois a aplica direto nas
raizes (HILER, 1971).

Deve se tomar cuidado com o excesso de agua, pois faz com que ocorra a2 perda de elementos
nutritivos por percolagio, além de se criar situagles favoraveis ao aparecimento de moléstias
(CAMARGO, 1992). Segundo estudos realizados na Califérnia (EUA), concluiu-se que aplicagio
excessiva de agua durante o desenvolvimento dos frutos pode resultar em frutos moles e melados
(SHOEMAKER, 1983).

A irmgacio por sulcos é a de pior desempenho na cultura do morango, pois favorece a lixiviacio, o
aparecimento de doengas e prejudica as plantas e frutos. Em ensaio feito em Piracicaba, concluiram que o
melhor desenvolvimento de plantas e desempenho de producgio do morangueiro ocorreu no uso do
gotejamento, quando comparado a wrigacgio por sulcos (OLITTA & MINAMI, 1974).

No Brasil, a imigagiio por aspersio ¢ utilizada quase que na totalidade da area cultvada com
morangueiro, o que favorece o desenvolvimento e disseminacio de fungos e bactérias (ROTEM & PALTI,
1969; MAAS, 1984; MACHADO, 1985 e RODRIGUES NETO et al, 1994), o que pode levar a queda de
produtividade.

Para wurigar corretamente o solo, deve se conhecer qual o comportamento da agua neste. Como ela
se move, como se armazena e como a planta absorve, além da agua que se perde. A textura do solo e sua

porosidade mfluenciam o bulbo molhado. Solos arenosos permitem a boa movimentagio da agua, mas nio
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conseguem armazena-la. Solos franco-argilosos e argilosos retém mais agua por terem poros menores, mas
a movimentacdo da dgua nestes € mais lenta. Qutra vantagem da irrigagio subterrinea € a formagio de um
bulbo imido maior do que quando sio feitas irrigagdes de superficie. O tamanho e a forma do bulbo tmido
do solo dependem da textura do solo, estrutura do solo, presenga ou auséncia de certas camadas e
substratos, tipo de emissor de irrigaciio localizada (gotejamento, mucroaspersor, tubo exsudante, tubo
gotejador), vazio do emissor (Vh), tempo de irrigagio (h), altura do emissor sobre ou sob o solo e
quantidade de dgua no solo (SERVICIO DE ASESORIAMIENTO A LA EMPRESA AGRARIA, 1998).

A irrigagio por aspersdo aplica a agua na forma de chuva artificial, através do fracionamento do
jato de agua em gotas. E de facil e rapida instalagio e pode ser utilizada em diversos tipos de solos, além de
ter facil operacdo. Quando manejados inadequadamente, aspersores trabalhando em pressdes acima da
especificada, causam pulverizagio excessiva da dgua, produzindo gotas de tamanho reduzido, com excesso
de precipitagio préximo ao aspersor e perda do alcance do jato. Quando a presso estd abaixo dos limites
recomendados, ocorrerd maior precipitagio na extremidade da area mothada, prejudicando a uniformidade
de aplicagiio e produzindo gotas de tamanho mator (PIRES et al., 1999). Além disso, a distribuigio de dgua
¢ afetada pelo vento, facilita a disseminacdo de patdgenos nas culturas, pode causar problemas de
compactagio do solo ao longo do tempo. As irrigagBes devem ser programadas para ndo promover
lavagem de defensivos.

O sistema de gotejamento tem vantagens sobre a aspersfo, entre elas a auséncia de aplicagio de
4gua na parte aérea da planta, alta eficiéncia de aphicagio, economia de agua, redugio nas perdas por
escoamento e percolagio, além de possibilitar a automatizagio, irrigacdes fregiientes e a ferturigagio. O
gotejamento aplica a agua diretamente na regific das raizes, molhando apenas parte do volume do solo,
usando baixas vazio e pressio. Quando mal manejados, levam a resuitados negativos, podendo levar a

problemas com salinidade, nio permite o controle eficiente do microclima, alto custo de implantagfio e
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grande suscetibilidade ao entupimento, tanto por sais como por raizes. Além disso, alguns produtores ndo o
utilizam na fase do plantio e na fase de pegamento das mudas, pois devido as mudas serem normalmente de
raizes nuas, s80 mais susceptiveis a estresse hidrico e térmico, e neste contexto a aspersio tem efeito na
diminuicio da temperatura do ar (PIRES et al., 1999).

Com o uso da irrigagiio subterrinea, o controle de dgua que acontece na época da florada, ndo sera
necessario, pois o sistema nfo molha a parte aérea das plantas, mas deve-se controlar cuidadosamente a
aplicacdio da agua pelos equipamentos (mandmetro, hidrémetro), pois nfo se vé€ a movimentagio da agua
no solo. A profundidade das raizes das plantas vai depender do método de irigagio, do tipo de solo e de
outros fatores como cultvar, clima e local da cultura,

Para determinar o coeficiente da cultura (kc) do morangueiro, usamos os dados obtidos nos
trabalhos de Mc Niesh et al (1985), que realizou estudos na Calférma (Estados Umdos) e chegou a
coeficientes, estimados com a evapotranspiragio de referéncia (Eto) variando de 0,55 a 0,80 no ciclo da
cultura. Olitta (1980), observou que para as condigSes do municipio de Piracicaba (SP) o valor mais
adequado foi de 0,8. Pires (1998) em experimentos realizados em Atibaia (SP), encontrou valores médios
de 0,55, 0,44 e 0,42 , quando se utilizaram diferentes manejos de agua , sendo as nrigages reahzadas
sempre que o potencial de agua no solo atingiu ~0,010, -0,035 e —0,070 MPa, respectivamente, no cultivo
protegido. Ja em condigdes de campo aberto, para os mesmos tratamentos, os valores foram,
respectivamente, 0,41, 0,34 e 0,29. O coeficiente da cultura (kc) varia com a planta, local, tratos culturais,
desenvolvimento vegetativo, disponibilidade de agua no solo e condi¢bes da cultura. Na falta de valores
adequados a cada regifio e cultura pode-se utilizar os valores observados em pesquisas e adequar a ldmina
de irrigagio. Pode se fazer também o manejo das irrigagbes via clima por meio do balango hidrico,
considerando os fluxos de agua que entram e saem do volume de solo explorado pelas raizes, levando em

conta também 4 época do ano, pluviosidade do periodo, condi¢des médias de evapotranspiracio de culturas
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para a regido, chegando-se assim a perda de agua da cultura e ao valor da ldmina que deve ser aplicada
para reposigéo.

Um dos métodos usados para o conhecimento da variacio da urmidade do solo é o método indireto
através de sonda do tipo TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo), no qual usa-se o equipamento para
medir a umidade do solo através da técnica de microondas, recomenda-se o levantamento de uma curva de
calibragio (umidade versus constante dielétrica) para cada tipo de solo, um inconveniente normalmente
aceitavel comparado com outras técnicas. Tommaselli (1997) e Silva (1998) geraram uma equagio de
calibragdo do TDR para a Terra roxa estruturada e Latossolo roxo distrofico, respectivamente. Deve-se ter
pardmetros basicos para se irigar o morangueiro, pois tanto a falta quanto o excesso de agua so

prejudicials a cultura.

Irrigacio subterrinea por tubo poroso.
O material de confecgio do tubo poroso é uma fibra geotéxtil, material de poliéster exsudante,
impregnado de resina porosa, que oferece a agua para a cultura por "transpiragio" ou "gotejamento
transpirante”. O tubo é fabricado em poliéster impregnado e revestido por uma resina porosa, que o torna
resistente a entupimentos, raios-ultravioleta (UVA e UVB) e a ataques de sais. Em principio o sistema deve
produzir uma faixa larga e continua de umidade, oferecendo uniformidade de aplicagiio em todo o sen
comprimento.
Segundo trabalhos desenvolvidos na Espanha (GODO, 1997), deve se ficar atento, pois a irrigagio
de culturas pelo método enterrado (gotejamento subterrineo, fita “geotéxtil” exsudante PORITEX® e
similares), tem mostrado vantagens e desvantagens que devem ser consideradas cuidadosamente na hora da
compra e instalacio dos equipamentos. Estudos comprovaram que a aplicagdo da agua pelo sistema

enterrado no interior do solo € vantajosa para o desenvolvimento das culturas, pois aplica a agua
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diretamente nas raizes das plantas e a distribui por capilaridade, reduzindo assim a evaporagio, melhorando
a eficiéncia de irrigagio, diminuindo o aparecimento de doengas, além de melhorar o desenvolvimento da
planta ¢ de economizar agua (VIEIRA, 1989 e WELSH, 1995).

A limina de 4gua usada na irrigagio subterrBnea € menor que a usada em outros métodos de
irrigagdo localizada e os poros naturais do solo nfio sdo danificados por este tipo de irrigagio (CLARK &
STANLEY, 1992).

Sio consideradas como vantagens sobre outros tipos de irrigacdo a possibilidade de instalagio
permanente do sisterna de irrigacio no solo, econonua de energia, propicia que a camada mais superficial
do solo permaneca seca, fazendo com que haja menor evaporagio em superficie de solo e escorrmmento. O
equipamento causa menor compactacdo do solo devido ao método de aplicagio da dgua, além de manter e
recuperar a permeabilidade do solo, favorecendo o sistema radicular da planta em profundidade; reduz a
erosdo do solo, lixiviagdes e percolagdes (desde que bem manejado). Propicia a reducio da temperatura do
solo e do sistema radicular, além de aumentar a eficiéncia e seguranga na uniformidade de distribuiciio de
agua, fertirrigagio e quirnigacio. Depois deste instalado, ha economia de mio-de-obra, agua, fertilizantes ¢
nos tratos fitossanitarios. Devido & mstalagio enterrada, fica protegido contra danos fisicos causados por
roedores e outros equipamentos, tem menor risco de obstrugiio dos emissores por preciprtago de sais
(praticamente nulo), ndo fica exposto as variagdes de temperatura e a radiagdes solares.

Sdo vistas como desvantagens, sobre outros tipos de irngagfo, a necessidade do uso, na fase inicial
da cultura, de complementacio de wrigagio com sistema de aspersdo, para favorecer a formagio de um
microclima ideal para o “pegamento” das mudas, ou entdo do uso de mudas que ndo sejam de “raiz nua”
(ex: mudas de copinho ou de bandeja), que aumentam no custo de implantacio da cultura. E necessario
maior investimento econdmico para instalagio do equipamento em campo e deve ser feito um cuidadoso

controle da agua a ser aplicada e da pressdo de aplicagio da mesma. Ha a falta de visualizagio do
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caminhamento da agua para a cultura, deve se instalar equipamentos de medicio (hidrémetros, mandmetros
e sensores de umudade do solo) por todo o campo, para conferéncia, o que aumenta o custo do
equipamento. O manejo inadequado causa danos wreversiveis. Os cupins podem atacar o equipamento,
causando vazamentos que fazem com que haja necessidade de reparos e substituicio.

Quando se utiliza a nrigagio subterrinea, dependendo do tipo e estrutura de solo, percebe-se que
no centro da zona radicular fica alta e fixa a concentracio de agua e adubos fosfatados, aumentando a
concentracio de fosforo na solucgiio do solo e estimulando a absor¢io deste pelas raizes, 0 que leva a um
aumento de produgio (BEM ASHER, 1993).

Em testes de laboratorio, em Botucatu, com o tubo geo-téxtil poroso PORITEX®, observou-se que
quando € aplicada uma carga hidriulica acima de 5 m.c.a., o tubo altera o seu comportamento de emissio
de agua por exsudagdo, evidenciando esguichamento. Para o célculo do CVf e da relagio vazio-pressio
foram utilizados valores de pressio de 0,5 a 6,0 m.c.a., com variagio de 0,5 em 0,5 m.c.a. O tubo poroso
apresentou um coeficiente de variagio de fabricaciio (CVT) de 79,81 %, caracterizando uma uniformidade
de vazio maceitavel, segundo a classificagio da ABNT (1986), Projeto de Norma n ° 12:02.08-021, de
titulo “Emissores para sistemas de irrigagio localizada — avaliagio de caracteristicas operacionais”
(MORAES, 1998). Deve-se levar em conta que o teste acima citado foi realizado ao ar livre, sendo que o
tubo ndo ficou em contato com o solo, o que altera o comportamento deste, segundo o fabricante.

Foi testado outro tubo similar, também poroso, fabricado de material reciclado de pneu e polietileno
virgem (YODER et al, 1995). O teste foi feito para determinar a relagdo pressdo versus vazio e a variagio
de fabricacio. Os autores observaram que a relag@o pressdo-vazio teve um comportamento linear, quando
se trabathou a uma pressdo de 69 KPa, e relativamente linear a pressdes mais baixas. Observou-se também

que existe uma variagio consideravel entre os lotes testados. Com base nos coeficientes de variagio de
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emissdo os autores concluiram dque o tubo se enquadrou no nivel acertavel de acordo com a ASAE
Standard EP405.1, para a unfformidade de vazio.
A partir da literatura citada detecta-se que a wrigagio subterrinea ainda € pouco usada no Brasil e

existe a necessidade de maiores estudos do uso do tubo geotéxtil na agricultura urigada.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1- Local, solo, clima e periodo de experimentacao.

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola da
UNICAMP, no municipio de Campinas-SP. A regifo tem altitude média de 640 m, latitude 22°48°57 “sul e
longitude de 47°03733” oeste.

Segundo o Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC, as temperaturas médias no més mais quente
(fevereiro) sdo superiores a 22° C e as temperaturas médias no més mais frio (junho) sfo inferiores a 18 °C.
A classificagfio climatica é de transigfio, entre os tipos Cwa (seco de inverno) e Cfa (constantemente
tmido), que € clima tropical de altitude, com inverno seco e verfio imido. O valor médio de precipitagiio
no decorrer do ano ¢ de 1382 mm de chuva, sendo que, 75 % deste total, acumula-se no periodo chuvoso,
que vai de outubro a margo.

O solo do Campo Experimental € Latossolo Vermelho Eutroférrico (OLIVEIRA et al, 1999).

A amostra de solo para anpalise quimica foi composta por 40 subamostras coletadas ao acaso nas
camadas de 0 a 20 ¢cm e de 20 a 40 cm de profundidade, na area do experimento ¢ os resultados
encontram-se na Tabela 1.

Foram retwradas amostras indeformadas, com anéis de 5,0 cm de didmetro e 5,3 cm de altura, para
determinagiio da densidade do solo e confecgio da curva caracteristica de retencdo de agua no solo dos
canteiros. A Figura 1 apresenta a curva de retengio de agua do solo, na area experimental Foram
realizadas 4 repeticdes em 6 profundidades, totalizando 24 amostras, retiradas a cada 10 c¢cm de

profundidade. A Tabela 2 apresenta os resultados das caracteristicas fisicas do solo do canteiro, que foram
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determinadas no Laboratoério de Solos da FEAGRI- UNICAMP, de 10 em 10 cm, até 60 cm de

profundidade.

O experimento foi mstalado em 16 de junho de 1999, com o transplantio das mudas nos canteiros, e

a coleta de dados finahzada em 30 de novembro de 1999.

Tabela 1- Andlise quimica do Latossolo Vermelho Eutroférrico realizada antes do plantio.

Profundidade pH M.O. H-+Al Ca Mg K P A\
(CaCk) (%)  (mEq) (mEq/ 100 cm’) (ppm) (%)
0-20 cm 5,8 3.4 2,95 6,8 1,25 0,51 61,5 73,21
20-40 cm 4,8 3,6 5,1 3,5 1,1 0,325 48,5 49,12

Tabela 2- Caracteristicas fisicas do Latossolo Vermelho Eutroférrico dos canteiros.

Profundidade Densidade do solo Porosidade (%)
(cm) (kg/m’) Total Macro Micro
0-10 10682 64,4 26,8 37,6
10-20 1158,8 65,5 24,2 412
20-30 1286,1 59,0 14,6 443
30-40 1173,7 58,2 17,6 40,5
40-50 1052,6 57,9 20,1 37,7

50-60 1071,6 57,7 19,0 38,6
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Figura 1- Curva de retencio de dgua no solo do canteiro.

3.2- Condugdo da cultura.

O cultivar utilizado para o experimento fo1 o “Dover”, por se mostrar mais apto para ¢ plantio em
regides de clima quente, ser préprio, tanto para o consumo “in natura”, como para congelamento e
suportar melhor o transporte do fruto “in natura”. As mudas foram encanteirradas em viverro, até o
transplantio no campo.

No inicio de abril de 1999, foi feita a limpeza da drea experimental e retiradas as amostras de solo
para analise quimica, para eventual correciio de acidez e fertilizagio com matéria orgnica e adubagio
quimica. Em seguida, foi realizado o preparo do solo da érea, através de uma aragiio e duas gradagens.

Os canteiros foram construidos em nivel para controle da erosfo, tendo a largura de 1,2 m e o

comprimento de 11 m.
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Os cantetros foram confeccionados manualmente no mnicio de maio, e no momento da montagem
destes, incorporou-se 0 composto orgénico humificado “Pro-vaso” e o fertilizante, de acordo com o
resultado da analise de solo (Tabela 1) e com as recomendagdes de RAIY et al. (1996). A calagem nio fos
necessaria e a adubacio de pré-plantio foi efetuada apds 20 dias, antes do transplantio das mudas.

No final do més de maio, iniciou-se a montagem do sistema de irrigagdo. Foram feitas valetas nos
canterros, para o enterrio do tubo exsudante. Apos a confecgfic dos canterros foi feita a desinfestagiio do
solo com “KOBUTOIL. 750” (PCNB), fungicida do grupo dos nitrobenzenos, apresentado na forma de po
molhavel de classe toxicologica IT1, para controle de fungos patogénicos. Para o calculo da quantidade do
produto a ser aplicado por m® considerou-se 30 cm de profundidade. Foi feita também aplicagio de
herbicida para controle quimico de ervas daninhas nos canterros, com “ZAPP” (Sulfosate), herbicida
sistémico do grupo das glicinas, apresentado na forma de concentrado solGvel, de classe toxicologica TV,
fazendo-se o calculo da quantidade de produto a ser aplicada de acordo com as espécies daninhas anuais e
perenes presentes na area experimental Todas as aplicagdes foram feitas de acordo com ANDREI (1996).
Apos a aplicagio dos produtos realizou-se irrigacio para fixagio do fumigante (fungicida) e herbicida.

Apods todo o equipamento experimental de irrigagio mstalado, fo1 feito o plantio das mudas de
morango nos dias 16 e 17 de junho de 1999 e logo a seguir, fez-se a montagem da irrigago por aspersio
para realizar as irrigagGes até o pegamento das plantas, por sete dias, e assim garantir a menor perda de
mudas. Apés o pegamento fez-se o replantio das falhas das mudas no dia 23 de junho de 1999, e irrigando-
se por mais duas semanas com a aspersio, para garantir o pegamento do replantio. Foi iniciada a aplicacio,
no dia 03 de julho de 1999, do filme plastico (“mulching™) de dupla face (face externa cinza-prateada e
interna preta, para inibir a fotossintese das plantas daninhas), para melhor controle de plantas invasoras,

menor perda de umidade do solo e produgéo de frutos mais limpos e vistosos.




Nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro foram fertos os
tratamentos fitossanitarios preventivos com “CONFIDOR 700 GRDA” (Irmdacloprid), inseticida sistémico
do grupo das nitroguamdinas, apresentado na forma de grinulos dispersiveis em agua, de classe
toxicologica IV, fazendo-se o calculo da quantidade de produto a ser aplicada de acordo com
recomendagio para Cupim de Monte, segundo ANDREI (1996) e orientagio dos pesquisadores do
Instituto Biolégico de Campinas, para formar uma barreira quimica, a fim de evitar que os tubos de
irrigagdo fossem atacados pelos cupins da espécie Syntermes sp, da familia Termitidae. Estes cupins ndo
fazem monticulos, se alojam em galerias subterrdneas e tem habitos noturnos, sendo que o método mais
eficaz de controle destes, no caso de ataque a instalacSes, € através de barrerra quimica (GALLO et al,
1988). Tal tratamento se fez necessario, devido ao ataque ocorrido em ensalos preliminares em campo,
feitos no local do ensaio definitivo, e que ocasionaram o vazamento do equipamento, mpossibilitando a
avaliagio do mesmo.

Durante todo periodo do experimento de campo foram feitos entre os canterros de morango, para
controle de plantas invasoras, capinas manuais, mondas e controle quimico, com o herbicida “ZAPP”.
Quando necessario foram feitas limpezas de folhas velhas e estolhos. No canteiro de morango s6 foram
feitas mondas para o controle do mato que saia junto aos pés de morango, nas aberturas feitas no plastico.

O uso do plastico de dupla face faz com que n3o haja ocorréncia de mato nas areas cobertas por ele.
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3.3- Delineamento Experimental.

O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 2, avaliando-se o nimero de linhas e a
profundidade de mstalagio das mesmas nos canteiros. Foram feitas 4 repetigdes, totalizando 16 parcelas,
sendo que os tratamentos foram divididos em L1P1 com 2 linhas de wirigagdio enterradas a 10 cm, L1P2
com 2 linhas de irrigagiio enterradas a 20 em, L2P1 com 3 linhas de irrigacfio enterradas a 10 cm e L2P2
com 3 linhas de irrigacdo enterradas a 20 cm.

O plantio da cultura fo1 feito em cantewros de aproximadamente 30 cm de altura ¢ de 1,20 m de
largura, por 11 m de extensfio. No plantio fo1 utilizado o espagamento de 30 ¢m x 30 cm, perfazendo um
total de 132 plantas por parcela.

Foram feitos 4 tratamentos distintos, nos quais foram avahadas 2 e 3 linhas de mrigagdo por
canteiro, instaladas a 10 cm e a 20 cm de profundidade, conforme as Figuras 2 e 3.

Os tratamentos foram avaliados por analise de varidncia, sendo as médias comparadas por minima
diferenca significativa (1.SD) pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os resultados avaliados foram referentes a: matéria seca da parte aérea (MSPA), indice de 4rea
fohiar (IAF), altura, comprimento e largura de planta, peso seco de sistema radicular, avaliagiio da umidade

do solo com TDR (comparada a curva de retenciio de agua no solo).
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Figura 2- Esquema dos tratamentos de irrigacio e detalhes do circuito hidriulico, sendo os
tratamentos L1PI (1.1, 2.2, 3.1, 7.1), tratamento L1P2 (1.2, 5.2, 6.1, 8.1), tratamento L2P1 (3.2, 4.1,
5.1, 7.2) e tratamento L2P2 (2.1, 4.2, 6.2, 8.2).
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Figura 3- Esquema dos tratamentos utilizados com a irrigacde, onde P1 e¢ P2 referem-se a
profundidade de instala¢io dos tubos no canteiro de 10 e 20 cm respectivamente ¢ L1 e L2 o n” de
tubulacdo por canteire.

3.4- Irrigacéo.

O método de irrigago usado foi de irrigagio localizada subterrdnea, com o tubo geo-téxtil poroso
PORITEX®, de fabricacio espanhola. Instalou-se o equipamento nos canteiros em numero (quantidade de
linhas) e profundidades diferentes. O fomecimento de agua para o experimento foi feita por uma caixa
d’agua instalada 8 m acima, em relagiio aos canteiros, aproveitando-se o declive do terreno, para fornecer
4gua ao experimento por gravidade.

Logo abaixo da camxa d’agua, no nivel do experimento, foram colocados dois hidrémetros, sendo

que cada um controlava a entrada de agua em um setor do experimento. Cada setor foi dividido em quatro
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subsetores, e em cada um desses subsetores usou-se um manOmetro para verificar a pressdo em cada
canteiro. Cada mandmetro e subsetores foram divididos em dois canteiros, conforme a Figura 2. A
distribuicio dos tratamentos nos canteiros foi feita aleatoriamente.

Todo o equipamento ficou na superficie do solo, sendo que s6 as fitas de urigacio (tubo poroso),
foram enterradas no canteiro. No momento da colocagio das fitas no interior do solo, estas foram
estendidas sobre terreno plano (canteiros), para que tomassem contato com o solo e fosse feito ©
amaciamento destas, irrigando-se por seis horas sob pressio de 2 m.c.a. Para o perfeito funcionamento do
equipamento, deve-se deixar a agua percorrer as fitas lentamente, até o final de todas as fitas. Foram feitas
trés rrrigacdes antes do enterrio do sistema no solo.

Apds o amaciamento a fita fo1 enterrada no solo de maneira a nfo permitir a presenga de torrdes,
para evitar espagos vazios entre a fita e o solo. Através do controle da presséo e da vazio no equipamento,
durante o experimento de campo, ndo foram notadas alteragdes, fazendo com que nfio fossem necessarias
as atrvidades de manutencio no equipamento. A irrigagio subterrdnea dificulta a visualizacdo e a cobertura
do canteiro com o “mulching” nio permite visualizagio do moihamento do solo, seja na superficie ou nas
laterais dos canteiros.

Em laboratério e campo foram testadas as seguintes pressdes de 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 ¢
6,5 m.c.a. em tubos de comprimentos variando de 1 a 50 m, de maneira a conhecermos a variagio da vazio
ao longo do comprimento e do tempo.

Foram feitas medidas de vazio para determinar a uniformidade da distribui¢io de agua na area
rrigada, além de controle da diferenca da pressdio da agua no inicio e no final da linha de distribuigdo,
sendo, que esta, poderia causar alteracdo na quantidade de dgua aplicada nos canteiros. Foram realizados

varios testes de campo e de laboratorio para definir qual a pressio 1deal a ser usada.
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N#o houve diferenca significativa de pressdo {menor que 5 %) que pudesse alterar os resultados,
entre o inicio e o fim da linha de distribuigio.

A pressio ideal foi de 4,0 a 5,0 m.c.a., fornecendo vazﬁo média de 1htro / hora / metro. Com tais
dados determmamos que o periodo de irrigagio seria de 2 horas / dia, 0 que proporcionou uma lmina

média didria de 3,5 mm para o tratamento de duas linhas e de 4,5 mm para o tratamento de trés linhas de

irrigagdo.

3.5- Avaliacao de umidade do solo.

Para avaliacio da variagio da umidade do solo foi utilizado um método mdireto, usando-se a
técnica do TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo), que utiliza sondas para coletar os dados de
umidade no solo. As medicbes de umidade foram feitas com o TDR, sendo que a profundidade de
amostragem foi limitada pelo tamanho da haste movel, que tinha 20 cm de comprimento, e a avaliagio
reflete a um valor médio equivalente a esta camada. As leituras foram feitas sempre 12 horas apds o
térmmno da irrigagio.

A coleta de dados foi feita em trés se¢Bes ao longo do comprimento do canteiro (Im, 5m e 10m),
sendo que em cada segfo foram fertas quatro letturas, em diferentes pontos (entre as linhas do morango),
totalizando 12 pontos de coleta por canteiro. Foram feitas letturas nas 4 repeticBes nos 4 tratamentos ( 2
linhas e 3 linhas de irrigago enterradas a 10 cm de profundidade e a 20 cm de profundidade).

A vpartir dos dados da constante dielétrica (Ka), coletados nas leituras das sondas de TDR, foi

estimada a umidade do solo, com base em volume, através da Equacio Universal (TOPP et al., 1980).
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|Y=-53x102+292x10"Ka~55x 10°Ka’ +4.3 x 10°Ka’ |

onde:
Ka = constante dielétrica aparente.

Y= umidade do solo (%) com base em volume,

Avaliou-se também, quando terminado o ensaic de campo, se houve a obstrugio dos poros do tubo

por raizes, o que poderia levar a alteragdes de vazdo no decorrer do experimento.

3.6- Avaliacdo do desenvolvimento vegetativo.

Para avaliacio do desenvolvimento vegetativo no experimento, foram realizadas amostragens de
cinco plantas por tratamento, totalizando 20 plantas. As amostras das plantas foram retiradas no periodo de
01 a 11 de setembro de 1999, 75 dias apos o transplantio, sendo que em tal periodo as plantas estavam
entre a primeira e a segunda florada.

Analisaram-se oS seguintes parimetros: matéria seca da parte aérea (MSPA), indice de area foliar
(IAF), altura, comprimento e largura de planta.

Para determunacio da matéria seca da parte aérea e do indice de area foliar, em cada amostragem
coletaram-se cinco plantas de cada parcela do tratamento, sendo estas coletadas nas linhas centrais dos
cantetros. As plantas foram cortadas rente ao solo e acondicionadas em sacos plasticos. No laboratorio as
plantas foram lavadas e separados os foliolos dos peciolos e dos frutos.

Antes da secagem dos foliolos, a 4rea foliar das plantas foi medida por Medidor de Area Foliar,
modelo “LI-3100 Area Meter” fabricado pela LI-COR mc, cedido para uso pela Se¢do de Irmgacdo e

Drenagem do IAC. Apés a medigiio da area fohar foi determinado o indice de area foliar (1AF) conforme
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metodologia descrita por PIRES (1998). Em seguida, os foliolos, os peciolos e os frutos foram secos em
estufa, a 70 ° C, até peso constante (LUCCHESI & MINAMI, 1980 e PIRES, 1998). Posteriormente as
amostras foram pesadas e a MSPA for obtida pela somatoria da matéra seca dos foliolos, dos peciolos e
dos frutos.

Para avaliagio da altura e maxima dimensdo horizontal da planta, foram amostradas cinco plantas
por tratamento. As medidas foram fettas em campo, medindo se com régua a altura, o comprimento e a

largura das plantas.

3.7- Avaliagdo de sanidade das plantas.

Para avaliagio de sanidade, foi coletado material no dia 09 de setembro de 1999. O material for
avaliado logo apos a erradicagio de planta inteira por analises visuais € em seguida foram feitos os exames
no Laboratério de Fitopatologia da Faculdade de Agronomia “Manoel Carlos Gongalves”. A analise em
Iaboratério fo1 feita com o uso de microscopio estereoscOpico e posteriormente com isolamento de
segmentos da planta, em placa de Petri, sobre meio de BDA (batata, dextrose, 4gar e agua) em incubadeira

a 28 ° C, no escuro, por sete dias.

3.8- Avaliacdo de peso seco de sistema radicular.

Na avahacgdo, a amostragem do sistema radicular foi ferta com trado tipo caneca, com sete
centimetros de didmetro, conforme metodologia descrita por FUIIWARA et al (1994). As amostragens
foram realizadas ao lado da planta, de 10 em 10 cm, até a profundidade de 60 cm, com cinco repetices por

tratamento.
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As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, 4s quais adicionou-se uma solugio alcodlica
a 5 %. A separacdo das raizes foi feita pelo método de “Gottingen” (BOHM, 1979) por meio de lavagens
sucessivas do material, com auxilio de uma peneira de malha 0,1 mm de abertura. As impurezas do solo, a
matéria orgénica e as raizes mortas foram retiradas manualmente, com auxilio de pingca. Posteriormente, as
raizes foram colocadas para secagem em estufa a 70 ® C, até peso constante. A partir destes dados, foi
calculada a distribuigiio porcentual das raizes, para determinagio da profundidade efetiva do sistema

radicuiar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Umidade do solo.

Através de avaliacio dos “dados da curva caracteristica de retencio de agua no solo” (Figura 1) e
das “caracteristicas fisicas do latossolo eutroférrico no solo dos canteiros” (Tabela 2), na qual a densidade
do solo aumenta apds os 30 cm, podemos observar a existéncia de uma camada de compactagdo nas
profundidades maiores que 30 cm.

Nas Tabelas 3 € 4 temos os resultados de umidade do solo obtidos com TDR em diferentes

posi¢des nos canferos.

Tabela 3- Valores de umidade do solo em porcentagem de volume, obtido a 20 cm de profundidade
no dia 24 de agosto de 1999, nos diferentes tratamentos (1.1P1 com 2 linhas de irrigacio enterradas
a 10 cm, LIP2 com 2 linhas de irrigacio enterradas a 20 cm, L2P1 com 3 linhas de irrigagio
enterradas a 10 cm e L2P2 com 3 linhas de irrigaciio enterradas a 20 cm), em diferentes pontos no
canteiro a partir da tomada de agua, em Latossolo Vermelho Eutroférrico no Campo Experimental
da FEAGRIL

Disténcia (m)

Tratamento 1 5 10 Médias
L1P1 20,25 21,83 21,70 21,29
L1P2 20,60 22,46 22,67 21,91
L2P1 15,32 15,86 17,40 16,19
L2P2 18,20 18,84 18,43 18,49
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Tabela 4- Valores de umidade do solo em porcentagem de volume, obtido a 20 cm de profundidade
no dia 27 de agosto de 1999, nos diferentes tratamentos (L1P1 com 2 linhas de irrigacio enterradas
a 10 cm, L1P2 com 2 linhas de irrigaciio enterradas a 20 ¢m, L2P1 com 3 linhas de irrigacio
enterradas a 10 cm e L2P2 com 3 linhas de irrigacdo enterradas a 20 cm), em diferentes pontos no
canteiro a partir da tomada de 4gua, em Latossolo Vermelho Eutroférrico no Campo Experimental
da FEAGRIL

Disténcia (m)

Tratamento i g 10 Meédias
L1P1 20,24 19,66 19,56 19,82
L1P2 19,39 20,86 21,16 20,50
L2P1 16,71 15,26 17,10 16,35
L2pP2 18,84 17,28 15,35 17,19

As medidas de umidade do solo dos canteiros foram retiradas no final da primerra florada da
cultura. Pode-se observar que ao longo do canteiro, a variagio da umidade do solo foi pequena com
relagio a tomada de agua. Deve-se levar em conta que a haste mével utilizada na amostragem era de 20
cm, sendo que abaixo desta profundidade nfio foi possivel avaliar a umidade. Nio foram encontradas
Iteraturas com avaliacZo semelhante, para possibilitar a realizagfio de comparacéo de resultados.

Observando-se os valores médios, nota-e que os maiores valores de umidade foram observados a 20
cm de profundidade, quando comparados aos tratamentos de 10 cm. Isso provavelmente € devido ao
tamanho da haste do equipamento utilizada.

Conforme vemos nas Tabelas 3 e 4, houve muita desuniformidade entre os dados coletados nas
parcelas, tanto entre os pontos de amostragem como de um dia de coleta de dados para o outro. Foram
feitas coletas de dados de umidade de solo em outros dias, diferentes dos tabelados, e constatou-se a
mesma desuniformidade de resultados.

Nio ocorreu a obstrugio dos poros do tubo por raizes ou por sedimentos, sendo que as variagdes

de vazio no decorrer do experimento no foram causadas por entupimento deste.
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4.2 - Desenvolvimento vegetativo e sanidade das plantas.

Para o estudo do desenvolvimento vegetativo, foram realizadas amostragens de plantas no periodo
de 01 a 11 de setembro de 1999 para estimativa de matéria seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF),
indice de area foliar (LAF), altura, comprimento e largura. Os resultados obtidos se encontram nas Tabelas
5, 6 e 7, que constam a seguir, e os resultados nfio apresentaram diferencgas significativas a 5 % de
probabilidade.

Detectou-se a presenga de antracnose, também conhecida por podridio chocolate ou coragdo
vermetho, ¢ que se manifesta na forma da podridio do rizoma, atacando também estoldes, peciolos e
frutos, podendo até causar a morte da planta, sendo o agente causal o fungo Colletotrichum fragariae
(GALLI et al, 1980). A contaminagdo pode ter ocorrido via muda, pois o solo recebeu desinfestagdo
anterior ao plantio das mudas.

Ao fnal do experimento as plantas doentes foram quantificadas, sendo a incidéncia de plantas com
sintomas de doenga foi considerada muito baixa, de acordo com o nivel de controle citado por GALLI et
al. (1980}, chegando aproximadamente a2 3 %. No entanto, quando foram comparadas plantas saudaveis
com plantas doentes, tanto quanto a matéria seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF), indice de area

foliar (1AF), altura, comprimento e largura.
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Tabela 5~ Matéria seca de plantas sadias e doentes (em gramas), observados nes diferentes
tratamentos (L1P1 com 2 linhas de irrigacio enterradas a 10 cm, L1P2 com 2 linhas de irrigacio
enterradas a 20 cm, L2P1 com 3 linhas de irrigacio enterradas a 10 cm e L2P2 com 3 linhas de
irrigacio enterradas a 20 cm), com material coletado em setembro de 1999 no Campe Experimental
da FEAGRL

Tratamentos Sadias Doentes
L1P1 44 36 a 7,00 a
L1P2 37,87a 6,88 a
L2P1 39,39 a 18,70 a
1L.2P2 44 46 a 8,58 a

* dentro de cada item e de cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si a 5 % de probabilidade.

Tabela 6- Desenvolvimento vegetativo em plantas sadias, observados nos diferentes tratamentos
(L1P1 com 2 linhas de irrigacéio enterradas a 10 cm, L1P2 com 2 linhas de irrigacio enterradas a 20
em, 1.2P1 com 3 linhas de irrigaciio enterradas a 10 cm e L2P2 com 3 linhas de irrigacio enterradas
a 20 cm), com material coletado em setembro de 1999 no Campo Experimental da FEAGRL

Tratamentos INDICE DE ALTURA  COMPRIMENTO LARGURA
AREA FOLIAR (cm) {cm) {ecm)
L1P1 0,98 a 174 a 274 a 26,0a
L1P2 0,79 a 15,0 a 236a 23,8a
L2P1 0,91a 14,4 a 218a 234 a
L2P2 1,18 a 174 a 242 a 236a

* dentro de cada item e de cada variavel, as médias seguidas pela mesma lefra ndo
diferem entre si a 5 % de probabilidade.

Tabela 7- Desenvolvimento vegetativo em plantas doentes, observados nos diferentes tratamentos
(L1P1 com 2 linhas de irrigacio enterradas a 10 cm, L1P2 com 2 linhas de irrigacio enterradas a 20
cm, L2P1 com 3 linhas de irrigacio enterradas a 10 cm e L2P2 com 3 linhas de irrigacido enterradas
a 20 cm), com material coletado em setembro de 1999 no Campo Experimental da FEAGRL

Tratamentos INDICE DE ALTURA  COMPRIMENTO LARGURA
AREA FOLIAR (em) {em) {cm)
L1P1 0,12 a 8,9a 128a 12,8 a
L1P2 0,12 a 66 a 108 a 124 2
L2P1 0,15 a 65a 150 a 15,2 a
L2P2 0,13 a 64a 139a 11,8 a

* dentro de cada item e de cada variavel, as médias seguidas pela mesma lefra ndo
diferem entre si a 5 % de probabilidade.
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Foram fertas anilises estatisticas dos dados de desenvelvimento vegetativo e para os parametros
analisados de matéria seca da parte aérea (MSPA), indice de area foliar (IAF), altura, comprimento e
largura da planta, tanto em plantas sadias como em plantas doentes, e estes nfio mostraram diferengas
significativas entre os tratamentos avaliados.

Fo1 encontrado um pequeno numero de plantas doentes em todos os cantetros, sendo casos isolados
e ndo chegando a 3 % das plantas, o que justificou nfio se fazer o controle quimico. A comparagio de
desenvo_}vimento vegetativo para plantas sadias e doentes nos mostra que as plantas doentes ndo podem ser
usadas como pardmetro comparativo, pols seus resultados sio muito desuniformes e dependem do estagio
de ataque da doenga.

Com base nos dados da Tabela 5, nfio houve diferenca significativa de matéra seca das plantas entre
0s tratamentos analisados em plantas sadias e nem entre plantas doentes.

De acordo com os resultados das Tabelas 5, 6 e 7, nota-se grande redugio de valores no
desenvolvimento vegetativo e na matéria seca das plantas devido as doengas ocorridas, e quando
comparamos plantas sadias com plantas doentes estes dados sio importantes, pois comparando-se com
PIRES (1998), quando temos reducio de matéria seca ha também a reducio de produtividade.

Visualmente notou-se que do inicio da implantacio das mudas em campo até o final da primerra
florada os tratamentos enterrados a 10 om de profundidade tiveram um desenvolvimento mais rapido. No

final do experimento tal diferenca ja no era visivel.

4.3 - Sistema Radicular.

Os resultados de distribuicdo do sistema radicular, obtidos nos diferentes tratamentos encontram-se

na Tabela 8 e 9.
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Tabela 8- Peso seco em gramas e porcentagem de raizes, coletados de plantas sadias nos diferentes
tratamentos, em setembro de 1999, no Campo Experimental da FEAGRL

Tratamentos
Profundidade 2L 10 cm %% 2120 cm % 3L 10 cm % 3L20cm %
0-10 cm 0,051 29,5 0,068 31,1 0,054 31,8 0,041 281

10-20 cm 0,044 254 0048 219 0057 33,5 0040 274
20-30 cm 0,03 208 0055 251 0,034 200 0032 219
30-40 cm 0,015 87 0020 91 0018 106 0018 123
40-50 cm 0,011 6,4 0,017 78 0,007 4] 0,012 8.2
50-60 cm 0,016 92 0,011 50 0000 00 0,003 2,1
Soma 0,173 1000 0219 1000 0,170 100,0 0,146 1000

Tabela 9- Peso seco em gramas e porcentagem de raizes, coletados de plantas doentes nos diferentes
tratamentos, em setembro de 1999, no Campo Experimental da FEAGRL

Tratamentos
Profundidade 2L 10 em % 2L 20 em % 3L 10 em % 3L20cm %
0-10 em 0,078 36,0 0,043 24,6 0,090 33,7 0,082 41,1

10-20 em 0,037 17,1 0,054 30,7 0070 265 0051 255
20-30 cm 0,026 12,3 0042 236 0,037 13,9 0022 11,0
30-40 cm 0,032 148 0,015 87 002 11,1 0021 105
40-50 cm 0,029 13,3 0,009 52 0,014 52 0,023 113
50-60 cm 0,014 65 0,013 72 0,026 97 0,001 0,5
Soma 0216 1000 0,177 1000 0266 1000 0199 1000

De acordo com os resultados observados nas Tabelas 8 e 9, nota-se que a profundidade efetiva do
sistema radicular foi de 30 cm, camada até a qual foram encontradas 80 % das raizes.

Foram feitas analises estatisticas separadamente dos dados coletados em raizes sadias e doentes, nas
profundidades de 0 a 10 cm, de 10 2 20 ¢cm, de 20 2 30 cm, de 30 2 40 cm e de 40 a 50 cm e de 50 a 60 cm,
e estas, em geral, ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

Na avaliagio do sistema radicular, so apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos as
raizes de plantas sadias nas camadas de 0 a 10 cm e de 50 a 60 cm e as raizes de plantas doentes de O a 10

cm, como vemos nos resultados das analises estatisticas que se encontram nas Tabelas 10 e 11.
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Tabela 10- Matéria seca de raizes nos diferentes tratamentos, coletadas em plantas sadias e doentes
de 0 a 10 cm de profundidade (peso em gramas), em setembro de 1999, no Campo Experimental da
FEAGRL

Sadias Doentes
2L 16 CM 0.06662 a 0.03798 c
2L.20CM 0.07812 a 005406 b
3L 10CM 0.06134 a b 0.10298 a
3L 26CM 003698 b 009114 a b

* as médias seguidas pela mesma letra nfo diferem entre sia 5 % de probabilidade.

Tabela 11- Matéria seca de raizes nos diferentes tratamentos, coletadas em plantas sadias de 50 a 60
cm (peso em gramas), em setembro de 1999, no Campo Experimental da FEAGRL

Sadias
2L10CM 0.01348 a
2L 20 CM 0.00906 a b
3L10CM 0.00068 b
31.20CM 0.00362 Y
* as médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si a

5 % de probabilidade.

Com 1sso concluiu-se que os tratamentos enterrados a 20 cm nfo afetaram a distribuicio de raizes,
que sfo as principais fornecedoras de agua e nutrientes para a cultura. As plantas dos tratamentos com
wrrigacio enterrada a 10 cm de profundidade mostraram precocidade em relagdo as dos tratamentos com
irrigagdo enterrada a 20 cm de profundidade. Quanto ao nimero de tubos, nfio houve diferenciacio, pois o
plastico do “mulching” e a largura do canteiro nfio permitiram o escoamento da dgua e, por conseqiiéncia, a

diferenciacio entre estes.
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De acordo com os resultados da Tabela 10, os tratamentos com 2 linhas de irrigaciio, independente
da profundidade de mstalagio e o tratamento com 3 hnhas a 10 cm, favoreceram o desenvolvimento
radicular quando comparado aos resultados obtidos com 3 lmhas a 20 cm de profundidade, nas plantas
sadias. Por outro lado, com ocorréncia de doengas, observa-se que o sistema radicular fot favorecido pela
presenga de 3 linhas de 1rnigagiio por canteiro.

Observando-se os resultados da Tabela 11, nota-se que a instalagio de 2 linhas de wrigacio por
canteiro proporcienou maior valor de matéria seca das raizes na camada de 50 a 60 cm de profundidade.

De acordo com os resultados de sistema radicular observados, especialmente em plantas sadias, e
procurando-se munimizar custos com a instalagdo de tubos, a melhor opgdo seria a mstalagio de 2 linhas de

irrigagdo por canteiro a 10 cm de profundidade.
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5. CONCLUSAO

De acordo com as condigdes em que se realizou o expenmento, podemos concluir que:

O sistema de rrigagio favoreceu a sanidade da cultura durante o periodo estudado.

Nio foi detectado o entupimento do tubo por raizes em todo o ciclo da cultura.

A profundidade efetiva do sistema radicular obtida foi de 30 cm.

No final do experimento a diferenga de desenvolvimento vegetativo e radicular entre os tratamentos
nio mostrou diferencas significativas, exceto para o desenvolvimento radicular de plantas sadias nas
camadas de 0 2 10 cm e de 50 a 60 cm de profundidade, que foi favorecido pela mstalagio de 2 linhas de
irrigacio por canteiro, independente da profundidade avaliada e amnda na camada de 0 a 10 cm pela

nstalacdo de 3 hinhas de irrigagio a 10 cm.
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7. ANEXOS

7.1 - Avalia¢do de pressdo ideal em laboratério

Foram realizados alguns testes preliminares, em laboratorio e no campo, para defmnir qual a presséo

ideal a ser utilizada no experimento. Tais testes tiveram os resultados a seguir.

Medicio do dia 15/ 06 / 88 - Campo Experimental

Setor1=1,2 3e4

Sefor2 =

56, 7e8.

Medida feita no setor 2 com todas as linhas abertas ( 20 linhas de 11 metros )

Pressao do mandmetro de 6.200 mm de agua

Medida feita no setor 1 com todas as linhas abertas { 20 linhas de 11 metros )

Pressdo do mandmetro de 5.200 mm de dgua

Setor Volume (m’) Tempo (s) Vazdo (m’/h) Vazio (fh)  Médiafsetor Vazioim (i/h)
2 0,01 59,54 0604635539 604,6355391 593,6289616 2698313462
2 0,01 60,27 0,597312086 597,3120956
2 oM 61,12 0,589005236 580,0052356
2 0,01 61,69 0,583562076  583,5629762
1 0,01 83,17 0,432848383 432,8483828 418,5860745  1,902663975
1 0.0 85,69 0.420119034  420,1180337
1 0.01 87.21 0412796608  412,7966976
1 0,01 88,11 0,408580184 408,5801839

Medicio do dia 16 / 06 / 99 - Campo Experimental
Setor1=1,2,3e4.

Selor2=5,6,7e8.

Medida feita no setor 2 com todas as linhas abertas ( 20 Inhas de 11 metros )

Pressdo do mandmetro de 5.800 mm de agua. Medida feita no subsetor 4

Medida feita no setor 1 com todas as linhas abertas ( 20 linhas de 11 metros )

Pressfo do mandmetro de 5.800 mm de dgua, Medida feita no subsetor 8
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Setor Volume (m’) Tempo{(s) Vazdo(m'/h) Vazio {I/h) Médialsetor Vazao/m (I/h)

2 0.1 748,58 0,480010524 480,9105239 455,5323672  2,07060166%
2 01 8093 0,444828864 444 8288645
2 01 816,59 0,440857713  440,8577132

Medicdo do dia 23/ 06 / 99 - Campo Experimental

Setor2=5,6,7¢8
Medida feita no setor 2 com todas as linhas abertas ( 20 linhas de 11 meiros)
Presséo do mandmetro de 5.800 mrm de agua feita no subsetor 5 (primeira finha)

Presséo do mandmetro de 6.200 / 6.400 mm de &gua feita no subsetor 8

Setor Volume (m) Tempo(s) Vazio(m'/h) Vazdo(l/h) Média/setor Vazdo/m {I/h)
2 0,1 1235,53 0.291372833  201,3729331 201,3720331  1,324422423

Medicao do dia 24 / 06 / 99 - Campo Experimental
Medida feita por tratamentos

Tratamento 1 = 2 linhas de 10 cm

1 frag&o no setor 2 (presséo de 5.400 mm de agua) e 3 fragles no setor 1{presséo de 5.200 mm de agua)

Fragio Setor Volume (m") Tempo (s) Vazio {(m'/h) Vazdo (I/h) Média/setor Vazdoim (I/h)
1 2 0,001 163,02 0,02208318 22,08317968 22,1802864 1,008195291
0,001 161,22 0,022329736 22,328973576
0,001 162,69 0,022127973 22,12797345
Fracdio Setor  Volume (m°) Tempo (s) Vazio (m’/h) Vazao (I/h) Média/setor Vazdo/m (I/h)
2,3, 4. 1 0,001 68 0,052041176 52,94117647 51,93277311 0,786860198
0,001 70 0.051428571 51,42857143
0,001 70 0,051428571 51,42857143

Tratamento 2 = 2 linhas de 20 cm

1 fragdo no setor 1 { pressdo de 5.400 mm de agua ) e 3 fracdes no setor 2 ( pressdo de 4.500 mm de

agua a 5.000 mm de agua)

Fracdo Setor Volume (m’) Tempo (s) Vazdo (m'/h) Vazio (Vh) Média/setor Vazio/m (I/h)
1 1 0,001 134 0,026865672 26,86567164 26,60323686 1,209238039
0,001 135 0,026666667 26,66666667
0,001 137 0,026277372 26,27737226
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Fragdo Setor Volume (m®) Tempo {s) Vazdo (m'/h) Vazdo {h) Média/setor Vazio/m (Vh)

2,3 4. 2 0.001 105 0,034285714 34,28571429 35,07446543 0,531431294
0,001 102 0,035294118 35,28411765
0,001 101 0,035643564 35,64356436

Com tais ensaios, pode se determinar que as pressdes entre 4 e 5,5 m.c.a. s3o0 as mais indicadas para
o0 uso do equipamento em campo, nfo causando deformacio excessiva na lAmina d'agua e nem

esguichamento nos ensaios de laboratorio.

7.2 — Avaliacdo de vazdo em campo- canteiros.

Foram realizados alguns testes de vazio em campo.

- Medi¢Ges feitas na terra sem irrigar - 30 / 03 as 15:00

Ponto { m linear) Montante {15cm) Jusante {15 cm) Montante (30cm) Jusante (30 cm)

0 251 258 259 259
8 36,1 38,2 29,1 3486
16 29,6 30 26,5 30.8
24 334 328 292 334
32 324 298 27,9 25,7
40 266 31,5 285 287
48 29,2 314 25.3 28

- Medigdes fertas na terra irrigada por 17 horas (31 /03)

Ponto ( m linear) Montante {15cm) Jusante {15 cm) Montante (30cm) Jusante (30 cm)

0 248 248 26,3 256
8 35,7 36,8 29.8 34
16 204 274 262 29,8
24 331 327 29,9 34,3
32 31,8 30,3 21,7 255
40 264 31,4 287 28,3
48 29,1 308 253 277
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- Medigdes feitas na terra wrigada por 24 horas (31 /03 )

Ponto { m linear) Montante (15cm) Jusante (15 cm) Montante (30cm) Jusante (30 cm)

0 258 245 278 258

8 36 36,5 316 328

18 304 30 26.2 29

24 347 318 325 32

32 326 27,7

40

48

7.3 - Avaliagdo de umidade do solo por método indireto ( T.D.R. ).

De acordo com 0s dados levantados expermentalmente, foi realizada a anilise estatistica para

verificar se houve diferenga no nimero de pontos amostrados por sess@o e ao longo do comprimento, para

cada tratamento.

LIP1 - com 2 linhas de irrigac8o enterrada a 10 cm

L.1P2 - com 2 linhas de irrigaciio enterrada a 20 cm

L2P1 - com 3 linhas de irrigacdo enterrada a 10 cm

L2P2 - com 3 linhas de irrigacéo enterrada a 20 cm

- Valores médios de % de unndade para cada tratamento no dia 24/08/99.

Tratamento L1P1
1 5 10
S1 12,725 13,325 12,725
S2 10,075 11,15 11,275
83 9.475 9,8G0 9,375
54 10,700 12,325 12,725
Tratamento L1P2
1 3 10
S1 8,325 8.700 10
82 8,100 8,200 8,450
S3 8,400 7,850 8,375
54 8.23 9,350 11,200
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Tratamento L2P1
1 5 10
S1 10,325 13,000 13,125
52 11,725 10,300 11,275
83 10,625 12,050 11,550
84 11,050 12,425 12,300

Tratamento L2P2
1 5 10
S 9,925 8,950 8,425
82 9,325 9,575 10,125
83 9,825 9,975 10,275
84 9,650 11,525 10,375

~ Valores médios de % de umidade para cada tratamento no dia 27/08/99.

Tratamento L1P1
1 5 1¢
S1 10,225 10,025 11,400
82 9,800 7,825 9,500
83 9,150 8,725 10,475
54 10,725 10,200 11,400
Tratamento L1P2
1 5 10
S1 9,775 9,900 10,425
82 8325 8,300 8,700
83 8,725 6,725 B,375
S4 9,950 9,850 12,100
Tratamento L2P1
1 5 10
S1 9,275 12,675 11,150
S2 9,725 9,425 10,500
s3 12,850 10,700 10,925
sS4 10,525 10,875 12,575
Tratamento L2P2
1 5 i0
S1 10,65 9,125 9.4
82 9,7 10,625 11,925
S3 11 11,55 10,5
S4 11,4 12,575 11,375
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7.4 - Fotos

Foto 1: Planta saudivel em fase de desenvolvimentc no experimento.
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Foto 2: Raizes de plantas sadias apés o final da coleta de dados do experimento.



