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RESUMO

Foram estudados os efeitos da irrigacio por gotejamento con-
tinuo e gotejo mais cobertura morta de capim comparado aos da
irrigacdo semanal por tagas na produg¢do de um pomar novo de
ameixa ‘Carmesim’ num periodo de dois anos. Medigbes da umida-
de do solo sob gotejamento continuo possibilitaram determinar que
a esfera de influéncia do gotejador era 40cm de raio e que pelo
menos 10% do volume de solo ocupado pelas raizes era irrigado,
no periodo de estiagem. O gotejamento continuo foi uma garantia
para a manutencio de um suprimento adequado de agua as plantas,
mas o volume total aplicado foi considerado elevado. Os resultados
obtidos foram favoraveis ao tratamento por gotejamento continuo
quanto ao total da producio em nGmero e peso de frutos. A asso-
ciacdo da cobertura morta mais gotejo nio foi vantajosa na produ-
c¢io total, porém eficiente no aumento do peso médio cos frutos.
Ambos os fratamentos por gotejamento tornaram mais precoce a
producdo de ameixa ‘Carmesim’.

(1) Recebido para publicacio a 19 de agosto de 1983.
(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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1. INTRODUCAO

A irrigacio por gotejamento caracteriza-se pela aplicacdo de agua
em pequenas quantidades, umedecendo apenas parte do sistema radicular
da planta, o suficiente para manter adequado suprimerioc de Aagua as
plantas (4, 9).

O sistema de gotejamento, que se tem desenvolvido vantajosamente
em regido semi-arida (7), vem tendo grande aceitacdo por parte dos fruti-
cultores nacionais. Por se tratar, porém, de um método que exige gran-
des investimentos iniciais e bons conhecimentos de elementos do meio
fisico, para a elaboracdo do projeto, sua escolha se devs basear, sempre
que possivel, em dados experimentais, para que se obtenham resultados
compensadores. Com esta finalidade, o Instituto Agrondémico vem de-
senvolvendo pesquisas e observacdes com culturas irrigadas por gotejo
desde 1969 (1, 2, 3, 13).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar resultados de
precocidade e producido, em ameixeiras irrigadas por gotejo e por tacas,
bemn como observactes sobre a distribuicdo de agua no solo com relacio
a irrigacdo por gotejamento.

2. MATERIAL E METODOS
Caracteristicas do local

O ensaio foi instalado na Estacdo Experimental de Monte Alegre do
Sul, em solo cujo relevo é ondulado até 15%, descrito por ROTTA et
alii (14), e classificado como um Podzdlico Vermelho-Amarelo orto (Oxic
Tropudult), unidade Monte Alegre. Trata-se de um solo relativamente
profundo, horizontes A e B até 100cm, textura superficial areno-barrenta
e argilosa em profundidade. Presenca de seixos rolados, desarestadces,
de 2cm de didmetro, nas camadas superficiais do perfil. A drenagem
total é considerada moderada. Essa unidade de solo é representada por
solos com acidez elevada, variando pouco entre os hoziontes. Os subo-
rizontes apresentam acidez moderada e teores médios de calcio. Os
teores de fésforo e a porcentagem de saturacdo em bases sdo muito
baixos. O aluminio trocavel, embora presente, nio se acha em niveis
fitotéxicos.

Os dados referentes & analise granulométrica e & retencdo de umida-
de deste solo sdo apresentados, respectivamente, nos quadros 1 e 2.

GQUADRO 1. Anilise granulométrica do solo do local do ensaio de irrigacdio. Esta-
¢io Experimental de Monte Alegre do Sul. Andlise realizada pela Sechio de
Pedologia. Instituto Agrondémico

Profundidade Argila Limo Areia Classificacao
cm % % Yo
0-25 42 17 41 Argiloso
25-50 50 14 38 Argiloso
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QUADRO 2. Retencido de umidade do solo (% volume). Estacio Experimental de
Monte Alegre do Sul. Determinacdes feitas pela Sec¢io de Irrigacio e Drenagem.
Instituto Agronémico

Profundidade Densidade Umidade de Capacidade Umidade Ponto de

global saturacio de campo a -0,7 bar murcha
cm g.cm-3 %o % %o To
0-25 1,36 49,0 40,0 33,7 22,0
25-50 1,26 46,8 39,6 34,0 23,4
50-75 1,29 52,9 40,5 34,8 24,0
Média 49,6 40,0 34,2 23,1

O clima do local é do tipo mesotérmico Gmido, sem estiagem, repre-
sentante de larga regido do Sul do Brasil e das regides de altitude do
Estado de Sao Paulo, onde a temperatura é amena (19,4°C de média
anual) e as precipitacées, abundantes (1.430mm/ano).

Cultura

O experimento foi instalado num lote de ameixeira ‘Carmesim’
plantado em 1970 pela Secio de Fruticultura de Clima Temperado do
Instituto Agrondémico, em espacamento de 6 x 4m. As ameixeiras, en-
xertadas sobre pés francos de pessegueirc ‘Campinas-1’, foram condu-
zidas livremente, recebendo podas de limpeza em agosto.

A adubacic mineral foi a mesma para todas as plantas e tratamen-
tos, sendo a aplicacdo, em cobertura, feita em quatro pazrcelas (agoste,
outubro, dezembro e fevereiro). As dosagens por aplicacio e por planta
foram as seguintes: 500g de sulfato de amonio, 500g de superfosfato
simples e 200g de cloreto de potassio. Em agosto e fevereiro, foi feita
uma aplicacdo de 5kg de esterco de galinha, por planta.

Plano Experimental

No experimento, que teve um delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticdes, cada planta representava uma unidade experimental,
sendo 0s tratamentos os seguintes:

G: gotejo continuo, em terreno cultivado no limpo;
T: irrigacdo periodica, em terreno preparado em bacias (tacas);

GM: gntejo continuo, em terreno sob protecdo de cobertura morta
(mulch).

A cobertura morta consistiu na aplicacio permanente de espessa
camada de capim-gordura seco, ao longo das linhas de gotejamento, para
a reducao das perdas por evaporacdo da agua do solo e eliminacado das
capinas junto aos tubos de distribuicdo de dgua para a cultura.
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Desde a instalacio o pomar foi irrigado pelo sistema de gotejamento.
O projeto do sistema e algumas de suas caracteristicas so semelhantes
ao descrito em trabalho de BARRETO (1). Problemas referentes ao con-
trole de agua e condicdes do equipamento determinaram reforma de
todo o sistema em julho de 1974, quando foram iniciados os diferentes
tratamentos.

Em cada arvore do ensaio, foram colocados dois gotejadores distan-
ciados 40cm do tronco. A aplicacdo de agua no tratamento de goteja-
mento foi continua, e na base de 1,5 litro por hora por gotejador. No
tratamento pelo sistema de taca, a agua foi aplicada semanalmente: as
irrigacbes tiveram inicio logo apés a poda, perdurando até o final da
estacdo, 45 a 60 dias antes da nova poda.

Estudo da distribuicio da agua no solo

A determinacio da distribuicdo da adgua no solo, aplicada por gotejo
continuo era feita, amostrando-se o solo até a distancia de 100cm do
gotejador, espacadas de 25 em 25cm, e as profundidades de 0-25, 25-50,
50-75 e 75-100cm. Em seguida essas amostras eram pesadas e secas
para a deterrmnacao das porcentagens de umidade.

3. RESULTADOS

Distribuicao da agua no solo

A determinacdo da distribuicao da agua no solo apiicada por gotejo
foi feita no tratamento G, a 21 de julho de 1976. Os resultados sao
apresentados como porcentagem de umidade em volume na figura 1.
Foram calculados os niveis de umidade do solo, feita a interpolacdo <
tracadas manualmente as curvas, ligando-se os valores de um mesmo
nivel de umidade. Esses niveis foram estabelecidos de acordo com a
retencdo da agua no solo, apresentada no quadro 2.

A agua na superficie do solo, abaixo do gotejador, espalhou-sc
num raio de 20cm originando um bulbo molhado de aproximadamente
20cm de raio, com um nivel de umidade muito elevado. A medida que
se vai afastando do gotejador, em distancia e profundidade, a porcenta-
gem de umidade do solo vai decrescendo. O aumento da umidade do solo
em profundidade determinada pelo gotejador pode ser avaliada pela
comparacdo com as determinacées de umidade em solo ru (Figura 1).
Essas determinacoes foram realizadas em uma época de estiagem. Re-
sultados obtidos por KOO e TUCKER (10), na Flérida, mostram que em
alguns solos com lencol freatico profundo, a distribuicdo da agua no solo
apresenta padrao similar aos obtidos no presente trabalho.

A determinacio da esfera de influéncia do gotejador pode ser
melhor apreciada na figura 2, onde é mostrada a variacdo da umidade
nas camadas de maior concentracdo de raizes finas, isto é, em torno
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Figura 1. Distribuicio espacial da umidade do solo (¢% volume). Os valores medi-
dos de umidade sfo apresentados na posicio amostrada, e as curvas separam
regides da mesma umidade. A: 4drea sob irrigagio por gotejamento continuo;
B: area com solo nu, nio irrigada; MU: regifo muito tGmida, entre 45 e 409%:;
M: regiao de umidade meédia, entre 40 e 35%; e S: regido seca, com umidade
abaixo de 359%.

do tronco a mais ou menos 100cm de raio e até a profundidade de
30cm (8). Nos primeiros 25¢m de profundidade, ha um decréscimo de
umidade acentuado quando determinada longe da fonte de suprimento.
Nas outras profundidades, porém, esse decréscimo nao é tdo acentuado.
Tomando-se como base o valor da capacidade de campo — 40% da umi-
dade em volume — considerado ideal para o desenvolvimento das plan-
tas (15), observa-se que na camada 0-25cm ele é atingido a 40cm de
distancia do gotejador. Esse fato nos levou a considerar tal distincia
como o raio de influéncia dos gotejadores, para esse local.

A forma apresentada pelo bulbo molhado neste solo é caracteristica
de solos médios e argilosos, estando porém o valor do caminhamento late-
ral da agua mais préximo dos valores dos solos arenosos (1).

Producao de ameixa ‘Carmesim’

A producao média em peso de frutos de ameixa ‘Carmesim’ esteve
entre 32,2 e 44,3kg por arvore (Quadro 3). Ela pode ser considerada
boa para plantas desta idade, estando muito préxima da praducdo ner-
mal (5, 12). )
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Figura 2. Variacio da umidade do solo, em duas profundidades, em funcéo da
distancia do ponto de aplicacic da Agua.

QUADRO 3. Produgio média por planta, em nGmero e peso dos frutos de ameixa
‘Carmesim’, num periodo de dois anos na Estacio Experimental de Monte Alegre

do Sul
Nimero de frutos Peso dos frutos (kg/planta) Peso médio
Tratamento de um frutc
1974/75  1975/76 Média 1974/75 1975/76 Média (g)
Gotejo 1.549 1.564 1.556= 44,267 43,485 43,8762 28,2a
Taca 1.147 1.457 1.302a 32,250 40,650 36,4502 28,0a
Gotejo -+ Mulch 1.451 1.216 1.334a 42,875 33,7175 38,3252 28,72

Obs.: As médias com a mesma letra nic apresentam diferenca significativa entre
si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

Os efeitos dos tratamentos de irrigacdo na producio ndo foram
significativos. O gotejamento, quando comparado & irrigacio por tacas,
propiciou um aumento da ordem de 20% no nimero de frutos e no peso
total da producdo. A utilizacdo de gotejo mais cobertura morta tam-
bém aumentou a producdo, em relacdo a tacas, porém ndo significati-
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vamente: apenas 2% para o namero e 5% para o pess dos frutos. As
diferencas em relacio ao peso médio dos frutos foram rauito pequenas,
mas sempre favoriaveis aos tratamentos irrigados por gctejamento.

Precocidade na producido

A precocidade de maturacdo foi estabelecida inicialmente, seguin-
do-se 0 mesmo critério empregado por RIGITANO et alii (13), ou seja, a
porcentagem da producio em numero de frutos até a maior colheita.
Também foi utilizado este método para o peso da producio, cujos resul-
tados se encontram no quadro 4. Tanto o nimerc quanto o peso dos
frutos mostraram resultados semelhantes na afericio da precocidade.
A irrigacdo por tacas foi a que menos influenciou a precocidade da
producao.

QUADRO 4. Porcentagem de precocidade de maturacio em nlGmero e peso de
frutos de ameixa ‘Carmesim’, num periodo de dois anos na Estagfio Experi-
mental de Monte Alegre do Sul

Numero de frutos (%) Peso dos frutos (kg/planta)

Tratamento
1974/75 1975/76 Meédia 1974/75 1975/76 Média
Gotejo 65,0 57,6 61,32 65,0 56,4 60,7a
Taca 66,9 45,0 56,02 65,0 44,4 54,Ta
Gotejo + Mulch 66,7 65,2 66,02 66,5 63.7 65,1=a

Obs.: As médias com a mesma letra nio apresentam diferenca entre si, ao nivel
de 5%, pelo teste de Duncan.

O volume total da producdo precoce é apresentadc em numero e
peso no quadro 5. Os tratamentos de irrigacdo por getejo apresenta-
ram os melhores resultados. O gotejo mais cobertura morta reduziu
ligeiramente o peso total da producéo precoce, produzinde, porém, frutos
maiores e de maior valor comercial.

QUADRO 5. Produgiao precoce total em niimero e peso de frutos de ameixa ‘Car-
mesim’ num periodo de dois anos na Estacio Experimental de Monte Alegre do Sul

Nuamero de frutos Peso dos frutos (kg/planta) Peso médio
Tratamento —_— de um
1974/75 1975/76 Média 1974/75 1975/76 Média fruto (g)

Gotejo 1.022 874 948a 28,417 23,733 26,0752 27,52
Tacga 748 561 654b 20,700 15,45¢ 18,075> 27,68k
Gotejo + Mulch 952 792 872a 28,150 21,475 24,8122 28,40

Obs.: As médias com a mesma letra ndo apresentam diferenca significativa entre
si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.
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4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Aplicacio da agua

A umidade do solo em um pomar irrigado por gotejamento deve
ser mantida no minimo proximo da capacidade de campo. Tomando
por base esse critério e a distribuicdo da adgua no solo pelos gotejadores
(Figuras 1 e 2), verifica-se que, no sistema de irrigacdo por gotejo, a
umidade do solo na proximidade do gotejador é mantida entre a satu-
racao e a capacidade de campo num volume de solo de 0,117m?* por
gotejador, ou de 0,233m* por Arvore. KEsse valor representa menos de
15% do volume de solo explorado pela maioria das raizes finas da planta,
1,571ms3, estimado a partir dos resultados de INFORZATO et alii (8). A
aplicacdo continua de agua pelo gotejador mantém proximo dele um
nivel de umidade constante e muito elevada, correspondente a cerca de
5% do volume de solo explorado pelas raizes da planta. O sistema de
irrigacdo por gotejamento manteria entdo um nivel de umidade ideal
para o desenvolvimento da planta em pelo menos 10% do volume de solo
explorado por suas raizes, nos periodos de maiores estiagens. O presente
trabalho confirma as pesquisas de outros autores (4, 9), que observaram
que esta porcentagem é suficiente para manter a demanda de agua con-
sumida pela planta, constituindo, pois, o gotejamento continuo uma garan-
tia de suprimento adequado de dgua a planta.

Considerando uma aplicacido continua de dgua de 3 litros por hora
e por planta, e que cada planta ocupe uma area de no maximo 15m-,
estariamos fornecendo anualmente 22.000 litros de agua por planta, cor-
respondendo a 1.500mm de chuva. Este valor atende a evapotranspira-
cao potencial do local (14); considerando-se porém as precipitacbes que
possivelmente possam ocorrer nho periodo, atinge-se o valor de 2.500mm
anuais de precipitacao, valor esse bastante elevado para aplicacio de

agua a uma cultura.

Producao e precocidade

Os resultados obtidos mostram que a ameixa ‘Carmesim’ apresen-
tou boa produtividade sob o regime de irrigacio por gotejamento, para
um pomar estabelecido em solo de maior acidez, lixiviado e com uma
possivel restricdo de fertilidade.

A aparente vantagem do peso dos frutos nos tratamentos por goteju
constitui uma indicacio de um adequado suprimento de agua as plan-
tas (6), considerando-se que as producdes nao foram excessivas devido
ao desbaste.

A aplicacdo de agua associada & cobertura morta nem sempre foi
uma pratica vantajosa. No entanto, o peso médio dos frutos foi maior
para o tratamento GM, quer para producdo precoce, quer tardia. Isso,
associado ao fato de que houve um suprimento adequado de agua a
apenas um pequeno volume de raizes, indica que, realmente, houve eco-
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nomia de agua no solo pela aplicacdo da cobertura morta. Uma causa
da ligeira queda de producao neste tratamento seria uma possivel mobi-
lizacdo do nitrogénio do solo para a decomposi¢do do capim-gordura
usado como cobertura (11). Durante o desenvolvimenic dos ensaics,
ndo foram observados sinais de clorose ou amarelecimento das folhas,
que indicariam severa deficiéncia nutricional das plantas.

A andlise da precocidade de producdo em termos de porcentagem,
conforme proposto por RIGITANO et alii (13), mostrou-se eficiente para
detectar o efeito da pratica dentro do tratamento. O volume total da
producgdo precoce tem um significado maior na comparacdo dos trata-
mentos, pois d& uma idéia do resultado econémico a ser auferido na
adocao de outra pratica.

O gotejamento tornou a producdo de ameixa mais precoce; além
disso, o experimento mostrou que o método de gotejo constitui uma
garantia para a melhoria no tamanho dos frutos, em qualquer fase da
colheita.

A cobertura morta aumentou a precocidade das ameixeiras, mas
como a produtividade do tratamento G foi maior, o volume da producio
precoce ainda foi maior para G do que para GM. Maiores investiga-
¢Oes devem ser feitas, visando & possibilidade de manter a produtividadle
do tratamento GM, com os beneficios da sua precocidade. A irri-
gacao por tacas teve pouca influéncia na precocidade da producio.
Possivelmente, bons resultados seriam obtidos quanto a precocidade e
tamanho dos frutos, mediante a simples aplicacdo do muich, ou mulch
associado a outros métodos de irrigacdo.

SUMMARY

THE EFFECT OF DRIP IRRIGATIONS AND
MULCH ON PLUM PRODUCTION

A two year yield of plum, cv. Carmesim, grown under subtropical conditions,
was studied for continuous drip irrigation, drip plus mulch of grass and related to
weekly basin irrigation. Soil water distribution under drip treatment showed that
for the heavy soil studied, its behaviour was more like light and median textured
soils. Horizontal water movement was only 40cm away from the application source,
and by using two emitters per plant, only ten percent of the soil volume occupied
by roots was irrigated, under drought situation. The amount of applied water was
considered high, specially if associated to the normal elevated rainfall of that
location. Better results were obtained with treatment continuous drip irrigation,
with relation to number of fruits and fruit weight. Drip treatments slightly
increased yield but caused significant earliness on harvesting.
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