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Resumo: Os experimentos que compdéem o presente estudo, foram conduzidos para as culturas
do milho e do feijdo, ensejando a avaliagdo do efeito da uniformidade de aplicacdo de dgua na
producao das culturas. Para cultura do milho, os tratamentos constaram de cinco laminas de
irrigacdo e duas uniformidades de aplicacdo, uma alta (CUC > 82%) e outra baixa (CUC <
67%) e, no feijao, de quatro uniformidades de aplicacdo de agua (CUC - 94,1, 85,6, 65,6 e
57,9%). Ajustou-se uma equacdo de regressdo para os valores da produtividade da cultura do
milho em funcado da lamina d’dgua, para os tratamentos com alta uniformidade, enquanto para os
de baixa uniformidade na cultura do milho e para todos os tratamentos na cultura do feijdo nao
foi possivel ajuste, observando-se baixos valores de R2. Estas informacdes indicam que é impossivel
a incorporacdo do efeito da uniformidade de aplicacao nos modelos de simulacdo de crescimento
de culturas.

Palavras-chave: uniformidade de aplicagdo, cultura do milho e do feijao, modelos de simulagcéao
de crescimento, CUC

Viability of introducing the effects
of irrigation uniformity in crop growth models

Abstract: A study was designed to evaluate the effects of uniformity of sprinkler irrigation in
maize and dry bean crops. For maize crop, the treatments consisted of five depths of water
applied in two application uniformities: one high (CUC> 82%) and the other low (CUC<67%).
For dry beans, the treatments consisted of four Christiansen application uniformity coefficients
(CUC - 94.1, 85.6, 65.6 and 57.9%). A regression equation was adjusted for maize grain yield
versus water application depth for high uniformity irrigation treatments, whereas for treatments
with low irrigation uniformity in maize crop and for all treatments in dry beans the regression
equations observed had very low values of R?. These data indicate that, it is impossible to
introduce irrigation uniformity effects in crop growth simulation models

Key words: irrigation uniformity, maize crop, dry bean, simulation models, CUC

|NTRODU(;AO do sistema existente e, ainda, para cobrir o custo de méo-de-
obra, para 0 manejo de irrigagéo.

A agua é um dos principais fatores de produgdo na Quando o fator agua néo é limitante, tem-se compensado a

agricultura, e cada espécie de planta necessita de um adeq niformidade de aplicacdo de agua ll_Jt|I|z§n?o—se qu$nt|—
nivel de 4gua no solo para que suas necessidades fisiologi €S SUPETIOreS as necessarias Se a aplicacao I10sse unitorme,

sejam atendidas. Se a quantidade de agua aplicada nairriga a0 objetivo de permitir ue apenas pequenas areas do campo

das culturas determinada pelo critério da maximizacéo de Iucrogresentem deficit hidrico (Walker, 1979).

detri d imizacao d ducio. f lizad Alguma desuniformidade de aplicacdo de agua deve ser
em detrimento da maximizagao da producao, for utilizadg, e a4a para os sistemas de irrigacéo. Varios autores (Howell,

consideravel quantidade de agua poderia ser economizaglisa; walker, 1979; von Bermuth, 1983; Clemens, 1988; Duke et
(Letey et al., 1984). Nenhum sistema de irrigacéo € capaz ge, 1992; Rezende et al., 1998) avaliaram a relagdo entre a
aplicar agua com perfeita uniformidade e, para aumentar o grgHiformidade de aplicacdo de agua e os parametros de
da uniformidade de aplica¢éo, sdo necessarios investimentissempenho de sistemas de irrigagdo, ou variabilidade da
para aquisicdo de sistemas mais eficientes ou para adequagémlutividade das culturas.
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Mateos et al. (1997) avaliaram a resposta da cultura do A semeadura foi realizada no dia 17 de maio de 1999, tendo
algodéo a desuniformidade de aplicagéo de agua e a duido utilizado cultivar BR 201, com espagamento entre as linhas
laminas de irrigag&o. No tratamento de reposicéo total da lamida 100 cm e de 20 cm entre as plantas, totalizando 50.000 plantas
foram aplicados 400 e 260 mm de agua, tendo os coeficienigsr hectare e a colheita do experimento foi realizada a partir do
de uniformidade de Wilkox & Swailes sido de 90 e 67%, pargia 23 de novembro de 1999, época em que a cultura atingiu a
alta e baixa uniformidade, respectivamente; no entanto, n@gaturidade fisiolégica. O indice de area foliar (IAF) foi medido
houve diferenca significativa entre os tratamentos de laminag@ss o florescimento da cultura.

o coeficiente de uniformidade, quando analisaram a produti- para realizagao das analises dos parametros fisico-hidricos
vidade da cultura, que foi, em média, de 2.349 Kg ha do solo, como densidade do solo e granulometria, foram

A influéncia da uniformidade de irrigacao de agua N3gtiradas amostras a cada 20 cm, até a profundidade de 80 cm.

pro?utividade das cultlIJras e na lixiviagdo de nitrc|>génio foi 5 jimite superior de dgua no solo foi determinado em campo,
ava lada por Pang e_t al (1.997) com uso do modeq CE?E tilizando-se a metodologia descrita por Bernardo (1995). Os
Maize. Para introduzir o efeito da uniformidade de aplicagédo

Agua na produtividade, os autores utilizaram a metodolog] lores obtidos foram de 0,426 € 0,45, para as camadas
' i ~ ) 0-20 e 20-40 cm, respectivamente, e o limite inferior de 4gua
proposta por Letey et al. (1984). As simulagdes foram reahzada;sS ivel foi id d idad q
P . : YT . ponivel foi assumido como sendo umidade correspondente
para os niveis de uniformidade de aplicacdo, isto €, para 0_1500 kPa. Os valores obtidos foram 0,30 e 032
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) de 100, 90e . ’ ' '
75% e dois niveis de aplicagdo de nitrogénio 180 e 240%kg hgespectlvamente. .
N&o ocorreu diferenga de produtividade entre os tratamentos O experimento de campo fol mstalgdo de acordo com o
com a uniformidade de aplicaco de gua de 90 e 100%, porgﬁ_guema apresentado na Figura 1. O delineamento experlAme.ntaI
a produtividade foi menor para o tratamento de CUC de 759401 €M blocos ao acaso, e os tratamentos constaram de laminas
Os modelos de crescimento de culturas apresentam potend49u@ € de uniformidades de irrigacao (CUC): alta (>82%) e
de uso para responder questdes em pesquisa, manejoPg&@ (<67%), para os tratamentos com alta uniformidade de
culturas e planejamento, auxiliando no entendimento sobre @glicacao foram cinco laminas e para os de baixa uniformidade
interagdes genéticas, fisiolégicas e do ambiente, como tambd@iam trés laminas, sendo, para essa condic&o, a maior lamina
nas decisdes de praticas culturais antes e durante o perioddi#ual a necessaria para suprir o défice hidrico, com 50% de
cultura no campo, como aplicacées de fertilizantes e irrigac@ea adequadamente irrigada, que de acordo com Walker (1979)
(Boote et al., 1996). as aplicacdes de lamina superiores a requerida poderiam reduzir
O modelo CERES-Maize esta agrupado em um Sistema é¢ea de défice, comprometer os tratamentos com aplicacoes de
Suporte a Decisdo para Transferéncia de Tecnologia (DSSA®gua com baixa uniformidade. As parcelas apresentaram
e tem sido amplamente utilizado em todo o mundo. Ele considegtinensdes de 12 m de largura e 36 m de comprimento. Os dados
o processo do balanco de agua no solo, a interceptacdopdaia a analise foram obtidos em areas em torno dos coletores
radiacdo pelo dossel, a produgéo de matéria seca e a partigigialados nas parcelas, com o objetivo de se analisar a
da biomassa (Kiniry et al., 1997). influéncia da &gua aplicada nos componentes de producgédo da
O CERES-Maize e BEANGRO, apesar de suasultura. No tratamento denominad@\_aplicou-se uma lamina
complexidades, néo consideram o efeito da uniformidade diagua suficiente para elevar a umidade do solo, determinada
aplicacdo de agua nos componentes de produgéo da cultaraes da irrigacdo, até atingir o limite superior de agua no solo.
do milho. Alguns autores desenvolveram modelos empirices [amina d’agua aplicada no tratament@lsera, doravante,
nos quais o efeito da uniformidade de aplica¢é@o de agua nésnominada lamina d’agua adequada. As laminas aplicadas
componentes de producéo e considerado (Seginer, 1978; Letgys demais tratamentos foram relativas ao tratameAtiNos
etal., 1984; Mantovani et al., 1995; Li, 1998). tratamentos A, L A, L,A e L,A foram aplicados, respectiva-
Com o presente trabalho, objetivou-se obter informagdesente, 50, 75, 125 e 150% da lamina adequada, com uniformidade
para introduzir em modelos de simulagdo de crescimento #aior que 82%. JB, LB e LB correspondem a 50, 75 e 100%,
culturas, o efeito da uniformidade de aplicacéo de agua @gspectivamente, da lamina aplicada & tom uniformidade
sistema de irrigacédo por aspersao, usando cultura do milhgrnor que 67%.
do feijéo. Para analise dos dados de produtividade e IAF (indice de
; area foliar) foram utilizados os dados obtidos em 81 &reas, com
MATERIAL E METODOS cinco plantas de milho, em torno dos coletores instalados nos
tratamentos com alta uniformidade de aplicagdo; o mesmo
Os experimentos foram conduzidos em duas localidadegiocedimento foi utilizado para os tratamentos de baixa
Coimbra, MG, com a cultura do milho, e em Maringa, PR, com gniformidade.
cultura do feijao. Para anélise de regress&o, ajustou-se um modelo quadratico,

O experimento com a cultura do milho foi conduzido Ng,iendo-se os valores de significancia para os coeficientes de
Estacdo Experimental de Coimbra, do Departamento gggresséo a 5%, pelo teste t

Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no ano de 19 ;
. e ~ o ' I foi:
cujas coordenadas geograficas sao: latitude de 20° 51' S, © modelo adotado foi
longitude de 42° 47' W e altitude de 720 m, em solo do tipo
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico. Y =By +B; L +B,L?+B,CUC+B,CUC? @
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Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 /‘ As irrigacbes foram realizadas semanalmente, antes do
, : Norte amanhecer, por causa dos fortes ventos ocorridos no local. A
Tratamento © O O 9 9O OO O O A . . .
L2B o o o8 8 8o o olgpg lamina a ser reposta ao solo foi calculada mediante o uso da
°c 2 28 8 382 ° ° umidade média obtida em trés pontos, por meio de tubos de
> acesso instalados na parceja lnas camadas de 0-20, 20-40,
40-60 e 60-80 cm. Em todas as parcelas foram instalados tubos
Tratamento de acesso da sonda e, nos tratamentos de alta uniformidade,
L1A trés tubos na diagonal da parcela, enquanto nos tratamentos
® de baixa uniformidade foram instalados nove tubos de acesso.
° (% 0 o 6 00 o o A profundidade radicular da cultura foi estimada com o uso do
° OA °° lgA °° Lﬁi\ ° === perfil de extracdo de &gua pela cultura do milho, estimada a
- partir das medicdes de umidade do solo por meio da sonda de
X » = A
6 o oo o oo o d néutrons.
Tratamento o © © . . . . . .
LiB © © 0 g @ g o O Orai A umidade do solo foi determinada no final do dia anterior
(o] o o Q [} QiO o (@ N .. ~ . . .
I = O O as irrigacdes, a partir das leituras realizadas com uma sonda de
som néutrons, modelo CPN 503, nos pontos com os tubos de
412”’—-&»4% acesso (Figura 1); ja em relagdo a lamina bruta aplicada, calculada
O O 0o O 9o O O 1 c1a i i i 3
Tralt_azn;ento o o oo g 80 o olex mediante 0 uso da_ eficiéncia pqtenma}l Fie apllcagao', para o
0 o oc¢g 8 po o o tratamento LA, estimada a partir de irriga¢des realizadas
Tratamente | © o ote———ote———o anteriormente para condig¢des aproAxm_ladas ao horarlo_ das
L3B © 0o 0 o o oo o o= irrigacOes. Deste valor calculou-se alamina bruta a ser aplicada
I e e que era monitorada por meio de hidrémetro, instalado na
Legenda N 36m d tubulacdo principal (Figura 1), previamente calibrado em
laboratdrio.
® —» Manometro @_» Aspersor setorial com angulo de giro de 180 © A presséo foi medida com um manbémetro metélico, cuja
o A—p Aspersor setorial com angulo de giro de 90 © escala de medida variava de 0 a 475 kPa, instalado na entrada
@™ Heromerro o —» Coletor da linha lateral. A press&o foi regulada por meio de uma valvula
DX > e ©—p Ponto deleitura de umidade com scde Neuttamss de gaveta instalada na entrada da parcela. O volume aplicado
Fi p’l"’s“ﬁE" q iment ist de iraacio i foi calculado a partir da lamina de agua a ser reposta ao solo,
I%L:jrgné éfg:?)?a:ariomiﬁt)aelrlin;ego?n?bsr: (;/lnéa €1mgagao insiay, cada tratamento, e era funcdo do porcentual da lamina
P ' d’agua a ser aplicada no tratamenf&.lApds atingir o volume
aplicado nos tratamentos de menor lamina de agua, isjd €, L
em\c{que. dutividades. kg ha e LB, que corresponde a 50% da lamina de dgua do tratamento
L ) I%ﬁinualzj/:eg Sz’ mgm L,A, fechou-se a vélvula de gaveta e o volume foi novamente
- gua,m . - calculado, para completar a irrigacdo nos outros tratamentos.
CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, % P . : : .
- - As laminas de 4gua totais aplicadas na cultura do milho em
B, B, B,, B, e B, - coeficientes da regressao

cada tratamento ao longo do ciclo da cultura, estdo apresen-
. . tadas na Tabela 1. Foram realizadas 26 irrigacfes semanais. As
Nos tratamentos de alta uniformidade, os aspersores foram . .~ | - . ;
dispostos nos quatro extremos da parcela, com um éngulo@g(:'p'tagoef pluviais ocorridas durante o C'CIO. da C“'t“”’?
giro do aspersor de 180°, e nos de baixa uniformidade es doura 2) néo afetaram os resultados do experimento, pois
foram colocados em uma das diagonais da parcela, com éngxc’%qoD la 1. Lamina total aplicad . t it
de giro de 90°. Para se obter a uniformidade de irrigacdo e €la 1. Lamina total aplicada nos experimentos com a cuftura
torno de 67%, foi necessério atuar no deflector do jato de ég..;PO milho
do aspersor, com o objetivo de fracionar o jato para que o selpament LA LA LA LA LA LB LB LB
alcance, em um dos aspersores, fosse reduzido, a fim de quedmina 3524 2355 3092 4158 4894 3191 2043 2596
ele atingisse apenas um numero de coletores da parcela,
enquanto o jato de agua do outro aspersor, localizado na %97
diagonal oposta, atingisse os demais coletores. Desta forn®, s
os coletores proximos ao aspersor, com deflector ajusta
recebiam lAminas de agua superiores as dos demais. R
Na irrigacéo seguinte, retornou-se o deflector do aspers@" 30
para a posicdo normal e se ajustou o deflector do aspersorﬁgezoi
diagonal oposta, fazendo com que a cada duas irrigacoes,
determinadas areas dentro da parcela recebessem uma lanfin 101
muito superior & adequada. Foram utilizados aspersores da gbemetee ... L . L |
marca NAAN, modelo 427, setorial, com bocalde 3,5 mmecom 16/5 5/6 25/6 15/7 4/8 24/8 13/9 3/10 23/10 12/11
pressdo de servico de 285 kPa; nestas condi¢des, o aspersor Data

apresentava uma vazao de 0,68 Figura 2. Precipitacdo durante o ciclo da cultura
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elas se concentraram na época em que 0s graos estavan (o Mmoo ey mm e
fase do farinaceo. O total precipitado durante o ciclo da cultu

foi de 265 mm. 5
Na area experimental de irrigacdo do Departamento ¢
Agronomia da Universidade Estadual de Maringé, no municipi i
de Maringda, Parana, localizada geograficamente a latitude B
2325 S e alongitude 337 W, com altitude média de 542 m, foi R
conduzido, outro experimento, onde cultivou-se o feijao, senc R R
0 mesmo realizado no primeiro semestre de 1998. Biiiiradieaaniid
O solo da area experimental foi classificado como Nitossol
Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 1999). O relevo da aree
experimental é considerado uniforme, sendo a declividac
média igual a 6%.
A densidade do solo foi determinada pelo método do an
volumétrico, com auxilio de anéis de aluminio de 5 cm d
didmetro e 3 cm de altura. O limite superior de umidade fc
considerado como sendo o contetdo de &gua retido a 6 k
(Souza & Reichardt, 1996).
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O sistema de irrigagdo por asperséo utilizado para ca PP I c,

nivel de uniformidade adotado (cenario) foi composto de cinc RS T
linhas laterais adjacentes, com cinco aspersores por lint EEES RS,
funcionando simultaneamente & mesma pressédo, confori *
Figura 3. A presséo foi ajustada atuando-se na valvula ( §
gaveta dispostas no tubo de elevagédo de cada aspersor. o

Os aspersores utilizados foram da marca Fabrimar, mode il
A 232 ECO, bocais 5,6 X 3,2 mm. Em cada cenario funcionavar L | M | Mol
simultaneamente, 25 aspersores, sendo suas caracterist
operacionais apresentadas na Tabela 2, destacando-se qu
mesmos nao funcionaram em condi¢cdes recomendadas !
catalogo do fabricante.

Nas linhas laterais usaram-se tubos de PVC de 50 m
de diametro. Os comprimentos das linhas laterais foram de £
78, 78 e 102 m, respectivamente, para 0s espagamentos de .
12m; 18 x 18 m; 18 x 24 m e 24 x 24 m entre aspersores. Es: o
espacamentos entre aspersores foram denominados,
cenarios, sendo o cenério 1 correspondente ao espagame
entre aspersores de 12 x 12 m e os cenario 2, 3 e 4 referen
respectivamente, aos espacamentos de 18 x 18, 18 x 24 e 24
m. As ligacdes entre os tubos e os aspersores (tubo
elevacdo) foram feitas com tubos de PVC de 25 mm de didme
e 0,6 m de comprimento e, neles, instaladas valvulas de gave « Pluvibmetro
e mandmetros de “Bourdon”, para controle da pressao em ce )
aspersor. As linhas principais constituiram-se de tubos ( W Valvula
PVC de 75 mm, com diferentes comprimentos em funcéo ¢ E Casa de bomb
localizacdo do ensaio na &rea experimental. E

Trabalhou-se com quatro espacamentos entre aspersofigigyra 3. Esquema do experimento de campo com a cultura de
com a finalidade de se obter altos e baixos coeficientes defgjjgo, mostrando os quatro cenérios (C, C, e C)
uniformidade de distribuicdo na superficie do solo, possibili-

tando a comparagao com coeficientes de uniformidade ggpe|q 2. Caracteristicas do aspersor, bocais, presséo de servico

umidade abaixo da superficie. Os efeitos dos diferentes m’veis(PS) vazdo (Q.), diametro molhado (DM), espagamento (E) e
de uniformidade sobre as variaveis de produgdo e de cresCijytensidade de aplicacao (la)

Tdm
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'y b 4l C

L] e H 1
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nEaerEn

nn
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1t 1t D

B Aspersor

1t

mento da cultura do feijao foram também avaliados. Para = ggeais PS Q DM E B

realizacdo do estudo proposto, as variaveis foram avaliad (mm) (mca) (MHY  (m)  (mmHhY
nas quatro amostragens em cada cenério nas mesmas €pocus—w 30 252 28 12x12 1750
utilizando-se sempre 0s mesmos critérios, isto &, obtendo—sgﬁ X 3,2 30 2',52 28 18x18 7’,78
dados em cada quadricula de® As variaveis avaliadas foram 25 2.36 25 18x24 5,46
indice de area foliar (IAF), nimero de vagens por planta 25 2,36 25 24x24 4,10
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(NV), nimero de gréos por vagem (NG) e massa de cem gréos A obtencédo dos dados de uniformidade e eficiéncia de
(MC). aplicacgéo foi feita em todas as irrigacdes, mas foram utilizados

A obtengéo dos dados referentes a area foliar da cultura Mdos referentes a quinze irrigag(’jes apenas, uma vez que
feita por meio de amostragens em cinco épocas distintas, c@gbrreram chuvas apés as demais.

intervalos de dez dias entre cada coleta, sendo que as mesmag s condicdes climaticas reinantes durante os ensaios

ocorreram aos trigésimo, quadragesimo, quinquagesimp,jizados, validas para os quatro cenarios, foram relativamente

sexagesimo € setuagesimo dia apos a emergéncia das pl?@?ﬁveis, ndo sendo possivel se detectar seus efeitos sobre 0s
Essas amostragens foram realizadas em todas as quadrlc% la

; Sficientes de uniformidade obtidos. O valor médio da
de 3 x 3 m, colhendo-se aleatoriamente duas plantas para 3oci . -
obtencao das &reas foliares e posteriormente do indice de é¥gac>0|dade do vento foi igual a 0,62 ) som coeficiente de
foliar variagdo (CV) de 8,0%. A umidade relativa média foi de 58%,

Para estimar a area foliar, utilizou-se o método de disco §@M CV de 16,4% e a temperatura media foi de’).¢om CV

folha de area conhecida, conforme recomendado por Magalh#€s 18.6%. Com base nesses valores, pode-se verificar que o
(1979). Utilizando-se um perfurador de folhas de 3,3 cm deento, fator que mais tende a influenciar o padréo de irrigacéo,
diametro, a fim de relacionar o peso seco da &rea conhecidagsesentou valores baixos de velocidade, ndo comprometendo
disco com o peso seco de todas as folhas de cada planta. Eatgygalidade da irrigacéo realizada. Os outros dois fatores, na
discos de folhas , em maior niimero possivel e obtidos de variasdida em que n&o variaram muito entre irrigacées, tenderam a
partes das folhas, foram acondicionados em sacos de papéifeiencia-las de modo semelhante. A evaporacdo, medida em
levados a estufa de aeracdo forgada, para secagem até pitgocoletores dispostos proximos a area experimental, foi nula.
constante. O restante das folhas usadas para a retirada Beg fato pode ser explicado em fungdo dos horarios nos quais
discos e as ndo usadas foram acondicionadas em outro safiam realizadas as irrigacdes, ou seja, no amanhecer dos dias,
de papel e levadas a estufa para secagem. Estimou-se a 3[%@0 a incidéncia de ventos é menor na regido.

dgssas f’olhas a partir d_as relacdes entre’matéria seca dogyyanto as precipitacdes ocorridas durante o ciclo da
discos, area total dos discos (soma das areas de t0doS.Qf ra (23/03 a 22/06) totalizaram 208,7 mm, sendo considerado

discos de uma mesma planta) e a matéria seca total das folnﬂ§ indice alto para a regido em tal periodo. A época e a

amostradas (folhas usadas, folhas ndo usadas e dos discgs).. . o N L
; o . . ni [Amin irri recipi m
Para determinar o IAF, dividiu-se a area foliar da planta pelﬁl]eIg tude das laminas de irrigagao e de precipitagdo pode

. . P ser vistas na Figura 4.
area de solo disponivel a mesma.
Para a obtencdo do numero de vagens por planta, em um,, .

periodo que antecedeu a colheita, foi feita a contagem em quatrc, | 2 ‘ Ochua mirigagdo \
plantas escolhidas aleatoriamente dentro de cada quadricula ¢s - o B
posteriormente calculou-se a meédia do nimero de vagens por1s - é E g
planta. gl / 5 B T
O numero de graos por vagem foi obtido também, para cagg ii | 1R
quadricula, utilizando-se todas as vagens das quatro plangs g
nas quais obteve-se o nimero de vagem por planta. Posterier- |
mente foi calculada a média dos valores obtidos. 41
Para a obtencdo da massa de cem gréaos foram separado: 2 -
aleatoriamente, cem gréos das mesmas plantas de cad: © ~5 =" T T T U T LT T 0 o 6 e
quadricula, das quais obteve-se o nimero de vagemetambén ¢ 8 © % 2 X% ¥ 3 ¥ & = @ 3§ §

0 numero de gréos por vagem. Apés terem sido separados, Data

foram pesados em balanca de precisio e padronizando-sé ig#ira 4. Laminas de agua aplicadas via irrigagéo e decorrentes

umidades para 13%, obteve-se a massa de cem grdos eff chuva, durante o ciclo da cultura. As quatro irrigacdes em

gramas. destaque, marcadas por uma seta, foram seguidas de chuva
As irrigagBes foram realizadas tendo-se como base a média

das leituras de tensiometros instalados nas parcelas experi-Em decorréncia do alto indice pluviométrico, foram realizadas

mentais, nas profundidades de 0,20 e 0,40 m utilizando-se, CoB¥mente dezenove irrigacées durante todo o ciclo da cultura,

limite, os valores de umidade nas tensoes de 0,05 MPa. Emando-se 228 mm, das quais foram utilizadas para analise

todos os cenarios aplicou-se mesma lamina bruta de 4gua §inze delas, sendo que, apés quatro irrigagdes, houve

todas as Irmgacoes, igual a 12 mm, gons?quentemente for,?rWerferéncias de chuvas nos dados, como pode ser observado
necessarios diferentes tempos de irrigacdo para cada cenario

Para a obtencdo dos dados necessarios aos célculos '&%E Igura 4.
parametros estatisticos que caracterizam a distribuicdo de agua
do sistema de irrigac¢éo, foram medidas as precipitacées com o
uso de pluvidmetros dispostos em malhas de 3 x 3 m, nas areas ]
compreendidas entre os nove aspersores centrais, nos quéfgaio com milho

cenarios utilizados. Para cada um dos cenarios foram realizadasOs dados de produtividade da cultura do milho versus
guatro amostragens, onde em cada uma delas considerou-$&@naina de agua foram plotados na Figura 5A, para os

area compreendida entre quatro aspersores. tratamentos com aplicagéo com alta uniformidade e para os

RESULTADOS E DISCUSSAO
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tratamentos com baixa uniformidade de aplicacdo de dgua, na Analisando-se a Figura 5A, observa-se que o aumento da
Figura 5B. A produtividade da cultura mostrou a mesmimina d’agua aplicada diminuiu as discrepancias dos valores
tendéncia de dispersdo dos valores que a observada pardl@s produtividades, em que, para menores laminas d’agua, ha
valores de IAF (Figuras 6A e B). maior variabilidade na produtividade. Observou-se, também,
tendéncia de diminuicao da produtividade com o aumento da
lamina de agua aplicada.

Ajustou-se um modelo para 81 dados coletados de

o produtividade da cultura do milho, dados apresentados na
;—; Figura 5. Os coeficientes do modelo apresentado na equacgéo
< 2, para os valores de CUC ndao foram significativos a nivel de
-;é; 5% pelo teste t, somente os coeficientes para lamina d’'agua,
_-g os resultados diferem dos encontrados por Mateos et al. (1997).
5
©
g Y =-118961+96,48L —0,1104L2 +
2.54496 CUC-1541CUC? ©)
R?=0,85
2 _
2 6000 L0 - O modelo foi novamente ajustado, considerando apenas
> N . _ - .- ] lamina d’agua como variavel independente:
§ 4000 - " PR
= ) LT L Y =-13917+9638L - 0,1118.2 €]
g 20004+ .t
o . - -
a 1 . R?=0,75
O T .\ T T T T T T 1
110 ) 190 0 270 10 35 390 43 470 emque:
Lamina Aplicada (mm) Y - produtividade da cultura, em kg-ha
Figura 5. Produtividade da cultura do milho emfungdodalédamina L  -lamina d’agua, em mm.
de 4gua aplicada para os tratamentos com alta (A) e baixa (B)
uniformidade de aplicacdo d’agua Os valores de produtividade nos tratamentos com baixa
uniformidade apresentaram alta disperséo para as laminas
A d’agua de mesmo valor ou de valores proximos aos da aplicacdo
3.0 de &gua para este tratamento. A dispersdo dos valores da
25 L . produtividade (Figura 5B), fez com que o ajuste da equagéo de
' L e regressdo para os dados apresentasse um coeficiente de
L 2,07 T ' determinag&o muito baixo, de 0,26.
<15 L. O modelo ajustado foi:
L0 o
0577 Y =-380090+2215L —0,01795.2 +
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 11.0312 CUC-8014 CUC? @
150 200 250 300 350 400
B.
2,51 Os coeficientes do modelo nao foram significativos a 5%
50 pelo teste t, para a lamina d’agua, mas foram significativos
' .. CoT . para o coeficiente de uniformidade de aplicagdo. Os valores de
w 197 e e CUC variaram de 65 a 72%, enquanto a lamina de agua variou
< 10" . R de 157 a 462 mm, como pode ser observado na Figura 5B.
e e Situacéo esta diferente da encontrada para alta uniformidade
054. . . de aplicacdo de &gua.
0,0 : . : : ‘ Sao encontradas, para pequenas diferencas nas laminas
90 140 190 240 290 340 d'agua, variagbes nos valores de IAF. Esta discrepancia diminui
Lamina Aplicada (mm) com o aumento da lamina de agua aplicada, pois tal aumento

Figura 6. Indice de area foliar da cultura do milho em fungéo d28o proporciona um significativo incremento no IAF, com
lamina de Agua, para os tratamentos com alta (A) e baixa (Bndéncia para estabilizacéo em relagéo ao aumento da lamina
uniformidade de aplicacéo d’agua de agua (Figura 6A).
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O modelo ajustado para o IAF em funcdo da lamina de &g

da cultura mostrou a mesma tendéncia de disperséo dos valores

e coeficiente de uniformidade de Christiansen esta apresentaglee a observada para os valores de IAF (Figuras 8A e B).
na equacéao 5. Os coeficientes da regressao foram significativos

pelo teste t a nivel de 5% de probabilidade.

A.
IAF = -1385 +0,02421 ~ 0,000026.2 + %.01
0,033CUC - 0,0202CUC? ®) 409 . .
w 3,0 =i ; i
R2=0,85 < L
em que: 204 .. . =
IAF - indice de area foliar da cultura, erhimm? 10. N .
L -laminad’agua, em mm '
0,0 T T T T 1
Os dados das laminas de agua e do IAF para os tratamentos ;35 165 195 2905 255 285

com baixa uniformidade de aplicacao foram plotados na Figu

6B. Realizou-se a analise de regressdo, mas os modeloss g _
ajustados apresentaram baixo coeficiente de determinacéo de

ra g.

0,36, em razéo da dispersdo acentuada dos valores: 4,04 . .

30,5 ¢ .. "-'.":.. Y i.-'-«".o.-.c -

LL g o ¥ °3.® .
IAF =122394 - 0,00797892L + — 0,00006024.2 + EOUE AR f::’::;_?*%:g}? S e
WO e . IR € SR
3,55025CUC - 0,0251CUC? ©) ”, Tt
1,0 1
Os coeficientes da regressao foram significativos ao nivel 0,0 ‘ ‘ ; ‘

de 5% pelo teste t, apenas o coeficiente quadratico da lamina o 100 200 300 400
de agua néo foi significativo. Ndo ajustou-se outro modelo Lamina Aplicada (mm)

razdo do baixo coeficiente de determinagéo encontrado, PoigRyyra 8. indice de area foliar da cultura do feijio para tratamentos
modelo ndo descreve adequadamente os dados observadog,gm ajta (A) e baixa (B) uniformidade de aplicagdo d’agua

Ensaio com feijdo

Os dados de produtividade da cultura do feijéo versus lamina

dagua, foram plotados na Figura 7A, para os tratamentos coz'ii!n ua de mesmo valor ou de valores préximos ao da aplicagédo
aplicacdo com alta uniformidade, e para os tratamentos com baélicga b plicag
e

uniformidade de aplicacéo de agua, na Figura 7B. A produtividal

]
s>
o
o

* s voo
oy o ‘e
3000 4o ver
l

o
.
e . . .
2000 *, 72 :
[RSERR S22 SIS 224
3
v .

1000 -

Produtividade (kg h

163 183 203 223 243 263 283

m L] L]
N . .u. . e ° . °® o
£ 3000 L gt L8 o
o * 2. e Saade L L
oS 00 o 9 & . 0
@ 1. . ﬁ. l.yh.'. .P.\.a'a ..I A oo L R
_'g 2000 v , # '--..*.’5--., Ly "'ib::ih L |
£ ke AW Dlp et .
2 1000 4 * *
e
- 0

100 200 300 400

Lamina de dgua Aplicada (mm)

Os valores de produtividade nos tratamentos com baixa
niformidade apresentaram alta disperséo para as laminas de

agua para estes tratamentos. Para os tratamentos com
aplicacéo de agua de alta uniformidade (CUC > 86%) os valores
da produtividade em funcéo da lamina de agua, apresentaram
comportamento diferente, quando comparado ao da cultura do
milho (Figura 5A). Para a cultura do milho foi possivel ajustar-

se uma equacao de regressao, enquanto para a cultura do feijao,
em razéo da dispersao dos dados, ndo é possivel se ajustar
uma equacao de regressdo da produtividade em fungédo da
lamina de 4gua, sendo que a produtividade ndo € fungéo apenas
da lamina d’agua aplicada mas, também, de outros fatores; isto
impossibilita que se determine um comportamento da lamina
de 4gua versus produtividade para diferentes uniformidades
de aplicacdo de agua para introduzir este efeito em modelos de
simulacé@o de crescimento de culturas. Em razdo desta
dificuldade é que Pang (1997) utilizou uma metodologia
proposta por Letey et al. (1984) para simular a influéncia da
uniformidade na produtividade das culturas.

As produtividades média, maxima e minima obtidas para os
tratamentos com alta uniformidade foram 2.628, 3.521 e 1.503
kg hal, respectivamente (Figura 7A).

A distribuicdo da precipitacdo ao longo do ciclo da cultura
possibilitou obter-se uma produtividade média de 935 Kg ha
e, para a lamina de agua aplicada de 23,4 mm, a produtividade
foi de 1.239 kg h&para os tratamentos com baixa uniformidade.
Isto ocorreu em razao de que antes do florescimento da cultura

Figura 7. Produtividade da cultura do feijdo para tratamentegio ocorreram precipitages e a aplicacdo da lamina de agua

com alta (A) e baixa (B) uniformidade de aplicagdo d’agua

possibilitou o incremento na produtividade. Como pode ser
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observado na Figura 7B, a produtividade média para esta LITERATURA CITADA
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e 3.655 kg hé&, respectivamente. O mesmo comportament®ernardo, S. Manual de irrigacdo. 6.ed.Vigosa: Imprensa
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