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RESUMO

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2017.
Efeito do secamento parcial na zona radicular do mamoeiro (Carica papaya L.)
em uma condi¢io edafoclimitica do semidrido da Bahia. Orientador: Rubens
Alves de Oliveira.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da técnica do secamento
parcial da zona radicular (PRD) sobre as caracteristicas hidricas do solo, nas
varidveis fisiolégicas e de crescimento, produtividade e eficiéncia do uso de 4dgua do
mamoeiro cultivar Tainung nimero 1 do grupo Formosa, cultivado em uma condi¢@o
edafoclimatica do semidrido baiano, em Bom Jesus da Lapa, BA. O experimento foi
instalado e conduzido no campo experimental do Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia (IF Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa. O experimento
seguiu o delineamento em blocos casualizados com nove tratamentos ou nove
estratégias de manejos de irrigagio (PRD 7 — redugdo de 50 e 35% da lamina bruta
(LB), com alterndncia de 7 dias; PRD 14 - redugdo de 50 e 35% da LB, com
alternancia de 14 dias; PRD 21 - redugéio de 50 e 35% da LB, com alternéncia de 21
dias; IF — irrigagiio fixa em um lado da planta com redugfio de 50 e 35% da LB
durante todo ciclo e o controle IP — irrigagdo plena, ou seja, aplicagdo de 100% da
LB). Na profundidade de 30 cm a 4gua disponivel no solo reduziu a niveis de 44%
para frequéncia de alternancia do lado irrigado de 7 dias, 50% para 14 dias e de 85%
para 21 dias. A eficiéncia instantdnea do uso de dgua (A/E) reduziu do horério das 8
para 14 horas nos tratamentos em PRD, IF e IP. A eficiéncia instantinea de uso da
dgua (A/E) é maximizada no més e no hordrio com menores temperaturas, nos
tratamentos em PRD, IF e IP. N#o houve diferengas significativas nas varidveis de
crescimento com o aumento da frequéncia de alterndncia do lado irrigado. A técnica
do secamento parcial da zona radicular associada ao déficit hidrico de 50 e 35% da
LB ndo difere dos tratamentos com irrigagdo plena (IP - testemunha) e sem
alternancia do lado irrigado (IF) com redugdo de 50 e 35% LB, em termos de
produtividade, peso médio de frutos e eficiéncia do uso da dgua. A estratégia de
manejo de irrigagdo com alterndncia dos lados de irrigagfio a cada 7 e 21 dias,

apresentou uma tendéncia de maiores rendimentos e eficiéncia do uso de dgua.
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ABSTRACT

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2017.
Effect of partial drying on the root zone of papaya (Carica papaya L.) in an
edaphoclimatic condition of the semi-arid region of Bahia. Advisor: Rubens
Alves de Oliveira.

The objective of this work was to evaluate the effects of the root zone partial drying
technique (PRD) on the soil water characteristics, on the physiological and growth
variables, productivity and water use efficiency of the Tainung number 1 papaya
cultivar, cultivated in an edaphoclimatic condition of the semiarid Bahia state, in
Bom Jesus da Lapa, BA. The experiment was installed and conducted in the
experimental field of the Federal Institute of Education, Science and Technology (IF
Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa. The experiment was carried out in a
randomized block design with nine treatments or nine strategies of irrigation
management (PRD 7 - reduction of 50 and 35% of the gross lamina (LB), with
alternation of 7 days, PRD 14 - reduction of 50 and 35% Of LB, with alternation of
14 days, PRD 21 - reduction of 50 and 35% of LB, with alternation of 21 days, IF -
fixed irrigation on one side of the plant with reduction of 50 and 35% of LB
throughout the cycle and IP control - full irrigation, that is, 100% LB application). At
30 cm depth the available soil water reduced to 44% for alternating frequency of the
irrigated side of 7 days, 50% for 14 days and 85% for 21 days. The instantaneous
efficiency of water use (A/E) reduced from 8 to 14 hours in PRD, IF and IP
treatments. The instantaneous efficiency of water use (A/E) is maximized in the
month and in the hour with lower temperatures, in the treatments in PRD, IF and IP.
There were no significant differences in the growth variables with the increase of the
alternating frequency of the irrigated side. The technique of partial drying of the root
zone associated to the water deficit of 50 and 35% of the LB does not differ from the
treatments with full irrigation (IP - control) and without alternation of the irrigated
side (IF) with reduction of 50 and 35% LB, in Terms of productivity, average fruit
weight and water use efficiency. The irrigation management strategy with alternation

of irrigation sides every 7 and 21 days, showed a trend of higher yields and water use
efficiency.
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1. INTRODUCAO GERAL

A 4gua ¢ um recurso natural de extrema importdncia para o
desenvolvimento das civilizagdes e a preservagio dos ecossistemas. A
disponibilidade hidrica é considerada um componente fundamental para a existéncia
de qualquer ser vivo e uma agricultura sustentdvel. A conservagdo dos recursos
hidricos no Brasil tem sido uma prioridade em nivel de governo, sendo que diversas
medidas vém sendo praticadas no pais com apoio de orgdos das esferas federal,
estadual e municipal. Entretanto, é necessério dar prioridade a agdes que contribuam
para o uso adequado de dgua pela agricultura irrigada.

A agricultura do Nordeste estd sustentada na irrigagdo devido a auséncia de
chuva por longos periodos, que, por sua vez, contribuem para manutengdo de um
déficit hidrico anual continuo, especialmente na regido semiérida do estado da Bahia,
que corresponde a uma area de 388.274 km?, ou seja, 70% da 4rea do estado se
concentra 48% de sua populagfio. O estado da Bahia dispde de um potencial de area
irrigavel de 1,6 milhdo de hectares, dos quais 252.452 ha (15,77%) j& estdo sendo
utilizados pela agricultura irrigada. Dessa 4rea, 57.187 ha sdo oriundos de projetos
plblicos e 195.265 ha de projetos da iniciativa privada (SEAGRI, 2014).

Nem sempre foi possivel uma condigdo hidrica razodvel em termos de
qualidade e quantidade em algumas regides, como é o caso da regido Nordeste do
Brasil, em especial, o semidrido, devido as suas caracteristicas de elevadas taxas de
evapotranspiragdo, baixos indices pluviométricos e sua formagdo geolégica (COSTA
et al., 2006; MELO et al., 2007, ALADOS et al, 2011). Em virtude dessas
caracteristicas edafocliméticas, a agricultura no semidrido opera somente sob
irrigagdo, principalmente, em propriedades ou empresas particulares, em projetos
publicos de jurisdi¢do federal ou em projetos de iniciativa do governo estadual, como
o de Paulo Afonso, Ponto Novo, Tucano, Formoso, além de outros. Portanto, é
necessério, para o semidrido, desenvolver ou adaptar métodos de manejo da agua de
irrigagdio que permitam a garantia da sustentabilidade dos sistemas produtivos e dos
recursos hidricos disponiveis para irrigagdo.

O instituto meteorolégico da Suiga aponta as regides Norte e Nordeste como
as chamadas “Climatic change hot spots”, isto €, zonas de respostas mais

significativas as mudangas climaticas, sendo o maior impacto no nordeste com



perigo de aridizagfio até 2100. Além do risco de aridizagdo, alguns estudos mostram
que a elevagio da temperatura no cendrio mais otimista de 1°C, poderd ocasionar
aumento da evaporagdio e evapotranspiragdo devido a redugdo da umidade relativa
que, por sua vez, associado a uma previsdo de redugdio de 10% das precipitagdes
atuais, proporcionard um aumento do déficit hidrico na regido, podendo inviabilizar a
produgdo de alimentos (EMBRAPA, 2011).

Esse cenério aponta para busca urgente de estratégias para redugdo dos
efeitos negativos das atuais e futuras incertezas climaticas na agricultura irrigada do
semiérido. A redugdio desses efeitos negativos é possivel pela atuagdio dos aspectos
relacionados & eficiéncia dos sistemas de irrigagdo e do manejo adequado da
irrigagdio, com a diminui¢fio do consumo de dgua das culturas dentro de padrdes
técnicos, com expectativa de economia de até 50% do dispéndio da mesma. Isso
poderia manter a irrigagio em periodos criticos sem prejuizos significativos,
evitando, assim, redugdes de 4rea cultivada e migragio dos agricultores para as
cidades.

Uma das alternativas, com intuito de aumentar a eficiéncia do uso da agua
(EUA) pelas culturas, consiste na redu¢io da evapotranspiragéo ou transpiracdo, para as
quais metodologias vém sendo utilizadas e estudadas, a exemplo da técnica do déficit
hidrico regulado em diferentes fases de crescimento vegetativo (RDI) das culturas ¢ a
técnica do secamento parcial na zona radicular (Partial root zone drying - PRD).

Dentre as estratégias para o uso racional da 4gua nos perimetros irrigados e em
regides onde ha restri¢des de dgua, a técnica do secamento parcial na zona radicular vem
sendo mencionada como uma alternativa aos métodos convencionais de manejo de
irrigagdo (FAO, 2002). Essa técnica consiste em irrigar alternadamente lados diferentes
de uma planta com frequéncias que dependerfio das caracteristicas fisico-hidricas do
solo, da cultura e do clima. No entanto, a defini¢do dessa frequéncia de alternancia do
lado irrigado para as condigdes semidridas em pomares de frutiferas, como € o caso
do mamoeiro (Carica papaya L.), ainda é considerada um dos gargalos do
conhecimento que envolve essa técnica.

Existem também lacunas no conhecimento cientifico em relagdo a redugdo de
dgua disponivel (umidade ou tensdio critica do solo) para emprego da técnica de

secamento parcial das raizes, isto é, ndo foi observado efeito dos niveis de umidade ou

tensdo na frequéncia de alternancia, existindo uma caréncia de conhecimento da




interagfio entre os niveis de potenciais ou umidade do solo e a redugio da absor¢éo de
4gua na zona radicular ou na transpirag@o das folhas.

Dessa forma, levando em consideragdo os resultados positivos de algumas
pesquisas e a existéncia dessas lacunas no conhecimento cientifico em relagdo a
utilizagsio da técnica do secamento na parcial zona radicular dos cultivos em dreas
irrigadas, no presente trabalho objetivou-se estabelecer estratégias de manejo de
irrigagdo, com o intuito de aumentar a eficiéncia do uso da dgua em pomares de
mamoeiro, com base na redugdo da lamina aplicada, sem prejuizos significativos no
desenvolvimento e na produtividade da cultura, em uma condigdo edafoclimética do
semiérido da Bahia.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence a familia Caricacea, a qual possui
34 espécies distribuidas em cinco géneros: Horovitzia (uma espécie), Cylicomorpha
(duas espécies), Jarilla (trés espécies), Jaracatia (sete espécies) e Carica. O género
Carica possui duas sessdes: Carica, com uma espécie (Carica papaya) e a
Vasconcellea, formado por 20 espécies (BADILLO, 1993).

O mamoeiro é considerado uma planta perene herbicea, de caule verde,
podendo chegar até oito metros de altura, com haste flexivel, inica e ereta, formando
uma coroa de folhas grandes no seu dpice (SIMAO, 1998). O mamoeiro é uma
espécie considerada sexualmente polimérfica, ou seja, pode apresentar plantas
femininas, masculinas e hermafroditas (MING et al., 2007). As flores do mamoeiro
apresentam coloragdo branca ou amarela (SIMAO, 1998). As principais variedades
comerciais do mamoeiro podem ser ginodidicas, apresentando plantas hermafroditas
e femininas, ou didicas, com plantas masculinas e femininas (YU et al., 2008).

Dependendo das condig¢des climaticas e agrondmicas ao longo do cultivo, o
mamoeiro inicia sua produgdo entre o oitavo e o décimo més apds o plantio das
mudas em campo; ja o desenvolvimento completo dos frutos tem duragdo de quatro a
sete meses (CARVALHO, 1966). Segundo Manica et al. (2006) o fruto do mamoeiro
¢ considerado uma baga, podendo variar em fung#o do tipo de flor, geralmente com
forma alongada, arredondada, esférica, elipsoide, cilindrica, ovoide, sulcada ou
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oblonga. Possui casca fina e lisa, com coloragdio verde, amarelo-claro ou alaranjado,
com uma polpa variando de 2,5 a 5 cm de espessura, de coloragdio variando de
amarelo a avermelhada.

Os frutos do mamoeiro sfo ricos em vitaminas A, C e do complexo B, sendo
também fontes de sais minerais como ferro, célcio e fosforo. De acordo com Chan
(2009), além dos altos valores nutritivos, os frutos de mamoeiro possuem elevado
teor de propriedades digestivas, sendo amplamente incorporado na dieta alimentar.

Segundo Cordeiro (2000) as condigdes climaticas ideais para o bom
desenvolvimento vegetativo e uma excelente produtividade da cultura do mamoeiro
sdo0: umidade relativa entre 60 e 80% e temperatura média de 25 °C, com méaxima de
33 °C e minima de 21 °C.

A espécie Carica papaya é amplamente cultivada em paises localizados em
regides subtropicais e tropicais em todo mundo, a exemplo, india, Brasil e Indonésia.
De acordo com Evans et al. (2012), o maméo vem ganhando popularidade em todo o
mundo, alcangando uma produgdo anual de 11,22 milhdes de toneladas, ou seja,
15,36 % do total de frutas tropicais produzidas.

Segundo Trindade et al. (2000) no Brasil, os principais genétipos de
mamoeiro cultivados sdo classificados em dois grupos, conforme o tipo de fruto: o
grupo Formosa e o grupo Solo. Os frutos produzidos pelas cultivares pertencentes ao
grupo Formosa sdo comercializados, principalmente, no mercado interno, enquanto
os frutos das cultivares do grupo Solo sdo comercializados tanto no mercado interno,

bem como no mercado externo.

2.2. Mamoeiro irrigado

O mamoeiro é considerado uma planta tolerante ao déficit hidrico; no
entanto, para se ter um aumento na produtividade e em crescimento vegetativo, o
mamoeiro necessita ser irrigado (KRUGERN e MOSTERT, 1999).

A necessidade hidrica do mamoeiro varia em fungdo das condigdes
climaticas locais, nas fases de desenvolvimento vegetativo da cultura e com a
variedade cultivada (COELHO et al., 1999).

Nas condigdes edafoclimaticas da regido Norte do estado do Espirito Santo,
a curva da produtividade em fungfo da lamina de agua aplicada em um pomar de

mamoeiro, via sistema de irrigagdo por microaspersdo, apresentou uma tendéncia
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linear, alcangando o valor méximo de produtividade para a ldmina aplicada até 1,20
da evapotranspiragio de referéncia, obtida pelo método do tanque classe A (SILVA,
1999).

Os coeficientes de cultura aproximados determinados pelo método inverso,
isto €, partindo-se de produtividades obtidas para coeficientes de cultura pré-
estabelecidos, para as condigdes dos Tabuleiros Costeiros do Reconcavo Baiano, que
resultaram em maior produtividade fisica do mamoeiro da cultivar Sunrise Solo,
foram de 0,31; 0,42; 0,52 e 0,84 para 0-30 dias ap6s o plantio (DAP), 31- 60 DAP,
61-120 DAP e acima de 120 DAP, respectivamente. Esses valores também
permitiram uma maior eficiéncia no uso de dgua (COELHO et al., 2010). Para a
cultivar Tainung N°1, os coeficientes de cultura que resultaram em maior
produtividade fisica do mamoeiro, associado a maior eficiéncia de uso de dgua,
foram de 0,38; 0,51; 0,64 e 1,02 para 0-30 DAP, 31-60 DAP, 61-120 DAP e acima
de 120 DAP, respectivamente, para uma precipitagio anual variando de 1.332 mm a
1.423 mm (COELHO & SIMOES, 2010).

Em um experimento com o mamoeiro do Grupo Formosa, nas condigdes
climaticas do semiarido, em solo franco arenoso, Coelho et al. (2002) verificaram
resposta positiva aos incrementos das ladminas de irrigacdo até 1,90 da
evapotranspiragdo potencial da cultura, resultando em uma produtividade de 135 Mg
ha''. Trabalhando com maméo Formosa, hibrido Know you Seed, Garcia et al.
(2007) observaram que o peso médio do fruto, o nimero de frutos por planta e a
produtividade variam linearmente de 0,65 a 0,89 kg fruto’, 2,76 a 5,99 ¢ 4,69 a
38,98 Mg ha'', respectivamente,com o aumento dos niveis de irrigacdo.

Em condigdes edafoclimaticas do Ceara, Santos (2006), estudando o
mamoeiro variedade Tainung N°I, constatou uma tendéncia linear positiva para a
produtividade em fun¢dio das laminas de irrigagdo, onde o maior rendimento foi
obtido com a ldmina de 150 % da evapotranspiragdo estimada com uso do método do
tanque classe A. Em um trabalho conduzido por Espindola Neto et al. (2007),
objetivando avaliar a resposta do mamoeiro Golden cultivado em diferentes laminas
de irrigagéio (25, 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragéo da cultura), aplicadas pelo
sistema de gotejamento na regido Norte do Espirito Santo, os autores observaram um
aumento da produtividade, da massa média de frutos e do niimero total de frutos com

0 aumento da ldmina total de 4gua aplicada.



2.3 Secamento parcial da zona radicular — Partial root zone drying (PRD)

O conceito da técnica PRD foi aplicado pela primeira vez nos Estados
Unidos da América, por Grimes et al. (1968), em um cultivo de algodéo irrigado por
sulcos alternados. A partir desse estudo, outros pesquisadores passaram a trabalhar
com essa técnica por meio da irrigagdo por gotejamento subsuperficial e superficial
(SEPASKHAH et al., 1976; SAMADI e SEPASKHAH, 1984).

De acordo com o relatério apresentado pela Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO, no ano de 2002, sobre as principais
praticas utilizadas no manejo de 4reas irrigadas com déficit, a técnica de irrigagéo
por secamento parcial do sistema radicular é considerada uma alternativa de extrema
importancia para o enfrentamento da escassez hidrica em areas irrigadas onde ha
restrigdes de 4gua. Segundo Hutton (2004), a técnica PRD s6 tem sido praticada com
éxito em regides de baixa pluviosidade, onde a umidade do solo pode ser °
seguramente controlada por meio do manejo da irrigagdo.

A técnica PRD, ou irrigagdio lateralmente alternada, consiste na alterndncia
do lado de irrigagio na zona radicular, em que uma parte das raizes € irrigada,
enquanto outra fica exposta ao secamento do solo (LIU et al., 2007). A teoria
defendida € que o secamento do solo de um lado induz as raizes a produzirem écido
abscisico, que se transloca pelo eixo vascular até as folhas, provocando a redugdo da
abertura estomética e, consequentemente, resultando em menor perda de 4gua para a
atmosfera (GOWING et al., 1990; DAVIES & ZHANG, 1991; DRY & LOVEYS,
1998).

De acordo com alguns estudos, teoricamente existem trés alteragbes que
podem ser ocasionadas nas plantas submetidas a técnica PRD: sinalizagio quimica
das raizes para a parte aérea; redugdo ou modificagdo no crescimento da planta; e a
prevengdo do processo metabolico associado ao estresse hidrico (DAVIES et al,,
2002; STOLL et al., 2000).

A frequéncia de alterndncia do secamento e umedecimento dos lados da
zona radicular depende, principalmente, do tipo de solo no qual a planta esta sendo
cultivada e das exigéncias hidricas da cultura em estudo (KRIEDEMANN &
GOODWIN, 2003). A estratégia do PRD simultaneamente ao déficit hidrico vem

apresentando uma possibilidade de aumentar a eficiéncia do uso da agua pelas
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culturas irrigadas, mantendo-se a produtividade em patamares satisfatorios, mesmo
com redugdo do crescimento vegetativo das culturas (DRY & LOVEYS, 1998).

Os efeitos da técnica PRD sobre as caracteristicas fisiologicas e
agrondmicas foram estudados em érvores frutiferas bem como em culturas
horticolas. Esses trabalhos foram conduzidos tanto nas condi¢des de campo, como
em vaso em casa de vegetagdo. Estes incluem: péra (KANG et al.,, 2003), uva
(CHALMERS et al., 2004), milho (KANG et al., 2000; KANG et al., 1998), laranja
de umbigo (TREEBY et al., 2007; DZIKITI et al., 2008), oliva (WAHBI et al., 2005)
e tomate (ZEGBE-DOMINGUEZ et al., 2003). No Brasil, poucos estudos sobre essa
técnica tém sido realizados especificamente para fruteiras, a exemplo da cultura da
manga (SANTOS et al., 2015) e da cultura do limoeiro (SAMPAIO et al., 2013).

Além das mais variadas culturas estudadas, a técnica PRD vem sendo
estudada nos mais variados sistemas de irrigagdo, por exemplo, via microaspersdo na
cultura do limoeiro (SAMPAIO et al., 2013), gotejamento superficial e subsuperficial
(SEPASKHAH et al., 1976; SAMADI ¢ SEPASKHAH, 1984) e por sulcos
alternados no cultivo do algodoeiro (GRIMES et al., 1968).

Em um estudo realizado na regido do Noroeste de Victoria, na Austrélia, a
partir de testes de campo com a técnica PRD em um pomar de uva cultivar Shiraz,
durante quatro temporadas, Kriedemann & Goodwin (2003) verificaram um aumento
da eficiéncia do uso de 4gua para os tratamentos de PRD de 58, 65 e 50%. No Peru,
Pousadas et al. (2008), trabalhando com alternancia de lado irrigado a cada semana
para tratamentos em PRD e com déficit hidrico convencional, em um cultivo de
batatas, obtiveram resultados de eficiéncia de uso de 4agua e de produgdo
semelhantes, ambos com redugfio da ldmina aplicada de 50%.

Sadras (2009) analisando um grupo de dados relacionados a eficiéncia do
uso de 4gua para os métodos PRD, déficit hidrico e irrigagdo convencional, por meio
de uma meta andlise, o autor constatou que em 80% dos casos a EUA foi maior,
variando em valores préximos dos 20%, com utilizagio do déficit. Ja quando
comparou a técnica de PRD com irrigagio convencional, levando em consideragio a
mesma lamina de agua aplicada, observou uma superioridade de 5% na produgdo de
frutos.

De maneira geral, as pesquisas direcionadas nos Gltimos anos a técnica PRD
vém tentando responder como e com que intensidade as respostas bioquimicas dessa

técnica influenciam na produtividade de uma cultura. Além disso, busca-se também
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saber por quanto tempo as raizes podem sobreviver e quais sdo os efeitos que serfio
causados nos diferentes 6rgdos da planta se o periodo de secagem e umedecimento

for maior ou em menor frequéncia, com base nos intervalos de irrigago.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS HIDRICAS DO SOLO E INDICADORES
FISIOLOGICOS DO MAMOEIRO CULTIVADO SOB SECAMENTO
PARCIAL DA ZONA RADICULAR EM UMA CONDICAO
EDAFOCLIMATICA DO SEMIARIDO BAIANO.
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RESUMO

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2017.
Caracteristicas hidricas do solo e indicadores fisiolégicos do mamoeiro cultivado
sob secamento parcial da zona radicular em uma condigiio edafoclimatica do
semidrido baiano. Orientador: Rubens Alves de Oliveira.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da técnica do secamento
parcial da zona radicular (PRD) sobre as caracteristicas hidricas do solo, bem como
nas caracteristicas fisiologicas do mamoeiro, cultivar Tainung nimero 1 do grupo
Formosa, cultivado em uma condi¢do edafoclimatica do semidrido baiano, em Bom
Jesus da Lapa, BA. O experimento foi instalado e conduzido no campo experimental
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IF Baiano), Campus Bom
Jesus da Lapa. O experimento foi em blocos casualizados com nove tratamentos ou
nove estratégias de manejos de irrigagio (PRD 7 — redugdo de 50 e 35% da lamina
bruta (LB), com alternancia de 7 dias; PRD 14 - redugfio de 50 e 35% da LB, com
alternéncia de 14 dias; PRD 21 - redugéio de 50 e 35% da LB, com alternincia de 21
dias; IF — irrigagdio fixa em um lado da planta com redugdo de 50 e 35% da LB
durante todo ciclo e o controle IP — irrigagdo plena, ou seja, aplicagdo de 100% da
LB. Na profundidade de 30 cm a 4gua disponivel no solo reduziu a niveis de 44%
para frequéncia de alternancia do lado irrigado de 7 dias, 50% para 14 dias e de 85%
para 21 dias. A eficiéncia instantdnea do uso de dgua (A/E) reduziu do horério de 8
para 14 horas nos tratamentos em PRD, IF e IP. A eficiéncia instantinea de uso da
agua (A/E) € maximizada no més e no horério com menores temperaturas, nos
tratamentos em PRD, IF e IP.

Palavras—chave: Carica papaya L.; secamento parcial da zona radicular;
conduténcia estomatica.
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ABSTRACT

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2017.
Soil water characteristics and physiological indicators of papaya cultivated
under partial drying of the root zone, in an edaphoclimatic condition of the semi
- arid Bahia. Advisor: Rubens Alves de Oliveira.

The objective of this study was to evaluate the effects of the root zone partial drying
(PRD) technique on soil water characteristics, as well as on the physiological
characteristics of papaya cultivated in an edaphoclimatic condition of the Bahian
semi-arid region, Bom Jesus da Lapa, BA. The experiment was installed and
conducted in the experimental field of the Federal Institute of Education, Science and
Technology (IF Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa. The experiment was carried
out in a randomized block design with nine treatments or nine strategies of irrigation
management (PRD 7 - reduction of 50 and 35% of the gross lamina (LB), with
alternation of 7 days, PRD 14 - reduction of 50 and 35% Of LB, with alternation of
14 days, PRD 21 - reduction of 50 and 35% of LB, with alternation of 21 days, IF -
fixed irrigation on one side of the plant with reduction of 50 and 35% of LB during
the whole cycle. In the depth of 30 cm the available water in the soil reduced to 44%
levels for alternating frequency of the irrigated side of 7 days, 50% for 14 days and
85% for 21 days. The instantaneous efficiency of water use (A / E) reduced from 8 to
14 hours in PRD, IF and IP treatments. The instantaneous efficiency of water use
(A/E) is maximized in the month and in the hour with lower temperatures, in the
treatments in PRD, IF and IP.

Keywords: Carica papaya L; partial drying of the root zone; stomatal conductance.
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1. INTRODUCAO

A poluigdo dos rios, lagos e aqiiiferos, a ma gestdo dos recursos hidricos e o
aumento da utilizagéio da dgua estdo contribuindo significativamente com a escassez
da agua de boa qualidade do planeta (PETIT et al., 1999). Algumas previsdes
meteorolégicas indicam que até o final do século XXI, ocorrerd aquecimento global
com uma variagdo de 1,4 a 5,8 °C na temperatura do ar. Com isso, as ocorréncias de
eventos climaticos extremos com periodos de secas e altas temperaturas podem
causar redugdes significativas na produtividade das plantas de interesse agrondémico,
principalmente na regidio Nordeste (FEDOROFF et al., 2010).

Desta forma, torna-se necessério o aumento da eficiéncia do uso da agua
pela agricultura irrigada, setor este responsavel pelo consumo de cerca de 72% do
consumo total de d4gua doce (ANA, 2015). Uma das estratégias para maximizar o uso
eficiente de dgua pelas culturas consiste na redugio da evapotranspiragdo ou
transpiragdo das plantas, para as quais metodologias vém sendo utilizadas e
estudadas, a exemplo da técnica do déficit hidrico regulado em diferentes fases de
crescimento vegetativo (RDI) das culturas e a técnica do secamento parcial da zona
radicular (PRD).

Segundo Stoll et al. (2000), além da importante economia de dgua pelas
plantas cultivadas sob a técnica PRD, outra vantagem conferida ao manejo com
déficit hidrico via secamento parcial da zona radicular, consiste na indugéo do
crescimento de raizes secundrias devido s alteragdes bioquimicas na planta, que
por sua vez, diminui a vulnerabilidade a seca (ZHANG & TARDIEU, 1996).

Diversos trabalhos foram realizados em diferentes locais (KRIEDEMANN
& GOODWIN, 2003; SAMPALIO et al., 2010; SANTOS et al., 2015; SANTOS et al.,
2016) com a técnica PRD, a qual consiste na alternancia do lado de irrigagdio na zona
radicular, ou seja, enquanto uma parte das raizes ¢ irrigada, outra parte fica exposta
ao secamento do solo (SAMPAIO et al., 2010).

De acordo com Santos et al. (2013), as condigdes climaticas e a
disponibilidade hidrica do solo alteram as condig¢des hidricas das plantas, a
temperatura foliar e as trocas gasosas que influenciam o desenvolvimento, o
crescimento e a produtividade. Santos et al. (2016) realizaram um estudo objetivando
avaliar as caracteristicas fisiologicas, estado nutricional e produtividade em lima

acida 'Tahiti' cultivada sob regime de irrigagio em PRD.De posse dos resultados, os
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autores verificaram que a fotossintese, a transpiragéo, a condutdncia estomdtica, a
concentragfio interna de CO; e a radiagdo fotossinteticamente ativa variaram com a
época e o horario de mensuragao.

Segundo Faria (2014), a fotossintese e a transpiragdo da planta sdo
reduzidas quando ocorre um decréscimo da umidade do solo em lados alternados,
porém sem ocorréncia de sintomas de estresse acentuado. Em um trabalho
desenvolvido por Santos et al. (2013) em um pomar de mangueira ‘Tommy Atkins’,
os autores verificaram que o déficit hidrico parcial ou total no solo ocasiona redugdo
na transpiragéo, na taxa fotossintética e na conduténcia estomatica das folhas. E o
déficit hidrico parcial ndo induz alteragdes na concentragdo interna de CO: e na
temperatura foliar.

Apesar desses estudos, existe uma caréncia de informagdes precisas em
condigdes especificas de clima, solo e cultura, para disponibilizagdo da técnica PRD
aos produtores (SANTOS et al., 2016), principalmente no cultivo de algumas
frutiferas na regidio semiérida, como é o caso do mamoeiro, que apresenta excelente
potencial produtivo quando associado a irrigagdo.

O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos da técnica do secamento
parcial da zona radicular sobre o comportamento hidrico do solo, bem como nas
caracteristicas fisiolégicas do mamoeiro cultivado nas condi¢des edafoclimaticas do

semidrido baiano, no municipio de Bom Jesus da Lapa, BA.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido nas condigdes edafocliméticas do
municipio de Bom Jesus da Lapa — BA, no campo experimental do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IF Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa (Figura
1 e 2), na microrregido do Médio Sdo Francisco, a 13°15°34.84”de latitude sul,
43°32°56.36” de longitude oeste e 441 m de altitude. Segundo a classificagdo de

K&ppen seu clima é Aw’, ou seja, tropical subiimido, com chuvas de verdo e inverno

Seco.
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Figural. Localizagdo da érea experimental ¢ do IF Baiano, Campus Bom Jesus da
Lapa — BA

O material vegetal estudado foi o mamoeiro (Carica papaya 1..), cultivar

Tainung nimero 1 do grupo Formosa, transplantado no dia 21 de dezembro de 2015,
no espagcamento de 3,8 m x 2,0 m.
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Figura 2. Demarcagio da 4rea experimental (A), abertura dos sulcos para realizagiio
do plantio (B), e mamoeiro recém-transplantado (C).

O solo da édrea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, com classe textural Franco Argilo Arenoso na camada de 0,0 a 0,40 m de
profundidade. As caracteristicas de reten¢éio de 4gua do solo e suas propriedades
fisicas estdio apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Anilise fisico-hidrica do solo da 4rea experimental.

Classificagdo granulométrica Umidade Volumétrica (cm’cm™)
Camada (gkg™) . i
(m) Potencial Matricial (kPa)
AT Silte Argila 10 1500
0,00 -0,20 545 156 299 0,28 0,19
0,20 - 0,40 547 133 320 0,3 0,18

AT = areia total

De posse desses valores das caracteristicas fisico-hidricas do solo0 da area
experimental, foi elaborada uma curva de retengdo de 4gua no solo conforme o
modelo proposto por Van Genuchten (1981) (Figura 3). Os pardmetros da equagdo de
Van Genuchten ajustados com os dados da andlise de solo foram: umidade de
saturagdo = 0,3596 cm?/cm?; umidade residual = 0,1771 cm?/cm’, a = 0,46; m = 0,30
en=1,33.

0.40 -

=

035 G
0.30
0.25 -

0.20 - O —)
0.15

Umidade (cm?®/cm?)

0.10
0.05

0.00 [ l T
0 400 800 1200 1600

Tensdo (kPa)

Figura 3. Curva de retengio de dgua no solo da érea experimental, para a camada de
0,40 m de profundidade.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com nove

tratamentos e quatro repeti¢des. As frequéncias de alterndncia do lado irrigado foram
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0, 7, 14 e 21 dias, sendo que zero de frequéncia representa aplicagdo de dgua em
apenas um lado da planta durante o ciclo da cultura. Cada parcela foi composta por
sete plantas, sendo cinco plantas (teis, e entre as parcelas considerou-se uma planta
como bordadura.

Os tratamentos foram baseados na percentagem de redugfio da ldmina bruta
(LB), aplicada apenas em um lado da planta, sendo: PRD 7 50% — alternincia de 7
dias em todo ciclo, com redugéio de 50% da LB; PRD 7 35% — alternancia de 7 dias
em todo ciclo, com redugdo de 35% da LB; PRD 14 50% - alternancia de 14 dias em
todo ciclo, com redugdo de 50% da LB; PRD 14 35% - alternincia de 14 dias em
todo ciclo, com redugdo de 35% da LB; PRD 21 50% - alternincia de 21 dias em
todo ciclo, com redugdo de 50% da LB; PRD 21 35% - alterndncia de 21 dias em
todo ciclo, com redugdo de 35% da LB; IF 50% - irrigagdo fixa em um lado da
planta, com redugdo de 50% LB; IF 35% — irrigagdo fixa em um lado da planta, com
redugéio de 35% LB e o controle IP — irrigagéo plena, ou seja, aplicagdo de 100% da
LB durante todo o ciclo (Figura 4).
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Sistema de irrigacfio

O sistema de irrigagdo utilizado na unidade experimental foi por
gotejamento. Para cada fileira de planta foram instaladas duas linhas laterais
conectadas as linhas de derivagdo. Os tratamentos foram diferenciados com auxilio
de registros no cabegal de controle. Os gotejadores utilizados foram do tipo
autocompensantes, com seis emissores por planta, com vazio de 4 Lh™', sendo trés
emissores em cada lado da planta, ou seja, um emissor pareado a planta e dois a 0,40
m em sentido contrério a esse. A mangueira com os gotejadores foi posicionada a

0,25 m em relag@o a planta.

Manejo da irrigaciio

O monitoramento da umidade do solo foi realizado com auxilio de sensores
de 4gua no solo (sondas de TDR e Watermark) e a reposigéo da agua foi baseada na
evapotranspira¢do da cultura obtida em fung¢do da evapotranspiragdo de referéncia
por Penman-Monteith modificado (ALLEN et al., 1998), considerando os
coeficientes de cultura recomendado por Posse et al. (2008) ao longo do ciclo da
cultura. A evapotranspiragdo de referéncia foi calculada diariamente com base nos
dados disponibilizados pela estagdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), localizada no municipio de Bom Jesus da Lapa — BA.

O volume de agua aplicado no tratamento controle, ou seja, irrigagdo plena,
foi estimado pela evapotranspiragdo da cultura para irrigagdo localizada (ETc)
calculado por meio de medidas da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), pelo
coeficiente de cultura (Kc) e pelo fator de localizagdo, conforme Keller & Bliesner
(1990) (Equagdo 1).

ETc=ETo x K¢ x Kr (1)

Em que:

ETc — Evapotranspira¢do da cultura para irrigago localizada, mm d*';
ETo — Evapotranspiragdo de referéncia, mm d'';

K¢ — Coeficiente de cultura;

Kr — Fator de localizago.
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O fator de localizagéo foi calculado conforme equagdo 2.
Kr=0,10(PAS)"** (2)

Em que:
Kr - Fator de localizagdo;

PAS - Porcentagem de area sombreada.

A lamina bruta e a intensidade de aplicagdo foram calculadas com base na

equacgdo 3 e 4.

a) Cilculo da limina bruta

ETc—P
LB 3)

Em que:

LB — Lamina bruta, mm;

ETc - Evapotranspiragdo da cultura para irrigagdo localizada, mm d;
P — Precipitagdo pluvial, mm;

Ea — Eficiéncia de aplicagéo (90%).

b) Cilculo da intensidade de aplicagdio de dgua

NgxVg
““A—,," @

la =
Em que:
la — Intensidade de aplicagdo de 4gua, mm h';
Ng - Numero de gotejadores por planta;
Vg - Vazio de cada gotejador, Lh™';
Ap — Area ocupada por planta, m?.
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O tempo de irrigagdo foi calculado por meio da equagdo 5, na qual se
considerou o volume de agua a ser aplicado, o nimero de gotejadores por planta e a
vazio de cada gotejador. O tempo de irrigagdo nos tratamentos de PRD e Irrigagio
Fixa com aplicagdo de 50 % da LB foi 0 mesmo da Irrigagéio Plena, pois nesses
tratamentos havia apenas 3 gotejadores por planta efetivamente irrigando, enquanto
que no tratamento com Irrigagdo Plena as plantas foram irrigadas utilizando 6
gotejadores. Nos tratamentos com aplicagdo de 65 % da LB, o tempo de irrigagéo foi
sempre 15 % superior ao tempo da Irrigagdo Plena, ja que nesses tratamentos
irrigava-se apenas um lado da planta.

Tt (5)

la
Em que:
Ti — Tempo de irrigagdo, horas;
LB — Lamina bruta, mm;

la — Intensidade de aplicagdo de 4gua, mm h™'.

Os valores mensais de temperatura, umidade relativa e o volume acumulado

da LB e da precipitagdo pluvial estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Temperatura ¢ umidade relativa, maxima e minima, e valor mensal
acumulado da LB e da precipitagdo pluvial durante os meses de condugdo do
experimento em Bom Jesus da Lapa — BA, 2016.

Mo Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) LB Precipitagéo
Méxima Minima Maéxima Minima  (mm) (mm)
Janeiro 37,00 21,00 98,00 41,00 0,00 350,00
Fevereiro 36,60 22,00 95,00 40,00 26,50 0,00
Margo 37,60 21,60 98,00 35,00 54,00 0,00
Abril 38,00 20,60 90,00 31,00 50,71 0,00
Maio 37,10 18,20 93,00 30,00 85,85 0,00
Junho 37,50 16,50 92,00 27,00 89,35 2,00
Julho 35,80 16,60 91,00 25,00 92,48 0,00
Agosto 39,20 17,00 89,00 20,00 137,28 0,00
Setembro 39,60 18,80 99,00 18,00 157,31 0,00
Outubro 36,00 23,30 62,00 31,00 169,20 0,00
Novembro 38,00 20,20 98,00 23,00 43,32 101,00
24
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Em alguns periodos, existia excesso de material suspenso na agua fornecida
do canal de irrigagdo. Por isso, foi instalado um filtro de discos na tubulagdo
principal. Além do sistema de filtragem, a cada mudanga do lado irrigado, os finais
de linha das mangueiras com gotejadores foram abertos com o sistema de irrigagcdo
em funcionamento.

A adubagdo do mamoeiro foi realizada por meio de fertirrigagdes
distribuidas quinzenalmente durante os meses de condugdio do experimento,
utilizando a quantidade de 295 kg ha™' de nitrogénio (Uréia), 50 kg ha™' de fésforo
(P20s) € 320 kg ha' de potéssio (KCI), com base na analise quimica do solo (Tabela
4) e recomendagdes de Sanches et al. 1999.

Tabela 4. Andlise quimica do solo da 4rea experimental

Amostra pH mg/dm’ cmol/dm® de solo
L P K" Ca” Mg” AI” H' Somade bases
1 6,3 6 046 75 14 0 16 9.4
2 6.8 1 04 53 1 0 13 6,4

Monitoramento da umidade do solo

Os regimes de secamento e umedecimento do solo nos diferentes
tratamentos foram monitorados por meio da técnica de reflectometria de dominio no
tempo (TDR), utilizando sondas TDR com haste de 0,10m de comprimento,
confeccionadas no Laboratério de Irrigagdo e Fertirrigagdo da EMBRAPA Mandioca
e Fruticultura, e por tensimetros de resisténcia elétrica — Watermark. As sondas TDR
e os sensores Watermark foram instalados a 0,20 m da planta, em uma profundidade
de 0,30 m. As leituras foram realizadas diariamente pela manh, antes das irrigagdes
a partir do més de maio. Para efeito de anélises considerou-se apenas as umidades

coletadas nos més de agosto e setembro.

Déficit de Pressiio de Vapor

O Déficit de Pressdo de Vapor (DPV) foi calculado a partir dos valores de
temperatura do ar, utilizados para determinar a pressdo de saturagdo de vapor de dgua
no ar, conforme proposto por Tetens (1930) (Equagéo 6).

75T

€= 0,6108 107373+T (6)
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Em que:

es = pressdo de saturagd@io de vapor de dgua no ar (kPa);
T = temperatura do ar (°C).

Em seguida, a partir da umidade relativa e da pressdo de saturagdo de vapor

de dgua no ar, determinou-se a pressdo parcial de vapor de 4gua no ar (Equagéo 7).

URx es
= 7
gl @)

Em que:

s = pressdo parcial de vapor de dgua (kPa);
UR = umidade relativa do ar (%).

A diferenga entre a pressdo de saturaglio e a pressdo parcial de vapor de
dgua no ar possibilitou o cdlculo do déficit de pressdo de vapor de dgua no ar, que € a
medida da quantidade de vapor de 4gua necessaria para que o ambiente atinja o
ponto de saturag¢@o (Equagéo 8).

DPV = (es- €a) (8)

Em que:

DPV= déficit de pressdo de vapor de agua no ar (kPa).

Variaveis fisiologicas

Objetivando avaliar os possiveis estresses fisiologicos causados as plantas
em virtude das redugdes das ldminas de irrigagdo aplicadas ao longo da fase
vegetativa e reprodutiva do mamoeiro, foram realizadas mensuragdes das seguintes
varidveis fisiolégicas: Condutincia estomatica (gs) (mol m? s'), transpiragdo (E)
[mmol (H20) m? s''] e fotossintese (4) (umol m? s'). Essas mensuragdes foram

realizadas com uso do porometro AP4 da Delta-T, previamente calibrado, ¢ um
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analisador de gas IRGA (Figura 5) na nona folha a partir do apice, ja que essas folhas

apresentavam maior uniformidade.

Figura 5. Mensuragdes fisiologicas com uso do IRGA.

As medidas fisiologicas com uso do IRGA foram realizadas em duas €pocas
(maio e outubro) correspondentes aos estadios fonologicos de crescimento vegetativo
e de crescimento e produgdo de frutos e em dois horérios ao longo do dia (08:00 e
14:00 horas), com seis repetigdes por tratamento.

Analises estatisticas

Os dados obtidos nas mensuragdes fisiolgicas foram analisados conforme o
modelo estatistico proposto no experimento (9 tratamentos, 2 épocas, 2 periodos com
6 repetigdes) num esquema fatorial. Esses dados foram submetidos ao programa
estatistico R para andlise de varidncia pelos testes F e de Tukey, a 5% de
probabilidade. J4 os dados obtidos de umidade do solo foram processados no

software Microsoft Excel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a auséncia de chuva durante oito meses do periodo de condugdo do
experimento, a agua disponivel no solo na zona radicular, monitorada nos dois lados
da planta, caracterizou o manejo da irrigagdo em PRD nos diferentes tratamentos
estudados que sdo mostrados para o periodo de 01 de agosto a 24 de setembro
(Figura 6). De maneira geral, os valores de umidade do solo ao longo do tempo
variaram entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente nos
tratamentos estudados.

No tratamento com PRD 7 50%, ou seja, alternincia do lado irrigado do
sistema radicular da planta a cada 7 dias, e redugdo de 50% da LB, foi suficiente para
redugdio da agua disponivel do lado submetido ao secamento a valores proximos a
55%. Ja no tratamento PRD 7 35%, em média, os valores de redugdo da agua
disponivel foram de aproximadamente 56,5% (Figura 6). Em um estudo realizado
por Coelho et al. (2007), nas condi¢des edafoclimaticas do semiarido baiano,
especificamente no municipio de Itaberaba, BA, trabalhando com a técnica PRD em
um pomar de mangueira, os autores observaram que o intervalo de alternincia do
lado irrigado de 7 dias foi suficiente para redugdo da dgua disponivel abaixo da
capacidade de campo, sendo o intervalo em que parte das raizes de um lado da planta
reduz significativamente a absor¢do de 4gua e passa a restringir 0 processo
transpiratorio.

Os maiores valores de redugdo da agua disponivel no solo ao longo do
periodo de condugdo do experimento foram verificados no tratamento PRD 21 com
redugdio de 50 e 35% da LB, seguido do tratamento PRD 14 com redugio de 50 e
35%, como ja era esperado, devido ao maior tempo submetido ao secamento (Figura
6). A 4gua disponivel no solo no lado da planta submetido ao secamento, nos
tratamentos com periodo de alternancia de 21 e 14 dias, alcangou valores médios em
torno de 25 e 50%, respectivamente. Trabalhando com a técnica PRD Zegbe-
Dominguez et al. (2003) verificaram que o maior intervalo entre alternancia do lado
irrigado, associado a maior redugdio da ldmina de agua resultaram em maiores e
longos periodos de estresses hidricos do solo, afetando mais o desempenho das
plantas.

Ja no tratamento IF com redugdes de 50 e 35% da LB, os valores de dgua

disponivel no solo do lado permanentemente irrigado permaneceram entre 60 e 80%

-
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ao longo do periodo de condugdo do experimento. Em relagdo ao tratamento
testemunha, IP, ou seja, irrigagdo nos dois lados da planta, a 4gua disponivel no solo

permaneceu superior a 75%, alcangando valores maximos proximos a 95%.
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Figura 6. Agua disponivel no solo nos diferentes regimes de irrigagio em PRD:
secamento parcial da zona radicular, com redugdo de 50 e 35% da LB,
alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irriga¢do fixa em um lado da zona
radicular, com redugéo de 50 e 35% da LB; IP: irrigagdo plena, 100% da
LB, em Bom Jesus da Lapa — BA.

Observa-se que em todos os regimes de irrigagdo, 4 medida que a
temperatura do ar aumentou até por volta das 11 horas, e com aumento da diferenga
de pressdo de vapor, houve uma resposta no aumento da condutincia estomatica das
plantas em todos os regimes de irrigagdio, exceto para o tratamento IF 35%. Este
aumento foi mais pronunciado nas plantas do tratamento PRD 7 35%, PRD 21 35% e
IP (testemunha), que tiveram uma taxa de gs variando entre 550 a 600 mmol m™ s™'.
O maior aumento ¢ justificado pelo fato das plantas desses tratamentos estarem sob
uma condi¢do hidrica melhor, e, portanto, conseguirem manter a transpiragdo em
uma condigéio superior quando comparado com as plantas submetidas a um regime
de irrigagdo com reducdo da LB de 50% (Figuras 7 e 8).

Entretanto, quando o DPV excede o valor correspondente de 3,5 kPa, a gs
passa a sofrer uma redugio em todos os tratamentos. Em um estudo realizado por El-
Sharkaway et al.(1985), os autores observaram uma redugdo de 47% na condutincia
estomatica do mamoeiro quando o DPV entre a folha e o ar variou de 1 a 1,5 kPa
para 3,5 a 4,5 kPa. Ainda segundo esses autores, o fechamento estomético causado
pelo DPV pode estar relacionado com a evaporagfo periestomética, ou seja, perda da
molécula de dgua diretamente das células-guarda para o meio externo da folha.
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Figura 7. Déficit de pressdo de vapor (DPV) e condutdncia estomatica (gs) do
mamoeiro nos diferentes regimes de irrigagdo em PRD: secamento
parcial da zona radicular, com redugdo de 50% da LB, alternando aos 7,
14 e 21 dias; IF: irrigagio fixa em um lado da zona radicular, com
redugéio de 50% da LB; IP: irriga¢do plena, 100% da LB, no dia 09 de
setembro de 2016, em Bom Jesus da Lapa — BA.

No horério das 13 e 16 horas os tratamentos submetidos a técnica PRD e IF,
com redugdio de 50 e 35% da LB, apresentaram valores de conduténcia estomatica
inferior ao tratamento IP (Figura 7 e 8). Clemente e Marler (1996) relataram que,
quando as plantas estdo sob limitagdo hidrica, o mamoeiro poder4 responder mais
bruscamente as mudangas de intensidade luminosa, ou seja, com redugdes mais
intensas na gs, principalmente logo apés o meio-dia, fato este ocorrido no presente
estudo. Colins et al. (2010), trabalhando com a técnica PRD em um pomar de
videira, verificaram que essa técnica promoveu um aumento da sensibilidade dos
estdbmatos das plantas ao DPV e, em consequéncia disso, maiores redug¢des na
abertura estomatica.Sampaio (2010) ao trabalhar com a técnica PRD em pomar de
lima 4cida ‘Tahiti’ (Citrus latifélia Tanaka) com cinco anos de idade, nas condi¢des
edafocliméticas do semiérido baiano, observou que os horérios entre 11 e 14 horas
apresentaram-se como o periodo de maior diferenga da gs entre os tratamentos
submetidos ao déficit hidrico e o tratamento testemunha.

De acordo com Oren et al. (1999), nos hordrios mais quentes do dia a

conduténcia estomética tende a diminuir como forma da planta evitar que o potencial
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hidrico da folha alcance valores abaixo de niveis considerados criticos para 0 bom

funcionamento do sistema de transporte de 4gua na planta.
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Figura 8. Déficit de pressdo de vapor (DPV) e condutincia estomética (gs) do mamoeiro
nos diferentes regimes de irrigagdo em PRD: secamento parcial da zona
radicular, com reducdo de 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF:
irrigagdio fixa em um lado da zona radicular, com reducdo de 35% da LB; IP:
irrigagdo plena, 100% da LB,no dia 09 de setembro de 2016, em Bom Jesus da
Lapa — BA.

De acordo com a Tabela 4, observou-se efeito significativo para as fontes de
variagdo: tratamento, época, hora, e na interagéo dupla, tratamento x época e época X
hora, bem como, na interagdo tripla (tratamento x época x hora) para a variavel gs. J4
para a varidvel eficiéncia instantinea do uso de agua, houve efeito significativo nas
seguintes fontes de variagdo: tratamento, época, hora, e na interagio dupla,
tratamento x época e época x hora.
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Tabela 4. Resumo da anélise de varidncia da condutincia estomatica (gs) e eficiéncia
instanténea do uso de 4gua (A/E) do mamoeiro submetido a irrigagdo com secamento
parcial da zona radicular, em duas épocas (maio e outubro) e dois horérios (08 e 14
horas), em Bom Jesus da Lapa — BA.

Fonte de Variagdo GL Lusieados mddios

gs A/E
Tratamento 8 0,093** 2, 12%%
Epoca 1 11,299** 33,20%*
Hora 1 2,841 ** 124,22%*
Tratamento x época 8 R 1,97%*
Tratamento x hora 8 0,058™ 0,65
Epoca x hora 1 1,060** 3,90**
Tratamento x época x hora 8 0,113%* 0,58
Residuo 180 0,03 0,36

** Significativo ao nivel de 5%; ™ — Nao significativo a 5% de probabilidade

O tratamento IP (testemunha) obteve o maior valor de gs (1,34 mol H20 m™
s'), em maio no horério das 08 horas. Esse maior valor ¢ justificado pelo fato das
plantas desse tratamento receberem uma ldmina de irrigagdo superior aos demais
tratamentos, ou seja, 100% da demanda evapotranspirométrica da cultura. Além
disso, o estresse térmico oriundo das elevadas temperaturas didrias ndo estava
atuando significativamente sobre as plantas nesse periodo, quando comparado com o
més de outubro.

As maiores redugdes da gs ocorreram no més de outubro as 14 horas no
tratamento IF 50%, PRD 21 com redugdo de 50 e 35% da LB e PRD 14 50%. De
acordo com Davies e Zhang (1991), a alterndncia de irrigagdo em parte do sistema
radicular das plantas, induz o mecanismo de redugdo da perda de dgua por meio do
fechamento estomatico e, em consequéncia disso, menor gs. Lima et al. (2015)
verificaram que para uma mesma tensdo de agua no solo, a técnica PRD induziu um
maior fechamento estomatico do mamoeiro comparado com os tratamentos sob
irrigagdo com déficit controlado (RDI), devido & influéncia do lado ndo irrigado da
zona radicular, em que o déficit hidrico induziu uma maior produgdo de acido
abscisico.

No horério das 08 horas no més de maio, os tratamentos que apresentaram
comportamento semelhante ao tratamento IP (testemunha), foram o PRD 7 50%,
PRD 14 com redugdo de 50 e 35% da LB e o PRD 21 35%. Nesse mesmo periodo,

levando em considerag@o os dois horarios de avaliagdo, houve diferenca significativa
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entre as médias da gs para os tratamentos PRD 7 35%, PRD 14 50%, PRD 14 35% e
no IP (Tabela 5), evidenciando assim, uma maior sensibilidade desses tratamentos
em relagdo a diminuigdo da gs quando ocorre um aumento do DPV, pois as 8 horas o

DPV era de aproximadamente 0,92 kPa; ja as 14 horas, o DPV atingiu 2,15 kPa.

Tabela 5. Condutancia estomética (gs), mol H20 m? s, do mamoeiro cultivado em
PRD: secamento parcial da zona radicular, com redu¢fio de 50 e 35% da LB,
alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irriga¢do fixa em um lado da zona radicular, com
reducdo de 50 e 35% da LB, IP: irrigagéo plena, 100% da LB, em duas épocas, maio
e outubro, em Bom Jesus da Lapa — BA.

Maio Outubro
Tratamentos
08:00 14:00 08:00 14:00

PRD 7 50% 0,98aA 0,692A 0,38bcA 0,34aB
PRD 7 35% 0,91bcA 0,42aB 0,30cA 0,38aB
PRD 14 50% 1,27abA 0,69aB 0,32bcA 0,32abA
PRD 14 35% 1,17abcA 0,61aB 0,46abcA 0,36aA
PRD 21 50% 0,79cA 0,62aA 0,61aA 0,31abB
PRD 21 35% 0,93abcA 0,71aA 0,47abA 0,34abB
IF 50% 0,81cA 0,59aA 0,32bcA 0,23bA
IF 35% 0,86cA 0,76aA 0,45abcA 0,35aA
IP 1,34aA 0,64aB 0,40bcA 0,27abB

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na coluna e maidscula na linha para
uma mesma €poca, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em geral, as maiores redugdes da gs em todos os tratamentos foram
verificadas no més de outubro, no horério das 14 horas. No més de outubro, houve
diferenga significativa entre os dois horérios das mensuragdes da gs para todos os
tratamentos, exceto para os tratamentos PRD 14 e IF, com redugdo de 50 ¢ 35% da
LB. Essas redugdes nesse periodo sdo justificadas pelo aumento significativo das
temperaturas didrias, alcancando valores proximos a 40°C por volta das 13 horas da
tarde, e pelo aumento do DPV, ou seja, as 8 horas o valor do DPV foi de 1,56 kPa; ja
as 14 horas chegou a 3,25 kPa. Segundo Maggiotto (1996), dependendo do nivel de
radiagdo que a folha recebe ao longo do dia, a temperatura do limbo foliar das
plantas pode aumentar cerca de 4 a 5 °C acima da temperatura ambiente. Desta

maneira, em situagdes de elevadas temperaturas, como foi 0 caso no més de outubro
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no presente estudo, o estresse térmico ocasionou redugdes significativas nas trocas
gasosas das plantas.

Considerando a disponibilidade hidrica dos tratamentos em PRD e IF
comparado ao tratamento controle, ndo houve diferenca significativa em relagéo a
varidvel gs no horério das 14 horas no més de maio. Apesar de serem culturas
diferentes e com respostas diferentes em relagdo ao déficit hidrico, Kang et al. (2001)
ao trabalharem com a técnica PRD no cultivo de pimenteira, com umidade de manejo
de irrigagdo de 55 e 65% da 4gua disponivel, observaram que a taxa de fotossintese
liquida, medida entre 10 e 11 horas da manh4, foi afetada somente no manejo de 55%
da agua disponivel; jé a conduténcia estomatica foi significativamente inferior a do
tratamento controle em ambos 0s manejos.

A eficiéncia instantdnea do uso de 4gua pelas plantas pode ser expressa pela
relagdo entre a taxa de assimilagio de CO; pela fotossintese (A) e a taxa de agua
perdida pela transpiragdo (E) (SYVERTSEN et al., 2010; BACON, 2004). A média
da eficiéncia instantdnea do uso de 4gua (A/E) foi maior as 8 horas em maio em
todos os tratamentos, com destaque para IP e PRD 14 35% (Tabela 6), possivelmente
pelas condigdes microcliméticas, ou seja, menor temperatura e, em consequéncia
disso menor DPV (0,92 kPa), e pelo fato que nesse periodo as plantas encontravam-
se em pleno desenvolvimento vegetativo. Levando em consideragdo os valores
absolutos da eficiéncia instantdnea do uso de 4gua (A/E) pelo mamoeiro
apresentados na Tabela 6, de maneira geral, observa-se uma tendéncia na redugdo da

A/E do horério das 08 para as 14 horas, nas duas épocas estudadas.

Tabela 6. Eficiéncia instantdnea do uso de 4gua (A/E), pmol CO»m™ s™!/((mmol H20
m? s-')"!, do mamoeiro cultivado em PRD: secamento parcial da zona radicular, com
reducéo de 50 e 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigagfio fixa em um
lado da zona radicular, com redugfio de 50 e 35% da LB; IP: irrigagdo plena, 100%
da LB, em duas épocas, maio e outubro, em Bom Jesus da Lapa — BA.

Tratamentos Maio Ll
08:00 14:00 08:00 14:00

PRD 7 50% 3,62bA 1,86bB 3,16aA 1,54aA
PRD 7 35% 3,57bA 1,89abB 2,78aA 1,44abA
PRD 14 50% 3,66bA 1,97abB 2,27aA 1,34abB
PRD 14 35% 4,19abA 2,12abB 2,52aA 1,26abB
PRD 21 50% 2,96bA 1,64bB 2,68aA 1,17bB
PRD 21 35% 3,23bA 1,76bA 2,52aA 1,42abB
IF 50% 2,82bA 1,55bB 2,53aA 1,29abB
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IF 35% 3,27bA 1,71bB 2,43aA 1,49aB
IP 5,82aA 2,58aB 2,80aA 1,50aB

Meédias seguidas por letras iguais, miniscula na coluna e maidscula na linha para
uma mesma época, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Essa diminuicdo da A/E estd diretamente associada ao aumento da
temperatura foliar as 14 horas, ocasionado pelo excesso de radiagéio luminosa nesse
periodo, pois & medida que a temperatura foliar aumenta, ocorre uma redugdo da
abertura dos estdmatos do mamoeiro e, em consequéncia disso, menor realizagdo
fotossintética pela planta. Torres-Netto (2002) observou que quando a temperatura

do ar aumentou de 20 para 40°C, a taxa fotossintética do mamoeiro reduziu de 20

para Spmol m? 57,

De acordo com Medina et al. (2005), a temperatura do ar afeta o
comportamento da abertura e do fechamento estomatico e, consequentemente, a
entrada de CO2 e as reagdes bioquimicas da fotossintese. Ainda segundo esses
autores, quando a temperatura do ar alcanga valores acima de 30°C, como registrados
no presente estudo, ocorre queda na fotossintese, pois as reagdes da fotossintese tém
um coeficiente de temperatura (Q10) de aproximadamente 2 entre 12 ¢ 30 °C.

Com base na Tabela 6, observa-se que a média de A/E para o tratamento IP
s6 ndo difere do tratamento PRD 14 35% no horério das 8 horas no més de maio. Ja
nessa mesma época e no horario das 14 horas, o tratamento IP apresenta diferenga
significativa em relagdio ao tratamento PRD 7 50%, PRD 21 com redugdo de 50 e
35% da LB e IF com redugdo de 50 e 35% da LB. Em outubro, o tratamento IP s6
difere do tratamento PRD 21 50% as 14 horas. Desta forma, pressupde-se que em
termos priticos, a alternincia do lado irrigado de 7 dias € mais segura, ja que os
tratamentos em regimes de estresse hidrico diferiram mais para o IF e para PRD 21
dias.

Os menores valores de eficiéncia instantanea do uso de 4gua ocorreram em
outubro no hordrio das 14 horas, no tratamento PRD 21 50%, ou seja, o tratamento
que foi submetido ao maior déficit hidrico. Essa redugdo ¢ justificada pelo fato de
que plantas de mamoeiro, submetidas a limitag#o hidrica no sistema radicular sofre
redugdio da fotossintese e da transpiragdo (REIS et al., 2004). De acordo com Nobel
(1999), as primeiras respostas das plantas submetidas ao déficit hidrico estdo
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diretamente relacionadas a redugdio da transpiragdo, por meio da diminui¢do na
abertura dos estdmatos, e na assimilagdo fotossintética do carbono.

Observa-se que a eficiéncia instantdnea de uso de dgua do mamoeiro ¢
maximizada no més e no hordrio com menores temperaturas didrias (Tabela 6).
Santos et al. (2016) trabalhando com a técnica PRD em um pomar de lima é4cida
'Tahiti' (Citrus latifélia), com cinco anos de idade, nas condigdes edafocliméticas do
norte de Minas Gerais, verificaram que a eficiéncia instantdnea de uso da agua (A/E)

também foi maximizada nos meses e horas dos dias com menores temperaturas.

4. CONCLUSOES

- Na profundidade de 30 cm a 4gua disponivel no solo reduziu a niveis de 44% para
frequéncia de alternéncia do lado irrigado de 7 dias, 50% para 14 dias e de 85% para
21 dias.

- A eficiéncia instantinea do uso de 4gua (A/E) reduziu do horério de 8 para 14 horas
nos tratamentos em PRD, IF ¢ IP.

- A eficiéncia instantinea de uso da dgua (A/E) é maximizada no més e no horario

com menores temperaturas, nos tratamentos em PRD, IF ¢ IP.
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CAPITULO 2

VARIAVEIS DE CRESCIMENTO, PRODUTIVIDADE E EFICENCIA DO
USO DE AGUA PELO MAMOEIRO SUBMETIDO AO SECAMENTO
PARCIAL DA ZONA RADICULAR, EM UMA CONDICAO
EDAFOCLIMATICA DO SEMIARIDO BAIANO.
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RESUMO

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2017.
Varidveis de crescimento, produtividade e eficiéncia do uso de agua pelo
mamoeiro submetido ao secamento parcial da zona radicular, em uma condicdo
edafoclimatica do semidrido baiano. Orientador: Rubens Alves de Oliveira.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da técnica do secamento parcial
da zona radicular (PRD) sobre as varidveis de crescimento, produtividade e
eficiéncia do uso de dgua do mamoeiro cultivado em uma condigdo edafoclimatica
do semiarido baiano, em Bom Jesus da Lapa, BA. O experimento foi instalado e
conduzido no campo experimental do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia (IF Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com nove tratamentos ou nove estratégias de manejos de
irrigagdo (PRD 7 — redug@io de 50 e 35% da lamina bruta (LB), com alternancia de 7
dias; PRD 14 - redugdo de 50 e 35% da LB, com alterndncia de 14 dias; PRD 21 -
redugdio de 50 e 35% da LB, com alternéncia de 21 dias; IF — irrigagio fixa em um
lado planta com redugdio de 50 e 35% da LB durante todo ciclo e o controle IP —
irrigacio plena, ou seja, aplicagio de 100% da LB. Ndo houve diferengas
significativas nas varidveis de crescimento com o aumento da frequéncia de
alterndncia do lado irrigado. A técnica do secamento parcial da zona radicular
associada ao déficit hidrico de 50 e 35% da LB ndo difere dos tratamentos com
irrigagdo plena (IP - testemunha) e sem alternincia do lado irrigado (IF) com redugédo
de 50 e 35% LB, em termos de produtividade, peso médio de frutos e eficiéncia do
uso da 4gua. A estratégia de manejo de irrigagdo com alterndncia dos lados de
irrigagéio a cada 7 e 21 dias, apresentou uma tendéncia de maiores rendimentos e

eficiéncia do uso de agua.

Palavras — chave: Carica papaya L.; manejo de irrigagdo; eficiéncia do uso da agua.
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ABSTRACT

SANTOS, Dionei Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2017.
Variables of growth, productivity and efficiency of water use by papaya
subjected to partial drying of the root zone in an edaphoclimatic condition of
the semi-arid Bahia. Advisor: Rubens Alves de Oliveira.

The objective of this study was to evaluate the effects of the root zone partial drying
(PRD) technique on the growth, productivity and efficiency of the use of papaya
water cultivated in an edaphoclimatic condition of the Bahia semi-arid region of
Bom Jesus da Lapa, BA. The experiment was installed and conducted in the
experimental field of the Federal Institute of Education, Science and Technology (IF
Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa, BA. The experiment was carried out in a
randomized block design with nine treatments or nine irrigation management
strategies (PRD 7 - reduction of 50 and 35% of the gross lamina (LB), with
alternation of 7 days; LB, with alternation of 14 days, PRD 21 - reduction of 50 and
35% of LB, with alternation of 21 days, IF - fixed irrigation on one side, plant with
reduction of 50 and 35% of LB during the whole cycle and IP control - full irrigation,
that is, 100% of LB application. There were no significant differences in the growth
variables with the increase of the alternating frequency of the irrigated side. The
technique of partial drying of the root zone associated to the water deficit of 50 and
35% of the LB does not differ from the treatments with full irrigation (IP - control)
and without alternation of the irrigated side (IF) with reduction of 50 and 35% LB, in
Terms of productivity, average fruit weight and water use efficiency. The irrigation
management strategy with alternation of irrigation sides every 7 and 21 days, showed

a trend of higher yields and water use efficiency.

Key words: Carica papaya L.; irrigation management; efficiency of water use.




1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Caricacea, o mamoeiro (Carica papaya L.), em
regides de clima tropical, é considerado uma espécie de grande importéncia
econdmica, com destaque na produgdo de frutos, os quais sdo consumidos tanto in
natura, bem como em forma de doces, bebidas, geléias, fruta seca e cristalizada
(FACCIOLA, 1990; VILLEGAS 1997).

O continente Asidtico é o que produz a maior quantidade de frutos do
mamoeiro, com cerca 55,5% da produgdo total, seguido pela América do Sul, com
23.0 %, e a Africa, com 13,16 % (FAOSTAT, 2012). O Brasil é o segundo maior
produtor de mam#o do mundo, com uma drea cultivada de 31.989 ha e uma
produtividade de 43,3 t ha™', o que resulta cerca de 13 % da produgdo total mundial
(FAOSTAT, 2015).

De acordo com as caracteristicas da cultura, o mamoeiro exige um adequado
suprimento de 4gua no solo, tanto na fase de crescimento vegetativo, bem como no
periodo de produgdo. No entanto, nem sempre foi possivel o suprimento de agua em
quantidade e qualidade razoavel em algumas regides, como € o caso da regido do
semidrido do Brasil, devido ao seu baixo indice pluvial e sua formagdo geoligica
(COSTA et al., 2006; MELO et al., 2007). Assim, o uso de estratégias de manejo da
irrigagio que vise o uso eficiente da 4gua é de fundamental importéncia para
produgdo sustentavel das culturas no semiarido (SANTOS et al., 2014).

Dentre as estratégias do uso racional da égua pela agricultura irrigada, a
técnica do secamento parcial do sistema radicular (PRD) vem apresentando
resultados promissores em regidio onde ha restricdo de dgua (FAO, 2002). Essa
técnica baseia-se na alternincia do lado de irrigagdo no sistema radicular, enquanto
parte das raizes sdo irrigadas, outra parte é exposta ao secamento do solo (SAMPAIO
et al., 2010). A técnica PRD, juntamente com o déficit hidrico, tem apontado a
possibilidade de reduzir o consumo de dgua pelas culturas mantendo a produgdo em
patamares satisfatérios, mesmo com alguns impactos no crescimento vegetativos das
culturas.

A teoria defendida é que o lado do sistema radicular submetido ao

secamento do solo induz as raizes a produzirem 4cido abscisico, que se transloca

pelo eixo vascular até as folhas, provocando a redugdo da abertura estomatica e,




consequentemente, resultando em uma menor perda de 4gua para a atmosfera
(GOWING et al., 1990; DAVIES & ZHANG, 1991; DRY & LOVEYS, 1998).

As muiltiplas disputas pelos recursos hidricos e o consumo elevado de dgua
pelos projetos publicos e privados de irrigagdo, pressionam a agricultura irrigada a
buscar estratégias ou metodologias de manejo de irrigagdo que permitam maior
eficiéncia no uso da agua (EUA). A eficiéncia do uso da agua (EUA) consiste no
aumento do crescimento ou da produgdo do produto colhido por unidade de 4gua
utilizada pelas culturas. Kirda et al. (2007), ao trabalharem com a técnica PRD em
um pomar de tangerina, observaram uma maior EUA nos tratamentos submetidos ao
déficit hidrico, e no primeiro e segundo ano de estudo, os resultados médios de EUA
para o tratamento com irrigagdo plena foram 4,0 e 5,6 kg/m® e para os tratamentos
com déficit 9,0 e 15,0 kg/m?, respectivamente.

O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos da técnica do secamento
parcial da zona radicular sobre as varidveis de crescimento, produtividade e
eficiéncia do uso de dgua pelo mamoeiro cultivado em uma condigdo edafoclimatica

do semiarido baiano.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido nas condi¢des edafoclimaticas do
municipio de Bom Jesus da Lapa — BA, no campo experimental do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IF Baiano), Campus Bom Jesus da Lapa (Figura
1 e 2), na microrregido do Médio Sdo Francisco, a 13°15°34.84” de latitude sul,
43°32°56.36” de longitude oeste ¢ 441 m de altitude. Segundo a classificacdo de
Koppen seu clima é Aw’, ou seja, tropical subimido, com chuvas de verdo e inverno

S€COo.
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Figura 1. Localizagdo da 4rea experimental e do IF Baiano, Campus Bom Jesus da
Lapa — BA.

O material vegetal estudado foi o mamoeiro (Carica papaya L.), cultivar
Tainung nimero 1 do grupo Formosa, transplantado no dia 21 de dezembro de 2015,

no espagamento de 3,8 m x 2,0 m.
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Figura 2. Demarcago da 4rea experimental (A), abertura dos sulcos para realizagdo do
plantio (B), e mamoeiro recém transplantado (C).

O solo da 4rea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, com classe textural Franco Argilo Arenoso na camada de 0,0 a 0,40 m de
profundidade. As caracteristicas de retengdo de 4gua do solo e suas propriedades
fisicas estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise fisico-hidrica do solo da érea experimental.

Classificagéio granulométrica Umidade Volumétrica (cm*/cm?)
Camada ( k -I) B ile
b g kg Potencial Matricial (kPa)
AT Silte Argila 10 1500
0,00-0,20 545 156 299 0,28 0,19
0,20 - 0,40 547 133 320 0,3 0,18
AT = areia total

De posse dos valores das caracteristicas fisico-hidricas do solo da area
experimental, foi elaborada uma curva de reten¢do de dgua no solo conforme o
modelo proposto por Van Genuchten (1981) (Figura 3). Os pardmetros da equagdo de
Van Genuchten ajustados com os dados da andlise de solo foram: umidade de
saturagdo = 0,3596 cm®/cm?; umidade residual = 0,1771 cm*/cm’, a = 0,46; m = 0,30
en=1,33.

0 400 800 1200 1600

Tensdo (kPa)

Figura 3. Curva de retengéio de agua no solo da drea experimental, para a camada de
0,40 m de profundidade.

O experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados com nove
tratamentos € quatro repetigdes. As frequéncias de alternancia do lado irrigado foram
0, 7, 14 e 21 dias, sendo a freqiiéncia de alternincia zero representa aplicacdo de

dgua em apenas um lado da planta durante o ciclo da cultura. Cada parcela foi

48




composta por sete plantas, sendo cinco plantas uteis, e entre as parcelas considerou-
se uma planta como bordadura.

Os tratamentos foram baseados na percentagem de reducdo da ldmina bruta
(LB), aplicada apenas em um lado da planta, sendo: PRD 7 50% — alternéncia de 7
dias em todo ciclo, com redug@o de 50% da LB; PRD 7 35% — alternéncia de 7 dias
em todo ciclo, com redug¢do de 35% da LB;PRD 14 50% - alterndncia de 14 dias em
todo ciclo, com redug@io de 50% da LB; PRD 14 35% - alterndncia de 14 dias em
todo ciclo, com redugdio de 35% da LB; PRD 21 50% - alternincia de 21 dias em
todo ciclo, com redugfio de 50% da LB; PRD 21 35% - alternincia de 21 dias em
todo ciclo, com redugdo de 35% da LB; IF 50% — irrigagdo fixa em um lado da
planta com redugéo de 50% LB; IF 35% — irrigagdo fixa em um lado da planta com
redugdio de 35% LB e o controle IP — irrigagdo plena, ou seja, aplicagéo de 100% da
LB durante todo o ciclo (Figura 4).
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Sistema de irrigaciio

O sistema de irrigagio adotado na unidade experimental foi por
gotejamento. Para cada fileira de planta, foram instaladas duas linhas laterais
conectadas as linhas de derivagdo. Os tratamentos foram diferenciados com o auxilio
de registros no cabegal de controle. Os gotejadores utilizados foram do tipo
autocompensantes, com seis emissores por planta, com vazéo de 4 Lh!, sendo trés
emissores em cada lado da planta, ou seja, um emissor pareado a planta e dois a 0,40
m em sentido contrdrio a esse. A mangueira com os gotejadores foi posicionada a

0,25 m em relagédo a planta.

Manejo da irrigaciio

O manejo da irrigagdo do mamoeiro foi realizado com auxilio de sensores
de 4gua no solo (sondas de TDR e Watermark) e a reposi¢do da agua foi baseada na
evapotranspiragio da cultura, obtida em fungdio da evapotranspiragdo de referéncia
por Penman-Monteith modificado (ALLEN et al., 1998), considerando os
coeficientes de cultura recomendado por Posse et al. (2008) ao longo do ciclo da
cultura. A evapotranspira¢do de referéncia foi calculada diariamente com base nos
dados disponibilizados pela estagdo meteoroldgica automdtica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), localizada no municipio de Bom Jesus da Lapa — BA.

O volume de 4gua aplicado no tratamento controle, ou seja, irrigagéio plena,
foi estimado pela evapotranspiragdo da cultura para irrigagdo localizada (ETc)
calculado por meio de medidas da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), pelo
coeficiente de cultura (Kc) e pelo fator de localizagdo, conforme Keller & Bliesner
(1990) (Equagéo 1).

ETc=ETo x Kc x Kr (D

Em que:

ETc — Evapotranspirag3o da cultura para irrigagfo localizada, mm d'';
ETo — Evapotranspirago de referéncia, mm d';

K¢ — Coeficiente de cultura;

Kr — Fator de localizagéo.
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O fator de localizagdo foi calculado conforme equagéo 2.

Kr = 0,10(PAS)*? (2)

Em que:
Kr - Fator de localizagdo; e

PAS - Porcentagem de 4rea sombreada.

A lamina bruta e a intensidade de aplicagfio de agua foram calculadas com

base nas equagdes 3 e 4.

Calculo da lAmina bruta

ETc-P
Ea (3)

LB =

Em que:

LB — Lamina bruta, mm;

ETc - Evapotranspiragio da cultura para irrigagdo localizada, mm d';
P — Precipita¢do pluvial, mm;

Ea — Eficiéncia de aplica¢do, (90%).

Cilculo da intensidade de aplica¢iio de dgua

5 Ng +Vg
8= o (4)

Em que:

la — Intensidade de aplicagdo de agua, mm h'’;
Ng - Numero de gotejadores por planta;

Vg - Vazio de cada gotejador, Lh™';

Ap — Area ocupada por planta, m?.
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Tempo de irrigaciio

O tempo de irrigagdo foi calculado por meio da equagdo 5, na qual se
considerou o volume de dgua a ser aplicado, o niimero de gotejadores por planta e a
vazdo de cada gotejador. O tempo de irrigagdo nos tratamentos de PRD e Irrigacdo
Fixa com aplicagio de 50% da LB foi o mesmo da Irrigagdo Plena, pois nesses
tratamentos havia apenas 3 gotejadores por planta efetivamente irrigando, enquanto
que no tratamento com Irrigagdio Plena, as plantas foram irrigadas utilizando seis
gotejadores. Nos tratamentos com aplicagdo de 65% da LB, o tempo de irrigagéo foi
sempre 15% superior ao tempo da Irrigacdo Plena, ja@ que nesses tratamentos

irrigava-se apenas um lado da planta.

Ti=—= (5)

Ia

Em que:
Ti — Tempo de irrigagdo em horas;
LB — Lamina bruta, mm d’';
la — Intensidade de aplicagiio de 4gua, mm h'.
Os valores mensais de temperatura, umidade relativa e o volume acumulado
da LB e da precipitagéo pluvial estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Temperatura e umidade relativa, maxima e minima, e valor mensal
acumulado da LB e da precipitagio pluvial durante os meses de condugdo do
experimento em Bom Jesus da Lapa — BA, 2016.

N Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) LB Precipitagdo
Méxima Minima Maxima Minima  (mm) (mm)
Janeiro 37,00 21,00 98,00 41,00 0,00 350,00
Fevereiro 36,60 22,00 95,00 40,00 26,50 0,00
Margo 37,60 21,60 98,00 35,00 54,00 0,00
Abril 38,00 20,60 90,00 31,00 50,71 0,00
Maio 37,10 18,20 93,00 30,00 85,85 0,00
Junho 37,50 16,50 92,00 27,00 89,35 2,00
Julho 35,80 16,60 91,00 25,00 92,48 0,00
Agosto 39,20 17,00 89,00 20,00 137,28 0,00
Setembro 39,60 18,80 99,00 18,00 157,31 0,00
Outubro 36,00 23,30 62,00 31,00 169,20 0,00
Novembro 38,00 20,20 98,00 23,00 43,32 101,00
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Em alguns periodos, existia excesso de material suspenso na 4gua do canal
de irrigagfio. Por isso, foi instalado um filtro de disco na tubulagdo principal. Além
do sistema de filtragem, a cada mudanga do lado irrigado, os finais de linha das
mangueiras com gotejadores foram abertos com o sistema de irrigagio em
funcionamento.

A adubagdio do mamoeiro foi realizada por meio de fertirrigagdes
distribuidas quinzenalmente durante os meses de condugdo do experimento,
utilizando a quantidade de 295 kg ha'' de nitrogénio, 50 kg ha™' de fésforo e 320 kg
ha'! de potassio, com base na anélise quimica do solo (Tabela 4) e recomendagdes

conforme Sanches et al.(1999).

Tabela 4. Analise quimica do solo da 4rea experimental

3 3
o ]_;:H mg/dm cmol/dm” de solo
(H20) P K* Ca? Mg? AI® H' Soma de bases
1 6,3 6 046 75 14 0 16 9.4
2 6.8 1 0,14 573 1 b 1.3 6,4

Monitoramento da umidade do solo

Os regimes de secamento ou umedecimento do solo nos diferentes
tratamentos foram monitorados por meio da técnica de reflectometria de dominio no
tempo (TDR), utilizando sondas TDR com haste de 0,10 m de comprimento,
confeccionadas no Laboratorio de Irrigagdo e Fertirrigagdo da EMBRAPA Mandioca
e Fruticultura, e por tensimetros de resisténcia elétrica — Watermark. As sondas TDR
e os sensores Watermark foram instalados a 0,20 m da planta, em uma profundidade
de 0,30 m. As leituras foram realizadas diariamente pela manhd, antes das irrigagdes
a partir do més de maio. Para efeito de analises considerou-se apenas as umidades

coletadas nos meses de agosto e setembro.
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Medidas biométricas

Para obtencdio das varidveis de crescimento, a partir do més de margo/2016
periodo em que as plantas estavam em pleno desenvolvimento vegetativo, até 0 més
de outubro/2016 época em que as plantas encontravam-se na fase de produgéo, foram
realizadas mensalmente mensuragdes das seguintes varidveis biométricas: altura de
planta, didmetro do caule a 0,10 m do solo, nimero de folhas e o comprimento do
I6bulo central da quinta folha a partir do dpice da planta (Figura 4). A érea foliar
unitéria foi determinada conforme a equagéo 6, proposta por Alves & Santos (2002).

AF = 0,0947 x LL 27352 (©6)

Em que:

2

AF — Area foliar, m?%; e

L — Comprimento do 16bulo central, m.

A fdrea foliar da planta foi estimada multiplicando-se a érea foliar unitaria

pelo niimero total de folhas fotossinteticamente ativas.
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Figura 4. Mensuragdes das varidveis de crescimento do mamoeiro na drea
experimental.

Colheita

A primeira colheita foi realizada em agosto de 2016, ap6s oito meses de
cultivo. Os frutos foram colhidos semanalmente por meio de uma leve tor¢do lateral,
quando apresentavam menos de 15% da superficie da casca amarela, ou seja, no
estadio 1 de maturagdo (MORAIS et al., 2007). A produtividade considerada para
anélise correspondeu ao periodo do inicio das colheitas até o final do més de

novembro de 2016.
Eficiéncia de uso de dgua
A eficiéncia de uso de agua foi calculada em todos os tratamentos,

considerando a produtividade total de frutos e a ldmina bruta aplicada por meio da

irrigagéio, conforme a equag@o 7:

=
EUA = — (7)
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Em que:
EUA — Eficiéncia do uso de agua, kg ha! mm;
P — Produtividade, kg ha™';

LB — Lamina bruta, mm.

Andlises estatisticas

Os dados de produtividade, peso médio de frutos e EUA foram submetidos
ao programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011) de acordo com o modelo
estatistico proposto no experimento (9 tratamentos e 4 repetigdes), para realizagdo da
analise de variéincia pelos testes F e de Skott-Knott, a 5% de probabilidade. Ja os
dados obtidos nas avaliagdes biométricas foram analisados também conforme o
modelo estatistico proposto no experimento, ou seja, 9 tratamentos, 5 épocas ¢ 4
repeticdes. Os fatores quantitativos foram submetidos a analise de regressdo e teste

de médias para variaveis qualitativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anélise de variancia referente a altura de plantas, didmetro do
caule e a area foliar do mamoeiro submetido aos diferentes regimes de irrigagdo, no
periodo compreendido entre 80 e 240 dias apos transplantio (DAT), estdo
apresentados na Tabela 5. As fontes de variagdo época e tratamento apresentaram
efeito significativo (p<0,05) nas variéveis altura de planta e 4rea foliar. Ja a variavel
diametro do caule foi influenciada (p<0,05) pelas fontes de variagfo época e
tratamento, bem como, na interagdo dupla, época x tratamento.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia da altura, didmetro do caule e da area foliar
do mamoeiro submetido a irrigagdo com secamento parcial da zona radicular,
irrigagdo com uma linha lateral e irrigacdio plena, em Bom Jesus da Lapa — BA.

! Quadrados médios
T Altura Didmetro ___ Area foliar
Bloco 3 0,0365™ 20,01481™ 0,2337™
Epoca 4 11,03612%*  3484,2138**  3,3396**
Residuo 01 12 0,03408 5,28793 0,1234
Tratamento 8 0,1408** 27,2097** 0,2947**
Epoca x Tratamento 32 0,041 18,8295%* 0,0368™

57




Residuo 02 120 0,0279 9,9333 0,0366

CV (%) 8,51 9,95 23,15
** Significativo ao nivel de 5%; ™ — Nio significativo a 5% de probabilidade

Houve diferenca significativa entre os tratamentos estudados para variavel
altura de plantas em trés épocas avaliadas: 80, 190 e 240 DAT. Aos 80 DAT a maior
altura de planta (1,72 m) foi identificada no tratamento PRD 14 50%, diferenciando-
se dos demais tratamentos (Tabela 6). Na época 190 e 240 DAT, os maiores valores
de altura de plantas foram observados nos tratamentos IP, PRD 7 com redugéo de 50
e 35% da LB, seguidos pelos tratamentos PRD 21 com redugéo de 50 e 35% da LB,
diferenciando-se dos tratamentos PRD 14 e IF com redugdes de 50 e 35% da LB, que

atingiram os menores valores absolutos de altura de plantas.

Tabela 6. Altura (m) do mamoeiro cultivado em PRD: secamento parcial da zona
radicular, com redugdo de 50 e 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF:
irrigagdo fixa em um lado do sistema radicular, com redugéo de 50 e 35% da LB; IP:
irrigagdo plena, 100% da LB, em diferentes épocas (dias ap6s transplante - DAT),
em Bom Jesus da Lapa — BA.

Tratamentos Epocas
80 DAT 110 DAT 140 DAT 190 DAT 240 DAT
PRD 7 50% 1,54b 1,80a 2,28a 2,74a 291a
PRD 7 35% 1,44b 1,69a 2,33a 2,72a 2.,86a
PRD 14 50% 1,72a 1,79a 2,28a 2,44b 2,65b
PRD 14 35% 1,32b 1,68a 2,19a 2,37b 2,67b
PRD 21 50% 1,25b 1,78a 2,25a 2,64a 2.81a
PRD 21 35% 1,48b 1,71a 2,29a 2,59a 2,84a
IF 50% 1,48b 1,69a 2,21a 2,52b 2,64b
IF 35% 1,44b 1,70a 2,23a 2,45b 2,65b
IP 1,54b 1.84a 2,50a 2,75a 2.94a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Skott-Knotta 5% de probabilidade.

A Figura 5 ilustra o comportamento da altura do mamoeiro nos diferentes
tratamentos submetidos ao regime de irrigagio com reduggo de 50 (A) e 35% (B) da
LB, e irrigagio plena (A e B) ao longo das épocas (80, 110, 140, 190 e 240 DAT).
Observa-se que em todos os tratamentos houve um comportamento logaritmo. Para
os dois regimes de redugdo da LB, a partir dos 190 DAT os tratamentos PRD 14 ¢ IF
apresentaram comportamento semelhante, reforgando os resultados elucidados no

teste de média (p<0,05). Portanto, a altura de plantas néo ¢ sensivel aos tratamentos
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até 140 DAT, isto é, do plantio até as fases de floragfo e frutificagdo, mas passa a ser

influenciada a partir de 190 DAT, quando é favorecido pelos tratamentos de IP e

PRD 7 e 21 dias para as duas redugdes da agua disponivel.
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Figura 5. Altura do mamoeiro (m) sob regime de irrigagio em PRD com redugdo de
50 (A) e 35% (B) da LB, com alternéncia dos lados irrigados aos 7, 14 ¢
21 dias, irrigagdo fixa e irrigagdo plena (testemunha), em Bom Jesus da

Lapa — BA.
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A anélise de variancia indicou efeito significativo aos 80 € 190 DAT para
variavel diametro médio do caule do mamoeiro. Aos 80 DAT os maiores didmetros
do caule foram verificados no tratamento PRD 14 50%, PRD 7 50% e no PRD 21
35%, sendo que os didmetros médios nos demais tratamentos ndo diferiram entre si,
inclusive considerando o tratamento de IP (Tabela 7). Aos 190 DAT, a média dos
didmetros de caule no tratamento PRD 21 50% e no tratamento IP (testemunha) néo
diferiram entre si e foram superiores as demais médias dos tratamentos restantes, que
também ndo diferiram entre si. J4 aos 240 DAT, periodo em que o mamoeiro
encontrava-se no estigio produtivo, ndo houve diferenga estatistica para varidvel
diametro do caule entre os tratamentos. Esses resultados ndo indicam que o didmetro
de caule seja uma varidvel sensivel ao déficit hidrico do solo, conforme Bernardo
(1996), embora os didmetros médios em valor absoluto no tratamento de IP sejam
superiores aos dos demais tratamentos de déficit hidrico do solo em todas as épocas,
exceto a 80 DAT.

Tabela 7. Didmetro médio do caule (m) do mamoeiro cultivado em PRD: secamento
parcial da zona radicular, com redug@o de 50 e 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21
dias; IF: irrigagdo fixa em um lado da zona radicular, com redugdo de 50 e 35% da
LB; IP: irrigagdo plena, 100% da LB, em diferentes DAT, em Bom Jesus da Lapa —
BA.

Tratamentos Epocas
80 DAT 110 DAT 140 DAT 190 DAT 240 DAT
PRD 7 50% 0,212a 0,235a 0,335a 0,402b 0,422a
PRD 7 35% 0,195b 0,245a 0,345a 0,402b 0,395a
PRD 14 50% 0,242a 0,200a 0,332a 0,370b 0,402a
PRD 14 35% 0,185b 0,230a 0,335a 0,357b 0,390a
PRD 21 50% 0,157b 0,250a 0,320a 0,447a 0,410a
PRD 21 35% 0,205a 0,252a 0,342a 0,407b 0,400a
IF 50% 0,190b 0,222a 0,337a 0,385b 0.412a
IF 35% 0,180b 0,227a 0,352a 0,402b 0,412a
1P 0,167b 0,260a 0,387a 0,445a 0,450a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Observa-se na Figura 6 a variagdo do didmetro do caule do mamoeiro nos
diferentes tratamentos submetidos aos regimes de irrigagdo com redugdo de 50% (A)
e 35% (B) da LB, e irrigagdo plena (A e B) ao longo das épocas (80, 110, 140, 190 e
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240 DAT). Apesar das épocas (140 e 240 DAT) ndo apresentarem diferenga
estatistica entre o tratamento IP em relagdo aos demais, nota-se que a partir dos 140

DAT os maiores valores do didmetro do caule ocorreram no tratamento IP.
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Figura 6. Didmetro do caule do mamoeiro (m) sob regime de irrigagdo em PRD com
redugéio de 50 (A) e 35% (B) da LB, com alternancia dos lados irrigados
aos 7, 14 e 21 dias, irrigago fixa e irrigago plena (testemunha), em Bom
Jesus da Lapa — BA.

A analise de variéncia da 4rea foliar do mamoeiro ndo apresentou efeito
significativo (p>0,05) aos 80 e 110 DAP (Tabela 8), ja aos 140, 190 e 240 DAT
houve efeito significativo (p<0,05). Os maiores valores de area foliar foram
verificados aos 140 DAT, nos tratamentos IF, PRD 7 35%, IF 35% e PRD 7 50%. De
maneira geral, observa-se uma redugdo significativa da 4rea foliar em todos os
tratamentos a partir dos 140 DAT (Tabela 8), ou seja, a partir do més de julho,
periodo em que as plantas encontram-se na fase de floragéo e frutificagdo. Essa
diminuigdo da é4rea foliar ocorreu devido ao aumento da temperatura didria, em
média de 4°C a partir desse periodo, que por sua vez, acelerou o processo de abscisdo
e senescéncia das folhas basais devido ao estresse térmico. Além da redugdo da area
foliar em virtude do estresse térmico, nota-se uma influéncia também do estresse
hidrico, j4 que os tratamentos com maior disponibilidade hidrica no solo, ou seja, IP

e PRD 7 estdio em vantagem em relagio aos demais tratamentos.
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Tabela 8. Area foliar (m?) do mamoeiro cultivado em PRD: secamento parcial da
zona radicular, com redugdo de 50 e 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF:
irrigagdo fixa em um lado da zona radicular, com redugdo de 50 e 35% da LB; IP:
irrigacdo plena, 100% da LB, em diferentes épocas, em Bom Jesus da Lapa — BA.

Tratamentos Epocas
80 DAT 110 DAT 140 DAT 190 DAT 240 DAT
PRD 7 50% 0,563a 0,681a 1,301a 1,087a 0,923a
PRD 7 35% 0,495a 0,652a 1,413a 0,877b 0,874a
PRD 14 50% 0,404a 0,476a 1,022b 0,741b 0,650b
PRD 14 35% 0,335a 0,529a 1,060b 0,775b 0,698b
PRD 21 50% 0,353a 0,772a 1,062b 1,115a 0,910a
PRD 21 35% 0,573a 0,789a 1,199b 0,996a 0,894a
[F 50% 0,288a 0,591a 1,239b 0,909b 0,838a
IF 35% 0,315a 0,573a 1,405a 0,963a 0,627b
IP 0,597a 0,825a 1,455a 1,174a 1,195a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Aos 190 e 240 DAT, os menores valores de area foliar do mamoeiro

ocorreram no tratamento PRD 14 com redugdo de 50 e 35% da LB, seguido do
tratamento IF 35%. Dry et al. (1996) estudando a variedade Cabernet Sauvignon
cultivada em regime de irrigagdo em PRD, observaram que a drea foliar, a massa dos
ramos e a taxa de crescimento de ramos também foram reduzidos de maneira
significativa.

A andlise de varidncia da produtividade de frutos, peso médio de frutos e a
eficiéncia do uso de 4gua do mamoeiro submetido a irrigagdo com secamento parcial
da zona radicular, ndo apresentou efeito significativo (p<0,05) para os tratamentos
estudados (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da andlise de varidncia da produtividade, peso médio de frutos e
eficiéncia do uso de 4gua do mamoeiro submetido a irrigagéo com secamento parcial
da zona radicular, irrigacdo fixa e irrigac@o plena, em Bom Jesus da Lapa — BA.

Sl e Quadrados_ médios 383
variaco GL - Peso médiode  Eficiéncia do uso de
Produtividade frutos agua
Bloco 3 164752561,138™ 1393762™ 638,398™
Tratamento 8 106508429.819™ 49663,819™ 392,673™
Residuo 24 64023042,76 49763,347 237,46
CV (%) 33,33 18,59 35,27

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Considerando a producdo durante os quatro primeiros meses de colheita, os
tratamentos PRD 21 35%, o PRD 7 35%, IP e PRD 7 50% obtiveram produtividades
proximas entre si, variando de 30.449,50 e 26.346,75 kg ha!(Tabela 9), sendo que
essas médias se distanciaram dos demais tratamentos que variaram de 24.428,75 a
15.611,25 kg ha''. Essas produtividades médias em valores absolutos maiores, exceto
para o tratamento PRD 21 35%, corresponderam aos tratamentos nos quais a
disponibilidade hidrica nos dois lados da planta variou de 81 a 52% ou entre 75 e
93% (IP). Esses resultados mostram que os estresses hidricos do solo alternados, de
duragdo de até 7, dias podem elevar a produtividade das plantas.

Cultivando videira, variedade Cabernet Sauvignon sob regime de irrigagdo
em PRD, Dry et al. (1996) observaram que a drea foliar, a massa dos ramos e a taxa
de crescimento de ramos foram reduzidos de maneira significativa. Entretanto,
mesmo assim, a produgdio foi mantida, corroborando com os resultados encontrados
no presente estudo, pois apesar da reducdo da érea foliar nos tratamentos com
redugdo de 50 e 35% da LB, estatisticamente a produtividade foi semelhante em
todos os tratamentos (Tabela 10).

Mesmo submetido ao maior estresse hidrico do lado sob secamento, o
tratamento PRD 21 com redugdo de 50 e 35% da LB, apresentaram em valores
absolutos de produtividades significativamente satisfatérias. Esse resultado ¢
justificado pelo fato das plantas submetidas a deficiéncia hidrica serem estimuladas a
produzirem altos niveis de hormdnios importantes para a tolerdncia a seca, como 0
4cido abscisico (ABA), bem como, altos niveis de carboidratos, tais como sacarose,
rafinose e trealose, que ajudam a prevenir o dano celular causado pelo estresse do
déficit hidrico e conservagio do metabolismo celular; contribuindo para a
manutencdo da produtividade das culturas (SANTANA-VIERA et al., 2016).

Mahouachi et al. (2007) identificaram um aumento do ABA nas folhas do
mamoeiro, bem como nas raizes das plantas sob limitagdo hidrica. Nesse mesmo
estudo, os autores relataram que o ABA estd envolvido na indugdo das principais
respostas fisiolégicas do mamoeiro submetido ao estresse hidrico.

Alguns estudos apontam uma tendéncia de menores produtividades nos
tratamentos em PRD com periodos de alterndncia maiores, por exemplo, nos
trabalhos desenvolvidos por Norte & Nobel e Asseng et al. (1998). Entretanto, os
resultados de produtividade verificados no presente estudo ndo corroboram com os

encontrados por esses autores. Pressupde-se que para 0 mamoeiro o intervalo de 14
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dias ndo ¢ suficiente para o restabelecimento dos processos fisiologicos e
metaboélicos das plantas submetidas ao estresse hidrico nesse intervalo.

Estatisticamente, em diversos trabalhos desenvolvidos utilizando a técnica
PRD, os autores observaram que as plantas apresentaram produtividades similares as
plantas submetidas a irrigagdo plena. Du et al. (2006), irrigando algoddo semente em
sistema convencional e com a técnica PRD, os autores verificaram que o rendimento
das plantas cultivadas sob PRD foi semelhante as plantas irrigadas em sistema
convencional. Em um experimento desenvolvido por Kirda et al. (2004), ao
comparar a produtividade do tomateiro cultivado em PRD e com irrigagdo plena, os
autores verificaram auséncia de diferenga significativa na produtividade de tomate,
sob irrigagdo plena e em PRD 50%, corroborando com os resultados encontrados no
presente estudo.

Em condigfio semiérida da regidio norte do Iran, Shahabian et al. (2012),
verificaram que as plantas submetidas a técnica PRD com 50% e 75% da irrigagdo
plena, com alternincia do lado a cada evento de irrigagdio, néo proporcionou redugéo
da produtividade e néo influenciou na qualidade dos frutos. Consoli et al. (2017) ao
trabalharem com a técnica PRD em um pomar de laranjeira com ldminas de irrigagéo
de 100 e 50% da ETc, verificaram que o regime de irrigagdo em PRD associado a
uma redugdio de 50% da ETc, aumentou o rendimento de frutos em 20% no ano de
2013 e 10% em 2014.

Tabela 10. Produtividade média de frutos, peso médio de frutos e eficiéncia do uso
de 4gua do mamoeiro cultivado em PRD: secamento parcial da zona radicular, com
reducdio de 50 e 35% da LB, alternando aos 7, 14 e 21 dias; IF: irrigagdo fixa em um
lado da zona radicular, com redugdo de 50 e 35% da LB; IP: irrigagdo plena, 100%
da LB, em Bom Jesus da Lapa - BA.

Eficiéncia do uso de agua

Tratamentos Pr{;ﬁ;t;l\:ﬁl? ge Pesﬁizﬁ:)de (kg ha! mm™)
PRD 7 50% 26.346,75 1.380,50 58,25
PRD 7 35% 29.553,25 1.169,50 50,25
PRD 14 50% 15.611,25 1.054,00 34,50
PRD 14 35% 23.374,00 1.135,25 39,75
PRD 21 50% 24.428.75 1.188,25 54,00
PRD 21 35% 30.449,50 1.145,00 51,50
IF 50% 17.675,50 MI22.25 39,00
IF 35% 20.855,75 1.376,75 35,50
P 27.774,00 1.224,75 30,50
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Os valores de peso médio de frutos encontrados no presente estudo (Tabela
10) foram superiores aos encontrados em um trabalho desenvolvido por Garcia et al.
(2007), em que esses autores obtiveram um peso médio de frutos de 890g para uma
lamina de 100% da evaporagdo do tanque Classe “A” (ECA) e 790g para a de 60%
da ECA. Em contrapartida, os valores médios de peso de frutos encontrados em
todos os tratamentos estudados no presente estudo, foram inferiores aos mencionados
por Santos et al. (2008), ao trabalharem com laminas crescentes de irrigacdo sobre a
produtividade do mamoeiro Tainung N°l, ja que nesse estudo os autores
encontraram peso médio de frutos de 1.881,0 g para uma lamina de 50% daECAe
2.454,0 g para a de 125% da ECA. De acordo com Manica et al. (2006), os frutos do
mamoeiro podem pesar de 0,121 a 7,800 kg, em diferentes tipos ¢ formato.

Observa-se uma tendéncia de aumento da EUA para os tratamentos com
redugio de 50% da LB (Tabela 10). Kirda et al. (2007), em um pomar de tangerina,
observaram uma maior eficiéncia do uso de 4gua nos tratamentos com déficit,
quando comparado com o tratamento com irrigagdo total. E, também ndo verificaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, corroborando com o resultado encontrado
no presente estudo.

Os maiores valores de EUA foram observados nos tratamentos PRD 7 com
reducdo de 50 e 35% da LB, seguido dos tratamentos com PRD 21 com redugéo de
50 e 35% (Tabela 10). Esses tratamentos apresentaram maior area foliar (Tabela 8) e
maior eficiéncia instantinea nos periodos avaliados, indicando maior produgéo de
fotoassimilados. A maior produtividade em valores absolutos para uma redugéo de
35% e 50% da LB garantiu as maiores EUA, inclusive comparado ao tratamento IP.

Carvalho (2015) ao trabalhar com a técnica PRD em um pomar de acerola,
nas condi¢gdes edafoclimaticas da Chapada Diamantina, na Bahia, constatou uma
maior eficiéncia do uso de dgua nas plantas irrigadas sob PRD, com intervalo de sete
dias entre irrigagdes, atingindo valores superiores a 50%, quando comparado com a
irrigagdo plena. Kang et al. (2001) em estudos com pimenta utilizando a técnica PRD
e com umidade de manejo de 55 e 65% da agua disponivel, ndo constataram
diminuigdio na produtividade de frutos, e a EUA foi significativamente superior nos
tratamentos em PRD. Esses resultados, alinhados aos do presente estudo, reforcam

que a técnica PRD é uma estratégia de manejo de irrigagéio de suma importancia para
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uma economia de 4gua em dreas irrigadas, mantendo a produtividade das culturas em

niveis satisfatorios.

4. CONCLUSOES

- Ndo houve diferengas significativas nas variéveis de crescimento com o aumento da
frequéncia de alternancia do lado irrigado.

- A técnica do secamento parcial da zona radicular associada ao déficit hidrico de 50
e 35% da LB nio difere dos tratamentos com irrigagéo plena (IP - testemunha) e sem
alternancia do lado irrigado (IF) com redugdo de 50 e 35% LB, em termos de
produtividade, peso médio de frutos e eficiéncia do uso da dgua.

- A estratégia de manejo de irrigagdo com alternancia dos lados de irrigagdo a cada 7
e 21 dias, apresentou uma tendéncia de maiores rendimentos e eficiéncia do uso de

agua.
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