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RESUMO

A agricultura irrigada € uma atividade que busca técnicas de melhorar a qualidade das culturas
aumentando o seu rendimento sem gastos desnecessarios de recursos hidricos. O uso eficiente
da &gua necessariamente por adocdo de técnicas de irrigacdo que reduzam significativamente
0s gastos desnecessarios da &gua, mantendo a irrigacdo nos niveis requeridos. A irrigacao
intermitente (por pulsos), e vista como alternativa para a maximizacdo do uso da agua pelas
culturas em campo. Para tal, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito da irrigacdo
gota a gota por pulsos na producdo de alface. Para tal foi conduzido um experimento em
Delineamento inteiramente Casualizado (DIC) que consistiu em dois tratamentos (irrigacéo
Gota a gota por pulsos e irrigacdo gota a gota continua) com trés repeticdes. As parcelas
consistiram em areas retangulares de 42 m? cada. Para a coleta dos dados foi obedecida a
metodologia proposta por ( Santos, et al., 2015) e a metodologia proposta por (Killer e Karmeli,
1975). Foram analisadas variaveis de eficiéncia dos sistemas sendo os coeficientes de
uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de uniformidade de Distribuicdo (CUD) e
Eficiéncia de aplicagdo (Ea) e Eficiéncia de Uso de Agua (EUA).: foram analisadas variaveis
do Bolbo molhado, sendo Didmetro superior (DS), Diametro medio (DM) e Profundidade
Méxima (PM). Também foram analisadas as variaveis relacionadas com as variaveis de
producdo da alface: Massa Fresca, Nimero de Folhas, Diametro de Caule e area foliar dos
sistemas entre o0 gotejamento continuo e por pulsos, usando emissores do tipo fitas gotejadoras
autocompensastes. A analise estatistica dos dados foi feita com base no programa estatistico
SISVAR, foram realizados os testes de Anélise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a 5
% de significancia. Para o CUC, CUD e Ea, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos rega por pulsos e continua com valores de CUC (94.42 e 93.87%), CUD (90.05 e
89.33%0 e Ea (81.04 e80.40%) respetivamente, considerados valores excelentes e bons de
acordo com (Ceolin, 2017). Observou-se que a irrigacdo gota a gota em forma de pulsos
proporcionou aumento do bolbo molhado horizontalmente, e influenciou em todas variaveis de
producdo de alface avaliadas, tendo proporcionado maior eficiéncia de uso de dgua em 42,62%
maior em relacéo & irrigacdo gota a gota continua. Contudo, 0 uso da irrigagdo gota a gota por
pulsos na producdo de alface proporciona o aumento da produtividade e eficiéncia de uso de

agua.

Palavras-chave: Irrigacdo por Pulsos; Sistema de Irrigagcdo, Gotejamento.



ABSTRAT

Irrigated agriculture is an activity that seeks techniques to improve the quality of crops by
increasing their yield without unnecessary expenditure of water resources. The efficient use of
water necessarily involves the adoption of irrigation techniques that significantly reduce
unnecessary water expenditures, keeping irrigation at the required levels. Intermittent irrigation
(pulses) is seen as an alternative for maximizing water use by field crops. To this end, the aim
of the present study was to evaluate the effect of pulsed drip irrigation on lettuce production.
For this, an experiment was carried out in a completely randomized design (DIC) which
consisted of two treatments (Drip irrigation by pulses and continuous drip irrigation) with three
replications. The plots consisted of rectangular areas of 42 each. For data collection, the
methodology proposed by (Santos, et al., 2015) and the methodology proposed by (Killer and
Karmeli, 1975) were followed. Efficiency variables of the systems were analyzed, being
Christiansen uniformity coefficients (CUC), Distribution Uniformity Coefficient (CUD) and
Application Efficiency (Ea) and Water Use Efficiency (USA).: Wet Bulb variables were
analyzed, being Upper Diameter (DS), Middle Diameter (DM) and Maximum Depth (PM).
Variables related to lettuce production variables were also analyzed: Fresh Mass, Number of
Leaves, Stem Diameter and leaf area of the systems between continuous drip and pulses, using
self-compensating drip tape emitters. Statistical analysis of data was performed using the
SISVAR statistical program, Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey's test at 5%
significance were performed. For CUC, CUD and Ea, there was no significant difference
between pulsed and continuous irrigation treatments with values of CUC (94.42 and 93.87%),
CUD (90.05 and 89.33%0 and Ea (81.04 and 80.40%) respectively, considered excellent and
good values according to (Ceolin, 2017). It was observed that drip irrigation in the form of
pulses provided an increase in the horizontally wet bulb, and influenced all evaluated lettuce
production variables, providing greater efficiency of use of water by 42.62% in relation to
continuous drip irrigation. However, the use of pulsed drip irrigation in lettuce production

provides an increase in productivity and efficiency of water use.

Key word: Pulsed Irrigation, irrigation system, Drip.
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. INTRODUCAO

Na agricultura irrigada buscam-se técnicas que visam melhorar e aumentar a produtividade e
qualidade das culturas, reduzindo o custo e com o0 minimo uso dos recursos hidricos possiveis
(Almeida, et al., 2017).

A irrigacéo localizada, especificamente a irrigacao por gotejamento, foi criada com objetivo de
contornar os problemas gerados pela escassez de recursos hidricos , 0 manejo adequado da
irrigacao por gotejamento permite uma maior eficiéncia de aplicacdo de agua, em consequéncia
de um melhor controle da lamina aplicada, menores perdas por evaporagao e praticamente sem

perdas por percolagdo e escoamento superficial.(Gomes & Sousa, 2002)

E necessario que toda 4gua aplicada seja totalmente aproveitada pela planta, aplicando de forma
eficiente e que fique armazenada na solo. E a técnica de irrrigagcao com potencial de

maximizacao de uso de recursos hidricos pela planta € a irrigacdo por pulsos. (Zamora,2018)

Segundo (Santos et al., 2010; Zamora,2018), Essa técnica consiste na aplicacdo da lamina de
irrigacéo em fragdes (pulsos), separadas por intervalos de tempo sem irrigagéo de tal maneira
gue a taxa de aplicacdo em cada ciclo seja proxima a taxa da evapotranspiracao da cultura,
gerando uma modificacdo e melhora nas condicdes fisicas e hidrodinamicas do solo, tais como
aumento da largura e diminuicdo na profundidade do bolbo molhado, o que se traduz em
menores perdas por percolagdo abaixo do sistema radicular, proporcionando melhoras
substanciais na eficiéncia e uniformidade na aplicacdo e até mesmo diminuicdo do indice de

entupimento e incremento no rendimento das culturas.

A alface é uma cultura produzida em diversas partes do mundo, no pais e em particular no
distrito de Chokwe e tem sido de grande importancia para a comunidade local por suprir as
necessidades alimentares e um desenvolvimento econémico com a comercializacdo. Nesse
contexto, o presente experimento objetivou essencialmente avaliar o sistema de irrigacdo gota
a gota por pulsos com uso de bomba de rega solar na producdo da cultura de alface no posto
administrativo de Macarretane, bem como, comparar os resultados obtidos para a cultura

irrigada por pulsos e de forma continua.



1.1 Problema e justificativa

"Reducdo da qualidade dos produtos e rendimento das culturas devido a perda de agua por

percolacdo profunda no sistema de irrigagdo gota-a-gota continuo”

Apesar do método de irrigacdo localizado usando o sistema de rega gota-a-gota continua
apresentar uma maior eficiéncia de aplicacdo em relacdo a outros métodos de irrigacdo, ainda
verificam-se perdas de agua para além da zona radicular das culturas por percolacao profunda,
ndo sendo aproveitada na totalidade a 4gua aplicada para a planta durante a irrigacdo gota-a-
gota continua, viu se a necessidade do uso da aplicacdo de irrigacao gota-a-gota por pulsos que
pode ser uma alternativa benéfica para a maximizacao do uso de agua pelas culturas, aumentar
a sua qualidade e rendimento comparativamente a rega continua. Com a crescente taxa de défice
hidrico e busca por novas técnicas de gestdo de recursos hidricos na agricultura potencializando
0 aproveitamento maximo da agua pela planta, a implementacdo da aplicacdo em forma de

pulsos comparada a forma de aplicacdo continua pode trazer melhores rendimentos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

e Avaliar a influéncia de irrigacdo gota a gota por pulsos na producgédo da cultura de Alface

(Lactuca sativa L.)

1.2.2 Especificos

¢ Determinar a uniformidade de distribuicdo de agua dos sistemas e eficiéncia de

aplicacdo;
¢+ Comparar o bolbo molhado entre a irrigacdo por pulsos e continua;
¢+ Auvaliar as variaveis de producéo de alface irrigada pelo sistema por pulsos e continuo;

< Auvaliar a eficiéncia do uso da agua pela cultura de alface irrigada pelo sistema por

pulsos e continuo;



. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura da Alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) € uma hortalica da familia Asteraceae, de origem Asiatica. A planta
cresce em forma de roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou nédo
uma “cabega”, com coloragio em varios tons de verde, ou roxa, conforme a cultivar. E a
hortalica folhosa mais importante no mundo sendo consumida, principalmente, in natura na

forma de saladas, (Queiroz, et al., 2017).

E a mais popular das hortalicas folhosas, sendo cultivada em quase todas as regides do globo
terrestre. Pode ser considerada uma boa fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se seu
elevado teor de vitamina A, além de conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, célcio e ferro
(Nunes, 2014).

Quanto as desvantagens do seu cultivo, destaca-se a dificuldade de conservacgéo e transporte
pos colheita, fato que limita sua producdo em grandes cidades, obrigando os produtores a obter
0 méximo de aproveitamento da produtividade (Nunes, 2014)

A planta é herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas sdo
amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo
uma cabega, com coloragdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a variedade, e sdo essas

caracteristicas que determinam a preferéncia do consumidor.

2.2. Sementeira e irrigacao

O cultivo da alface é realizado normalmente com um espacamento de 0,25 a 0,30 m por 0,25 a
0,30 m, entre linhas e plantas, feito em canteiros. O sistema radicular € muito ramificado e
superficial, explorando apenas os primeiros 0,25m do solo, quando a cultura é transplantada.
Em sementeira direta, a raiz pivotante pode atingir até 0,60m de profundidade. O periodo de
cultivo varia de 40 a 70 dias dependendo do sistema, se é por sementeira direta ou transplante
de mudas, época de plantio se é no verdo ou inverno, e do sistema utilizado, se é num sistema
protegido ou um campo de producdo. (Nunes, 2014). Usam-se para irrigacao dessa cultura os
sistemas de aspersdo, sulcos, micro-aspersdao e gotejamento, sendo esse ultimo usado
principalmente em sistemas de cultivo protegido por dar melhores resultados, uma vez que
irriga apenas o sistema radicular evitando as doencas foliares e permitir a fertirrigacdo e

economia de agua. (Henrique, 2020).



2.3. Sistema de irrigacdo por gotejamento

A aplicacdo de agua no método de irrigacdo localizada visa molhar especificamente a area de
solo na qual se encontra o sistema radicular da cultura. Por meio de tubulacGes a &gua é
conduzida sob-baixa pressdo, sendo fornecida para a regido do solo préxima ao pé da planta
por meio de emissores (que variam conforme o sistema utilizado). A umidade do solo é mantida
préxima a capacidade de campo, caracterizando assim uma irrigacdo de alta frequéncia,
tornando-se um sistema altamente vantajoso se comparado aos métodos de aspersdo e gravidade
(Biscaro, 2014).

Dentre os sistemas de irrigacdo localizada, o gotejamento tem ganhado um alto crescimento ao
longo dos anos em diversas partes do mundo, que se explica principalmente. Pela economia no
uso dos recursos hidricos e por proporcionar altos niveis de produtividade com destaque para a
producdo de hortalicas. (Nascimento et al, 2020).

2.4.Composicao do sistema de irrigacdo por gotejamento

Os sistemas de irrigagéo por gotejamento sdo compostos basicamente por tubulagdes principais,
tubulaces laterais, de derivacdo e sucgdo, conexdes, sistema de filtragem, componentes de

automacdo, e sistema de bombeamento.

A filtragem da agua de irrigacdo constitui medida eficaz para a reducdo de bloqueios fisicos
dos emissores, principalmente o sistema de irrigacdo por gotejamento. Para tanto, a escolha dos
filtros deve ser realizada de acordo com o tipo de emissor e a qualidade da dgua (Biscaro, 2014).
Os filtros podem ser centrifugadores, de tela, de disco ou de areia. O filtro de tela possui corpo
metalico ou plastico e, em seu interior, um suporte revestido de tela frequentemente usado para
reter particulas inorganicas. O uso do filtro de tela é uma exigéncia em sistema de irrigacdo

localizada, independentemente da qualidade de agua aplicada. (Biscaro, 2014),

A distribuicdo de agua no solo depende do tipo de emissor utilizado, os emissores aplicam a
agua na forma de gotas na superficie do solo em um determinado ponto, formando um bolbo
molhado. Os emissores podem ser do tipo gotejadores, mangueiras gotejadoras, microtubos,
microaspersores, difusores. As Mangueiras ou Fita Gotejadoras sdo tubulacGes de polietileno
de espessura fina nas quais os emissores do tipo flat-dripper sdo inseridos internamente em sua
parede (in-line), durante o processo de extrusdo. Esse sistema apresenta como principal
caracteristica a utilizacdo de um material de polietileno de baixa densidade. eles podem ser
normais ou autocompensante (gotejadores cuja vazdo nao varia muito pouco se a pressao

variar).



2.4.1. Bomba de agua

Bombas de agua para irrigacdo sdo maquinas usadas para transporte de agua da fonte até as
plantas, que podem ser operadas manualmente, a combustivel ou eletricidade e podem ser

usadas para qualquer técnica ou sistema de irrigacéo.
2.4.2. Bomba solar

Bombas de &gua solares sdo alimentadas por painéis solares para o seu funcionamento,

dependem da radiagéo solar.
2.4.3. Vantagens e desvantagens das bombas solares SF 2

As bombas solares SF2 tem a vantagem de serem de baixo custo de operacionalizacdo, uma vez
que ndo precisam de combustivel para o seu funcionamento, sé precisa-se de painéis e toda
energia vem da irradiacdo Solar; as bombas de &gua podem reduzir o tempo para irrigacéo e
trabalho do agricultor, desde que ligue a bomba e conectar ao sistema de irrigacdo usado e néo
exige uma constante manutencdo; € ambientalmente sustentavel ( ndo produzem poluentes

prejudiciais ao meio ambiente, mantendo o ar e 0 solo dos campos de producéo limpos)

As suas desvantagens sdo: ndo é possivel bombear no escuro (por dependerem somente do Sol,
ndo é possivel irrigar a plantacdo de manha ou de noite, pois a luz solar pode ser insuficiente
para o funcionamento da bomba), alto custo de entrada (o custo de entrada de uma bomba de
agua solar pode ser uma limitagcdo para pequenos agricultores, ja que se precisa adquirir a

bomba e os painéis de uma Unica vez.

2.5. Gotejamento por pulsos

A irrigacdo por pulsos ou intermitente € uma técnica de irrigagdo que vem sendo utilizada a
varios anos atras e em diversos paises, desenvolvida inicialmente na irrigacdo por sulcos e
depois na irrigacdo gota-a-gota. Os pulsos podem ser aplicados em qualquer método de
irrigacdo, embora seja aplicado principalmente em sistemas de irrigagdo por gotejamento. A
irrigacdo por pulso consiste na aplicacdo parcelada de laminas de irrigacdo, fazendo uma
interrupgdo ciclica na aplicacdo de agua, separados por intervalos de tempo com e sem
irrigacdo. Dessa forma, a irrigacéo por pulsos proporciona maior economia e eficiéncia no uso
da agua, maior volume do solo molhado dentro da zona das raizes e retarda os efeitos negativos
da agua com salinidade, além de auxiliar no aumento da qualidade do fruto, no grau de
maturacao e teor de vitamina C ((Elnesr, Alazba, EI-Abedein, & I-Adl, 2015.); (Almeida et al.,
2018).



Um efeito notavel pelo uso da irrigacdo por pulsos € a diminuigdo do indice de entupimento
nos gotejadores, devido a turbuléncia criada pelos pulsos nas tubulagées, evitando acumulacéo
de praticolas nas saidas dos emissores e pela diminui¢do de nimero de horas de funcionamento
continuo. Abdelraouf et al., (2012); Zamora, (2018). Quanto maior for o numero de pulsos

aplicados, mais notavel e maior ¢ o efeito.

Segundo Nascimento, et al, (2020), a aplicacéo por pulsos da dgua permite reduzir a taxa média
de irrigacdo para um nivel que coincide com condutividade hidraulica do solo e minimiza a
percolacdo abaixo da zona radicular efetiva. Trabalhos anteriores, como o de Levin e Van
Rooyen (1977); (1979) e Mostaghimi e Mitchell (1983), constataram uma reducéo significativa
da percolacéo profunda em solos arenosos ocasionado pela irrigacao por pulsos. Ja em trabalhos
recentes, também realizados através de simulaces e modelagem foi observada uma ligeira

reducdo da percolacdo profunda (Elmaloglou; Diamantopoulos, 2007, 2008)

2.6. Determinagéo da uniformidade de distribuigéo

A determinacdo da uniformidade de distribuicdo de agua permite conhecer se cada parte do
campo esta ser irrigada adequadamente. Se ha alguma parte que recebe menos dgua que a outra
para cobrir o défice hidrico e garantir que todo o campo receba de forma uniforme a quantidade

de &gua necessitada pela cultura. (Lozano & Gavilan, 2014)

A uniformidade de distribuicdo de agua define os limites entre os quais é permitida a variagcdo
do caudal dos emissores. E praticamente dificil um sistema de irrigacdo operar com perfeita
uniformidade, uma forma de avaliar essa uniformidade € por meio da determinacdo do

coeficiente de uniformidade. (Zamora, 2018).

2.6.1. Coeficiente de uniformidade

O coeficiente de uniformidade é um ndmero através do qual se percebe a semelhanca da
quantidade de agua aplicada em cada ponto da parcela irrigada. As varia¢des da uniformidade
de distribuicdo de agua, tanto quando ocorrem acima ou abaixo da média das medic¢des afetam
os cultivos. Se o coeficiente de uniformidade for baixa significa que existira maior risco de
défice de &gua em algumas zonas da parcela irrigada e percolagédo profunda em outras. Quando
os valores desse coeficiente forem maiores significa mais uniformidade na distribuicdo de agua,
crescimento e desenvolvimento das culturas, proporcionando altos rendimentos. (Zamora,
2018). Os coeficientes de uniformidade usados para avaliar a uniformidade de distribuigéo, sdo
o0s Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), desenvolvido por Christiansen (1942)

e Coeficiente de uniformidade de Distribui¢do (CUD), proposto por Marrian e Keller (1978).



2.7. Eficiéncia do uso da agua
Eficiéncia no uso da 4gua de irrigacéo € relacdo entre producdo da cultura e quantidade de agua

aplicada pela irrigacdo (Nascimento, Silva, Diotto, Lima, & Oliveira, 2020).

Um ponto que pode interferir na eficiéncia de irrigagdo ou do uso da agua é a transferéncia da
lamina bruta de irrigacdo, calculada para o tempo de irrigacdo e ou volume de agua a ser
aplicada. No caso da irrigacéo localizada, a determinacdo do tempo de irrigacdo torna-se mais
dificil dado o facto de que uma lamina uniforme de irrigacdo deve ser transformada em um
volume de agua que suprird um dado volume de solo. Uma vez determinada a Iamina bruta que
envolve a ETc, o coeficiente de cultura e a evapotranspiracao de referéncia, essa lamina devera
ser multiplicada por uma area, considerada a area de ocupacéo da planta, entretanto tal area ndo

condiz com a area efetivamente molhada. (Coelho & Silva, 2013).

2.8. O bolbo hiimido ou molhado

Chama-se bolbo htimido ou molhado ao volume de solo humedecido por um emissor de rega

localizada, sendo a sua forma dependente principalmente do fator textura do solo.

Textura do solo — em solos arenosos, com grande quantidade de poros grandes a agua circula
com maior facilidade para baixo resultando em bolbos com forma prolongada. Em solos
argilosos a agua se estende com maior facilidade para os lados, resultando em bolbos de forma

achatada.

Segundo Elmaloglou e Diamantopoulos (2008), na irrigagdo por gotejamento é essencial
conhecer os efeitos da técnica de aplicagdo de dgua sobre a dindmica da humidade do solo e na
percolacédo sob a zona radicular. As informacdes sobre a distribuicdo da &gua no bolbo molhado
sdo importantes, tanto para o dimensionamento dos sistemas de irrigacdo como no seu manejo.
Ja que a determinacdo do espacamento entre emissores, a localizacdo de sensores de humidade,
e a definicdo das zonas de diferentes intensidades de absorcao de dgua e nutrientes requerem o

conhecimento da dindmica de agua no bolbo molhado.

(Maia, et al., 2010) relatam que a forma e didmetro dos bolbos molhados dependem do
equilibrio de forgcas gravitacionais e matriciais e estd relacionada, entre outros fatores, a
guantidade de agua aplicada e a textura do solo. Por exemplo, em solos argilosos em razédo da
menor taxa de infiltracdo, a formac&o de bolbo € maior na dimensédo horizontal devido & maior
influéncia do potencial matricial sobre a gravidade. Estudos recentes mostram que a aplicacéo
da &gua por pulsos, nesse caso, serie de ciclos em que cada ciclo consiste de uma curta fase de
irrigacdo e uma curta fase de repouso pode alterar a formagéo do bolbo molhado, (Santos, et
al., 2015)



T
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Figura 1 : Formacéo dos bolbos dependendo da textura do solo.

Fonte: Yague (1996)

2.8.1. Método trincheira

Diversas sdo as formas de medir o bulbo molhado formado pelo gotejador, e 0 método da
trincheira, possibilita a medicdo de forma econémica por ndo necessitar de equipamentos de
custo elevado, porém, exige bastante médo de obra. Para verificar de frente, 0 molhamento no
perfil do solo, 0 método da trincheira mostra-se adequado por sua simplicidade e facil execucédo

no gotejamento superficial e subsuperficial ( Santos, et al., 2015).

2.9. Analise das variaveis de producao de alface

As variaveis de producdo da cultura de Alface de grande importancia para a determinacdo do
resultado producéo e produtividade, em funcdo das condicdes de cultivo a serem submetidas,
como por exemplo, a época do ano, ao tipo de agua de irrigacdo (agua salobre, aguas negras)
ou, diferentes laminas de irrigacdo, diferentes zonas de cultivo (ambiente aberto ou
Hidropdnico), diferentes sistemas de irrigacdo (gotejamento, aspersao, superficial) e condi¢des
climéticas sdo: O numero de folhas, massa fresca, area da folha, didmetro da cabeca. Essas
caracteristicas sdo de facil determinacdo, ndo precisando de equipamentos de elevado custo
para obtencdo dos resultados (Macédo, 2004), (Santos A. P., 2016).

2.9.1. NuUmero de folhas

E a soma de todas as unidades das folhas da planta, folhas que se julguem qualitativas para o
consumo ou comercializacdo, normalmente sdo consideradas folhas superiores a 0,03m de

comprimento.

2.9.2. Diametro do caule

O diametro da cabeca ou da planta é a circunferéncia da parte intermedia da raiz e do inicio das

folhas



2.9.3. Areada folha

A area foliar (AF) é o espaco total da folha, incluindo o comprimento e a largura do mesmo.

2.9.4. Peso total

O peso total da planta de alface € a massa de todos componentes da planta, desde o caule e as

folhas, antes de serem desmembradas ou separadas.



I1.  METODOLOGIA

3.1. Descricdo da &rea do estudo

O experimento foi realizado na area agricola, localizado no Posto Administrativo de

Macarretane, Distrito de Chokwe, em uma area de 84m? com um furo de agua.

A area agricola situa-se concretamente no posto administrativo de Macarretane distrito de
Chokwe entre as coordenadas geograficas: 24°05° ¢ 24°48’ Latitude Sul; 32°33’e 33°35°
Longitude Este.

Segundo (Direcdo Nacional das Terras, 2012) O Distrito de Chokwe localiza-se a Oeste da
regido do Sul de Mocambique, concretamente a Sudoeste da Provincia de Gaza, o Distrito
possui uma superficie de 2.600 Km2 (3,43% da &rea total da Provincia), situando-se no curso
médio do rio Limpopo, com o0s seguintes limites: a Norte, rio Limpopo que o separa dos
Distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul, Distrito de Bilene e pelo rio Mazimuchope
que o separa do Distrito de Magude, Provincia de Maputo, a Este, Distritos de Bilene e Chibuto
e a Oeste, Distritos de Magude e Massingir.

3.1.1. Clima e solos

De acordo com Direcdo Nacional das Terras (2012) o clima do dessa regido é tropical seco,
com uma temperatura média anual de 24°C; a precipitacdo média anual situa-se entre 500 a 800
mm, confirmando o gradiente do litoral para o interior, enquanto que a evapotranspiracao
potencial de referéncia (ETo) é da ordem de 1.400 a 1.500mm. A humidade relativa média
anual esta entre 60 a 65%. E caracterizado pela ocorréncia de solos argilosos a franco argiloso,
pesados, compactos, impenetraveis e bastante abrasivos, tendendo a alcalinidade,
caracteristicos da cobertura argilosa de espessura variavel. A sua permeabilidade interna é
moderada a rapida (7-10 mm/hora), tendo uma fracdo de agua utilizavel que varia entre 0s 10 e
13%, variando com o teor de matéria organica e argila, pH varia de 7,0-7,3. (Vilanculos 2005).

Com base no teste de infiltracdo feito na area de estudo usando o metodo de infiltrometros de
aneis duplos para a determinacédo da velocidade de infiltracdo basica (VIB) do solo, obteve-se
uma média de 2.98 mm/h, classificado como VIB baixo segundo a tabela de classificacdo de
Fuzerr (2013) que varia de 0 a 5 mm/h.
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3.2. Preparo do solo, mudas e o cultivo da alface.

O solo foi preparado com uma lavoura a base de enxada e nivelamento com o auxilio de um
ancinho metalico, logo em seguida foram separados canteiros com areas de 42m2 espacadas

entre 0.7m. Ndo foi realizada nenhuma adubacéo antes do transplante das mudas.

Para a producéo das mudas foram usadas sementes da variedade crespa, produzidas diretamente
no solo em pequena area do local do estudo, irrigadas diariamente de forma manual com base

a um regador.

O transplante foi realizado manualmente, 25 dias apds a sementeira, com as mudas
apresentando uma media de 4 folhas num espagamento de 0.3 por 0.3 m. Esse espagcamento

seguiu a configuracédo da fita gotejadora.

Durante a terceira semana foi feita a sacha manual, com objetivo de controlar as ervas daninhas
que apareciam na area experimental. 18 dias ap6s do transplante foi realizada a adubacéo das
culturas com 40 ml de solucdo fertilizante (ureia) dissolvido em &gua, aplicado diretamente na

zona radicular.

3.3. Componentes do sistema de irrigacgao instalado no campo

O sistema de irrigacao instalado no campo para o presente estudo foi composto pelo sistema de
captacdo e bombeamento, onde a captacdo da agua foi feita em um furo localizado no campo
de produgdo com um nivel estatico de 3.4 m, com uso de uma bomba solar FUTUREPUNP SF2
com capacidade de fornecer 36001/h a uma altura de sucgdo méxima de 10m, com saida de tubo
de didmetro 32mm, alimentado por dois (2) painéis solares de 60W cada, foram usadas
tubulacbes polietileno (PE) de didmetro 32mm para a linha principal e secundarias, as linhas de
rega foram constituidas por emissores do tipo Fita Gotejadora (in-line) espacados a 0.30m entre
eles, tubulagcdes de polietileno espessura fina de marca NETAFIM, didmetro 16mm,
autocompensantes com vazao de 1.11/h. As linhas laterais de polietileno foram perfuradas com
auxilio de uma furadeira num espacamento de 0.30m para a colocagdo de conectores de ligacdo
com as fitas gotejadoras num ndmero de 9 por cada parcela com um comprimento de 14m cada,
totalizando 18 linhas. Para evitar o entupimento foi usado um filtro de tela, recomendado para
sistemas de irrigacdo localizados, instalado logo apos a saida da bomba, na tubagem que
transporta a 4gua ao sistema de irrigacdo. Usaram-se como acessorios 0s Tees, adaptadores,

curvas, valvulas e tampdes.
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Figura 3: Filtro usado no sistema

3.4.Determinacédo das necessidades hidricas da cultura de alface

A determinacdo das necessidades hidricas da cultura de alface foi feitas com o auxilio dos
programas Cropwat 8.0 e Climwat 2.0, com base em dados da regido de estudo fornecidos pela
FAO (Organizagao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo) , referentes aos dados
das culturas irrigadas. de solo (AD) e climéticos (ETo e Pef) para cada més. Os dados referentes
ao Kc de alface para cada estagio de desenvolvimento foram dados fornecidos pela FAO. Assim

como as formulas para o calculo da Etc, NAR, Dnet. Dgross.

ETc = ETo * Kc (Equagéo. 1)
NAR = ETc — Pef (Equacéo. 2)
Em que;

ETc = evapotranspiracdo da cultura [mm/dia]
ETo = evapotranspiracdo de referéncia [mm/dia]

Kc = coeficiente da cultura [adimensional].



NAR= Necessidades de agua de rega [mm/dia]

Pef= Precipitacdo efetiva [mm/dia]

Dotacdo Liquida (Dnet)

De seguida calculou-se a Dotacdo Liquida de agua (Dnet) pela férmula:
Dnet = (CC— PEP)xz+D (Equacéo. 3)
Onde;

CC = capacidade de campo [%];

PMP = ponto de murcha permanente [%]

p = profundidade efetiva do sistema radicular [cm];

D= Deplecdo (%)

Dotacéo Bruta (Dgross)

A Dotacdo bruta de dgua envolve a eficiéncia de aplicacdo do sistema de rega a ser usado no
projeto. Nesse caso tratando-se de sistema de rega Localizado (gota-a-gota), foi usado a

eficiéncia de 95% e determinou-se a dotacdo com a férmula seguinte:

Dnet
Ef

Dgross = (Equacéo. 4)

Devido as caracteristicas da irrigacdo localizada (alta frequéncia de irrigacdes) que deve variar
entre um e quatro dias, fixou-se um turno de rega de (3) trés dias, refez-se o calculo e verificou-

se a nova lamina a ser aplicada.

__ Dnet+TR
= Ef

IRg (Equacéo 5)

Tempo de aplicacéo (Ta)

Ap0s conhecida a irrigacdo real necesséria para a cultura de alface em mm, foi calculado o

tempo de aplicacéo pela equagédo proposta por Biscaro (2014) para irrigagdo pontual:

_ IRg+Ap
"~ Npxq

Ta (Equacéo.6)

Onde:
IRg= Necessidades de agua de rega bruta [mm/dia];

g = Caudal do emissor[l/h];
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Ap= Area ocupada pela planta [m?];

Np= Numero de plantas por emissor.
3.5. Determinacédo da uniformidade de distribuicéo

3.5.1. Coleta de dados

A coleta de dados para a determinacdo da uniformidade de distribuicdo da dgua dos sistemas
em estudo para o experimento, foi usado o método proposto por (Ceolin, 2017), onde foram
coletadas as vazdes no primeiro gotejador, no gotejador que esta a 1/3, no gotejador situado a
2/3 da linha e o ultimo gotejador da linha e repetindo o processo para 4 linhas no universo de 9
linhas do sistema, totalizando 16 pontos de coleta para cada sistema. Uma vez que o sistema
continha 46 plantas por linha, os pontos exatos de coleta foram (1°, 15 °, 31 ° e 46 ° gotejador).
Foram usados como coletores de agua dos emissores, recipientes plasticos com volumes de 1l,
cortados de forma uniforme e colocados em cada gotejador de coleta num periodo de 15 min.
Passado 15min era interrompida a rega e medida a quantidade de 4gua de cada coletor com base
em proveta graduada com capacidade de 1000 ml. Esse processo foi feito em trés (3) repeticoes
para cada sistema.

3.5.2. Avaliacdo da uniformidade de distribuicéo

Terminada a coleta dos dados, para a avaliagdo da uniformidade de distribuicdo dos sistemas
de irrigacdo gota a gota foram utilizados os Coeficientes de Uniformidade de Christiansen
(CUC) e Uniformidade de Distribuicdo (CUD). Usou-se a férmula de (Criddle et al., 1956), em
percentagem.

O CUC foi calculado pela equacéo 7, que € baseada no desvio médio como medida de disperséo:

Yha(xi—%)

n*xx

CUC=(1- 100 (Equacéo.7)
Onde:

CUC : Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, (%);

xi : Volume do coletor, (mL);

X : Média aritmética dos volumes dos coletores, (mL);

n : Numero de coletores na area experimental.

Para a classificagdo do CUC, utilizou-se a proposta por Bernardo, Soares e Mantovani (2008),

conforme a tabela seguinte:
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Tabela 1:Classificacdo do CUC

CucC Classificacao
90% ou maior Excelente
80% até 90% Bom

70& ate 80% Regular
60%até 70% Mau

Menor que 60% | Inaceitavel

Fonte: : Bernardo, Soares e Mantovani (2008)

O Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) foi calculado pela equacdo 2, que é

baseado na razéo entre 25% das vazBGes minimas e as vazdes médias dos emissores:
CUD = ’%5100 (Equacéo. 8)
Onde:

CUD: Coeficiente de Uniformidade de Distribuigéo, (%);

x25: Valor médio de 25% dos menores volumes coletados, (mL);

x: Média aritmética considerando todos os volumes, (mL);

Tabela 2: Classificacdo de CUD

CuD Classificagéo
90% ou maior | Excelente
80% até 90% Bom

70& até 80% Regular
60%ate 70% Mau

Menor que 60% | Inaceitavel

Fonte: (Ceolin, 2017)

A eficiencia de aplicacao dos sistemas foi determinada com base na seguimnte equacéo:

Ea = 0.9 « CUD (Equacéo. 9)
Onde:

0.9-¢ a eficiencia dos sistemas de rega localizados

CUD- coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo

15



Tabela 3: Eficiencia de diferentes sistemas de irrigagdo

Met_odo~de S_lstgma~de Eficiéncia (%)
Irrigacéo irrigacio
Goteja_m_ento 85 - 95
superficial
Microirrigacao Gotejamento 85-95
enterrado
Microaspersédo 85-90

Fonte: Morris; Lynne (2006)

3.6. Eficiéncia do uso da agua
Foram avaliadas as eficiéncias de uso da agua de irrigacdo (EUA) pela cultura da alface nos

sistemas de irrigacdo por pulsos e continuo utilizando a metodologia proposta por (Nascimento

et. al, 2020) para sua determinagdo, com uso da equacédo abaixo:
Eficiéncia no uso da agua de irrigacao.
EUA; = % (Equacéo. 10)

_ Massa fresca (Kg) (Equacdo. 11)

area do campo (ha)

Em que:

EUA: eficiéncia no uso da agua de irrigacdo, kg/m3
P: producéo da cultura, kg/ ha

L: lamina aplicada pela irrigacdo em mm.

A lamina aplicada pela irrigacdo foi determinada com base nas necessidades de &dgua de rega
da cultura de alface, que foi a lamina de 5.08mm/dia, obtido a partir do programa Cropwat 8.0
e Climwat 2.0 e calculo com base em equaces descritas na metodologia deste trabalho para a

determinacdo das necessidades de dgua de rega.

A producdo da cultura foi determinada com base em medicdo da sua massa fresca de todas
culturas de cada sistema com uso de uma balanca digital com precisdo 0.00e da area de
producdo em m? ou ha. Foram medidos todos componentes de alface, excetuando a raiz. Pois

para a retirada da cultura no solo, foi e cortada na parte do caule, deixando a raiz no solo.

3.7. Determinacéo do bolbo molhado

Para a determinacdo do bolbo molhado foi utilizado o método Trincheira proposto por Santos

et al. (2015), feito em Unica pressdo de servigco dos emissores e tempos de aplicagdo (TI) para
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0 gota-a-gota continuo e para 0 gota-a-gota por pulsos, com intervalo entre pulsos de 60

minutos.

As variaveis analisadas para comparacdo dos bolbos Molhados foram o diametro superficial

(DS), didametro maximo (DM), profundidade méxima (PM).

D
Superficie do solo ™ -

-

PROF

—_

Figura 4 : posicao das variaveis do bulbo molhado.
Fonte: Santos et al.,(2015)

Para determinacgéo do DS foi realizada a leitura imediatamente depois de cessada a aplicacdo e
respeitados os tratamentos especificos de cada unidade experimental. Foi utilizada uma fita
métrica, onde foi aferido o diametro do bolbo molhado na superficie do solo, antes do revélver

o solo.

Para determinacao do DM utilizou-se 0 método da trincheira proposto por Battam et al., (2003)
e Santos, et al., (2015), onde, ap6s a medicdo do DS foi realizada a abertura de uma trincheira,

com uso de enxada, cortando a regido mediana do bolbo.

Durante a abertura da trincheira era realizada a leitura do didmetro a cada corte, até a verificacdo
do inicio da reducdo do didmetro, e dessa forma foi atribuido o maior valor de leitura realizada

para 0 DM.

O valor do PM foi obtido apds a identificacdo do DM, onde foi feita a retirada do solo hiumido
no centro do bolbo até a identificacdo de solo seco, e foi realizada a leitura da distancia entre a

superficie e o fundo do buraco. (Santos, et al., 2015)
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Figura 5: Determinacdo dos parametros do bolbo himido
A-formacéo do bolbo;
B-medig¢do do DS;

C-medicdo da PM.

3.8. Analise das variaveis de producao de alface

A andlise das varidveis de producdo de alface sera feita com algumas unidades amostrais na
fase de colheita da alface, amostras da irrigacdo por pulsos e a da irrigagdo continua, onde serdo
retiradas e avaliadas (nimero de folhas, area foliar, massa fresca, diametro do caule). Foram
colhidas 20 plantas em cada sistema de irrigacdo em estudo e avaliados 0s parametros

requeridos.

3.8.1. Peso da cultura

A massa fresca ou peso da cultura foi medida com base em uma balanca eletrénica portatil, de

precisdo 0.00g, medicdo essa feita logo ap0s a retirada da planta no solo.

3.8.2. NUmero de folhas

Para determinacdo do numero de folhas, foram destacadas todas as folhas que apresentarem

tamanho maior que 0,03 m da planta e contadas separadamente.

3.8.3. Diametro do caule

O didmetro do caule de alface foi obtido através da medi¢do com base em um paquimetro digital

graduado em milimetros, a parte do caule medida, foi logo apos o limite das raizes.
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3.8.4. A éarea foliar (AF)

A érea foliar (AF) foi obtida através da Equacao proposta por (Benincasa 2003) (Matos, et al,
2015, multiplicando o comprimento e a largura da folha pelo fator de corre¢do. O comprimento

e largura foram medidas com base em uma fita métrica, graduada em mm/cm.

Af =C*Lxf (Equacdo. 12)

Onde: AF - Area foliar, em cm;
C - Comprimento da folha, em cm;

L - Largura da folha, em cm; e

f - Fator de correcdo (0,57), adimensional.

Figura 6: Medicéo dos pardmetros fenoldgicos da cultura de alface
A-Medicdo do didmetro do cale;
B-Medicéo do peso;

C- Medicéo da largura da folha



IV. RESULTADOS E DISCURSAO

4.1. Uniformidade de distribuicéo dos sistemas de irrigacao

De acordo com os resultados do teste de ANOVA feito para os sistemas de rega por gota a gota
intermitente e continuo com base em volumes de agua coletados em cada sistema, ndo houve
diferenga significativa a (nivel de 5%) entre os Sistemas de rega 1 e 2 instalados. Esse resultado
foi satisfatorio visto que experimento com o estudo visa avaliar e comparar os resultados da
producdo de alface produzidos em condi¢des similares, (fita gotejadora autocompensante),

diferindo apenas na forma de aplicacdo de agua (aplica¢do por pulsos e continua).

100,00
95,00
90,00
85,00

80,00 cuc (%)

75,00 CUD (%)
Ea (%)

Valores de (CUC,CUD e

Ea) %

70,00
SISTEMA 1 SISTEMA2

Figura 7: Valores dos CUC, CUD e Ea em funcéo dos sistemas de irrigacéo avaliados.

De acordo com a figura 8, em consideracdo a classificacdo Bernardo, Soares e Mantovani
(2008), os valores de CUC foram considerados excelentes para os sistemas 1 e 2, por
apresentarem valores de 93,87 e 94,42% respetivamente. O CUD dos dois sistemas foi baixo
em relagdo ao CUC uma vez que para sua determinacdo usam-se 25% dos valores mais baixos,
o sistema 1 apresentou 0 CUD de 90,05% classificado como excelente e o sistema 2 apresentou
um CUD de 89,33% considerado Bom, segundo classificacdo de ( Ceolin , 2017). Esses
resultados dos CUC e CUD séo considerados excelentes, mas comparados com o estudo de
(Mazoti, 2016), avaliando a uniformidade de irrigacdo por gotejamento que obteve valores
médios para CUC de 98,85% e CUD de 98,21%, valores que ndo se conseguiu obter nesse
estudo, o que para alem das condi¢Bes de declive pode dever-se & instalacdo de tanque de
elevacdo, uma vez que nesse estudo a agua foi derivada diretamente da captacdo para o sistema,

sem nenhum reservatorio.

Quanto a eficiéncia de aplicacdo dos sistemas, obteve-se 81,04% e 80,40% para 0s sistemas 1
e 2 respetivamente, ndo sendo uma classificagdo boa tratando-se de sistema de rega localizado,
que segundo (Coelho & Silva, 2013), (tabela 3) para os sistemas localizados a eficiéncia de

irrigacéo é de 85 a 95%.
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Esse resultado de eficiéncia de aplicacédo abaixo de 85% para ambos sistemas, pode associar-se
a configuracdo topogréfica da area de instalagdo dos mesmos, pois ndo apresentava um
nivelamento que garantisse uma declividade uniforme do tereno e consequentemente ma
uniformidade de distribuicdo de 4gua na fita gotejadora e reducéo da eficiéncia na aplicacdo de

agua.

4.2. Eficiéncia do uso da agua (EUA)
Como resultado do célculo e determinacio da Eficiéncia de Uso de Agua pela cultura de alface

irrigada pelo gotejamento continuo e por pulsos, observou-se uma grande diferenca entre os
dois tratamentos, onde a irrigacdo por gotejamento por pulsos mostrou-se melhor com uma
EUA de 42,62% maior que o gotejamento por continuo com uma lamina de gua de 76,2mm.
A EUA para o gotejamento continuo foi de 22,42 kg/m?3 e o gotejamento por pulsos foi de 39,07
kg/m3. Em um trabalho de (Lima, 2010), utilizando a irrigacéo por pulsos na producéo de alface
com uma lamina de 74,53 mm, obteve uma eficiéncia de uso de agua de 56,31 kg/m3, valor
que aqui ndo foi obtido com quase mesma lamina de agua, o que pode dever-se a factores como
a variedade da cultura, tipo de solo, clima, e o tipo de emissor utilizado. Mas esses experimentos
mostram que a implementacéo da irrigacdo em forma de pulsos, tem grande contribuicdo na
conservacao de humidade e distribuicdo uniforme da dgua na zona radicular, aumentando a

capacidade e eficiéncia de absorcdo de 4gua e nutrientes.

Tabela 3: eficiéncia de uso de dgua para a produtividade de alface em funcéo de tipo de aplicacdo (continua X

por pulsos)

Tratamento Lamina (mm) P (kg/m?) EUA (kg/m3)

Rega Continua 76,2 1,71 22,42

Rega por pulsos 76,2 2,98 39,07

4.3.Determinacéo do bulbo molhado

De acordo com a (tabela4) observa-se que todas as variaveis das dimensdes do bulbo molhado
(DS, DM e PM) apresentaram diferenca significativa em relacdo aos tratamentos rega continua
e por pulsos, observando maiores valores para a rega por pulsos as variaveis diametro superior
( DS) e diametro médio (DM), entretanto a variavel profundidade maxima (PM) apresenta
maior média para a rega continua. Esse caso é similar ao estudo de (Almeida , 2012) na
avaliacdo do Gotejamento por pulsos na formagao do bulbo molhado e produtividade da alface
americana, onde o gotejamento por pulsos proporcionou maior dimensé@o horizontal do bulbo

tendendo a um formato retangular com mais concentracdo de agua na zona superficial e
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subsuperficial dando melhor distribuicdo horizontalmente na zona radicular da planta. Ja o uso
do gotejamento continuo proporcionou concentracdo da agua no centro do bulbo dando um
formato ecliptico. Esse factor explica o facto das medias das variaveis DS e DM serem maiores
no gotejamento por pulsos e a média da PM ser superior no gotejamento continuo. Essa
diferenca entre a o gotejamento por pulsos e continuo pode ser explicado pelo facto dos pulsos
da &gua reduzem a taxa de infiltracdo para um valor que coincide com a condutividade

hidraulica do solo, fornecendo melhor distribuigdo de agua (Almeida , 2012).

Um factor caracteristico do local de estudo é a declividade ndo uniforme na superficie do solo
com uma inclinagdo acentuada, o que pode ter contribuido na forma de distribuicdo de agua no

solo, alterando assim a formacdo do bulbo molhado e a dimenséao das variaveis do mesmo.

Tabela 4: Sintese do quadro da analise de varidncia (ANOVA) das varidveis: didmetro superficial (DS), diametro

maximo (DM), profundidade maxima (PM) do perimetro molhado de rega por gotejamento continuo e por

pulsos

REGA DS DM PM

cm, cm Cm

Rega continua 15,08 b 15,98 b 15,07 a
Rega por
pulsos 17,32 a 19,11a 14,09 b
F * * *
DMS 0,51 1,03 0,67
CV (%) 4,37 8,12 6,39

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada varidvel, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

CV= coeficiente de variacdo, DMS= diferenca minima significativa, F= estatistica do teste,

onde*= significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4. Analise das variaveis de producéo de alface

De acordo com a (Tabela 6), houve diferenca significativa (a nivel de 5%) entre os tratamentos
rega por continua e por pulsos sobre as variaveis Peso, numero de folhas, didmetro de caule e
area foliar. Os valores médios encontrados para estas variaveis foram 23.7 g, 12.22 unidades,

7.84 mm, 363.21 cm? respetivamente, em um periodo de cultivo de 40 dias apds o transplante.

Os resultados positivos obtidos nesse experimento de gotejamento por pulsos na producdo de
Alface assemelham-se aos efeitos positivos do gotejamento por pulsos encontrados por

(Zamora, 2018) na producéo da cultura de coentro, onde na aplicacdo por pulsos observou-se

22



superioridade em todas variaveis de producdo em relacdo a rega continua, pelo facto de bob
condicGes de défice hidrico, 0 manejo por pulsos ter garantido melhores condi¢Ges de umidade

para o desenvolvimento da planta.

O que ndo aconteceu no experimento feito por (Almeida, et al., 2017 ), que ao compararem a
irrigacdo por pulsos e continua na produgdo de pimenta biquinho ndo se observou diferenca
significativa nas variaveis Diametro de caule e nimero de folhas. Para esse experimento as
varidveis de producdo avaliadas (Peso, numero de folhas, didmetro de caule e area foliar) da
rega por pulso mostraram-se superiores comparativamente & rega continua, esse facto pode estar
relacionado com o perimetro molhado pelos emissores durante a rega, pois na rega por
gotejamento de forma continua ha perda de agua por percolacdo profunda para além da zona
radicular da planta por distribuir a agua no solo em um formato ecliptico, no sentido vertical,
ndo satisfazendo as necessidades de dgua exatas da planta,. Contrariamente da rega por pulsos
que os pulsos de &gua poder reduzir a taxa média de irrigacdo para um valor que coincide com
condutividade hidraulica do solo, apresentando uma distribuicdo mais horizontal e lenta,
reduzindo a percolacdo profunda da dgua para além da zona radicular, o que garante que a
cultura receba a agua dimensionada para satisfazer as suas necessidades, aumentando a

eficiéncia de aplicacéo do sistema por de rega gotejamento.

Com base na (tabela 5), constatou-se que o gotejamento por pulsos influenciou
significativamente em todas variaveis de producdo da cultura de alface analisadas nesse

experimento, tendo apresentado médias superiores em relacdo & rega por gotejamento continuo.

Tabela 5: Sintese da anélise de variancia para Peso, Nimero de folhas, Didmetro de caule e Area foliar na

producéo de Alface.
REGA Peso N. Folhas Diametro de Caule Area Foliar

g mm cm?

Rega continua 167,25b 9,50 b 1491 b 325,20 b

Rega por

pulsos 328,5a 11,25a 16,63 a 401,21 a

F * * * *

DMS 39,64 1,5 0,82 21,13

CV (%) 23,7 15,22 7,84 8,76

Médias, seguidas de mesma letra, dentro de cada variavel, diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

CV= coeficiente de variagdo, DMS= diferenca minima significativa, F= estatistica do teste,
onde *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



V. CONCLUSAO

Os dois sistemas analisados foram considerados excelentes e bons pelos valores coeficientes de
uniformidade de CUC e CUD. Com valores de CUC (94.42 e 93.87%) e CUD (90.05 e 89.33%

0s tratamentos rega por pulsos e continua respetivamente.

A irrigacdo gota a gota por pulsos melhora a uniformidade de distribuicdo de agua na zona
radicular da cultura, permitindo melhor absorcdo da &gua e influencia de forma

significativamente nas variaveis de producédo de cultura de alface.

O uso da irrigacdo por gotejamento na cultura de alface aplicado por pulsos aumenta a
produtividade e a eficiéncia de uso de 4gua em mais de 40% comparado com a irrigacdo de

gotejamento continuo.
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VI. RECOMENDACOES

Recomenda-se o uso de um intervalo de aplicacdo entre os pulsos maior que 60 min, tempo
usado nesse estudo, para ver se podem obter-se melhores resultados do bulbo molhado e

distribuicdo de humidade no solo.

E recomendado que fossem feitos outros estudos usando esses sistemas de irrigacio com outras
culturas diferentes da alface, que podem trazer mesmos resultados aqui alcangados ou
resultados ainda melhores.

O uso da irrigacdo gota a gota intermitente pode ser feita em ambiente protegido ou em
condicGes ambientais diferentes da zona de Macarretane, também pode se associar a irrigacéo

intermitente com a cobertura vegetal do solo para maximizar a conservacgao de umidade no solo.

Recomenda-se que sejam feitos estudos similares em condicdes topograficas de diferentes

percentagens de inclinagéo para aferir a influéncia das mesmas na formacéo do bolbo molhado.
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VIII. APENDICES

Tabela 6: Valores de evapotranspiracdo de referéncia e coeficiente da cultura, precipitacdo efetiva e

evapotranspiracdo da cultura, para cada estagio do seu desenvolvimento, obtidos através de CROPWAT e célculo

manual.
Dias | Més ETo(mm/dia) | Kc Etc(mm/dia) | Pef(mm/dia) | NAR (mm/dia)
21 Abril | 3.55 03 |1.07 0.47 0.6
31 Maio |3 0.58 |1.03 0.45 1.38
23 Junho | 2.24 047 |1.72 0.11 1.61

Tabela 7: Determinacéo da necessidade de gua de rega e tempo de aplicagdo

Dotacéo Bruta Tempo de
Dotacdo Liquida i o x
¢ a Dotacédo Bruta ajustada. Aplicacao
Dnet = (CC — PEP)
Dnet * TR IRg * Ap
rzxD DgsAj = ———— Ta=—p —
Dnetaj Ef p*q
Dnet = (180) x0.05« Dgs = Ef DasAi — 4,83 * 3 o= 5.08 % 0.09
0.25 4.83 9541 =095 T
bgrs =495 Ta=0.41564h
Dnet = 22.5mm
Dgrs
Dnet Ajust=4.83mm/d =4.8mm/d DgrsAj=5.08mm/dia Ta=24.98=25min

O célculo do intervalo de rega pela formula abaixo, obteve-se um intervalo de 14 dias, o0 que
ndo é aconselhavel de acordo com bases literaria, assim ajustou-se para um intervalo de rega
de 3 dia.

_Dnet
NAR

IR

Intervalo de rega= 3 dias

NAR=1.61



Determinacéo da producéo e eficiéncia de uso de agua.

Dados

Area (m?)=42

LL (mm/dia) =5.08

LL (mm/ciclo) =76,2
Massa fresca S2(Kg)=71.75

Massa fresca S1 (kg)=125.05

Producéo da Cultura

__ Massa fresca (Kg)

area do campo (ha)

_ 125.05(Kg)

42(m?)

P1=2.98

(Kg)
(m?)’

_ 71,75(Kg)
p2 = 42(m2)

— (Kg)
pP2=1,71 )

(

Eficiéncia de Uso de Agua

EUA = P
L
FUA 2.98
17 0.0762
Kg
EUA; =39.07—
m
EUA — 1.71
270.0762
Kg

EUA, = 22.42W
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IX.  ANEXOS

Figura 9: Fases da instalacdo do sistema e desenvolvimento da cultura.

A,B-Fase de Instalacdo

C,D,E-Fases de desenvolvimento e maturacdo de Cultura
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