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RESUMO

A utilizacdo de altas densidades de plantio tem se destacado como uma
estratégia agronémica promissora, ao otimizar o uso de recursos hidricos e
nutricionais, resultando em incrementos expressivos na produtividade. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes densidades de plantio,
associado a dois sistemas de irrigacao para a eficiéncia do uso de agua na
cultura do mamoeiro cv. Tainung 01. O experimento seguiu delineamento
inteiramente casualizados com cinco tratamento e quatro repeticdes. T1
(espacamento de 3,0 x 1,8 x 1,8, irrigados por microaspersao), T2 (espacamento
de 3,0 x 2,5 m com duas plantas por cova, irrigados por microasperséo), T3
(espacamento 3,0 x 1,0 m, irrigados por microaspersao), T4 (espagcamento de
3,0 x 2,5 m com duas plantas por cova, irrigados por gotejamento) e T5
(espacamento 3,0 x 1,0 m, irrigado por gotejamento). Os resultados mostraram
gque com relacdo ao crescimento das plantas, a altura foi influenciada
significativamente pelos dias apés o plantio (DAP), com varia¢bes de 1,30 a 2,88
m. Ao analisar a interacao entre a densidade de plantio e o sistema de irrigagéo,
observou-se efeito significativos nas variaveis altura de planta, diametro do
caule, area foliar e indice de area foliar (IAF). Quando utilizou o sistema de
irrigacdo por gotejamento, tanto a densidade de 2667 quanto 3333 plantas por
hectare apresentaram o0s maiores valores de IAF. Nao houve diferenca
significativa na producéo por planta, no peso médio de frutos, na produtividade,
na circunferéncia e no comprimento dos frutos, sendo apenas significativo o
numero de fruto, sendo o T2 o que apresentou maior numero de frutos, com
46,95 frutos por plantas. Em relagcdo ao sistema radicular, o tratamento com
densidade de 3333 plantas hectare irrigado por microaspersao (T3) apresentou
0s maiores valores de comprimento total das raizes (CTr) de 400,91 cm e
densidade de comprimento das raizes (DCR) de 0,200 cm3 cm~3, superando 0s
demais tratamentos. Na avaliacdo da lamina aplicada pelos microaspersores, o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo por planta (CUDp) foi superior ao
CUD total em todas as densidades, indicando melhor distribuicdo da agua nas

regides proximas as plantas.

Palavra-chave: Densidade de plantio, mamoeiro, microirrigacéo, producao.



ABSTRACT

The use of high planting densities has emerged as a promising agronomic
strategy, as it optimizes the use of water and nutritional resources, resulting in
significant increases in productivity. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of different planting densities, associated with two irrigation
systems, on the efficiency of water use in papaya cv. Tainung 01. The experiment
followed a completely randomized design with five treatments and four
replications. T1 (spacing of 3.0 x 1.8 x 1.8, irrigated by microsprinkler), T2
(spacing of 3.0 x 2.5 m with two plants per hole, irrigated by microsprinkler), T3
(spacing of 3.0 x 1.0 m, irrigated by microsprinkler), T4 (spacing of 3.0 x 2.5 m
with two plants per hole, irrigated by drip) and T5 (spacing of 3.0 x 1.0 m, irrigated
by drip). The results showed that regarding plant growth, height was significantly
influenced by days after planting (DAP), with variations from 1.30 to 2.88 m.
When analyzing the interaction between planting density and irrigation system,
significant effects were observed on the variables plant height, stem diameter,
leaf area and leaf area index. When using the drip irrigation system, both the
density of 2667 and 3333 plants per hectare presented the highest values of
these LAI. There was no significant difference in production per plant, average
fruit weight, productivity, circumference and length of the fruits, with only the
number of fruits being significant, with T2 presenting the highest number of fruits,
with 46.95 fruits per plant. In relation to the raticular system, the treatment with a
density of 3333 plants per hectare irrigated by microsprinkler (T3) presented the
highest values of CTr (400.91 cm) and DCR (0.200 cm?® cm™3), surpassing the
other treatments. In the evaluation of the water depth applied by the
microsprinklers, the coefficient of distribution uniformity per plant (CUDp) was
higher than the total CUD in all densities, indicating better water distribution in

the regions close to the plants.

Keywords: Planting density, papaya, microirrigation, production.
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1. INTRODUCAO

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.), pertencente a familia
Caricaceae, é de grande importancia socioecondmica para diversas regioes
tropicais do mundo. Globalmente, a area dedicada ao cultivo do mamao €é de
aproximadamente 469 mil hectares (FAOSTAT, 2023). No Brasil, essa fruteira
apresentou, em 2023, uma produgdo estimada em 1,14 milhées de toneladas,
distribuidas em cerca de 27 mil hectares, com uma produtividade média de 42 t
ha™, resultando em uma receita de R$ 2,48 bilhdes. A Bahia destacou-se como
o principal estado produtor, com 355 mil toneladas, superando o Espirito Santo,

gue registrou producao de 352 mil toneladas (IBGE, 2023).

Apesar do desempenho expressivo, 0 mamao € uma cultura que requer
elevados investimentos em insumos agricolas e manejo intensivo (SA et al.,
2013). A producéo pode ser severamente afetada por adversidades climéticas,
como observado nos anos de 2015 e 2016, quando houve significativa reducao
da oferta interna devido a escassez de chuvas e temperaturas elevadas
(CAMPOSTRINI et al., 2019). Tais desafios sdo particularmente evidentes no
Nordeste brasileiro, onde predominam condi¢cdes semiaridas, com restricdes
edafoclimaticas importantes para o cultivo do mamoeiro (MEDEIROS et al.,
2012).

Nesse contexto, estratégias de manejo que visem a eficiéncia no uso dos
recursos tornam-se fundamentais. Uma dessas estratégias é o ajuste do arranjo
espacial das plantas no pomar, o que pode influenciar diretamente na
interceptacdo de luz, na absorcao de nutrientes, no aproveitamento hidrico e na
produtividade por unidade de area (SANTOS et al., 2014; LOPES et al., 2021).

A definicdo da densidade de plantio € um aspecto estratégico que deve levar
em consideragéo diversos fatores, como as caracteristicas do solo, as condi¢des
climaticas, a cultivar utilizada e o sistema de producéo adotado. Quando se opta
por altas densidades, pode-se incorrer em efeitos negativos, como
sombreamento excessivo, intensificacdo da competicdo por recursos como agua
e nutrientes, além do favorecimento ao aparecimento de pragas e doencas e da
dificuldade na realizacao de tratos culturais (PORTELA et al., 2012).
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Por outro lado, quando a densidade de plantio é muito reduzida, ocorre a
subutilizacdo da area cultivada, o que compromete a produtividade por hectare
e reduz a eficiéncia do uso dos recursos disponiveis. Diante disso, torna-se
essencial buscar um arranjo espacial que proporcione um equilibrio entre a
maximizacéo da producao e a sustentabilidade do sistema produtivo (FONTES
et al.,, 2010), especialmente em culturas de elevado valor comercial como o

mamoeiro.

Além do arranjo espacial, a disponibilidade hidrica é outro fator critico. O
mamoeiro é uma cultura altamente exigente em agua, especialmente nas fases
de florescimento e frutificacdo, as quais ocorrem simultaneamente, exigindo um
suprimento continuo de 4gua e nutrientes para garantir o bom desenvolvimento
e o potencial produtivo da planta (RAMOS, 2007; FREIRE, 2008; COELHO et
al., 2011). Em regibes com déficit hidrico ou precipitacédo irregular, o uso da
irrigacdo torna-se indispensavel, exigindo manejo adequado que considere as
condicdes climaticas, as propriedades do solo, o sistema de irrigacdo adotado e
a qualidade da agua (COELHO, 2013).

A aplicacao eficiente da agua tem sido tema de estudos recentes, visando
aumentar a produtividade das culturas sem comprometer os recursos hidricos.
A eficiéncia no uso da agua por uma cultura pode ser otimizada com a adocao
de sistemas de irrigacao localizada, como o gotejamento e a microaspersao, que
fornecem agua diretamente na zona radicular, minimizando perdas por
evaporacao e percolacdo (COELHO et al., 2016; MATOS et al., 1999). Segundo
Coelho et al. (2016), nesses sistemas, a percolacdo abaixo da zona radicular
pode variar de 10% a 20%, o que exige atencdo quanto ao manejo da lamina
aplicada para evitar perdas.

Diante das incertezas associadas as mudancas climaticas e da crescente
importancia econdémica da irrigacéo para a agricultura, observa-se uma caréncia
significativa de informacg@es técnicas precisas sobre como adaptar o sistema de
irrigacéo a diferentes niveis de adensamento das culturas, mantendo tanto a alta

produtividade quanto a eficiéncia no uso da agua.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito de diferentes densidades de
plantio, associado a dois sistemas de irrigagdo, por gotejamento e
microaspersado, na produtividade e na eficiéncia do uso de agua na cultura do

mamoeiro cv. Tainung 01.
1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

I. Avaliar o efeito da densidade de plantio sob sistemas de irrigacao por
mimcroaspersao e gotejamento no crescimento da cultura do mamoeiro;
II. Definir um adensamento associado a um sistema de irrigacdo por
microaspersdo e gotejamento que maximiza a produtividade da cultura,

a produtividade da agua de irrigacao e a eficiéncia do uso de agua,
lll.  Avaliar a distribuicdo do sistema radicular em cada tratamento e a

distribuicdo da lamina aplicada por planta para cada tratamento.
1.3 REVISAO DE LITERATURA
1.3.1 Origem e caracteristicas do mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence a familia botanica Caricaceae e
apresenta origem ainda incerta. Estudos sugerem que a espécie pode ter se
originado na América do Sul, especialmente na bacia Amazdnica superior, sendo
posteriormente disseminada por navegadores espanhdis durante o periodo das
grandes navegacdes (SALOMAO et al., 2007). Pesquisas genéticas indicam que
0 mamoeiro divergiu de seus parentes proximos ha cerca de 25 milhdes de anos,
consolidando-se como uma espécie distinta dentro da familia Caricaceae
(COSTA et al., 2013).

Do ponto de vista morfologico, embora seja classificado como planta
herbacea, o0 mamoeiro apresenta caracteristicas Unicas que o diferenciam de
outras espécies desse grupo. Trata-se de uma erva gigante, com crescimento
rapido e porte que pode ultrapassar os 9 metros de altura, o que o torna singular
entre as frutiferas tropicais (MALO; CAMPBELL, 1986). Seu cultivo esta
amplamente difundido em regibes tropicais e subtropicais, dada sua
sensibilidade a baixas temperaturas, que podem comprometer seriamente o
desenvolvimento da planta (YADAVA et al., 1990; MAHAJAN et al., 2020).
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No Brasil, destaca-se o cultivo do mamoeiro nos tabuleiros costeiros,
especialmente nos estados do Espirito Santo e da Bahia. Esses solos, embora
amplamente utilizados, apresentam limitacdes naturais como baixa fertilidade,
reduzida capacidade de retencdo de agua e presenca de camadas adensadas,
0 que favorece o encharcamento superficial, justamente onde se concentra a

maior parte do sistema radicular da planta (COELHO et al., 2005).

Entre as cultivares disponiveis no mercado, a ‘Tainung 01’, pertencente
ao grupo Formosa, vem ganhando destaque pela alta produtividade e pelas
caracteristicas comerciais atrativas. Seus frutos apresentam peso meédio entre
900 e 1.100 gramas, possuem excelente durabilidade pés-colheita e boa
resisténcia ao transporte, além de serem bastante aceitos pelos consumidores,
devido ao sabor doce e aroma suave (MARTINS; COSTA, 2003; RODRIGUES
et al., 2021).

1.3.2 Cultivo em adensamento

A disposicao espacial das plantas no pomar deve ser cuidadosamente
planejada, uma vez que influencia diretamente diversos aspectos do sistema
produtivo, como 0 manejo agrondémico, a interceptacao de luz, o microclima e,
sobretudo, a rentabilidade da cultura. Diante disso, observa-se uma tendéncia
crescente no ajuste do arranjo espacial das plantas com o intuito de otimizar o
uso do solo, aumentando a produtividade e reduzindo os custos de producéo
(ARAUJO NETO et al., 2005; BARBOSA et al., 2024).

Nos ultimos anos, o adensamento tem se consolidado como uma
estratégia eficaz na fruticultura moderna, principalmente em regiées onde a terra
€ um recurso oneroso. Essa pratica consiste no aumento do nimero de plantas
por unidade de area, o que pode resultar em incrementos expressivos na
produtividade e em maior eficiéncia no uso de insumos, como agua e
fertilizantes, fatores fundamentais para a sustentabilidade econémica e
ambiental da atividade agricola (FONTES, 2008; BARBOSA et al., 2024).
Contudo, para que esse sistema seja viavel, torna-se necessario adotar praticas
de manejo que visem a contencédo do vigor vegetativo, favorecendo a formacao
de plantas mais compactas e a adequada penetracdo da luz no dossel (SOUZA
et al., 2017; HOZA et al., 2015).
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A distribuicdo eficiente da luz solar no interior do pomar é um dos
principais fatores determinantes para o0 sucesso produtivo. A reducdo da
radiacdo incidente sobre as folhas pode comprometer a taxa fotossintética,
impactando negativamente o crescimento das plantas, atrasando a floracédo e,
consequentemente, reduzindo a producdo de frutos (FERREIRA et al., 2018).
Assim, o adensamento demanda nao apenas planejamento técnico, mas
também um manejo integrado que assegure a eficiéncia fisioldgica das plantas,

especialmente em espécies de crescimento vigoroso como o mamoeiro (Carica
papaya L.).

A eficacia do adensamento, no entanto, esta condicionada a fatores como
tipo de solo, sistema de cultivo, cultivar e tratos culturais empregados. O
espacamento deve promover um equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade, sem comprometer a qualidade dos frutos. Estudos
demonstram que o aumento da densidade tende a induzir maior crescimento em
altura das plantas, em virtude da competicao por luz, podendo resultar em frutos
de menor calibre (MARTELLETTO et al., 2013; COSTA et al., 2003). Além disso,
o cultivo adensado em regides com clima quente e imido pode intensificar a
incidéncia de pragas e doencas, exigindo maior aten¢cdo ao manejo fitossanitario
(BARBOZA, 2015; SANTOS et al., 2022).

O adensamento do plantio reduz a disponibilidade de radiacdo
fotossinteticamente ativa para as folhas localizadas na base da planta,
resultando em auto-sombreamento e diminui¢cdo na taxa fotossintética liquida
por planta. No entanto, até certo ponto, a compensacéo na producao total pode
ocorrer devido ao aumento do namero de raizes (SILVA et al., 2003. Essa
dindmica promove a competicdo entre os individuos da mesma espécie e entre
espécies diferentes por recursos de crescimento, como luz, dgua e nutrientes,

podendo influenciar a producgéo e seus componentes (LOPES et al., 2008).

1.3.3 Irrigacg&o na agricultura

A irrigacdo é uma pratica agricola fundamental que permite o cultivo de
diversas culturas em regides e periodos onde o plantio em sequeiro seria

inviavel. Sua importancia esta diretamente relacionada ao aumento da
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produtividade agricola, influenciada por fatores como o sistema de plantio,
disponibilidade hidrica, condicbes climaticas e caracteristicas do solo. Para
alcancar uma producéo eficiente e sustentavel, € essencial o dominio técnico
desses aspectos, visando minimizar os impactos ambientais e maximizar a
rentabilidade do produtor (BISPO et al., 2017).

Entre os diferentes métodos de irrigacdo disponiveis, destaca-se a
microirrigacdo, especialmente os sistemas por gotejamento e microaspersao,
gue vém sendo amplamente adotados em culturas frutiferas como o mamoeiro
(Carica papaya L.). Essa tecnologia permite uma aplicacdo localizada e
controlada da &gua, promovendo maior eficiéncia no uso hidrico, reducdo de
perdas por evaporacdo e lixiviacdo, além de favorecer o desenvolvimento

radicular das plantas (Barbosa et al., 2023; Mendoza-Grimon et al., 2024).

A disponibilidade de dgua no solo exerce um papel crucial no metabolismo
das plantas. Para Taiz et al. (2017), mesmo uma leve reducdo no teor de agua
disponivel pode afetar drasticamente a fisiologia vegetal, resultando em
alterac6es morfoldégicas como reducdo da area foliar e fechamento estomatico,
comprometendo a taxa fotossintética. No caso do mamoeiro (Carica papaya L.),
a irrigacdo adequada € essencial, especialmente durante as fases iniciais de
crescimento vegetativo e reprodutivo, pois tanto a deficiéncia quanto o excesso

hidrico podem prejudicar severamente o desenvolvimento da cultura.

Além disso, técnicas como a irrigacao por gotejamento tém sido avaliadas
guanto a sua eficiéncia no cultivo do mamoeiro. Carvalho et al. (2013)
investigaram diferentes configuracbes de sistemas de irrigacdo localizada e
observaram que o0 uso adequado desses sistemas pode influenciar
positivamente o crescimento e a produtividade do mamoeiro. Outra abordagem,
a irrigagdo com secamento parcial da zona radicular, mostrou potencial para
aumentar a eficiéncia do uso da agua em situacdes de disponibilidade limitada,

conforme estudo de Manjunath et al. (2017).

A adocao de tecnologias de irrigacdo que promovem a eficiéncia no uso
dos recursos hidricos deve considerar ndo apenas a economia de agua, mas
também a manutenc¢éo da produtividade da cultura explorada, contribuindo para

a sustentabilidade ambiental e econémica do sistema produtivo (CAMARGO,



18

2016). Para tanto, € imprescindivel um planejamento adequado do manejo da
irrigacdo, baseado no conhecimento das necessidades hidricas especificas da
cultura ao longo de seu ciclo (BARBIERI et al., 2017).

Sistemas de irrigacdo bem planejados resultam em expressivos ganhos
no crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas. Por outro lado, a
auséncia de um estudo técnico pode levar a aplica¢des hidricas inadequadas,
seja por excesso ou por déficit, acarretando prejuizos tanto a lavoura quanto ao
produtor (CUNHA, 2019). Experiéncias internacionais reforcam essa
abordagem: na Espanha, a simples reorientagdo de produtores quanto ao
manejo da irrigacao resultou em significativa redug&o no consumo de agua, sem
comprometer o rendimento das culturas, destacando a importancia do
assessoramento técnico e capacitacdo dos irrigantes (PLAYAN; MATEOS,
2006).

1.3.4 Irrigacdo no mamoeiro

A exigéncia hidrica de um sistema de cultivo pode variar
significativamente conforme as condicfes edafoclimaticas da regido e as
caracteristicas da cultura implantada. No caso do mamoeiro (Carica papaya L.),
essa necessidade é particularmente elevada, uma vez que as fases fenoldgicas,
floracdo, crescimento e maturacdo dos frutos, ocorrem de forma simultanea.
Durante a fase reprodutiva, a oferta continua e equilibrada de agua e nutrientes
€ essencial para garantir o vigor da planta e o seu pleno potencial produtivo
(Ramos, 2007; Freire, 2008; Coelho et al., 2011).

Apesar de sua alta demanda hidrica, 0 mamoeiro é sensivel ao excesso
de agua no solo, o que pode causar hipoxia radicular e reduzir o crescimento das
raizes. Por outro lado, o déficit hidrico afeta diretamente a fisiologia da planta,
ocasionando perda de turgidez, fechamento estomatico e reducéo das taxas de
transpiracéo e fotossintese (Taiz & Zeiger, 2017; Dombroski et al., 2014). Esses
disturbios fisiolégicos comprometem o desenvolvimento da planta, culminando
em menor produtividade (Mitchell & O’Grady, 2015). Além disso, em periodos
criticos como o florescimento, a escassez hidrica pode provocar intensa queda

de flores, afetando significativamente o rendimento da cultura (Harkness, 1967).
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Diante dessa sensibilidade a disponibilidade hidrica, a escolha de um
sistema de irrigacao eficiente € importante para o sucesso do cultivo. Entre os
meétodos mais adequados para 0 mamoeiro destacam-se a irrigacado por
aspersao, com sistemas como pivo central e autopropelido e, especialmente, os
sistemas de irrigacéo localizada, como o gotejamento e a microasperséo (Sousa
et al., 2011).

Os sistemas de irrigacao localizada tém se destacado por operarem sob
baixa pressdo, oferecerem alta uniformidade de aplicacdo (acima de 85%) e
proporcionarem economia de agua ao direcionarem o0 volume necessario
diretamente a zona radicular da planta (Lima et al., 2023). Em especial, 0
gotejamento  enterrado tem demonstrado resultados promissores,
proporcionando maior desenvolvimento vegetativo e produtividade, como
observado em condicdes edafocliméaticas do Recéncavo Baiano (Almeida et al.,
2010).

A adocdo de tecnologias de irrigacao mais eficientes é cada vez mais
impulsionada pela crescente escassez hidrica e pela demanda por maior
produtividade agricola frente ao crescimento populacional. Nesse cenério, o
manejo racional da irrigacéo torna-se uma ferramenta estratégica para garantir
gue a agua seja aplicada na quantidade e no momento corretos,
complementando as precipitacdes naturais e minimizando desperdicios
(Kruashvili et al., 2016; Santos et al., 2023). Quando bem planejado, o sistema
de irrigacdo ndo apenas melhora o desempenho fisiolégico e produtivo do
mamoeiro, como também contribui para a sustentabilidade ambiental da

atividade agricola.
1.3.5 Sistemaradicular

A distribuicdo do sistema radicular das culturas é influenciada pelas
caracteristicas fisicas do solo, especialmente sua estrutura e textura. Essas
propriedades determinam a capacidade do solo de fornecer suporte fisico, agua
e nutrientes necessarios para o desenvolvimento das raizes e com isso garantir
o crescimento da planta em uma determinada &area (AVILAN et al., 1984,
COELHO etal., 2022). Por exemplo, solos com boa estrutura e textura adequada

promovem uma distribuicéo radicular mais uniforme e eficiente, enquanto solos
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compactados ou com textura inadequada podem restringir o crescimento das
raizes e afetar negativamente a absorcao de agua e nutrientes.

A distribuicdo do sistema radicular de qualquer cultura constitui uma
ferramenta essencial para a elaboracdo de projetos ou planos de manejo de
irrigacdo. A posicéo estratégica de sensores de umidade do solo nas zonas de
absorcao radicular permite inferir sobre a eficiéncia da aplicacdo de agua,
proporcionando dados cruciais para a otimizacéo dos recursos hidricos (Coelho,
2001).

Diversos métodos sdo utilizados para a determinacdo do sistema
radicular, incluindo o método da trincheira, do mondlito, do trado e da escavacao.
A distribuicdo das raizes € comumente analisada com base no seu comprimento
ou massa, permitindo a avaliacdo de parametros como a densidade de
comprimento radicular e a porcentagem do comprimento total das raizes,
possibilitando a compreenséo de suas variacdes no perfil do solo (Coelho et al.,
2008).

No cultivo de mamoeiro nas regides de Tabuleiros Costeiros, a
concentragéo do sistema radicular geralmente se encontra em um raio de 0,50
m a partir do caule da planta e em 0,40 m de profundidade. No entanto, esses
valores podem variar em funcdo da textura e da estrutura do perfil do solo
(COELHO et al., 2005).
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CAPITULO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DO MAMOEIRO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE IRRIGACAO, ESPACAMENTOS E DENSIDADES DE
PLANTIO

RESUMO:

Os sistemas de irrigacdo localizada, devido as areas molhadas que geram no
solo, podem influenciar a produtividade do mamoeiro conforme a densidade ou
espacamento dessa cultura. Este estudo avaliou o crescimento e a
produtividade do mamoeiro cv. Tainung 01 sob diferentes densidades e
espacamentos (2.314, 2.667 e 3.333 plantas ha™) e dois sistemas de irrigacao
(gotejamento e microaspersdo). A altura de planta, o didametro do caule, a area
foliar e o indice de area foliar foram influenciados significativamente pelos dias
apo6s o plantio e pela interacdo entre densidade e sistema de irrigacdo. Em
relacao a produtividade, observou-se que a maior produtividade foi alcancada na
densidade de 3.333 plantas ha™, com sistema de microaspersao.
Adicionalmente, a eficiéncia de uso da agua (EUA) e a pegada hidrica ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, com destaque para
a maior eficiéncia no uso da agua na densidade 3.333 plantas ha™, irrigados por

microaspersao.

Palavra-chave: Carica papaya, espacamento, manejo de irrigacéo,

produtividade, desenvolvimento.
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ABSTRACT:

This study evaluated the growth and production of papaya cv. Tainung 01 under
different planting densities (2,314, 2,667, and 3,333 plants ha™) and two irrigation
systems (drip and micro-sprinkler). Plant height, stem diameter, leaf area, and
leaf area index were significantly influenced by the days after planting and by the
interaction between density and irrigation system. Regarding productivity, it was
observed that the highest production was achieved at a density of 3,333 plants
ha™1, with a micro-sprinkler system. Additionally, water use efficiency (WUE) and
water footprint did not show significant differences between treatments, with
emphasis on the highest water use efficiency at a density of 3,333 plants ha™,

irrigated by micro-sprinkler.

Keywords: Carica papaya, spacing, irrigation management, productivity,
development.
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2 INTRODUCAO

O adensamento de plantas € uma estratégia agronémica amplamente
adotada com o intuito de aumentar a produtividade por unidade de &rea em
diversas culturas, principalmente, quando sob irrigacdo. No caso do mamoeiro
(Carica papaya L.), pertencente a familia Caricaceae, pesquisas tém buscado
identificar os arranjos espaciais mais eficientes, considerando as condi¢des
edafoclimaticas e os objetivos produtivos, a fim de otimizar o uso do espaco, dos
recursos naturais e maximizar a rentabilidade da cultura (JIMENEZ et al., 2014;
AZEVEDO et al., 2015; OLIVEIRA, et al.,2019).

A definicdo do espagamento e da densidade de plantio deve considerar
fatores como o tipo de solo, o clima, as caracteristicas fisioldgicas das cultivares
e os tratos culturais adotados (NUNES; PERUCH, 2018). Trabalhos recentes
demonstram que a reducéo do espacamento pode levar a maior crescimento em
altura das plantas, enquanto maiores espacamentos favorecem o diametro do
caule e a expansao da copa, refletindo na interceptacéo de luz e na eficiéncia
fotossintética (OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2021). Assim, o arranjo ideal
depende do equilibrio entre competicdo por recursos e aproveitamento da area

cultivada.

Além disso, o adensamento pode ser uma ferramenta eficaz para
aumentar a eficiéncia no uso da agua. Quando associado a sistemas de irrigacao
localizada, como o gotejamento e a microaspersao, essa pratica pode otimizar o
manejo hidrico e melhorar a produtividade por unidade de agua aplicada
(COELHO et al., 2021; SOUZA et al., 2021). O maior rendimento obtido por area
cultivada reduz a quantidade de &agua necessaria por tonelada de fruta

produzida, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel.

Regifes com precipitacdo anual superior a 1.200 mm e bem distribuida
apresentam condi¢des ideais para o cultivo do mamoeiro. Entretanto, em areas
com irregularidade pluviométrica ou estiagens prolongadas, torna-se necessario
0 uso de sistemas de irrigacdo bem planejados, capazes de suprir
adequadamente a demanda hidrica da cultura (OLIVEIRA et al., 2012; SANTOS
et al., 2017). O sucesso desse manejo depende da consideracdo de multiplos

fatores, como as condicfes climaticas locais, o tipo de solo, a profundidade do
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sistema radicular, o método de irrigacdo adotado e a qualidade da agua
disponivel (COELHO et al., 2013; TESTEZLAF, 2017).

Nesse contexto, a escolha do método de irrigacédo é determinante para a
eficiéncia do uso da agua. Métodos como o0 gotejamento e a microaspersao
destacam-se por apresentarem maior uniformidade de aplicacdo, menor perda
por evaporagdo e potencial para aplicagdo localizada de nutrientes
(fertirrigacdo), favorecendo o manejo de precisdao (COELHO et al.,, 2021).
Quando integrados a préaticas de adensamento (espacamentos), esses sistemas
contribuem para a sustentabilidade dos agroecossistemas, otimizando recursos
e minimizando a pegada hidrica da producdo. Desse modo, este trabalho teve
como objetivo avaliar o desempenho agrondémico do mamoeiro cv. Tainung 01
cultivado em diferentes densidades (espacamentos), com o0s sistemas de

irrigacdo gotejamento e microaspersao.
2.1 MATERIAS E METODOS
2.1.1 Localizacdo e descricao da area experimental

O experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, no
municipio de Cruz das Almas, Bahia, cujas coordenadas geogréaficas sao
12°40°30” S e 39°05'24” W e altitude de 219 m. A Figura 1 apresenta a
localizagao da area no campo experimental (12°40°35”S 39°05'25”W), em uma

imagem de satélite obtida por meio do aplicativo Google Earth®.
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Figura 1. Figura 1. Imagem do google Earth localizacédo da area experimental
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA.
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O clima local, conforme a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw a Am,
tropical quente e umido, com médias anuais de precipitacdo pluvial, temperatura
e umidade relativa de 1.131,17 mm, 24,5 °C e 80 %, respectivamente
(REZENDE, 2004; GUIMARAES et al, 2016).

A precipitagdo, a temperatura (maxima, minima e média) e a lamina de
agua aplicada na irrigacdo no periodo da conducéo do experimento entre 2023
e 2024 estéo detalhadas na Figura 2. O acumulado da precipitacdo e da lamina
aplicada na irrigagdo em todos os tratamentos foram de 1292,40 mm e 760,06
mm, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura (°C), precipitagdo (mm) e lamina aplicada de irrigacéo
(mm), durante o periodo de crescimento e produ¢do do mamoeiro.

Temperatura (°C) Precipitacdo Lamina de irrigacao

Meses Maxima Minima Média (mm) (mm)

mar/23 28,96 22,30 25,63 141,70 14,73
abr/23 30,11 22,30 26,20 43,70 42,04
mai/23 27,29 21,70 24,49 109,40 27,28
jun/23 25,88 20,30 23,09 136,60 8,54

jul/23 26,15 19,40 22,77 95,30 54,51
ago/23 27,81 20,10 23,95 118,50 25,59
set/23 28,41 20,70 24,56 76,70 54,42
out/23 30,60 21,20 25,90 15,70 154,42
nov/23 32,19 22,20 27,20 25,10 116,00
dez/23 30,80 22,70 26,75 81,40 104,67
jan/24 31,75 23,50 27,63 232,80 85,33
fev/24 32,35 23,40 27,88 138,50 56,00
mar/24 33,20 23,90 28,55 77,00 16,53
Total 29,65 21,82 25,74 1.292,40 760,06

O solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso
(SANTOS et al., 2013). Foram coletadas amostras indeformadas de solo para
caraterizagdo da macro e microporosidade. Os atributos fisicos do solo, na
profundidade de 0,00 - 0,60 m, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Macro porosidade (Macro), micro porosidade (Micro), porosidade total
(Toal), densidade do solo (Ds) e &gua disponivel (AD) nas diferentes
profundidades do solo, da area experimental, Cruz das Almas - BA. 2023.

Atributos fisicos
Porosidade (%)

Camadas (m) Ds(kg dm®)  AD (%)

Macro Micro Total
0,00 -0,30 3,84 25,27 29,11 1,84 2,14
0,30- 0,60 5,81 21,66 27,48 1,83 3,22

As curvas de retencao de agua no solo, foram ajustadas pela equacao de

Van Genutchen (1980), conforme a equacao 1.

(@s—06r)

0=0r +W (1)

em que:

8 = Umidade volumétrica cm3 cm-3; 6

r = Umidade residual cm3 cm-3;

0 s = Umidade na saturacdo cm3 cm-3; h
= Potencial matricial (m).

Os parametros de ajuste, para camada de 0,00-0,30m, foram a= 3,817; n
= 1,346 e m = 0,257, sendo a umidade saturada = 0,2471 cm3 cm-3, umidade
residual = 0,1617 cm3 cm-3. Os parametros de ajuste, para camada de 0,30-
0,60m, foram a= 1,469; n = 1,500 e m = 0,333, com a umidade saturada = 0,2623
cm3 cm-3, umidade residual = 0,1400 cm3 cm-3. As curvas caracteristicas de

retencdo de agua no solo entdo apresentada na figura 2.
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Figura 2. Curva de retencao de 4gua no solo para a camada de 0,00-0,30m
(A) e para a camada de 0,30-0,60m (B).

Também foram coletadas amostras deformadas, nas profundidades de
0,00 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m de solo da area experimental para andlise quimica
gue podem ser observados na Tabela 3. A partir dos dados da andlise quimica
nao houve a necessidade da aplicacdo de calcéario.
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo: SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacao por
bases e MO: matéria organica antes da instalacdo do experimento. Cruz das Almas — BA, 2023.

Atributos quimicos
Camada pH P K Ca Mg CatMg Al Na H+AI SB CTC V
(m) (H20) (mg dm-3) (Cmol dm-3) (%) (gKg?h)
0,0-20 60 17 043 194 127 321 00 0212 1,30 3,76 506 74
20-40 58 14 048 148 090 238 00 0,07 136 294 430 68
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2.1.2 Delineamento experimental

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados com cinco
tratamento e quatro repeticdes. Tratamento T1 (espacamento de 3,0 x 1,8 x 1,8
m em fileira dupla perfazendo 2.314 plantas hectare, irrigados por
microaspersdo, com uma linha lateral por duas fileiras de plantas), Tratamento
T2 (espagamento de 3,0 x 2,5 m, em fileira simples com duas plantas por cova
perfazendo 2.666 plantas hectare, irrigados por microaspersdo, com a linha
lateral na fileira de plantas e o microaspersor entre duas covas de plantio),
Tratamento T3 (espacamento 3,0 x 1,0 m, perfazendo 3.333 plantas hectare, em
fileira simples com uma planta por cova, irrigados por microasperséo, com a linha
lateral entre duas fileiras de plantas ), Tratamento T4 (espacamento de 3,0 x 2,5
m, em fileira simples com duas plantas por cova perfazendo 2.666 plantas por
hectare, irrigados por gotejamento) e Tratamento 5 ( espagcamento 3,0 x 1,0 m
perfazendo 3.333 plantas hectare, em fileira simples com uma planta por cova,
irrigado por gotejamento). Nas distribuicbes com duas plantas por cova, as
mudas foram plantadas com distancia de 0,50 m entre elas, segundo esquema

demonstrativo na Figura 3.



37

im
2.2 m
o 3om __30m
A
3.0m 1.8 m 20m
1m ® 8 m
@ [ ]
[ ] o 25 m
[ ]
B
& |

Legenda
‘ planta @ microaspersor linha de gotejo

Figura 3. Croqui da area experimental do mamoeiro cv. Tainung 01. Sistema de
irrigacéo gotejamento (A) e sistema de irrigacao por microasperséo (B).

2.1.3 Conducéo da culturado mamoeiro

As mudas foram produzidas em ambiente protegido na Embrapa
Mandioca e Fruticultura e no dia 03 de janeiro de 2023, quando apresentavam
altura de 25 cm, foram transportadas para a area experimental e transplantas de
acordo a cada tratamento.

O controle das ervas espontaneas foi executado através de capina
manual nas fileiras de plantas, capina mecanica nas entrelinhas utilizando uma
rogcadeira acoplada a um trator, além do controle quimico, com a aplicacdo de
herbicidas a base de Cletodim arquilbenzano, glifosato, halossulfurom-metilico e

diuron.
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As pragas e doencas referente a planta foram controladas utilizando o
método quimico, por meio de pulverizagbes com fungicida, a base de
trifloxistrobina, tebuconazol, tiofanato-metilico e difenoconazol seguindo as
orientacdes dos fabricantes. Realizou-se também a remocéo das folhas secas,
frutos doentes e/ou abortados, bem como o desbaste para eliminagcédo de brotos

laterais, os quais foram retirados da area conforme necessario.

2.1.4 Manejo de irrigacéo

O experimento com mamoeiros foi conduzido utilizando o método de
irrigacdo localizada, implementado através dos sistemas: gotejamento e
microaspersdo. No sistema de gotejamento, foram empregados tubos
gotejadores com vazédo de 2,1 L h™ espacados de 0,30 m na linha lateral,
dispostos em duas linhas laterais por fileira de plantas, com espacamento de
0,30 m entre emissores, sendo que no tratamento T4 foi utilizado dezesseis
gotejadores por touceira e no tratamento T5 foi utilizado seis gotejadores para
uma planta. Nos sistemas de microasperséao, foi disposta uma linha lateral por
fileira de plantas no tratamento T2, com emissores foi de 70 L h™t instalados entre
duas covas de plantas; nos tratamentos 1 e 3 foi disposta uma linha lateral por
duas fileiras de plantas. Nos tratamentos 1 e 2 foi utilizado um microaspersor
para quatro planta, no tratamento 3 foi utilizado um microaspersor para seis
plantas.

O manejo da irrigacédo foi realizado a partir de dados climaticos, com os
quais se definiu a lamina de irrigacdo. Esta foi efetuada em acordo com a
reducdo da umidade do solo correspondente ao potencial de agua do solo a -10
kPa abaixo da umidade a capacidade de campo (0,1858 cm® cm™). As leituras
de umidade do solo, foram feitas em um intervalo de dois dias, antes das
irrigacdes, usando reflectometria no dominio do tempo (TDR) com sondas
artesanais (COELHO et al., 2005). A lamina de irrigacéo aplicada para atender
a demanda da planta, foi calculada tomando como base a evapotranspiracao de
referéncia, por Hangreaves Samani (1985), utilizando os dados de temperatura

(maxima, média e minima) e da radiagdo solar extraterrestre (equacao 2).
ETo=0,0023x (Tm + 17,8) x(Tmax — T min)”0,5 x Ra )

Em que:



39

ETo: Evapotranspiracao de referéncia (mm/dia);
Tm= Temperatura média diéria do ar (°C);
Tmax= Temperatura maxima diaria do ar (°C);
Tmin= Temperatura minima diaria do ar (°C);
Ra= Radiacao solar extraterrestre (MJ/m?/dia)

A lamina de irrigacao aplicada foi calculada a partir da evapotranspiracao
da cultura (ETc) acumulada desde a ultima irrigacdo (equacéo 3). Os valores da
ETc foram obtidos pelo produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o
coeficiente de cultivo (Kc), nos diferentes estadios fenolégicos do mamoeiro

(Coelho Filho, 2007) e corrigida pelo coeficiente de localizacéo (KI).

ETc = Etox Kcx Kl (3)
Em que:

ETC = Evapotranspiragcao da cultura;

ETo= Evapotranspiracado de referéncia;

Kc= Coeficiente de cultivo, adimensional;

Kl= Fator de localizacdo, adimensional.

O fator de localizacao foi calculado a partir da area sombreada através do fator
de localizacao, conforme equacéo 4 (Keller e Bliesner, 1990).

Ki = 0,10V/PAS @)
Em que:
Ki= Fator de localizagdo, adimensional,
PAS= Porcentagem de area sombreada.

A lamina bruta de irrigacao foi determinada a partir da diferenca entre a
evapotranspiracdo da cultura e a precipitacdo acumulada, desde a ultima
irrigacéo, ajustada em funcgao da eficiéncia do sistema de irrigacéo, assumida
em 90%.
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__ ETc—PT
Ef

LB ()

Em que:

LB= Lamina bruta (mm);

ETc = Evapotranspiragédo da cultura (mm);
PT = precipitacao total entre as irrigacoes;
Ef = Eficiéncia do sistema (0,9).

2.1.5 Fertirrigagcdes do mamoeiro

A fertirrigacéo foi realizada semanalmente, conforme as recomendacdes
Coelho (2011) de para o cultivo do mamoeiro, baseadas na analise quimica do
solo. A solucéo de injecdo de fertilizantes foi preparada em um recipiente plastico
com capacidade de 70 litros, onde os fertilizantes foram dissolvidos. A aplicacao
da fertirrigacdo foi realizada utilizando um injetor tipo Venturi, conectado a

tubulacdo da linha principal da area irrigada.

O cronograma semanal de fertirrigacdo do mamoeiro, abrangendo as
fases de crescimento e producgéo, para todos os tratamentos, estdo detalhados

na Tabela 4.
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Tabela 4. Aplicacdo do nitrogénio e o potassio via fertirrigacéo, utilizando-se
as fontes ureia e nitrato de potassio, para todo experimento.

Gotejamento Microaspersao
Ano Més Ureia Nitrato Ureia Nitrato
___________________ gommmmmmmmmmm e
2023 jan 224 204 572 1016
2023 fev 224 204 572 1016
2023 mar 224 204 572 1016
2023 abr 652 204 1672 1016
2023 mai 652 680 1672 3360
2023 jun 2860 680 7340 3360
2023 jul 2860 1652 7340 8184
2023  ago 2860 1652 7340 8184
2023 set 1256 1652 3224 8184
2023 out 1256 816 3224 4040
2023 nov 1256 816 3224 4040
2023 dez 1256 816 3224 4040
2024 jan 1256 816 3224 4040
2024 fev 1256 816 3224 4040
2024 mar 1256 816 3224 4040
Total 19348 12028 49648 59576

2.1.6 Anéalise de crescimento da cultura

O crescimento da cultura foi avaliado a intervalos de 30 dias. Para cada
avaliacao, foi selecionada uma planta por parcela, e a planta foi devidamente
identificada para analises subsequentes. Na parcela onde haviam duas plantas
por cova, separadas por 0,50 m, ambas as plantas foram avaliadas. Em cada
planta, foram mensurados o numero de folhas (NF), a area foliar (AF), a altura
da planta (ALP) e o diametro do caule (DIAM).

As avaliacbes foram realizadas mensalmente até aos 375 dias ap0s o
plantio. As medidas morfoldgicas da altura das plantas foram obtidas do nivel do
solo até a gema apical, enquanto o diametro do caule foi medido a 0,20 m do

solo. Ambas as medidas foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica. A
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contagem do numero de folhas (NF) foi realizada de maneira manual, por meio
da contagem direta de todas as folhas de cada planta durante as avaliacdes
mensais. O comprimento do I6bulo central de duas folhas por planta foi medido
para o calculo da area foliar (AF). Nas covas com duas plantas, foi determinada
a area foliar média das duas plantas. O método utilizado para estimar a area

foliar foi o desenvolvido por Posse et a., (2009), através da equacao 1:
AF = [-89,6623 + [(5,0328 x NF)(4,9998 x NFx L)(7,512x L)] x 1,2607 x 10 (6)
Em que:

AF= area foliar estimada em (m?);
NF= numero de folhas da planta;
L= comprimento do Iébulo central das folhas, em m).

Com os valores de éarea foliar foi possivel calcular o indice de area foliar (IAF),
que é definido pela relacdo entre a area foliar de uma planta e a area de solo
ocupada pela mesma (HEIFFIG et al., 2006; SOUZA et al., 2019). usando a

equacgao 2:

AF
IAF = _

Iy (7)
Em que:

IAF= indice de area foliar estimada em (m>?);
AP= area da planta em (m?2).
Para as variaveis indice de area foliar, altura e diametro da planta foi

calculada a diferenca entre a ultima e a primeira avaliacao.

2.1.7 Produtividade e qualidade dos frutos

A colheita do primeiro ciclo da cultura, foi iniciada em agosto/2023 e
finalizada em margo/2024. Durante os dez meses de colheita, os frutos foram
colhidos semanalmente, por meio de uma leve tor¢ao lateral, quando ainda
apresentavam menos que 15 % da superficie da casca amarela, ou seja, no

estadio | de maturacao (Morais et al., 2007). No momento da colheita, os frutos
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foram pesados e devidamente identificados de acordo com seus respectivos
tratamentos.

Durante a fase de produc¢édo, foram avaliadas as seguintes variaveis dos
frutos: niumero e peso; comprimento, medido pela curvatura externa da fruta, da
insercao do pedunculo ao apice, utilizando uma fita métrica; e diametro do fruto,
medido na regido mediana, também com o auxilio de uma fita métrica. Os valores

obtidos nas pesagens foram transformados em produtividade.

2.1.8 Pegada Hidrica, Produtividade e Eficiéncia do Uso da Agua
Adotou-se a nomenclatura Produtividade da Agua de Irrigagdo (PAl),

conforme sugerido por Fernandes et al. (2020), para representar a relacdo entre
o rendimento comercializavel da cultura ao longo do ciclo produtivo e o volume
de &gua de irrigacdo aplicado no mesmo periodo, conforme expresso na
Equacéo 5:

P
PAI = s (8)
Em que:
PAI= Produtividade da agua de irrigacao;
P= Producéao da cultura (kg);
V= Volume de agua aplicado via irrigacédo (md).
A escolha da PAI deve-se ao fato de que a agua aplicada nédo se restringe ao
uso consuntivo da cultura (ETc), mas também inclui perdas por escoamento
superficial e drenagem.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada com base na relagédo
entre a produtividade de frutos e a evapotranspiragdo da cultura, conforme
adotando a metodologia utilizada por (Rosales & Estrada, 2007; Silva et al.,
2011; Matsunaga et al., 2022; Andrade et al., 2023, Li et. al, 2024). A equacéo
utilizada para o calculo da eficiéncia do uso da agua é apresentada a seguir:

P
EUA=__
ETC ©

Em que:
EUA = Eficiéncia do uso da agua (kg mm™3);

P= Produtividade de frutos de cada tratamento (kg ha™);
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ETC = evapotranspiracao da cultura (mm).

A pegada hidrica, por sua vez, foi calculada a partir da relacdo inversa,
considerando a lamina de irrigacdo aplicada e a produtividade dos frutos,

conforme a equagao:

Pegada hidrica = ETCtotal (6)
P

Em que:

Pegada hidrica = Volume de &gua utilizado por unidade de producdo (mm.kg™);

ETCtotal = Lamina de uso consumido (ETc total no ciclo) (mm);
P = Produtividade de frutos de cada tratamento (kg ha™).

2.1.9 Analises dos dados

Os valores obtidos em funcdo dos tratamentos foram submetidos a duas
analises de variancia: uma seguindo delineamento em blocos casualizados com
cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) e quatro repeticbes. A outra analise
envolveu apenas os tratamentos T2, T3, T4 e T5 em um delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticbes em esquema fatorial 2 x 2, parcelas
subdivididas, considerando a densidade na parcela e o sistema de irrigacdo na
subparcela. Constatado a homocedasticidade dos dados e o efeito das fontes de
variacao nas variaveis dependentes, foi feito a aplicacdo do teste de Tukey (5 %
de probabilidade) para comparacédo das médias dos tratamentos, utilizando-se o
software Sisvar (FERREIRA, 2019).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 Crescimento do mamoeiro

A analise de variancia mostrou que a altura da planta foi influenciada pelos
dias apos o plantio (DAP), mas nao foi influenciada pelos tratamentos (Figura 5).
O crescimento do mamoeiro apresentou um comportamento linear em todo o
periodo analisado. Os valores médios de altura da planta variaram entre 1,30 e
2,88 m. Esses valores correspondem aos tratamentos T5 (aos 111 DAP) e T4
(aos 375 DAP), respectivamente (Figura 5). Em geral pode ser observado esse

comportamento linear nas fases iniciais do desenvolvimento do mamoeiro, como
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observado por Marques et al (2015), avaliando o Crescimento inicial e
desenvolvimento do mamoeiro sob diferentes laminas de irrigagdo por
gotejamento, identificaram comportamento linear para altura e diametro do caule
nos primeiros 150 dias apés o plantio, Silva et al. (2007) observaram também o
mesmo comportamento linear para altura do mamoeiro cv. Tainung N°1 até os

180 DAP sob irrigacao por gotejamento.

Na primeira andlise realizada aos 111 DAP, pode se observar em termos
de valores absolutos médios, o tratamento T1, foi maior com valor de 1,34 m,
essa vantagem em relacdo aos outros tratamentos se manteve em todo o
periodo vegetativo do cultivo do mamoeiro. Durante todo o ciclo da cultura do
mamoeiro os tratamentos T3 e T5 foram os de menores valores absolutos

médios.

Os fatores que influenciam o crescimento vegetativo das plantas no
campo sdo fundamentais para o sucesso econdmico da atividade agricola.
Segundo Py et al. (1984), existe uma correlagdo positiva entre a altura das
plantas e o peso dos frutos, indicando que um bom desenvolvimento vegetativo
pode refletir diretamente em uma maior produtividade e qualidade dos frutos,
aspectos essenciais para a competitividade no mercado.

¢ALTP (1) mALTP (2) AALTP (t3) xALTP (t4) xALTP (t5)

35 4
3 T1=0,0051x + 0,8979
3 R2 = 0,9868
_— 2‘5 4
g T2=0,0054x + 0,807
8 2 R?=0,9918
- 15 T3=0,0052x + 07599
i Rz =0,9832
5 1 T4=0,0058x + 0,7
z R2=0,9916
0,5 T5= 0,0057x + 0,6706
RZ = 0,9948
0 : 2 : s :
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Dias apés o plantio - DAP
Figura 4. Altura de plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo, sob

diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigacédo. T1: 2314 plantas ha
irrigadas por microaspersor, T2: 2667 plantas hal, irrigadas por microasperséo,
T3: 3333 plantas ha?, irrigadas por microaspersédo, T4: 2667 plantas ha¥,

irrigadas por gotejamento, T5: 3333 plantas ha! irrigadas por gotejamento.
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O didametro do caule apresentou também crescimento linear em todos os
tratamentos, durante todo o periodo de coleta de dados. Dantas et al. (2013),
analisado o desenvolvimento inicial de plantas de mamoeiro submetidas a
diferentes substratos e doses de fésforo, observou-se crescimento linear para o

diametro do caule nos primeiros 120 DAP.

O diametro do caule do mamoeiro, cv. Tainung 01 também nao foi
influenciado pelo sistema de irrigacdo combinado com o espacamento do
mamoeiro. Considerando os valores absolutos médios foi superior para o
tratamento T1, quando comparado aos demais tratamentos, durante todo o
periodo de avaliacdo (Figura 7). Os valores do diametro do caule, para o
tratamento T1, variaram entre 0,082 m (aos 111 DAP) e 0,134 m (aos 375 DAP),
conforme apresentado na figura 7. O diametro do caule é um indicador
importante do vigor das plantas e esta diretamente relacionado a produtividade,
uma vez que reflete a capacidade da planta em sustentar o fluxo de agua,
nutrientes e fotoassimilados. De acordo com Coelho et al. (2010), plantas com
maior diametro de caule tendem a apresentar melhor desenvolvimento
vegetativo e maior producdo de frutos, evidenciando a importancia desse

parametro como indicativo do potencial produtivo da cultura.

¢Diam (t1) ®mDiam (t2) 4 Diam (t3) xDiam (t4) Diam (t5)
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=5 0,14 - T2=0,0002x + 0,0549
30,12 R?= 0,9524
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Figura 5. Valores médios do diametro do caule (m) do mamoeiro, cv. Tainung

01, com as diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigacdo, ao longo do
ciclo. T1 — densidade de 2314 plantas ha irrigadas por microaspersor, T2 —
densidade de 2667 plantas hat, irrigadas por microaspersao, T3 — densidade de

3333 plantas ha! irrigadas por microaspersdo, T4 — densidade de 2667 plantas
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hal, irrigadas por gotejamento, T5 — densidade de 3333 plantas ha irrigadas

por gotejamento.

Ao analisar o crescimento médio das plantas até 375 dias apds o plantio
(DAP), verificou-se que as diferencas nos valores de altura e diametro do caule
entre os tratamentos foram pouco expressivas. Os resultados indicam um
comportamento semelhante entre os tratamentos, com altura variando de 2,71 a
2,88 m e diametro de caule entre 0,130 e 0,156 m. Esses achados sé&o
consistentes com os observados por Coelho Filho et al. (2007), que, ao avaliarem
os efeitos de diferentes sistemas de irrigacao localizada na produtividade do
mamoeiro cv. Sunrise Solo sob as condi¢cdes edafoclimaticas do Recéncavo
Baiano, também constataram variacfes reduzidas nesses parametros, com

altura de plantas entre 2,28 e 2,48 m e diametro do caule entre 0,10 e 0,13 m.

A érea foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, ndo foi influenciada pelas
diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigacao. Entretanto, a area foliar
para os tratamentos T1, T3 e T5 apresentaram um crescimento constante ao
longo do periodo de avaliacao (Figura 9). Os demais tratamentos, apresentaram
uma diminuicao de area foliar. Essa diminuicédo da area foliar ocorreu aos 111 e
153 DAP para o tratamento T2, quando a area foliar foi 2,48 e 2,50 m?,
respectivamente; e também ocorreu aos 375 DAP para o tratamento T4, quando

a area foliar foi 4,76 m? (Figura 9).

A area foliar exerce papel fundamental na produtividade das culturas por
estar diretamente associada a capacidade de captacéo de luz e a realizacdo da
fotossintese. No mamoeiro, uma area foliar bem desenvolvida favorece a
producdo de fotoassimilados, que s&o essenciais para 0 crescimento e 0
enchimento dos frutos. Dessa forma, ha uma estreita relacdo entre o
desenvolvimento da area foliar e 0 desempenho produtivo das plantas. Segundo
Fléres et al. (2012), o acumulo de biomassa e a produtividade estao diretamente
ligados a expanséo foliar, sendo a area foliar um dos principais indicadores da

eficiéncia do sistema planta solo-atmosfera.
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Figura 6. Area foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo, sob
diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigagdo. T1 — densidade de
2314 plantas hatirrigadas por microaspersor, T2 — densidade de 2667 plantas
ha', irrigadas por microasperséo, T3 — densidade de 3333 plantas ha irrigadas
por microaspersdo, T4 — densidade de 2667 plantas ha?, irrigadas por

gotejamento, T5 — densidade de 3333 plantas ha irrigadas por gotejamento.

As diferentes densidades de plantio (espacamentos) e os sistemas de
irrigacédo tiveram efeito sobre o indice de area foliar do mamoeiro, cv. Tainung
01. O tratamento 2 apresentou valores de indice de area foliar variando entre
0,34 e 0,60 m? m™. E o tratamento 4 apresentou valores de indice de area foliar
variando entre 0,28 e 0,68 m? m~ (Figura 10). Ou seja, os tratamentos T2 e T4
apresentaram os menores indices de area foliar, ao longo do ciclo, quando
comparados aos demais tratamentos avaliados. Isso pode ser justificado pela
densidade de 2667 plantas ha utilizada nesses tratamentos. Essa densidade
de plantas apresenta uma maior area por planta, em comparacdo com a
densidade de 3333 plantas ha*.
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Figura 7. Indice de area foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo,

sob diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigagéo. . T1 — densidade
de 2314 plantas hairrigadas por gotejamento, T2 — densidade de 2667 plantas
ha'l, irrigadas por microaspersao, T3 — densidade de 3333 plantas ha irrigadas
por microaspersdo, T4 — densidade de 2667 plantas ha?, irrigadas por
gotejamento, T5 — densidade de 3333 plantas ha irrigadas por gotejamento.

A andlise de variancia considerando o delineamento em blocos
casualizados em parcelas subdivididas, mostrou efeito (p<0,05) da interacéo
entre os sistemas de irrigacdo, nas variaveis de crescimento altura de planta,
didmetro do caule, area foliar e indice de &rea foliar (Tabela 4).

Tabela 5. Efeito da interacdo entre a densidade de plantio e sistemas de
irrigagao no crescimento do mamoeiro cv. Tainung 01. ALTP- Altura da planta,
DIAM- Diametro do caule, AF- Area foliar, IAF- indice de area foliar.

Sistema  ALTP (m) DIAM (m) AF (m) IAF (m)
de
Irrigacéo Densidade (Plantas hectare™)

2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333

Gotejo 1,183aA 1,208aA 0,053aA 0,065aA 2,338aA 2,690aA 0,623aB 0,898Aa

Micro 1,160bA 1,045bA 0,045bA 0,050bA 1,847bA 2,413bA 0,493bA 0,865bA

Medias seguida da mesma letra minuscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem entre
si pelo teste F (p<0,05).

Considerando as médias das variaveis ALTP, DIAM, AF e IAF quanto aos
dois sistemas de irrigacdo, as médias obtidas com o sistema de irrigacdo por
gotejamento foram superiores as do sistema de microaspersao, independente
da densidade de plantas ou dos espacamentos das mesmas. Nao houve

diferenga entre as meédias de ALTP, DIAM, AF e IAF das duas densidades de
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plantio ou espagcamento (Tabela 4). Apresentaram 0 mesmo comportamento,
com maiores médias para o sistema de irrigacao por gotejamento.

Considerando os sistemas de irrigagdo, seja gotejamento ou
microaspersao, ndo houve diferenca significativa comparando as variaveis
ALTP, DIAM e AF para as duas densidades de plantio, exceto para o sistema de
gotejamento na densidade 3333 plantas hal, em que a média da variavel IAF foi
maior em relacdo a densidade de 2667 ou espagamento 3,0 m x 2,5 m com duas
plantas por cova (Tabela 4). Os resultados encontrados nesse trabalho
comparando a densidade de plantio, diferem dos resultados de observado por
Costa (2003), onde segundo ele a densidade populacional do mamoeiro exerce
influéncia direta sobre seu crescimento e desenvolvimento. O aumento no
namero de plantas por unidade de &rea intensifica a competicdo por recursos
essenciais, como luz, nutrientes e agua, podendo impactar o desempenho
fisioldgico e produtivo da cultura. RIOS et al (2019) observou que, na avaliacdo
do mamao Tainig 01 em diferentes densidades de plantio, houve efeito
significativo apenas para o didmetro de caule e area foliar nas diferentes
densidades de plantio, ndo sendo significativo para altura de planta.

SOUZA et al. (2008), ao avaliarem o desenvolvimento do mamoeiro do
grupo “Formosa” sob diferentes espagamentos no Sul do Espirito Santo, em
condicdes de casa de vegetacdo no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), municipio de Alegre — ES, néo
observaram diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos

guanto ao diametro do caule.

2.2.2 Produtividade do mamoeiro

A analise de variancia mostrou que apenas o numero de frutos foi
influenciado (p<0,05) pelos tratamentos, conforme tabela 5, ou seja, hdo houve
efeito dos tratamentos densidade-espacamento na producéo por planta, no peso
médio de frutos, na produtividade, na circunferéncia e no comprimento dos frutos
(Tabela 5). Apesar disso, a produtividade de todos os tratamentos, no primeiro
ciclo da cultura, ficou acima da produtividade média nacional (42.414 kg hat) e
do Estado da Bahia (37.675 kg hat), com base nos dados do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Esses resultados encontrados (Tabela
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5) demonstram que o adensamento contribui, de modo geral, para 0 aumento da
produtividade do mamoeiro, cv. Tainung 01.

Os valores de produtividade, de modo geral, considerando o sistema de
microaspersdo quando utilizado na densidade de 3333 plantas ha! apresentou
resultado mais expressivo com 75,25 t ha(Tabela 5), seguido pela produtividade
de 66,57 t ha* correspondente a densidade de 2667 plantas com duas plantas
por cova irrigadas também por microaspersdo. Essas diferencas em valores
absolutos na produtividade sédo atribuidas a maior quantidade de plantas por
unidade de area cultivada e pelas melhores condigcbes de umidade do solo
geradas pela microaspersdo num volume de solo superior ao volume sob
gotejamento, pois 0 numero de frutos e a producéo por planta, desse tratamento,
apresentaram valores gerais menores que alguns dos demais tratamentos
avaliados.

Os resultados obtidos neste estudo contrastam com os de Resende
(2016), que analisou o desempenho do mamoeiro "Sunrise Golden" sob
diferentes densidades de plantio. Resende observou que o aumento da
densidade resultou em uma reducdo no peso dos frutos comerciais, neste
experimento, apesar de ser com mamoeiro do grupo formosa, ndo foi detectada
diferenca estatisticamente significativa no tamanho médio dos frutos
(circunferéncia e comprimento) com o aumento da densidade de plantio.

Tabela 6. Producdo e qualidades de frutos do mamoeiro cv. Tainung O1.
NFrutosP — Numero de frutos por planta, PPL — Producao por planta, Produt —
Produtividade por hectare, Circun — Circunferéncia dos frutos e Comp -
Comprimento dos frutos.

TRAT  NfrutosP PPL Pmed Produt Circun Comp

- Kg kg t hat cm cm
T1 22,39c 25,75a 1,11a 58,11a 36,02a 26,70a
T2 46,95a 2486a 1,06a 66,57a 34,72a 25,57a
T3 22,63c 22,52a 1,0la 75,25a 35,54a 26,18a
T4 37,48b 25,27a 1,23a 57,07a 38,63a 28,39a
T5 19,66¢ 19,97a 1,0la 57,84a 34,82a 25,12a

Medias seguida da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F (p<0,05). NFrutos —
Numero de frutos, PPL — Producéo por planta, Produt — Produtividade por hectare, Circun —
Circunferéncia dos frutos, e Comp — Comprimento dos frutos
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A andlise de variancia considerando o delineamento em blocos
casualizados em parcelas subdivididas, mostrou que as variaveis de producéo e
qualidade de fruto, tais como producdo por planta, peso médio de frutos,
produtividade e circunferéncia, ndo foram influenciadas pela interacdo entre a
densidade de plantio e sistemas de irrigacdo (Tabela 7). A interacdo entre a
densidade de plantio e o sistema de irrigacao, teve efeito (p<0,05) nas variaveis
namero e comprimento de frutos (Tabela 7). Considerando o sistema de
irrigagdo por gotejamento, as variaveis numero de frutos e comprimento do fruto
foram maiores quando utilizou a densidade de 2667 plantas ha'. Para o sistema
de irrigagdo por microaspersao, a variavel numero de frutos foi maior quando
utilizou a densidade de 2667 plantas ha™.

Na densidade de plantio de 2.666 plantas por hectare, com duas plantas
por cova, o sistema de irrigacdo por microaspersao proporcionou a maior media
de produtividade, atingindo 66,55 t ha™. Esse desempenho foi mais que o dobro
do observado por Oliveira et al. (2019), que, avaliou a cultivar Tainung 01 sob
diferentes densidades de plantio, incluindo 2.857 plantas por hectare em fileiras
simples com duas plantas por cova e avaliando o uso ou ndo de cobertura

plastica (“mulch”).

No estudo conduzido por Marinho et al. (2007), a variedade "Golden"
alcancou uma produtividade de 79,4 t ha™ ao longo de um ciclo de 11 meses e
21 dias, sob condi¢ces de diferentes laminas de irrigacédo e doses de potassio
no norte do Espirito Santo. Esse desempenho superou os resultados obtidos em
todos os tratamentos avaliados no presente estudo, inclusive na densidade de
3.333 plantas por hectare com irrigagdo por microaspersao, em que a

produtividade registrada foi de 75,25 t ha™.
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Tabela 7. Efeito da interagao entre a densidade de plantio e sistemas de irrigacdo na producao e qualidades de frutos do
mamoeiro cv. cv. Tainung 01. NFrutos — Numero de frutos, PPL — Producéo por planta, Produt — Produtividade por hectare, Circun
— Circunferéncia dos frutos e Com — Comprimento dos frutos.

Nfr PPL(KQ) Pmed (KQg) Prod (ton ha?) Circ (cm) Com (cm)
Manejo Densidade (Plantas hectare™)
2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333

Gotejo 37,47aA 19,66aB 25,27ns 19,97ns 1,23ns 1,0lns 57,07ns 66,56ns 38,63ns 34,82ns 28,39aA 25,12aB

Micro 46,95aA 22,64aB 24,87ns 22,58ns 1,06ns 1,0lns 66,57ns 75,25ns 34,72ns 35,54ns 25,57bA  26,18aA
Medias seguida da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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A anadlise de variancia mostrou que nao houve efeito do sistema de
irrigacdo na produtividade da agua (PROD), eficiéncia de uso da agua (EUA) e
pegada hidrica (Tabela 8). Em termo de valores médios absolutos, o tratamento
T3 (duas plantas por cova —microaspersao) apresentou 0os maiores valores para

a PROD e EUA, com valores de 36,66 e 29,56 Kg hat mm, respectivamente.

Lima et al. (2015) investigaram o cultivo do mamoeiro cv. Golden no norte
do Espirito Santo, utilizando espacamento de 1,5 m x 3,6 m (1.852 plantas por
hectare) com irrigacdo por gotejamento. A pegada hidrica relatada foi de 220 L
agua por kg de fruto produzido. No presente estudo, todos os tratamentos
apresentaram valores superiores a esse, evidenciando uma maior demanda
hidrica por quilograma de mamé&o colhido. Dentre os tratamentos avaliados, o
T3, caracterizado pela densidade de 3.333 plantas por hectare sob irrigacao por
microaspersao, apresentou o menor valor de pegada hidrica, com 357,62 L H,O
kg™. Esse valor foi determinado considerando a lamina total de irrigagcéo
aplicada, somada ao volume de precipitacdo pluviométrica ocorrida ao longo do
primeiro ano de cultivo. Esses valores também se mostraram superiores aos
observados em condi¢des de cultivo protegido nas llhas Canéarias, onde a cultivar
Formosa de mamoeiro, conduzida com uma densidade de 1.600 plantas por
hectare e irrigada por gotejamento, alcancou uma produtividade média de 60 kg
por planta. Nessa configuracdo, a pegada hidrica foi estimada em
aproximadamente 100 L de agua por quilograma de fruto produzido, conforme

reportado por Campostrini et al. (2018).
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Tabela 8. Produtividade da Agua (PROD), Eficiéncia de Uso da Agua (EUA) e
Pegada Hidrica (Kg ha* mm), no cultivo do mamoeiro, cv. Tainung 01.

TRAT PROD EUA PEGADA
HIDRICA
Kg ha! mm? Kg ha! mm? LH20Kg?

T1 28,31"s 22,82 477,13"

T2 32,44n 26,15 392,58

T3 36,66" 29,56 357,62

T4 27,81"s 22,42" 452,60"s

T5 32,43"S 26,15 392,39n
CV (%) 21,99 21,99 25,19

Medias seguida da mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas néo diferem entre
si pelo teste F (p<0,05) e ns néo significativo (p<0,05).

2.3 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que tanto a densidade de plantio quanto o sistema
de irrigacdo tém impacto direto no desenvolvimento e produtividade do

mamoeiro cv. Tainung 01.

A densidade de plantio de 2.667 plantas ha™ associada ao sistema de
gotejamento foi a que apresentou os melhores resultados para as variaveis
vegetativas, enquanto a densidade de 3.333 plantas ha™, irrigada por
microasperséao, destacou-se na producao de frutos, evidenciando a importancia
de se adaptar o manejo de irrigacdo as caracteristicas do solo e a demanda
hidrica da cultura.

Além disso, a analise da eficiéncia de uso da agua e da pegada hidrica
revelou que, apesar das variagbes no desempenho entre os tratamentos, o
sistema de microaspersao mostrou-se vantajoso em termos de reducédo do

consumo hidrico.
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CAPITULO 2

DISTRIBUICAO RADICULAR DO MAMOEIRO CULTIVADO EM
DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO COM DOIS SISTEMAS DE
IRRIGACAO LOCALIZADA

RESUMO:

O crescimento do sistema radicular e a extensdo da area de solo
explorada pelas raizes estdo diretamente influenciados pela disponibilidade de
agua e nutrientes, fatores essenciais para o desenvolvimento das plantas e a
eficiéncia na absor¢ao de recursos do solo. O objetivo desse trabalho foi avaliar
o desenvolvimento radicular do mamoeiro (Carica papaya L.) cv. Tainung 01 sob
diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigacdo. A analise de variancia
demonstrou efeito significativo dos tratamentos sobre o comprimento total de
raizes (CTr) e a densidade de comprimento de raizes (DCR) a 0,20 m de
profundidade e 0,25 m de distancia da planta. O tratamento T3, correspondente
a densidade de 3.333 plantas ha™ com uma planta por cova, irrigado por
microaspersédo, apresentou os maiores valores médios de CTr (400,91 cm) e
DCR (0,200 cm3® cm™3). A interagdo entre densidade de plantio e sistema de
irrigacéo foi significativa, com superioridade do sistema de microaspersao na
densidade mais elevada. A analise da distribuicdo da lamina de irrigagéo revelou
maior uniformidade (CUC = 85,13% e CUD = 77,35%) na densidade de 2.314
plantas ha™. A uniformidade de distribuicdo por planta (CUDp), em um raio de
0,75 m ao redor do tronco, foi superior a da area total irrigada, com médias de
86,98%, 77,05% e 67,92% para as densidades de 2.314, 2.667 e 3.333 plantas

ha™1, respectivamente.

Palavra-chave: Carica papaya, espacamento, raizes, manejo de irrigagéao,

lamina aplicada.
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ABSTRACT:

The growth of the root system and the extension of the soil area explored by the
roots are directly influenced by the availability of water and nutrients, essential
factors for plant development and the efficiency in the absorption of solil
resources. The objective of this study was to evaluate the root development of
papaya (Carica papaya L.) cv. Tainung 01 under different planting densities and
irrigation systems. The analysis of variance showed a significant effect of the
treatments on the total root length (CTr) and root length density (DCR) at 0.20 m
depth and 0.25 m distance from the plant. The T3 treatment, corresponding to
the density of 3,333 plants ha™ with one plant per hole, irrigated by
microsprinkler, presented the highest mean values of CTr (400.91 cm) and DCR
(0.200 cm3 cm™3). The interaction between planting density and irrigation system
was significant, with superiority of the microsprinkler system at the highest
density. The analysis of the distribution of the irrigation depth revealed greater
uniformity (CUC = 85.13% and CUD = 77.35%) at the density of 2,314 plants
ha 1. The distribution uniformity per plant (CUDp), in a radius of 0.75 m around
the trunk, was superior to that of the total irrigated area, with averages of 86.98%,
77.05% and 67.92% for the densities of 2,314, 2,667 and 3,333 plants ha™,

respectively.

Keyword: Carica papaya, spacing, roots, irrigation management, applied depth.
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3 INTRODUCAO

A disposicdo do sistema radicular das culturas € influenciada pelas
caracteristicas genéticas da planta e pelas condicdes ambientais em que se
desenvolvem, tais como o clima e os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo (SMITH et al., 2021; LIU et al., 2020). O volume de solo disponivel para o
desenvolvimento das raizes influencia diretamente o crescimento e a absorcao
de &gua e nutrientes pela planta (BUNEMANN et al., 2018).

O crescimento das raizes e a extensado do solo explorado pelo sistema
radicular estdo diretamente ligados a disponibilidade de agua e nutrientes para
as plantas, refletindo a qualidade do manejo agricola do solo e sua fertilidade
(ABICHEQUER, 2004; SOUZA et al.,, 2008). Quanto maior esse valor de
comprimento da raiz e de densidade, maior a eficiéncia na absorcdo de
nutrientes por unidade de volume de solo (DONATO et al., 2012).

Nesse contexto, destaca-se que a raiz € o primeiro 6rgao da planta a
perceber e reagir as condicdbes do solo, especialmente em situacfes de
escassez hidrica (CHEN et al., 2020). Considerando que 0 mamoeiro é uma
cultura sensivel a deficiéncia de agua, torna-se fundamental a adocdo de
sistemas de irrigacdo eficientes, principalmente em periodos em que a
precipitacdo natural ndo supre as exigéncias hidricas da planta (COELHO et al.,
2011).

Dentre os métodos disponiveis, a microirrigacdo, especialmente o0s
sistemas de gotejamento e microaspersao, destaca-se por promover maior
eficiéncia no uso da agua, fornecendo-a diretamente na zona de maior atividade
radicular, o que é particularmente vantajoso para o mamoeiro (SANTOS et al.,
2015; COELHO et al., 2011). A escolha do sistema de irrigacéo e a definicdo da
densidade de plantio estdo interligadas, uma vez que influenciam a competicéo
entre plantas, uniformidade da lamina de irrigacéo aplicada e a a distribuicdo do
sistema radicular (SOUZA et al., 2020; DONATO et al., 2015).

O conhecimento sobre o comprimento e densidade do sistema radicular
das culturas no entorno da planta € importante para compreender as regides de
absorcédo de agua pelas raizes e com isso, aprimorar o desempenho agronémico
das plantas, definindo espacamento adequado, melhor praticas de manejo de

irrigacao e fertilizacdo no pomar, além de poder compreender o crescimento das
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plantas em uma determinada regido (COELHO et al., 2007; SANTOS et al., 2005;
COELHO et al., 2003; COELHO et al., 2022).

Nas regides de Tabuleiros Costeiros, 0 sistema radicular do mamoeiro
apresenta uma concentragao significativa num raio de aproximadamente 0,35 m
a partir do tronco da planta (COELHO et al., 2000). Em um estudo sobre a
distribuicdo do sistema radicular do mamoeiro 'Tainung 01', cultivado em
Argissolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro na Bahia, SOUZA et al. (2016)
constataram que aproximadamente 93 % das raizes estavam concentradas até
a profundidade de 0,60 m na linha e 0,40 m na entrelinha, em um raio de 0,50 m
ao redor da planta. No entanto, essa distribuicdo pode variar consideravelmente
devido as diferentes texturas e estruturas do solo (COELHO ET AL., 2002).

O objetivo deste trabalho foi: (i) avaliar a distribuicdo de raizes do
mamoeiro cv. Tainung 01, em trés densidades de plantas e dois sistemas de
irrigacdo; (ii) avaliar para o sistema de microaspersao, as relacdes entre as
laminas de irrigagéo calculada e efetiva para o sistema radicular da planta em
trés densidades ou espacamentos de plantio.

3.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
localizada no municipio de Cruz das Almas, estado da Bahia, Brasil, nas
coordenadas geograficas 12°40°30”S e 39°05°'24”W, a uma altitude de 219 m. O
clima local, classificado de acordo com Koppen como tipo Aw a Am, é
caracterizado como tropical quente e imido, com médias anuais de precipitacao
pluvial, temperatura e umidade relativa de 1.131,17 mm, 24,5 °C e 80%,
respectivamente (REZENDE, 2004; GUIMARAES et al., 2016).

A tabela 9 mostra os dados de temperatura (°C), chuva (mm) e lamina de
irrigacdo aplicada (mm) na area do experimento durante o periodo de

desenvolvimento e producgéo da cultura.



Tabela 9.Temperatura (°C), precipitacdo (mm) e lamina aplicada de irrigacéo

(mm), durante o periodo de crescimento e produ¢cdo do mamoeiro.
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Temperatura (°C)

Precipitacao

Lamina de irrigagao

Meses

Méaxima  Minima Média (mm) (mm)
mar/23 28,96 22,30 25,63 141,70 14,73
abr/23 30,11 22,30 26,20 43,70 42,04
mai/23 27,29 21,70 24,49 109,40 27,28
jun/23 25,88 20,30 23,09 136,60 8,54
jul/23 26,15 19,40 22,77 95,30 54,51
ago/23 27,81 20,10 23,95 118,50 25,59
set/23 28,41 20,70 24,56 76,70 54,42
out/23 30,60 21,20 25,90 15,70 154,42
nov/23 32,19 22,20 27,20 25,10 116,00
dez/23 30,80 22,70 26,75 81,40 104,67
jan/24 31,75 23,50 27,63 232,80 85,33
fev/24 32,35 23,40 27,88 138,50 56,00
mar/24 33,20 23,90 28,55 77,00 16,53
Total 29,65 21,82 25,74 1.292,40 760,06

O solo da area foi classificado como Latossolo amarelo distrocoeso

(SANTOS et al., 2013). Foram coletadas amostras indeformadas de solo para

caraterizacdo dos atributos fisicos do solo nas profundidades de 0,00 a 0,60m,

para a determinacao da curva de retencédo de agua no solo.

As curvas de retencdo de agua no solo, foram ajustadas pela equacéo de

Van Genutchen (1980), conforme a equacéo 7.

(@s—67)
0=0r + ——
"t Wt Gagmy
em que:
Em que:

0 = Umidade volumétrica cm3 cm-3;
6 r = Umidade residual cm3 cm-3;

0 s = Umidade na saturagao cm3 cm-3;

()
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wm = Potencial matricial (m).

Os parametros de ajuste, para camada de 0,00-0,30m, foram a=3,817; n
= 1,346 e m = 0,257, sendo a umidade saturada = 0,2471 cm3 cm-3, umidade
residual = 0,1617 cm3 cm-3. Os parametros de ajuste, para camada de 0,30-
0,60m, foram o= 1,469; n = 1,500 e m = 0,333, com a umidade saturada = 0,2623

cm3 cm-3, umidade residual = 0,1400 cm3 cm-3.

As curvas caracteristicas de retencéo de dgua no solo entdo apresentada

na figura 2.
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Figura 8. Curva de retencdo de agua no solo para a camada de 0,00-0,30m
(A) e para a camada de 0,30-0,60m (B).

Também foram coletadas amostras de solo deformadas para a
determinacao das caracteristicas quimicas do solo como mostra a tabela 10. As

coletas foram feitas nas profundidas 0-20 e 20-40 cm.
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Tabela 100 Atributos quimicos do solo: SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacao por

bases e MO: matéria organica antes da instalacdo do experimento. Cruz das Almas — BA, 2023.

Atributos quimicos
Camada pH P K Ca Mg CatMg Al Na H+AI SB CTC V MO
(m) (H20) (mg dm™) (Cmol dm™) (%) (gKg?)
0,0-20 6,0 17 043 194 127 321 00 0212 130 3,76 506 74
20-40 58 14 048 148 090 238 00 0,07 136 294 430 68
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O objeto de estudo foi a cultura do mamoeiro cv. Tainung n° 1, do grupo
Formosa. As mudas foram preparadas utilizando como substrato "solo organico”.
O plantio na area experimental ocorreu em 03 de janeiro de 2023, com as plantas

apresentando cerca de 0,25 metros de altura. A adubacao de fundacgéo foi
realizada de acordo com as recomendacdes descritas por Oliveira et al. (2009).

Airrigagdo do mamoeiro foi pelo método de irrigagao localizada, utilizando
dois sistemas distintos: gotejamento e microaspersdo. No sistema de
gotejamento, foram empregados gotejadores com vazéo de 2,1 L h'l, dispostos
em duas linhas por fileira de plantas, com espacamento de 0,30 m entre os
gotejadores, totalizando dezesseis gotejadores para o tratamento T4 e seis
gotejadores para o tratamento T5. Ja no sistema de microaspersao, foram
utilizados emissores com vazdo de 70 L h! espacados de 3,0 m, para os
tratamentos com espacamentos de 3,0 m x 1,8 m x 1,8 m (fileira dupla) e 3,0 m
x 2,5 m, foi adotado um emissor para cada quatro plantas. Ja no espacamento
mais adensado, de 3,0 m x 1,0 m, cada emissor atendeu a seis plantas.

A lamina de irrigacédo aplicada para atender a demanda da planta, foi
estimada tomando como base a evapotranspiracdo de referéncia, calculada por
Hangueaves Samani, utilizando os dados de temperatura (maxima, média e
minima) e da radiacdo solar extraterrestre (equacéo 8). A escolha da equacéao
de Hangueaves Samani, para estimar a demanda hidrica do mamoeiro foi devido
a estacado meteorologica da EMBRAPA nao esta fornecendo todos os dados para

os calculos da equacao de Penman-Monteith.

ETo=0,0023x (Tm + 17,8) x(Tmax — T min)”0,5 x Ra (8)
Em que:

Eto: Evapotranspiracéo de referéncia (mm/dia);

Tm= Temperatura meédia diaria do ar (°C);

Tmax= Temperatura maxima diéria do ar (°C);

Tmin= Temperatura minima diaria do ar (°C);

Ra= Radiacdo solar extraterrestre (MJ/m?/dia)
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3.1.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento blocos casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram definidos da
seguinte forma: Tratamento 1 (espacamento de 3,0 x 1,8 x 1,8 m, em fileira
dupla, totalizando 2.314 plantas por hectare, irrigadas por microaspersao);
Tratamento 2 (espacamento de 3,0 x 2,5 m, em fileira simples, com duas plantas
por cova, totalizando 2.666 plantas por hectare, irrigadas por microaspersao);
Tratamento 3 (espagcamento de 3,0 x 1,0 m, em fileira simples, com uma planta
por cova, totalizando 3.333 plantas por hectare, irrigadas por microaspersao);
Tratamento 4 (espacamento de 3,0 x 2,5 m, em fileira simples, com duas plantas
por cova, totalizando 2.666 plantas por hectare, irrigadas por gotejamento); e
Tratamento 5 (espagamento de 3,0 x 1,0 m, em fileira simples, com uma planta
por cova, totalizando 3.333 plantas por hectare, irrigadas por gotejamento). Nas
distribuicbes com duas plantas por cova, as mudas foram plantadas com

espacamento de 0,50 m entre si.

3.1.2 Coletade raizes

A coleta das raizes do mamoeiro foi realizada, na fase produtiva da cultura
conforme Coelho et al (2008), com abertura de trincheiras, utilizando picareta e
enxaddo. As amostras do sistema radicular foram coletadas na profundidade O-
20 m, na distancia de 0-0,25 m. Esses locais foram selecionados para coleta das
raizes, por estarem na regido do sistema radiculas de maior atividade das raizes
(Rios, 2019). Nos sistemas de irrigacdo por gotejamento as amostras foram
coletadas paralelamente a linha de gotejamento ja no sistema de microaspersao
as coletas foram feitas da planta em dire¢cdo ao microaspersores, como pode ser
observado na figura 8. As dimensdes das amostras de solo contendo raizes do
mamoeiro foi de 0,210 m x 0,10 m x 0,20 m, correspondendo a um volume de
0,002 m3 de solo.

As amostras foram coletadas com ajuda de um cavador, faca e trena

para medir o comprimento e a largura da amostra. Depois de retirar a amostra
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foi acondicionada em embalagens plasticas, identificadas com uso de etiquetas

de placas metélicas e, sendo processadas posteriormente.

3.1.3 Processamento das raizes

Apos a finalizacdo da coleta em campo, as raizes foram submetidas a um
processo inicial de lavagem com agua para separacao do solo. Em seguida, as
raizes foram separadas e acondicionadas em embalagens plasticas contendo
uma solugéo de alcool diluido em 50% de agua destilada. Posteriormente, essas
amostras foram armazenadas em refrigerador a uma temperatura de 5°C
(KASPAR e EWING, 1997).

As amostras das raizes foram retiradas do armazenamento e colocadas
para secagem natural em folhas de papel toalha. Posteriormente, foi realizada a
separacao de possiveis sujeiras, como raizes de plantas, restos de folhas ou
outras impurezas. Em seguida, as raizes foram dispostas sobre folhas de
transparéncia e digitalizadas em arquivos no formato Tagged Image File Format
(TIFF), utilizando um scanner com resolugéo de 600 dpi, escala de 100% e brilho
entre 100 (KASPAR e EWING, 1997; COELHO et al., 1999).
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Figura 9. Registro do processamento das raizes: coleta das raizes na amostra
de solo (A); secagem em papel filme (B); Scanner(C) e amostra pronta para
digitalizacéo (D).

Os arquivos digitalizados foram importados e analisados com o aplicativo
Rootedge (KASPAR e EWING, 1997) para a determinacdo das caracteristicas
geomeétricas das raizes. Os dados de comprimento total de raizes (Lr) foram
utilizados para a determinacao da densidade de comprimento de raizes (DCr),
obtida conforme metodologia descrita por Coelho et al. (2008). A equacao

utilizada para essa determinacdo é apresentada a seguir:

CTr
DCr =__
7 9)

Em que:

e DCr = Densidade de comprimento de raizes, (cm cm-3);
e CTr = comprimento total de raizes (cm);

e Vs =Volume de solo da amostra, (cm-).

3.1.4 Distribuicdo de dgua dos sistemas de irrigacéo
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Foram realizados dois testes de uniformidade de aplicacdo de agua dos
microaspersores em dois momentos. A primeira avaliacdo foi nos dias
30/08/2023 e 01/09/2023 nos horarios de 16:00 horas e 10:00 horas onde a
velocidade do vento foi de 0,5 e 0,1 m/s, respectivamente. A segunda avaliacio
foi no dia 10/10/2023 nos horéarios de 10:00 e 14:00 horas, onde a velocidade do
vento foi de 0,4 e 3,4 m/s respectivamente. Coletores de precipitacdo foram
dispostos em uma malha de pontos distantes 0,50 m entre si com o
microaspersor no centro. A malha de coletores abrangeu a area destinada as
plantas de forma que fosse possivel coletar 4gua de todo raio de acédo do
microaspersor (Figura 10). Dessa forma foi possivel uma analise detalhada da
distribuicdo de precipitacdo proporcionada pelo microaspersor. O Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC), foi obtido conforme equacédo 10 e o
Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do (CUD), conforme equacao 11.

X" IXi-X]

— =1
CUC = 100 * (1 ——) (10)

Em que:

CUC= Coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
N= Numero de coletores;

Xi= Lamina coletada em um ponto, mm;

X= Lamina média em todos os pontos, mm.

CUD = 100 = (2% (11)
X
Em que:

CUD= Coeficiente de uniformidade de distribuicao, %;
Xa25%= Lamina média de 25% dos coletores com menores valores mm;

X= Lamina média de todos os coletores de mm.
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A figura 10 mostra a distribuicdo dos coletores, em torno do
microaspersor e também em voltas das plantas que abrange a area de cada

planta, nos diferentes espacamentos.
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Figura 10. Disposig&o dos coletores em torno de um microaspersor instalado
no centro da area.

A partir dos dados obtidos para o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD), foi
possivel avaliar a eficiéncia e homogeneidade da aplicacdo de agua no sistema
de irrigacdo adotado. Esses indicadores permitiram analisar o comportamento
da distribuicdo da lamina de irrigacdo por planta em cada tratamento,
considerando os diferentes espacamentos e configuracbes do sistema de
microaspersédo, fundamentais para garantir uma irrigacdo uniforme e adequada

as exigéncias hidricas da cultura.

Os valores obtidos em funcao dos tratamentos foram submetidos a duas
analises de variancia: (i) considerando o delineamento inteiramente
casualizados com cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) e (ii) considerando
inteiramente casualizados em parcelas subdivididas 2x2, duas densidades de
plantio (2667 e 3333 plantas por hectare) e dois sistemas de irrigacéo
(gotejamento e microasperséo). Constatado o efeito da fonte de variagdo nas
variaveis dependentes, o teste de Tukey (5 % de probabilidade) foi usado para
comparacdo das meédias dos tratamentos, utilizando-se o software Sisvar
(FERREIRA, 2019).
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3.2 RESULTADOS E DISCURSAO

A analise de variancia mostrou que houve efeito dos tratamentos no
comprimento total de raizes e na densidade de comprimento de raizes a 0,20 m
de profundidade e 0,25m da planta. O tratamento T3, mostrou maior
comprimento de raizes e maior densidade de comprimento de raizes do
mamoeiro, cv. Tainung 01 em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 11). Os
valores de comprimento e densidade das raizes para o tratamento T3 onde a
densidade de plantio foi de 3333 plantas por hectare, com uma planta por cova,
foi de 400,91 cm e 0,200 cm?® cm3, respectivamente. RIOS et al (2019) ao avaliar
a distribuicdo de raizes do mamoeiro cv. Tainung n°1 em diferentes densidades
de plantas com e sem uso de cobertura plastica do solo, verificou que na
densidade de plantio de 2.857 plantas ha' espagcamento 3,5 x1,0 m, sem 0 uso
de cobertura, com uma planta por cova apresentou maior crescimento radicular.

Tabela 111. Médias das variaveis comprimento e densidade de raizes de
plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01.

TRATAMENTO COMPRIMENTO (cm)  DENSIDADE (cm? cm?)
T1 163,61 b 0,082
T2 64,83 b 0,032
T3 400,91 a 0,200 a
T4 99,99 b 0,050
5 107,91b 0,054 b
CV (%) 45,09 45,23

Medias seguida da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas néo diferem entre
si pelo teste F (p<0,05) e ns néo significativo (p<0,05).

A andlise de variancia considerando os quatro tratamentos T2, T3, T4 e
T5 em parcelas subdivididas 2 x 2 mostrou efeito da densidade de plantas, do
sistema de irrigacdo e da interacdo entre as duas fontes de variacdo nas
variaveis dependentes densidade de comprimento e comprimento de raizes a
0,20 m de profundidade (tabela 12). Considerando a densidade de 3333 plantas
hectare, as variaveis comprimento de raiz e densidade de raiz, apresentaram as
maiores médias no sistema de irrigacdo por microaspersdo, com valores de
400,91cm e 0,200 cm? cm?, respectivamente. Para densidade 2667 plantas por
hectere, ndo houve diferenca significativa entre essas variaveis nos dois

sistemas de irrigacao. Considerando o sistema de irrigacao por gotejamento, as
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variaveis comprimento e densidade de comprimento nao diferiram entre as duas
densidades de plantas; no sistema de microasapersdo os maiores valores de
CTr e DCR ocorreram para a maior densidade de plantas (espacamento 3,0 m x
1,0 m).

Tabela 122. Efeito da interacédo entre a densidade de plantio e sistemas de
irrigacdo na producao, das variaveis comprimento e densidade de raizes de
plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01.

Manejo COMP.RAIZ (cm) DCR (cm® cm?)
2667 3333 2667 3333
Gotejo 99,98aA 107,77bA 0,050aA 0,054bA
Micro 64,83aB 400,91aA 0,0323aB 0,200aA
CV1 (%) 28,17 28,17 28,28 28,28
CV2 (%) 35,26 35,26 35,30 35,30

As laminas de 4gua aplicadas através do teste de uniformidade para os
tratamentos onde utilizou o sistema de microaspersao, pode ser observado na
tabela 13. A lamina média da distribuicdo de agua do sistema de irrigacdo da
area total ocupada pelo miciroaspersor para as densidades 2314, 2667 e 3333
plantas por hectare, foram de 3,55, 3,70 e 3,1 mm, respectivamente. A densidade
de 2314 plantas por hectere, apresentou os maiores valores do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e Coeficiente de uniformidade e distribuicédo
(CUD), sendo 85,13 e 77,35 %, respectivamente. Esse resultado era esperado,
uma vez que as folhas e caule das plantas interrompem as trajetérias dos jatos
de &gua causando desuniformidade de distribuicdo e quanto maior o niumero de

plantas maior incidéncia dessas interrupgoes.
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Tabela 133. Distribuicdo da lamina total para cada tratamento. Densidade da
planta (Dens); lamina bruta calculada- Lamb, evapotranspiracdo da cultura- Etc,
lamina média da distribuicdo de agua do microaspersor-Lamd, coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e coeficiente de uniformidade de

distribuicdo da agua aplicada pelo microaspersor (CUD).

Dens Lamb ETc Lamd CucC CuD
....................... MMt e P,
2314 3,5 6,59 3,55 85,13 77,35
2667 3,5 6,59 3,7 79,50 62,20
3333 3,5 6,59 3,1 70,95 47,91

O comportamento da distribuicdo da lamina de &gua aplicada nas
densidades 2314 e 3333 plantas por hectare, com o microaspersor localizado
entre duas linhas de plantas do mamoeiro, pode ser observado na Figura 11. As
coletas dos dados das fig. 11A e 11D, foram realizadas no periodo da tarde
enquanto que os dados da fig. 11B e 11C, fora realizada no periodo da manha.
As linhas L1 e L2, representam as laminas aplicadas ortogonalmente entre si,
cruzando o microaspersor no centro entre duas fileiras de plantas. A linha LB
representa a lamina bruta calculada. A densidade de plantio 2314 planta por
hectare, apresentou melhor distribuicdo das laminas L1 e L2 no segundo
momento (Fig.11C), quando as laminas em cada posicdo do coletor sao
préximas da lamina calculada tanto em L1 como em L2. No primeiro momento
(Fig. 11A). Essa densidade apresentou menor de uniformidade na distribuigéo
da lamina aplicada com as laminas superiores a lamina calculada em todas as
posicbes dos coletores nas linhas L2 e L1. No caso da densidade de 3333
plantas por hectare, a distribuicdo das laminas L1 e L2 por coletor apresentou —
se de forma mais caracteristica a encontrada na literatura com as regides mais
afastadas do microaspersor, com laminas abaixo da calculada e o contrario mais
proximo do microaspersor nos dois momentos avaliados. Essas variagbes das
distribuicbes das laminas sédo esperadas devido aos efeitos principalmente da

velocidade e da dire¢éo do vento durante a execugao da irrigagao.
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Figura 11. Avaliagéo da distribuicdo da lamina aplicada em dois periodos distintos, com linhas de coletores
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calculada.
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A distribuicdo da lamina de agua aplicada no raio de 0,75m no entorno de
cada planta tiveram médias superiores a lamina média da distribuicdo de agua
do microaspersor-Lamd, calculada para a densidade de plantios 2314 e 2667
planta por hectare. Para a densidade 2314 e 2666 planta por hectare, os valores
meédios das quatro planas foram, 3,65 mm, e 4,16 mm respectivamente. Na
densidade 3333 planta por hectare, o valor médio da lamina no raio de 0,75m da
planta foi de 3,11mm, esse valor ficou abaixo do valor da lamina calculada que
foi de 3,55mm. Nas densidades 2314 e 2666 plantas por hectare, esses valores
corresponde um aumento de 4,29% e 18,57 % superior a lamina calculada
superior a lamina calculada (Tabela 14). Na densidade de 3333 plantas por
hectare apenas 92,10% da lamina calculada-lamb, foi aplicada na regido proxima
as plantas.

A diferenca entre a lamina calculada e a lamina aplicada em cada planta
pode ser observado na tabela 14. Para a densidade 2314 plantas por hectare,
apenas uma planta ficou abaixo da lamina calculada, na densidade 2667 planta
por hectare, todas as plantas apresentam valores maiores que o da lamina
calculada, na densidade de 3333 planta por hectare, 50% das plantas receberam

uma quantidade de agua a baixo da lamina calculada.
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Tabela 144. Distribuicdo da lamina por planta para cada tratamento em um raio
de 0,75m. Densidade da planta (Dens); lamina aplicada em por planta (Lamppl),
porcentagem de lamina aplicada em relacdo a lamina bruta ou calculada por
planta (%Lamppl) e coeficiente de uniformidade de distribuicdo da 4gua aplicada

pelo microaspersor por planta (CUDp).

Dens Plan Lamppl %Lamppl CUDp  Dif. Lpp -
Lc
mm % (mm)
1 3,10 88,57 90,32 -0,4
2314 2 3,60 102,86 83,33 0,1
3 4,10 117,14 92,68 0,6
4 3,80 108,57 81,58 0,3
Média 3,65 104,29 86,98
1 3,8 108,57 76,32 0,3
2667 2 4,5 128,57 77,78 1,0
Média 4,16 118,57 77,05
1 3,80 108,57 78,94 0,3
2 2,40 68,57 66,67 -1,1
3333 3 2,30 65,71 63,04 -1,2
4 4,60 131,43 58,10 1,1
5 3,60 102,86 63,89 0,1
6 2,64 75,43 76,92 -0,9
Média 3,11 92,10 67,92

Na analise da uniformidade de distribuicAo da &agua aplicada pelo
microaspersor por planta (CUDp), houve um aumento na uniformidade para as
densidades 2314 e 2666 plantas por hectare, em relacdo ao raio de acao do
microaspersor. Na densidade 2314 plantas por hectare em uma das plantas
analisadas, o CUDp, chegou ha 92,68 %, porem em valores médios o CUDp foi
de 86,98%, valor superior ao CUD, que foi de 77,35%, na densidade de 2666
plantas por hectare, o valor médio do CUDp, chegou a 77,05%, sendo o valor do
CUD de 62,20%. Dessa forma, a lamina de agua aplicacdo pelo microaspersor,
nas densidades 2314 e 2666 plantas por hectare, no raio de 0,75m da planta foi
mais eficiente em relagcdo a area de aplicagdo do microaspersor. O mesmo
comportamento pode ser observado na densidade 3333 plantas por hectare,
mesmo apresentando valores mais baixos do CUDp, em relacdo as outras
densidades de 67,92%, também apresentou um aumento em relagdo ao CUD

total da area que foi de 47,91%.
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O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) médio da lamina de
irrigacéo aplicada em um raio de 0,75 m ao redor da planta foi superior ao CUD
total em todas as densidades avaliadas. Esse resultado indica que a distribuicdo
da agua foi mais homogénea nas regides proximas as plantas em comparagao

com a area total irrigada.

3.3 CONCLUSAO

A densidade de 3.333 plantas hectare, associada ao sistema de
microaspersdo, promoveu 0s maiores valores médios de comprimento total de
raizes e densidade de comprimento radicular, indicando maior exploracédo do

volume de solo pelas raizes sob essas condicdes.

Em contrapartida, a densidade de 2.314 plantas hectare, obteve os maiores
indices de uniformidade, revelando melhor homogeneidade na aplicacdo da
lamina de irrigacdo, ainda que com menor desenvolvimento radicular em

comparacao ao tratamento de maior densidade.

Em todas as densidades a uniformidade de distribuicdo por planta (CUDp),

em um raio de 0,75 m ao redor do tronco, foi superior a da area total irrigada.
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