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RESUMO 

A utilização de altas densidades de plantio tem se destacado como uma 

estratégia agronômica promissora, ao otimizar o uso de recursos hídricos e 

nutricionais, resultando em incrementos expressivos na produtividade. Portanto, 

o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes densidades de plantio, 

associado a dois sistemas de irrigação para a eficiência do uso de água na 

cultura do mamoeiro cv. Tainung 01. O experimento seguiu delineamento 

inteiramente casualizados com cinco tratamento e quatro repetições. T1 

(espaçamento de 3,0 x 1,8 x 1,8, irrigados por microaspersão), T2 (espaçamento 

de 3,0 x 2,5 m com duas plantas por cova, irrigados por microaspersão), T3 

(espaçamento 3,0 x 1,0 m, irrigados por microaspersão), T4 (espaçamento de 

3,0 x 2,5 m com duas plantas por cova, irrigados por gotejamento) e T5 

(espaçamento 3,0 x 1,0 m, irrigado por gotejamento). Os resultados mostraram 

que com relação ao crescimento das plantas, a altura foi influenciada 

significativamente pelos dias após o plantio (DAP), com variações de 1,30 a 2,88 

m. Ao analisar a interação entre a densidade de plantio e o sistema de irrigação, 

observou-se efeito significativos nas variáveis altura de planta, diâmetro do 

caule, área foliar e índice de área foliar (IAF). Quando utilizou o sistema de 

irrigação por gotejamento, tanto a densidade de 2667 quanto 3333 plantas por 

hectare apresentaram os maiores valores de IAF. Não houve diferença 

significativa na produção por planta, no peso médio de frutos, na produtividade, 

na circunferência e no comprimento dos frutos, sendo apenas significativo o 

número de fruto, sendo o T2 o que apresentou maior número de frutos, com 

46,95 frutos por plantas. Em relação ao sistema radicular, o tratamento com 

densidade de 3333 plantas hectare irrigado por microaspersão (T3) apresentou 

os maiores valores de comprimento total das raízes (CTr) de 400,91 cm e 

densidade de comprimento das raízes (DCR) de 0,200 cm³ cm⁻³, superando os 

demais tratamentos. Na avaliação da lâmina aplicada pelos microaspersores, o 

coeficiente de uniformidade de distribuição por planta (CUDp) foi superior ao 

CUD total em todas as densidades, indicando melhor distribuição da água nas 

regiões próximas às plantas. 

Palavra-chave: Densidade de plantio, mamoeiro, microirrigação, produção. 



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 cm³ 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. INTRODUÇÃO 

 
A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.), pertencente à família 

Caricaceae, é de grande importância socioeconômica para diversas regiões 

tropicais do mundo. Globalmente, a área dedicada ao cultivo do mamão é de 

aproximadamente 469 mil hectares (FAOSTAT, 2023). No Brasil, essa fruteira 

apresentou, em 2023, uma produção estimada em 1,14 milhões de toneladas, 

distribuídas em cerca de 27 mil hectares, com uma produtividade média de 42 t 

ha⁻¹, resultando em uma receita de R$ 2,48 bilhões. A Bahia destacou-se como 

o principal estado produtor, com 355 mil toneladas, superando o Espírito Santo, 

que registrou produção de 352 mil toneladas (IBGE, 2023). 

 
Apesar do desempenho expressivo, o mamão é uma cultura que requer 

elevados investimentos em insumos agrícolas e manejo intensivo (SÁ et al., 

2013). A produção pode ser severamente afetada por adversidades climáticas, 

como observado nos anos de 2015 e 2016, quando houve significativa redução 

da oferta interna devido à escassez de chuvas e temperaturas elevadas 

(CAMPOSTRINI et al., 2019). Tais desafios são particularmente evidentes no 

Nordeste brasileiro, onde predominam condições semiáridas, com restrições 

edafoclimáticas importantes para o cultivo do mamoeiro (MEDEIROS et al., 

2012). 

 
Nesse contexto, estratégias de manejo que visem a eficiência 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 

interceptação de luz, na absorção de nutrientes, no aproveitamento hídrico e na 

produtividade por unidade de área (SANTOS et al., 2014; LOPES et al., 2021). 

 
A definição da densidade de plantio é um aspecto estratégico que deve levar 

em consideração diversos fatores, como as características do solo, as condições 

climáticas, a cultivar utilizada e o sistema de produção adotado. Quando se opta 

por altas densidades, pode-se incorrer em efeitos negativos, como 

sombreamento excessivo, intensificação da competição por recursos como água 

e nutrientes, além do favorecimento ao aparecimento de pragas e doenças e da 

dificuldade na realização de tratos culturais (PORTELA et al., 2012). 
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Por outro lado, quando a densidade de plantio é muito reduzida, ocorre a 

subutilização da área cultivada, o que compromete a produtividade por hectare 

e reduz a eficiência do uso dos recursos disponíveis. Diante disso, torna-se 

essencial buscar um arranjo espacial que proporcione um equilíbrio entre a 

maximização da produção 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 hídrica é outro fator crítico. O 

mamoeiro é uma cultura altamente exigente em água, especialmente nas fases 

de florescimento e frutificação, as quais ocorrem simultaneamente, exigindo um 

suprimento contínuo de água e nutrientes para garantir o bom desenvolvimento 

e o potencial produtivo da planta (RAMOS, 2007; FREIRE, 2008; COELHO et 

al., 2011). Em regiões com déficit hídrico ou precipitação irregular, o uso da 

irrigação torna-se indispensável, exigindo manejo adequado que considere as 

condições climáticas, as propriedades do solo, o sistema de irrigação adotado e 

a qualidade da água (COELHO, 2013). 

 
A aplicação eficiente da água tem sido tema de estudos recentes, visando 

aumentar a produtividade das culturas sem comprometer os recursos hídricos. 

A eficiência no uso da água por uma cultura pode ser otimizada com a adoção 

de sistemas de irrigação localizada, como o gotejamento e a microaspersão, que 

fornecem água diretamente na zona radicular, minimizando perdas por 

evaporação e percolação (COELHO et al., 2016; MATOS et al., 1999). Segundo 

Coelho et al. (2016), nesses sistemas, a percolação abaixo da zona radicular 

pode variar de 10% a 20%, o que exige atenção quanto ao manejo da lâmina 

aplicada para evitar perdas. 

 
Diante das incertezas associadas às mudanças climáticas e da crescente 

importância econômica da irrigação para a agricultura, observa-se uma carência 

significativa de informações técnicas precisas sobre como adaptar o sistema de 

irrigação a diferentes níveis de adensamento das culturas, mantendo tanto a alta 

produtividade quanto a eficiência no uso da água. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 

O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito de diferentes densidades de 

plantio, associado a dois sistemas de irrigação, por gotejamento e 

microaspersão, na produtividade e na eficiência do uso de água na cultura do 

mamoeiro cv. Tainung 01. 

1.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 

I. Avaliar o efeito da densidade de plantio sob sistemas de irrigação por 

mimcroaspersão e gotejamento no crescimento da cultura do mamoeiro; 

II. Definir um adensamento associado a um sistema de irrigação por 

microaspersão e gotejamento que maximiza a produtividade da cultura, 

a produtividade da água de irrigação e a eficiência do uso de água; 

III. Avaliar a distribuição do sistema radicular em cada tratamento e a 

distribuição da lâmina aplicada por planta para cada tratamento. 

1.3 REVISÃO DE LITERATURA 

1.3.1 Origem e características do mamoeiro 

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence à família botânica Caricaceae e 

apresenta origem ainda incerta. Estudos sugerem que a espécie pode ter se 

originado na América do Sul, especialmente na bacia Amazônica superior, sendo 

posteriormente disseminada por navegadores espanhóis durante o período das 

grandes navegações (SALOMÃO et al., 2007). Pesquisas genéticas indicam que 

o mamoeiro divergiu de seus parentes próximos há cerca de 25 milhões de anos, 

consolidando-se como uma espécie distinta dentro da família Caricaceae 

(COSTA et al., 2013). 

Do ponto de vista morfológico, embora seja classificado como planta 

herbácea, o mamoeiro apresenta características únicas que o diferenciam de 

outras espécies desse grupo. Trata-se de uma erva gigante, com crescimento 

rápido e porte que pode ultrapassar os 9 metros de altura, o que o torna singular 

entre as frutíferas tropicais (MALO; CAMPBELL, 1986). Seu cultivo está 

amplamente difundido em regiões 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 Espírito Santo e da Bahia. Esses solos, embora 

amplamente utilizados, apresentam limitações naturais como baixa fertilidade, 

reduzida capacidade de retenção de água e presença de camadas adensadas, 

o que favorece o encharcamento superficial, justamente onde se concentra a 

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

Entre as cultivares disponíveis no mercado, a ‘Tainung 01’, pertencente 

ao grupo Formosa, vem ganhando destaque pela alta produtividade e pelas 

características comerciais atrativas. Seus frutos apresentam peso médio entre 

900 e 1.100 gramas, possuem excelente durabilidade pós-colheita e boa 

resistência 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 disposição espacial das plantas no pomar deve ser cuidadosamente 

planejada, uma vez que influencia diretamente diversos aspectos do sistema 

produtivo, como o manejo agronômico, a interceptação de luz, o microclima e, 

sobretudo, a rentabilidade da cultura. Diante disso, observa-se uma tendência 

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 produção 

(ARAÚJO NETO et al., 2005; BARBOSA et al., 2024). 

Nos últimos anos, o adensamento tem se consolidado como uma 

estratégia eficaz na fruticultura moderna, principalmente em regiões onde a terra 

é um recurso oneroso. Essa prática consiste no aumento do número de plantas 

por unidade de área, o que pode resultar em incrementos expressivos na 

produtividade e em maior eficiência no uso de insumos, como água e 

fertilizantes, fatores fundamentais para a sustentabilidade econômica e 

ambiental da atividade agrícola (FONTES, 2008; BARBOSA et al., 2024). 

Contudo, para que esse sistema seja viável, torna-se necessário adotar práticas 

de manejo que visem à contenção do vigor vegetativo, favorecendo a formação 

de plantas mais compactas e a adequada penetração da luz no dossel (SOUZA 

et al., 2017; HOZA et al., 2015). 
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A distribuição eficiente da luz solar no interior do pomar é um dos 

principais fatores determinantes para o sucesso produtivo. A redução da 

radiação incidente sobre as folhas pode comprometer a taxa fotossintética, 

impactando negativamente o crescimento das plantas, atrasando a floração e, 

consequentemente, reduzindo a produção de frutos (FERREIRA et al., 2018). 

Assim, o adensamento demanda não apenas planejamento técnico, mas 

também um manejo integrado que assegure a eficiência fisiológica das plantas, 

especialmente em espécies de crescimento vigoroso como o mamoeiro (Carica 

papaya L.). 

A eficácia do adensamento, no entanto, está condicionada a fatores como 

tipo de solo, sistema de cultivo, cultivar e tratos culturais empregados. O 

espaçamento deve promover um equilíbrio 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 competição por luz, podendo resultar em frutos 

de menor calibre (MARTELLETTO et al., 2013; COSTA et al., 2003). Além disso, 

o cultivo adensado em regiões com clima quente e úmido pode intensificar a 

incidência de pragas e doenças, exigindo maior atenção ao manejo fitossanitário 

(BARBOZA, 2015; SANTOS et al., 2022). 

O adensamento do plantio reduz a disponibilidade de radiação 

fotossinteticamente ativa para as folhas localizadas na base da planta, 

resultando em auto-sombreamento e diminuição na taxa fotossintética líquida 

por planta. No entanto, até certo ponto, a compensação na produção total pode 

ocorrer devido ao aumento do número de raízes (SILVA et al., 2003. Essa 

dinâmica promove a competição entre os indivíduos da mesma espécie e entre 

espécies diferentes por recursos de crescimento, como luz, água e nutrientes, 

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

 
1.3.3 Irrigação na agricultura 

A irrigação é uma prática agrícola fundamental que permite o cultivo de 

diversas culturas em regiões e períodos onde o plantio em sequeiro seria 

inviável. Sua importância está diretamente relacionada ao aumento da 
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produtividade agrícola, influenciada por fatores como o sistema de plantio, 

disponibilidade hídrica, condições climáticas e características do solo. Para 

alcançar uma produção eficiente e sustentável, é essencial o domínio técnico 

desses aspectos, visando minimizar os impactos ambientais e maximizar a 

rentabilidade do produtor (BISPO et al., 2017). 

Entre os diferentes métodos de irrigação disponíveis, destaca-se a 

microirrigação, especialmente os sistemas por gotejamento e microaspersão, 

que vêm sendo amplamente adotados em culturas frutíferas como o mamoeiro 

(Carica papaya L.). Essa tecnologia permite uma aplicação localizada e 

controlada da água, promovendo maior eficiência no uso hídrico, redução de 

perdas por evaporação e lixiviação, além de favorecer o desenvolvimento 

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

A disponibilidade de água no solo exerce um papel crucial no metabolismo 

das plantas. Para Taiz et al. (2017), mesmo uma leve redução no teor de água 

disponível pode afetar drasticamente a fisiologia vegetal, resultando em 

alterações morfológicas como redução da área foliar e fechamento estomático, 

comprometendo a taxa fotossintética. No caso do mamoeiro (Carica papaya L.), 

a irrigação adequada é essencial, especialmente durante as fases iniciais de 

crescimento vegetativo e reprodutivo, pois tanto a deficiência quanto o excesso 

hídrico podem prejudicar severamente o desenvolvimento da cultura. 

Além disso, técnicas como a irrigação por gotejamento têm sido avaliadas 

quanto à sua eficiência no cultivo do mamoeiro. Carvalho et al. (2013) 

investigaram diferentes configurações de sistemas de irrigação localizada e 

observaram que o uso adequado desses sistemas pode influenciar 

positivamente o crescimento e a produtividade do mamoeiro. Outra abordagem, 

a irrigação com secamento parcial da zona radicular, mostrou potencial para 

aumentar a eficiência do uso da água em situações de disponibilidade limitada, 

conforme estudo de Manjunath et al. (2017). 

A adoção de tecnologias de irrigação que promovem a eficiência no uso 

dos recursos hídricos deve considerar não apenas a economia de água, mas 

também a manutenção da produtividade da cultura explorada, contribuindo para 

a sustentabilidade ambiental e econômica do sistema produtivo (CAMARGO, 
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2016). Para tanto, é imprescindível um planejamento adequado do manejo da 

irrigação, baseado no conhecimento das necessidades hídricas específicas da 

cultura ao longo de seu ciclo (BARBIERI et al., 2017). 

Sistemas de irrigação bem planejados resultam em expressivos ganhos 

no crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas. Por outro lado, a 

ausência de um estudo técnico pode levar a aplicações hídricas inadequadas, 

seja por excesso ou por déficit, acarretando prejuízos tanto à lavoura quanto ao 

produtor (CUNHA, 2019). Experiências internacionais reforçam essa 

abordagem: na Espanha, a simples reorientação de produtores quanto ao 

manejo da irrigação resultou em significativa redução no consumo de água, sem 

comprometer o rendimento das culturas, destacando a importância do 

assessoramento técnico e capacitação dos irrigantes (PLAYÁN; MATEOS, 

2006). 

1.3.4 Irrigação no mamoeiro 

A exigência hídrica de um sistema de cultivo pode variar 

significativamente conforme as condições edafoclimáticas da região e as 

características da cultura implantada. No caso do mamoeiro (Carica papaya L.), 

essa necessidade é particularmente elevada, uma vez que as fases fenológicas, 

floração, crescimento e maturação dos frutos, ocorrem de forma simultânea. 

Durante a fase reprodutiva, a oferta contínua e equilibrada de água e nutrientes 

é 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 hídrica, o mamoeiro é sensível ao excesso 

de água no solo, o que pode causar hipóxia radicular e reduzir o crescimento das 

raízes. Por outro lado, o déficit hídrico afeta diretamente a fisiologia da planta, 

ocasionando perda de turgidez, fechamento estomático e redução das taxas de 

transpiração e fotossíntese (Taiz & Zeiger, 2017; Dombroski et al., 2014). Esses 

distúrbios fisiológicos comprometem o desenvolvimento da planta, culminando 

em menor produtividade (Mitchell & O’Grady, 2015). Além disso, em períodos 

críticos como o florescimento, a escassez hídrica pode provocar intensa queda 

de flores, afetando significativamente o rendimento da cultura (Harkness, 1967). 
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Diante dessa sensibilidade à disponibilidade hídrica, a escolha de um 

sistema de irrigação eficiente é importante para o sucesso do cultivo. Entre os 

métodos mais adequados para o mamoeiro destacam-se a irrigação por 

aspersão, com sistemas como pivô central e autopropelido e, especialmente, os 

sistemas de irrigação localizada, como o gotejamento e a microaspersão (Sousa 

et al., 2011). 

Os sistemas de irrigação localizada têm se destacado por operarem sob 

baixa pressão, oferecerem alta uniformidade de aplicação (acima de 85%) e 

proporcionarem economia de água ao direcionarem o volume necessário 

diretamente à zona radicular da planta (Lima et al., 2023). Em especial, o 

gotejamento enterrado tem demonstrado resultados promissores, 

proporcionando maior desenvolvimento vegetativo e produtividade, como 

observado em condições edafoclimáticas do Recôncavo Baiano (Almeida et al., 

2010). 

A adoção de tecnologias de irrigação mais eficientes é cada vez mais 

impulsionada pela crescente escassez hídrica e pela demanda por maior 

produtividade agrícola frente ao crescimento populacional. Nesse cenário, o 

manejo racional da irrigação torna-se uma ferramenta estratégica para garantir 

que a água seja aplicada na quantidade e no momento corretos, 

complementando as precipitações naturais e minimizando desperdícios 

(Kruashvili et al., 2016; Santos et al., 2023). Quando bem planejado, o sistema 

de irrigação não apenas melhora o desempenho fisiológico e produtivo do 

mamoeiro, como também contribui para a sustentabilidade ambiental da 

atividade agrícola. 

1.3.5 Sistema radicular 

A distribuição do sistema radicular das culturas é influenciada pelas 

características físicas do solo, especialmente sua estrutura e textura. Essas 

propriedades determinam a capacidade do solo de fornecer suporte físico, água 

e nutrientes necessários para o desenvolvimento das raízes e com isso garantir 

o crescimento da planta em uma determinada área (AVILAN et al., 1984; 

COELHO et al., 2022). Por exemplo, solos com boa estrutura e textura adequada 

promovem uma distribuição radicular mais uniforme e eficiente, enquanto solos 



20 
 

compactados ou com textura inadequada podem restringir o crescimento das 

raízes e afetar negativamente a absorção de água e nutrientes. 

A distribuição do sistema radicular de qualquer cultura constitui uma 

ferramenta essencial para a elaboração de projetos ou planos de manejo de 

irrigação. A posição estratégica de sensores de umidade do solo nas zonas de 

absorção radicular permite inferir sobre a eficiência da aplicação de água, 

proporcionando dados cruciais para a otimização dos recursos hídricos (Coelho, 

2001). 

Diversos métodos são utilizados para a determinação do sistema 

radicular, incluindo o método da trincheira, do monólito, do trado e da escavação. 

A distribuição das raízes é comumente analisada com base no seu comprimento 

ou massa, permitindo a avaliação de parâmetros como a densidade de 

comprimento radicular e a porcentagem do comprimento total das raízes, 

possibilitando a compreensão de suas variações no perfil do solo (Coelho et al., 

2008). 

No cultivo de mamoeiro nas regiões de Tabuleiros Costeiros, a 

concentração 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 função da textura e da estrutura do perfil do solo 

(COELHO et al., 2005). 
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CAPÍTULO 1 
 
 
 
 

 
DESEMPENHO AGRONOMICO DO MAMOEIRO EM DIFERENTES 

SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO, ESPAÇAMENTOS E DENSIDADES DE 

PLANTIO 

 

 
RESUMO: 

 
Os sistemas de irrigação localizada, devido as áreas molhadas que geram no 

solo, podem influenciar a produtividade do mamoeiro conforme a densidade ou 

espaçamento dessa cultura. Este estudo avaliou o crescimento e a 

produtividade do mamoeiro cv. Tainung 01 sob diferentes densidades e 

espaçamentos (2.314, 2.667 e 3.333 plantas ha⁻¹) e dois sistemas de irrigação 

(gotejamento e microaspersão). A altura de planta, o diâmetro do caule, a área 

foliar e o índice de área foliar foram influenciados significativamente pelos dias 

após o plantio e pela interação entre densidade e sistema de irrigação. Em 

relação à produtividade, observou-se que a maior produtividade foi alcançada na 

densidade de 3.333 plantas ha⁻¹, com sistema de microaspersão. 

Adicionalmente, a eficiência de uso da água (EUA) e a pegada hídrica não 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, com destaque para 

a maior eficiência no uso da água na densidade 3.333 plantas ha⁻¹, irrigados por 

microaspersão. 

Palavra-chave: Carica papaya, espaçamento, manejo de irrigação, 

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⁻¹) 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⁻¹, 

irrigated by micro-sprinkler. 

Keywords: Carica papaya, spacing, irrigation management, productivity, 

development. 
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2 INTRODUÇÃO 

O adensamento de plantas é uma estratégia agronômica amplamente 

adotada com o intuito de aumentar a produtividade por unidade de área em 

diversas culturas, principalmente, quando sob irrigação. No caso do mamoeiro 

(Carica papaya L.), pertencente à família Caricaceae, pesquisas têm buscado 

identificar os arranjos espaciais mais eficientes, considerando as condições 

edafoclimáticas e os objetivos produtivos, a fim de otimizar o uso do espaço, dos 

recursos naturais e maximizar a rentabilidade da cultura (JIMÉNEZ et al., 2014; 

AZEVEDO et al., 2015; OLIVEIRA, et al.,2019). 

A definição do espaçamento e da densidade de plantio deve considerar 

fatores como o tipo de solo, o clima, as características fisiológicas das cultivares 

e os tratos culturais adotados (NUNES; PERUCH, 2018). Trabalhos recentes 

demonstram que a redução do espaçamento pode levar a maior crescimento em 

altura das plantas, enquanto maiores espaçamentos favorecem o diâmetro do 

caule e a expansão da copa, refletindo na interceptação de luz e na eficiência 

fotossintética (OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2021). Assim, o arranjo ideal 

depende do equilíbrio entre competição por recursos e aproveitamento da área 

cultivada. 

Além disso, o adensamento pode ser uma ferramenta eficaz para 

aumentar a eficiência no uso da água. Quando associado a sistemas de irrigação 

localizada, como o gotejamento e a microaspersão, essa prática pode otimizar o 

manejo hídrico e melhorar a produtividade por unidade de água aplicada 

(COELHO et al., 2021; SOUZA et al., 2021). O maior rendimento obtido por área 

cultivada reduz a quantidade de água necessária por tonelada de fruta 

produzida, contribuindo para uma agricultura mais sustentável. 

Regiões com precipitação anual superior a 1.200 mm e bem distribuída 

apresentam condições ideais para o cultivo do mamoeiro. Entretanto, em áreas 

com irregularidade pluviométrica ou estiagens prolongadas, torna-se necessário 

o uso de sistemas de irrigação bem planejados, capazes de suprir 

adequadamente a demanda hídrica da cultura (OLIVEIRA et al., 2012; SANTOS 

et al., 2017). O sucesso desse manejo depende da consideração de múltiplos 

fatores, como as condições climáticas locais, o tipo de solo, a profundidade do 
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sistema radicular, o método de irrigação adotado e a qualidade da água 

disponível (COELHO et al., 2013; TESTEZLAF, 2017). 

Nesse contexto, a escolha do método de irrigação é determinante para a 

eficiência do uso da água. Métodos como o gotejamento e a microaspersão 

destacam-se por apresentarem maior uniformidade de aplicação, menor perda 

por evaporação e potencial para aplicação localizada de nutrientes 

(fertirrigação), favorecendo o manejo de precisão (COELHO et al., 2021). 

Quando integrados a práticas de adensamento (espaçamentos), esses sistemas 

contribuem para a sustentabilidade dos agroecossistemas, otimizando recursos 

e minimizando a pegada hídrica da produção. Desse modo, este trabalho teve 

como objetivo avaliar o desempenho agronômico do mamoeiro cv. Tainung 01 

cultivado em diferentes densidades (espaçamentos), com os sistemas de 

irrigação gotejamento e microaspersão. 

2.1 MATERIAS E MÉTODOS 

2.1.1 Localização e descrição da área experimental 

O experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, no 

município de Cruz das Almas, Bahia, cujas coordenadas geográficas são 

12º40’30” S e 39º05’24” W e altitude de 219 m. A Figura 1 apresenta a 

localização da área no campo experimental (12°40’35’’S 39°05’25’’W), em uma 

imagem de satélite obtida por meio do aplicativo Google Earth®. 
 

Figura 1. Figura 1. Imagem do google Earth localização da área experimental 

Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA. 
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O clima local, conforme a classificação de Koppen, é do tipo Aw a Am, 

tropical quente e úmido, com médias anuais de precipitação pluvial, temperatura 

e umidade relativa de 1.131,17 mm, 24,5 ºC e 80 %, respectivamente 

(REZENDE, 2004; GUIMARÃES et al, 2016). 

A precipitação, a temperatura (máxima, mínima e média) e a lâmina de 

água aplicada na irrigação no período da condução do experimento entre 2023 

e 2024 estão detalhadas na Figura 2. O acumulado da precipitação e da lâmina 

aplicada na irrigação em todos os tratamentos foram de 1292,40 mm e 760,06 

mm, respectivamente (Tabela 1). 

Tabela 1. Temperatura (°C), precipitação (mm) e lâmina aplicada de irrigação 

(mm), durante o período de crescimento e produção do mamoeiro. 
 

Temperatura (°C) Precipitação Lâmina de irrigação 

Meses Máxima Mínima 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 área foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso 

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

caraterização da macro e microporosidade. Os atributos físicos do solo, na 

profundidade de 0,00 - 0,60 m, estão apresentados na Tabela 2. 



33 
 

Tabela 2. Macro porosidade (Macro), micro porosidade (Micro), porosidade total 

(Toal), densidade do solo (Ds) e água disponível (AD) nas diferentes 

profundidades do solo, da área experimental, Cruz das Almas - BA. 2023. 
 

Atributos físicos 

Camadas (m) 
Porosidade (%)  

DS (kg dm-3) 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 retenção de água no solo, foram ajustadas pela equação de 

Van Genutchen (1980), conforme a equação 1. 

θ=θr + 
(𝜃𝑠−𝜃𝑟) 

[1+(𝛼ℎ)𝑛]𝑚 

 
(1) 

 
em que: 

 
θ = Umidade volumétrica cm3 cm-3; θ 

r = Umidade residual cm3 cm-3; 

θ s = Umidade na saturação cm3 cm-3; h 

= Potencial matricial (m). 

Os parâmetros de ajuste, para camada de 0,00-0,30m, foram α= 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 parâmetros de ajuste, para camada de 0,30- 

0,60m, foram α= 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 características de 

retenção de água no solo então apresentada na figura 2. 
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Figura 2. Curva de retenção de água 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 área experimental para análise química 

que podem ser observados na Tabela 3. A partir dos dados da análise química 

não houve a necessidade da aplicação de calcário. 
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Tabela 3. Atributos químicos do solo: SB: soma de bases trocáveis; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por 

bases e MO: matéria orgânica antes da instalação do experimento. Cruz das Almas – BA, 2023. 
 
 

 

Atributos químicos 

Camada pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al SB CTC V  

(m) (H2O) (mg dm-3)   (Cmol dm-3)    (%) (g Kg-1) 

0,0-20 6,0 17 0,43 1,94 1,27 3,21 0,0 0,12 1,30 3,76 5,06 74  

20-40 5,8 14 0,48 1,48 0,90 2,38 0,0 0,07 1,36 2,94 4,30 68  
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2.1.2 Delineamento experimental 

 
O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados com cinco 

tratamento e quatro repetições. Tratamento T1 (espaçamento de 3,0 x 1,8 x 1,8 

m em fileira dupla perfazendo 2.314 plantas hectare, irrigados por 

microaspersão, com uma linha lateral por duas fileiras de plantas), Tratamento 

T2 (espaçamento de 3,0 x 2,5 m, em fileira simples com duas plantas por cova 

perfazendo 2.666 plantas hectare, irrigados por microaspersão, com a linha 

lateral na fileira de plantas e o microaspersor entre duas covas de plantio), 

Tratamento T3 (espaçamento 3,0 x 1,0 m, perfazendo 3.333 plantas hectare, em 

fileira simples com uma planta por cova, irrigados por microaspersão, com a linha 

lateral entre duas fileiras de plantas ), Tratamento T4 (espaçamento 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 ( espaçamento 3,0 x 1,0 m 

perfazendo 3.333 plantas hectare, em fileira simples com uma planta por cova, 

irrigado por gotejamento). Nas distribuições com duas plantas por cova, as 

mudas foram plantadas com distância de 0,50 m entre elas, segundo esquema 

demonstrativo na Figura 3. 
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Figura 3. Croqui da área experimental do mamoeiro cv. Tainung 01. Sistema de 

irrigação gotejamento (A) e sistema de irrigação por microaspersão (B). 

 

 
2.1.3 Condução da cultura do 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 área experimental e transplantas de 

acordo a cada tratamento. 

O controle das ervas espontâneas foi executado através de capina 

manual nas fileiras de plantas, capina mecânica nas entrelinhas utilizando uma 

roçadeira acoplada a um trator, além do controle químico, com a aplicação de 

herbicidas a base de Cletodim arquilbenzano, glifosato, halossulfurom-metílico e 

diuron. 
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As pragas e doenças referente a planta foram controladas utilizando o 

método químico, por meio de pulverizações com fungicida, a base de 

trifloxistrobina, tebuconazol, tiofanato-metílico e difenoconazol seguindo as 

orientações dos fabricantes. Realizou-se também a remoção das folhas secas, 

frutos doentes e/ou abortados, bem como o desbaste para eliminação de brotos 

laterais, os quais foram retirados da área conforme necessário. 

2.1.4 Manejo de irrigação 

O experimento com mamoeiros foi conduzido utilizando o método de 

irrigação localizada, implementado através dos sistemas: gotejamento e 

microaspersão. No sistema de gotejamento, foram empregados tubos 

gotejadores com vazão de 2,1 L h⁻¹ espaçados de 0,30 m na linha lateral, 

dispostos em duas linhas laterais por fileira de plantas, com espaçamento 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 microaspersão, foi disposta uma linha lateral por 

fileira de plantas no tratamento T2, com emissores foi de 70 L h⁻¹ 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 irrigação foi realizado a partir de dados climáticos, com os 

quais se definiu a lâmina de irrigação. Esta foi efetuada em acordo com a 

redução da umidade do solo correspondente ao potencial de água do solo a -10 

kPa abaixo da umidade a capacidade de campo (0,1858 cm3 cm-3). As leituras 

de umidade do solo, foram feitas em um intervalo de dois dias, antes das 

irrigações, usando reflectometria no domínio do tempo (TDR) com sondas 

artesanais (COELHO et al., 2005). A lâmina de irrigação aplicada para atender 

a demanda da planta, foi calculada tomando como base a evapotranspiração de 

referência, por Hangreaves Samani (1985), utilizando os dados de temperatura 

(máxima, média e mínima) e da radiação solar extraterrestre (equação 2). 

ETo = 0,0023 x (Tm + 17,8) x(Tmax − T min)^0,5 x Ra (2) 

Em que: 
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ETo: Evapotranspiração de referência (mm/dia); 

Tm= Temperatura média diária do ar (°C); 

Tmax= Temperatura máxima diária do ar (°C); 

Tmin= Temperatura mínima diária do ar (°C); 

Ra= Radiação solar extraterrestre (MJ/m2/dia) 

A lâmina de irrigação aplicada foi calculada a partir da evapotranspiração 

da cultura (ETc) acumulada desde a última irrigação (equação 3). Os valores da 

ETc foram obtidos pelo produto da evapotranspiração de referência (ETo) e o 

coeficiente de cultivo (Kc), nos diferentes estádios fenológicos do mamoeiro 

(Coelho Filho, 2007) e corrigida pelo coeficiente de localização (Kl). 

ETc = Eto x Kc x Kl (3) 

 
Em que: 

 
ETC = Evapotranspiração da cultura; 

ETo= Evapotranspiração de referência; 

Kc= Coeficiente de cultivo, adimensional; 

Kl= Fator de localização, adimensional. 

O fator de localização foi calculado a partir da área sombreada através do fator 

de localização, conforme equação 4 (Keller e Bliesner, 1990). 
 

𝐾𝑙 = 0,10√𝑃𝐴𝑆 (4) 

Em que: 

 
Kl= Fator de localização, adimensional; 

 
PAS= Porcentagem de área sombreada. 

 
A lâmina bruta de irrigação foi determinada a partir da diferença entre a 

evapotranspiração da cultura e a precipitação acumulada, desde a última 

irrigação, ajustada em função da eficiência do sistema de irrigação, assumida 

em 90%. 
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LB = 
ETc − PT 

Ef 
(5) 

 
Em que: 

 

LB= Lâmina bruta (mm); 

 
ETc = Evapotranspiração da cultura (mm); 

PT = precipitação total entre as irrigações; 

Ef = Eficiência do sistema (0,9). 

2.1.5 Fertirrigações do mamoeiro 

A fertirrigação foi realizada semanalmente, conforme as recomendações 

Coelho (2011) de para o cultivo do mamoeiro, baseadas na análise química do 

solo. A solução de injeção de fertilizantes foi preparada em um recipiente plástico 

com capacidade de 70 litros, onde os fertilizantes foram dissolvidos. A aplicação 

da fertirrigação foi realizada utilizando um injetor tipo Venturi, conectado à 

tubulação da linha principal da área irrigada. 

 
O cronograma semanal de fertirrigação do mamoeiro, abrangendo as 

fases de crescimento e produção, para todos os tratamentos, estão detalhados 

na Tabela 4. 
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Tabela 4. Aplicação do nitrogênio e o potássio via fertirrigação, utilizando-se 

as fontes ureia e nitrato de potássio, para todo experimento. 
 

Gotejamento Microaspersão 

Ano Mês Ureia Nitrato Ureia Nitrato 

g 

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 Análise de crescimento da cultura 

O crescimento da cultura foi avaliado a intervalos de 30 dias. Para cada 

avaliação, foi selecionada uma planta por parcela, e a planta foi devidamente 

identificada para análises 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 número de folhas (NF), a área foliar (AF), a altura 

da planta (ALP) e o diâmetro do caule (DIAM). 

As avaliações foram realizadas mensalmente até aos 375 dias após o 

plantio. As medidas morfológicas da altura das plantas foram obtidas do nível do 

solo até a gema apical, enquanto o diâmetro do caule foi medido a 0,20 m do 

solo. Ambas as medidas foram realizadas com o auxílio de uma fita métrica. A 
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contagem do número de folhas (NF) foi realizada de maneira manual, por meio 

da contagem direta de todas as folhas de cada planta durante as avaliações 

mensais. O comprimento do lóbulo central de duas folhas por planta foi medido 

para o cálculo da área foliar (AF). Nas covas com duas plantas, foi determinada 

a área foliar média das duas plantas. O método utilizado para estimar a área 

foliar foi o desenvolvido por Posse et a., (2009), através da equação 1: 

AF = [−89,6623 + [(5,0328 x NF)(4,9998 x NF x L)(7,512 x L)] x 1,2607 x 10   (6) 

 
Em que: 

 

AF= área foliar estimada em (m2); 

NF= número de folhas da planta; 

L= comprimento do lóbulo central das folhas, em m). 

 
Com os valores de área foliar foi possível calcular o índice de área foliar (IAF), 

que é definido pela relação entre a área foliar de uma planta e a área de solo 

ocupada pela mesma (HEIFFIG et al., 2006; SOUZA et al., 2019). usando a 

equação 2: 

 

IAF = 
AF 

AP 
(7) 

 
Em que: 

 

IAF= índice de área foliar estimada em (m2); 

AP= área da planta em (m2). 

Para as variáveis índice de área foliar, altura e diâmetro da planta foi 

calculada a diferença entre a última e a primeira avaliação. 

2.1.7 Produtividade e qualidade dos frutos 

A colheita do primeiro ciclo da cultura, foi iniciada em agosto/2023 e 

finalizada em março/2024. Durante os dez meses de colheita, os frutos foram 

colhidos semanalmente, por meio de uma leve torção lateral, quando ainda 

apresentavam menos que 15 % da superfície da casca amarela, ou seja, no 

estádio I de maturação (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 produção, foram avaliadas as seguintes variáveis dos 

frutos: número e peso; comprimento, medido pela curvatura externa da fruta, da 

inserção do pedúnculo ao ápice, utilizando uma fita métrica; e diâmetro do fruto, 

medido na região mediana, também com o auxílio de uma fita métrica. Os valores 

obtidos nas pesagens foram transformados em produtividade. 

2.1.8 Pegada Hídrica, Produtividade e Eficiência do Uso da Água 

Adotou-se a nomenclatura Produtividade da Água de Irrigação (PAI), 

conforme sugerido por Fernandes et al. (2020), para representar a relação entre 

o rendimento comercializável da cultura ao longo do ciclo produtivo e o volume 

de água de irrigação aplicado no mesmo período, conforme expresso na 

Equação 5: 

PAI = 
P 

V 
(8) 

 
Em que: 

PAI= Produtividade da água de irrigação; 

P= Produção da cultura (kg); 

V= Volume de água aplicado via irrigação (m³). 

A escolha da PAI deve-se ao fato de que a água aplicada não se restringe ao 

uso consuntivo da cultura (ETc), mas também inclui perdas por escoamento 

superficial e drenagem. 

A eficiência do uso da água (EUA) foi determinada com base na relação 

entre a produtividade de frutos e a evapotranspiração 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 equação 

utilizada para o cálculo da eficiência do uso da água é apresentada a seguir: 

EUA = 
P 

ETC 
(9) 

 
Em que: 

 
EUA = Eficiência do uso da água (kg mm⁻¹); 

 
P= Produtividade de frutos de cada tratamento (kg ha⁻¹); 
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ETC = evapotranspiração da cultura (mm). 

 
A pegada hídrica, por sua vez, foi calculada a partir da relação inversa, 

considerando a lâmina de irrigação aplicada e a produtividade dos frutos, 

conforme a equação: 

Pegada hídrica = 
ETCtotal 

P 

 
(6) 

 
Em que: 

 
Pegada hídrica = Volume de água utilizado por unidade de produção (mm.kg⁻¹); 

ETCtotal = Lâmina de uso consumido (ETc total no ciclo) (mm); 

P = Produtividade de frutos de cada tratamento (kg ha⁻¹). 

 
2.1.9 Análises dos dados 

Os valores obtidos em função dos tratamentos foram submetidos a duas 

análises de variância: uma seguindo delineamento em blocos casualizados com 

cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) e quatro repetições. A outra análise 

envolveu apenas os tratamentos T2, T3, T4 e T5 em um delineamento em blocos 

casualizados com quatro repetições em esquema fatorial 2 x 2, parcelas 

subdivididas, considerando a densidade na parcela e o sistema de irrigação na 

subparcela. Constatado a homocedasticidade dos dados e o efeito das fontes de 

variação nas variáveis dependentes, foi feito a aplicação do teste de Tukey (5 % 

de probabilidade) para comparação das médias dos tratamentos, utilizando-se o 

software Sisvar (FERREIRA, 2019). 

2.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.2.1 Crescimento do mamoeiro 

A análise de variância mostrou que a altura da planta foi influenciada pelos 

dias após o plantio (DAP), mas não foi influenciada pelos tratamentos (Figura 5). 

O crescimento do mamoeiro apresentou um comportamento linear em todo o 

período 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 lâminas de irrigação por 

gotejamento, identificaram comportamento linear para altura e diâmetro do caule 

nos primeiros 150 dias após 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 irrigação por gotejamento. 

Na primeira análise 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 relação aos outros tratamentos se manteve em todo o 

período 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 são fundamentais para o sucesso econômico da atividade agrícola. 

Segundo Py et al. (1984), existe uma correlação 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. 
 

Figura 4. Altura de plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo, sob 

diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigação. T1: 2314 plantas ha-1 

irrigadas por microaspersor, T2: 2667 plantas ha-1, irrigadas por microaspersão, 

T3: 3333 plantas ha-1, irrigadas por microaspersão, T4: 2667 plantas ha-1, 

irrigadas por gotejamento, T5: 3333 plantas ha-1 irrigadas por gotejamento. 
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O diâmetro do caule apresentou também crescimento linear em todos os 

tratamentos, durante todo o período de coleta de dados. Dantas et al. (2013), 

analisado o desenvolvimento inicial de plantas de mamoeiro submetidas a 

diferentes substratos e doses de fósforo, observou-se crescimento linear para o 

diâmetro do caule nos primeiros 120 DAP. 

O diâmetro do caule do mamoeiro, cv. Tainung 01 também não foi 

influenciado pelo sistema de irrigação combinado com o espaçamento do 

mamoeiro. Considerando os valores absolutos médios foi superior para o 

tratamento T1, quando comparado aos demais tratamentos, durante todo o 

período de avaliação (Figura 7). Os valores do diâmetro 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 diâmetro do caule é um indicador 

importante do vigor das plantas e está diretamente relacionado à produtividade, 

uma vez que reflete a capacidade da planta em sustentar o fluxo de água, 

nutrientes e fotoassimilados. De acordo com Coelho et al. (2010), plantas com 

maior diâmetro de caule tendem a apresentar melhor desenvolvimento 

vegetativo e maior produção de frutos, evidenciando a importância desse 

parâmetro como indicativo do potencial produtivo da cultura. 

 

Figura 5. Valores médios do diâmetro do caule (m) do mamoeiro, cv. Tainung 

01, com as diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigação, ao longo do 

ciclo. T1 – densidade de 2314 plantas ha-1 irrigadas por microaspersor, T2 – 

densidade de 2667 plantas ha-1, irrigadas por microaspersão, T3 – densidade de 

3333 plantas ha-1 irrigadas por microaspersão, T4 – densidade de 2667 plantas 
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ha-1, irrigadas por gotejamento, T5 – densidade de 3333 plantas ha-1 irrigadas 

por gotejamento. 

Ao analisar o crescimento médio das plantas até 375 dias após o plantio 

(DAP), verificou-se que as diferenças nos valores de altura e diâmetro 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 diâmetro de caule entre 0,130 e 0,156 m. Esses achados são 

consistentes com os observados por Coelho Filho et al. (2007), que, ao avaliarem 

os efeitos de diferentes sistemas de irrigação localizada na produtividade do 

mamoeiro cv. Sunrise Solo sob as condições edafoclimáticas do Recôncavo 

Baiano, também constataram variações reduzidas nesses parâmetros, com 

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

A área foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, não foi influenciada pelas 

diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigação. Entretanto, a área foliar 

para os tratamentos T1, T3 e T5 apresentaram um crescimento constante ao 

longo do período de avaliação (Figura 9). Os demais tratamentos, apresentaram 

uma diminuição de área foliar. Essa diminuição da área foliar ocorreu aos 111 e 

153 DAP para o tratamento T2, quando a área foliar foi 2,48 e 2,50 m2, 

respectivamente; e também ocorreu aos 375 DAP para o tratamento T4, quando 

a área foliar foi 4,76 m2 (Figura 9). 

A área foliar exerce papel fundamental na produtividade das culturas por 

estar diretamente associada à capacidade de captação de luz e à realização da 

fotossíntese. No mamoeiro, uma área foliar bem desenvolvida favorece a 

produção de fotoassimilados, que são essenciais para o crescimento e o 

enchimento dos frutos. Dessa forma, há uma estreita relação entre o 

desenvolvimento da área foliar e o desempenho produtivo das plantas. Segundo 

Flôres et al. (2012), o acúmulo de biomassa e a produtividade estão diretamente 

ligados à expansão foliar, sendo a área foliar um dos principais indicadores da 

eficiência do sistema planta solo-atmosfera. 
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Figura 6. Área foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo, sob 

diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigação. T1 – densidade de 

2314 plantas ha-1 irrigadas por microaspersor, T2 – densidade de 2667 plantas 

ha-1, irrigadas por microaspersão, T3 – densidade de 3333 plantas ha-1 irrigadas 

por microaspersão, T4 – densidade de 2667 plantas ha-1, irrigadas por 

gotejamento, T5 – densidade de 3333 plantas ha-1 irrigadas por gotejamento. 

As diferentes densidades de plantio (espaçamentos) e os sistemas de 

irrigação tiveram efeito sobre o índice de área foliar do mamoeiro, cv. Tainung 

01. O tratamento 2 apresentou valores de índice de área foliar variando entre 

0,34 e 0,60 m2 m-2. E o tratamento 4 apresentou valores de índice de área foliar 

variando entre 0,28 e 0,68 m2 m-2 (Figura 10). Ou seja, os tratamentos T2 e T4 

apresentaram os menores índices de área foliar, ao longo do ciclo, quando 

comparados aos demais tratamentos avaliados. Isso pode ser justificado pela 

densidade de 2667 plantas ha-1 utilizada nesses tratamentos. Essa densidade 

de plantas apresenta uma maior área por planta, em comparação com a 

densidade de 3333 plantas ha-1. 
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Figura 7. Índice de área foliar do mamoeiro, cv. Tainung 01, ao longo do ciclo, 

sob diferentes densidades de plantio e sistemas de irrigação. . T1 – densidade 

de 2314 plantas ha-1 irrigadas por gotejamento, T2 – densidade de 2667 plantas 

ha-1, irrigadas por microaspersão, T3 – densidade de 3333 plantas ha-1 irrigadas 

por microaspersão, T4 – densidade de 2667 plantas ha-1, irrigadas por 

gotejamento, T5 – densidade de 3333 plantas ha-1 irrigadas por gotejamento. 

A análise de variância considerando o delineamento em blocos 

casualizados em parcelas subdivididas, mostrou efeito (p<0,05) da interação 

entre os sistemas de irrigação, nas variáveis de crescimento altura de planta, 

diâmetro do caule, área foliar e índice de área foliar (Tabela 4). 

Tabela 5. Efeito da interação entre a densidade de plantio e sistemas de 

irrigação no crescimento do mamoeiro cv. Tainung 01. ALTP- Altura da planta, 

DIAM- Diâmetro do caule, AF- Área foliar, IAF- Índice de área foliar. 
 

Sistema 
de 

Irrigação 

ALTP (m) DIAM (m) ÁF (m)  IAF (m)  

   
Densidade (Plantas hectare-1) 

 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 minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem entre 

si pelo teste F (p<0,05). 

Considerando as médias das variáveis ALTP, DIAM, AF e IAF quanto aos 

dois sistemas de irrigação, as médias obtidas com o sistema de irrigação por 

gotejamento foram superiores às do sistema de microaspersão, independente 

da densidade de plantas ou dos espaçamentos das mesmas. Não houve 

diferença entre as médias de ALTP, DIAM, AF e IAF das duas densidades de 
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plantio ou espaçamento (Tabela 4). Apresentaram o mesmo comportamento, 

com maiores médias para o sistema de irrigação por gotejamento. 

Considerando os sistemas de irrigação, seja gotejamento ou 

microaspersão, não houve diferença significativa comparando as variáveis 

ALTP, DIAM e AF para as duas densidades de plantio, exceto para o sistema de 

gotejamento na densidade 3333 plantas ha-1, em que a média da variável IAF foi 

maior em relação a densidade de 2667 ou espaçamento 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 

influência direta sobre seu crescimento e desenvolvimento. O aumento no 

número de plantas por unidade de área intensifica a competição por recursos 

essenciais, como luz, nutrientes e água, podendo impactar o desempenho 

fisiológico e produtivo da cultura. RIOS et al (2019) observou que, na avaliação 

do mamão Tainig 01 em diferentes densidades de plantio, houve efeito 

significativo apenas para o diâmetro de caule e área foliar nas diferentes 

densidades de plantio, não sendo significativo para altura de planta. 

SOUZA et al. (2008), ao avaliarem o desenvolvimento do mamoeiro do 

grupo “Formosa” sob diferentes espaçamentos no Sul do Espírito Santo, em 

condições de casa de vegetação no Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), município de Alegre – ES, não 

observaram diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos 

quanto ao diâmetro do caule. 

2.2.2 Produtividade do mamoeiro 

A análise de variância mostrou que apenas o número de frutos foi 

influenciado (p<0,05) pelos tratamentos, conforme tabela 5, ou seja, não houve 

efeito dos tratamentos densidade-espaçamento na produção por planta, no peso 

médio de frutos, na produtividade, na circunferência 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 ha-1) e 

do Estado da Bahia (37.675 kg ha-1), com base nos dados do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2023). Esses resultados encontrados (Tabela 
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5) demonstram que o adensamento contribui, de modo geral, para o aumento da 

produtividade do mamoeiro, cv. Tainung 01. 

Os valores de produtividade, de modo geral, considerando o sistema de 

microaspersão quando utilizado na densidade de 3333 plantas ha-1 apresentou 

resultado mais expressivo com 75,25 t ha-1(Tabela 5), seguido pela produtividade 

de 66,57 t ha-1 correspondente a densidade de 2667 plantas com duas plantas 

por cova irrigadas também por microaspersão. Essas diferenças em valores 

absolutos na produtividade são atribuídas à maior quantidade de plantas por 

unidade de área cultivada e pelas melhores condições de umidade do solo 

geradas pela microaspersão num volume de solo superior ao volume sob 

gotejamento, pois o número de frutos e a produção 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 redução no peso dos frutos comerciais, neste 

experimento, apesar de ser com mamoeiro do grupo formosa, não foi detectada 

diferença estatisticamente significativa no tamanho médio dos frutos 

(circunferência e comprimento) com o aumento da densidade de plantio. 

Tabela 6. Produção e qualidades de frutos do mamoeiro cv. Tainung 01. 

NFrutosP – Número de frutos por planta, PPL – Produção por planta, Produt – 

Produtividade por hectare, Circun – Circunferência dos frutos e Comp – 

Comprimento dos frutos. 
 

 

TRAT NfrutosP PPL Pmed Produt Circun Comp 

 - Kg kg t ha-1 cm cm 

T1 22,39c 25,75 a 1,11 a 58,11a 36,02a 26,70a 

T2 46,95a 24,86a 1,06 a 66,57a 34,72a 25,57a 

T3 22,63c 22,52a 1,01 a 75,25a 35,54a 26,18a 

T4 37,48b 25,27a 1,23a 57,07a 38,63a 28,39a 

T5 19,66c 19,97a 1,01a 57,84a 34,82a 25,12a 
Medias seguida da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). NFrutos – 
Número de frutos, PPL – Produção por planta, Produt – Produtividade por hectare, Circun – 
Circunferência dos frutos, e Comp – Comprimento dos frutos 
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A análise de variância considerando o delineamento em blocos 

casualizados em parcelas subdivididas, mostrou que as variáveis de produção e 

qualidade de fruto, tais como produção por planta, peso médio de frutos, 

produtividade e circunferência, não foram influenciadas pela interação entre a 

densidade de plantio e sistemas de irrigação (Tabela 7). A interação entre a 

densidade de plantio e o sistema de irrigação, teve efeito (p<0,05) nas variáveis 

número e comprimento de frutos (Tabela 7). Considerando o sistema de 

irrigação por gotejamento, as variáveis número de frutos e comprimento do fruto 

foram maiores quando utilizou a densidade de 2667 plantas ha-1. Para o sistema 

de irrigação por microaspersão, a variável número de frutos foi maior quando 

utilizou a densidade de 2667 plantas ha-1. 

Na densidade de plantio de 2.666 plantas por hectare, com duas plantas 

por cova, o sistema de irrigação por microaspersão proporcionou a maior média 

de produtividade, atingindo 66,55 t ha⁻¹. 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 não de cobertura 

plástica (“mulch”). 

 
No estudo conduzido por Marinho et al. (2007), a variedade "Golden" 

alcançou uma produtividade de 79,4 t ha⁻¹ ao longo de um ciclo de 11 meses e 

21 dias, sob condições de diferentes lâminas de irrigação e doses de potássio 

no norte do Espírito 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 irrigação por microaspersão, em que a 

produtividade registrada foi de 75,25 t ha⁻¹. 
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Tabela 7. Efeito da interação entre a densidade de plantio e sistemas de irrigação na produção e qualidades de frutos do 

mamoeiro cv. cv. Tainung 01. NFrutos – Número de frutos, PPL – Produção por planta, Produt – Produtividade por hectare, Circun 

– Circunferência dos frutos e Com – Comprimento dos frutos. 
 

 Nfr PPL(Kg) Pmed (Kg) Prod (ton há-1) Circ (cm) Com (cm) 

Manejo     Densidade (Plantas hectare-1)     

 2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333 2667 3333 

Gotejo 37,47aA 19,66aB 25,27ns 19,97ns 1,23ns 1,01ns 57,07ns 66,56ns 38,63ns 34,82ns 28,39aA 25,12aB 

Micro 46,95aA 22,64aB 24,87ns 22,58ns 1,06ns 1,01ns 66,57ns 75,25ns 34,72ns 35,54ns 25,57bA 26,18aA 

Medias seguida da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 
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A análise de variância mostrou que não houve efeito do sistema de 

irrigação na produtividade da água (PROD), eficiência de uso da água (EUA) e 

pegada hídrica (Tabela 8). Em termo de valores médios absolutos, o tratamento 

T3 (duas plantas por cova –microaspersão) apresentou os maiores valores para 

a PROD e EUA, com valores de 36,66 e 29,56 Kg ha-1 mm-1, respectivamente. 

Lima et al. (2015) investigaram o cultivo do mamoeiro cv. Golden no norte 

do Espírito Santo, utilizando espaçamento de 1,5 m × 3,6 m (1.852 plantas por 

hectare) com irrigação por gotejamento. A pegada hídrica relatada foi de 220 L 

água por kg de fruto produzido. No presente estudo, todos os tratamentos 

apresentaram valores superiores a esse, evidenciando uma maior demanda 

hídrica por quilograma de mamão colhido. Dentre os tratamentos avaliados, o 

T3, caracterizado pela densidade de 3.333 plantas por hectare sob irrigação por 

microaspersão, apresentou o menor valor de pegada hídrica, com 357,62 L H₂O 

kg⁻¹. Esse valor foi determinado considerando a lâmina total de irrigação 

aplicada, somada ao volume de precipitação pluviométrica ocorrida ao longo do 

primeiro ano de cultivo. Esses valores também se mostraram superiores aos 

observados em condições de cultivo protegido nas Ilhas Canárias, onde a cultivar 

Formosa de mamoeiro, conduzida com uma densidade de 1.600 plantas por 

hectare e irrigada por gotejamento, alcançou uma produtividade média de 60 kg 

por planta. Nessa configuração, a pegada hídrica foi estimada em 

aproximadamente 100 L de água por quilograma de fruto produzido, conforme 

reportado por Campostrini et al. (2018). 
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Tabela 8. Produtividade da Água (PROD), Eficiência de Uso da Água (EUA) e 

Pegada Hídrica (Kg há-1 mm-1), no cultivo do mamoeiro, cv. Tainung 01. 
 

TRAT PROD EUA PEGADA 
HÍDRICA 

Kg há-1 mm-1 Kg há-1 mm-1 LH2O Kg-1 

T1 28,31ns 22,82ns 477,13ns 

T2 32,44ns 26,15ns 392,58ns 

T3 36,66ns 29,56ns 357,62ns 

T4 27,81ns 22,42ns 452,60ns 

T5 32,43ns 26,15ns 392,39ns 

CV (%) 21,99 21,99 25,19 
Medias seguida da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem entre 
si pelo teste F (p<0,05) e ns não significativo (p<0,05). 

 

 

2.3 CONCLUSÃO 

O estudo demonstrou que tanto a densidade de plantio quanto o sistema 

de irrigação têm impacto direto no desenvolvimento e produtividade do 

mamoeiro cv. Tainung 01. 

 
A densidade de plantio de 2.667 plantas ha⁻¹ associada ao sistema de 

gotejamento foi a que apresentou os melhores resultados para as variáveis 

vegetativas, enquanto a densidade de 3.333 plantas ha⁻¹, irrigada por 

microaspersão, destacou-se na produção de frutos, evidenciando a importância 

de se adaptar o manejo de irrigação às características do solo e à demanda 

hídrica da cultura. 

 
Além disso, a análise da eficiência de uso da água e da pegada hídrica 

revelou que, apesar das variações no desempenho entre os tratamentos, o 

sistema de microaspersão mostrou-se vantajoso em termos de redução do 

consumo hídrico. 
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CAPITULO 2 
 
 
 
 

 
DISTRIBUIÇÃO RADICULAR DO MAMOEIRO CULTIVADO EM 

DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO COM DOIS SISTEMAS DE 

IRRIGAÇÃO LOCALIZADA 

 
 
 

 
RESUMO: 

 
O crescimento do sistema radicular e a extensão da área de solo 

explorada pelas raízes estão diretamente influenciados pela disponibilidade de 

água e nutrientes, fatores essenciais para o desenvolvimento das plantas e a 

eficiência na absorção 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 irrigação. A análise de variância 

demonstrou efeito significativo dos tratamentos sobre o comprimento total de 

raízes (CTr) e a densidade de comprimento de raízes (DCR) a 0,20 m de 

profundidade e 0,25 m de distância da planta. O tratamento T3, correspondente 

à densidade de 3.333 plantas ha⁻¹ com uma planta por cova, irrigado por 

microaspersão, apresentou os maiores valores médios de CTr (400,91 cm) e 

DCR (0,200 cm³ cm⁻³). A interação entre densidade de plantio e sistema de 

irrigação foi significativa, com superioridade do sistema de microaspersão na 

densidade mais elevada. A análise da distribuição da lâmina de irrigação revelou 

maior uniformidade (CUC = 85,13% e CUD = 77,35%) na densidade de 2.314 

plantas ha⁻¹. A uniformidade de distribuição por planta (CUDp), em um raio de 

0,75 m ao redor do tronco, foi superior à da área 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, espaçamento, raízes, manejo de irrigação, 

lâmina 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 soil 

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⁻¹ 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⁻¹, 

respectively. 

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

A disposição do sistema radicular das culturas é influenciada pelas 

características genéticas da planta e pelas condições ambientais em que se 

desenvolvem, tais como o clima e os atributos físicos, químicos e biológicos do 

solo (SMITH et al., 2021; LIU et al., 2020). O volume de solo disponível para o 

desenvolvimento das raízes influencia diretamente o crescimento e a absorção 

de água e nutrientes pela planta (BÜNEMANN et al., 2018). 

O crescimento das raízes e a extensão do solo explorado pelo sistema 

radicular estão diretamente ligados à disponibilidade de água e nutrientes para 

as plantas, refletindo a qualidade do manejo agrícola do solo e sua fertilidade 

(ABICHEQUER, 2004; SOUZA et al., 2008). Quanto maior esse valor de 

comprimento da raiz e de densidade, maior a eficiência na absorção de 

nutrientes por unidade de volume de solo (DONATO et al., 2012). 

Nesse contexto, destaca-se que a raiz é o primeiro órgão da planta a 

perceber e reagir às condições do solo, especialmente em situações de 

escassez hídrica (CHEN et al., 2020). Considerando que o mamoeiro é uma 

cultura sensível à deficiência de água, torna-se fundamental a adoção de 

sistemas de irrigação eficientes, principalmente em períodos em que a 

precipitação natural não supre as exigências hídricas da planta (COELHO et al., 

2011). 

Dentre os métodos disponíveis, a microirrigação, especialmente os 

sistemas de gotejamento e microaspersão, destaca-se por promover maior 

eficiência no uso da água, 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 irrigação e a definição da 

densidade de plantio estão interligadas, uma vez que influenciam a competição 

entre plantas, uniformidade da lâmina de irrigação aplicada e a a distribuição 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 é importante para compreender as regiões de 

absorção de água pelas raízes e com isso, aprimorar o desempenho agronômico 

das plantas, definindo espaçamento adequado, melhor práticas de manejo de 

irrigação e fertilização no pomar, além de poder compreender o crescimento das 
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plantas em uma determinada região (COELHO et al., 2007; SANTOS et al., 2005; 

COELHO et al., 2003; COELHO et al., 2022). 

Nas regiões de Tabuleiros Costeiros, o sistema radicular do mamoeiro 

apresenta uma concentração significativa num raio de aproximadamente 0,35 m 

a partir do tronco da planta (COELHO et al., 2000). Em um estudo sobre a 

distribuição 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 raízes 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 distribuição pode variar consideravelmente 

devido às diferentes texturas e estruturas do solo (COELHO ET AL., 2002). 

O objetivo deste trabalho foi: (i) avaliar a distribuição de raízes do 

mamoeiro cv. Tainung 01, em três densidades de plantas e dois sistemas de 

irrigação; (ii) avaliar para o sistema de microaspersão, as relações entre as 

lâminas de irrigação calculada e efetiva para o sistema radicular da planta em 

três densidades ou espaçamentos de plantio. 

3.1 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, 

localizada no município de Cruz das Almas, estado da Bahia, Brasil, nas 

coordenadas geográficas 12º40’30”S e 39º05’24”W, a uma altitude de 219 m. O 

clima local, classificado de acordo com Köppen como tipo Aw a Am, é 

caracterizado como tropical quente e úmido, com médias anuais de precipitação 

pluvial, temperatura e umidade relativa de 1.131,17 mm, 24,5 ºC e 80%, 

respectivamente (REZENDE, 2004; GUIMARÃES et al., 2016). 

A tabela 9 mostra os dados de temperatura (°C), chuva (mm) e lâmina de 

irrigação aplicada (mm) na área do experimento durante o período de 

desenvolvimento e produção da cultura. 
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Tabela 9.Temperatura (°C), precipitação (mm) e lâmina aplicada de irrigação 

(mm), durante o período de crescimento e produção do mamoeiro. 
 

Meses 
Temperatura (°C) Precipitação Lâmina de irrigação 

Máxima Mínima 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 área foi classificado como Latossolo amarelo distrocoeso 

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

caraterização dos atributos físicos do solo nas profundidades de 0,00 a 0,60m, 

para a determinação da curva de retenção de água no solo. 

As curvas de retenção de água no solo, foram ajustadas pela equação de 

Van Genutchen (1980), conforme a equação 7. 

θ=θr + 
(𝜃𝑠−𝜃𝑟) 

[1+(𝛼𝜑𝑚)𝑛]𝑚 (7) 

 
em que: 

Em que: 

θ = Umidade volumétrica cm3 cm-3; 

θ r = Umidade residual cm3 cm-3; 

θ s = Umidade na saturação cm3 cm-3; 
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ᴪm = Potencial matricial (m). 

Os parâmetros de ajuste, para camada de 0,00-0,30m, foram α= 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 parâmetros de ajuste, para camada de 0,30- 

0,60m, foram α= 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 características de retenção de água no solo então apresentada 

na figura 2. 

 

 
Figura 8. Curva de retenção de água 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 

determinação das características químicas 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 químicos do solo: SB: soma de bases trocáveis; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por 

bases e MO: matéria orgânica antes da instalação do experimento. Cruz das Almas – BA, 2023. 

 

Atributos químicos 

Camada pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al SB CTC V MO 

(m) (H2O) (mg dm-3)   (Cmol dm-3)    (%) (g Kg-1) 

0,0-20 6,0 17 0,43 1,94 1,27 3,21 0,0 0,12 1,30 3,76 5,06 74  

20-40 5,8 14 0,48 1,48 0,90 2,38 0,0 0,07 1,36 2,94 4,30 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 orgânico”. 

O plantio na área experimental ocorreu em 03 de janeiro de 2023, com as plantas 

apresentando cerca de 0,25 metros de altura. A adubação de fundação foi 

realizada de acordo com as recomendações descritas por Oliveira et al. (2009). 

A irrigação do mamoeiro foi pelo método de irrigação localizada, utilizando 

dois sistemas distintos: gotejamento e microaspersão. No sistema de 

gotejamento, foram empregados gotejadores com vazão de 2,1 L h-1, dispostos 

em duas linhas por fileira de plantas, com espaçamento de 0,30 m entre os 

gotejadores, totalizando dezesseis gotejadores para o tratamento T4 e seis 

gotejadores para o tratamento T5. Já no sistema de microaspersão, foram 

utilizados emissores com vazão de 70 L h-1 espaçados de 3,0 m, para os 

tratamentos com espaçamentos de 3,0 m × 1,8 m x 1,8 m (fileira dupla) e 3,0 m 

× 2,5 m, foi adotado um emissor para cada quatro plantas. Já no espaçamento 

mais adensado, de 3,0 m × 1,0 m, cada emissor atendeu a seis plantas. 

A lâmina de irrigação aplicada para atender a demanda da planta, foi 

estimada tomando como base a evapotranspiração de referência, calculada por 

Hangueaves Samani, utilizando os dados de temperatura (máxima, média e 

mínima) e da radiação solar extraterrestre (equação 8). A escolha da equação 

de Hangueaves Samani, para estimar a demanda hídrica do mamoeiro foi devido 

à estação meteorológica da EMBRAPA não está fornecendo todos os dados para 

os cálculos da equação de Penman-Monteith. 

ETo = 0,0023 x (Tm + 17,8) x(Tmax − T min)^0,5 x Ra (8) 

Em que: 

Eto: Evapotranspiração de referência (mm/dia); 

Tm= Temperatura média diária do ar (°C); 

Tmax= Temperatura máxima diária do ar (°C); 

Tmin= Temperatura mínima diária do ar (°C); 

Ra= Radiação solar extraterrestre (MJ/m2/dia) 
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3.1.1 Delineamento experimental 

O experimento foi conduzido em delineamento blocos casualizado, com 

cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram definidos da 

seguinte forma: Tratamento 1 (espaçamento de 3,0 x 1,8 x 1,8 m, em fileira 

dupla, totalizando 2.314 plantas por hectare, irrigadas por microaspersão); 

Tratamento 2 (espaçamento de 3,0 x 2,5 m, em fileira simples, com duas plantas 

por cova, totalizando 2.666 plantas por hectare, irrigadas por microaspersão); 

Tratamento 3 (espaçamento de 3,0 x 1,0 m, em fileira simples, com uma planta 

por cova, totalizando 3.333 plantas por hectare, irrigadas por microaspersão); 

Tratamento 4 (espaçamento 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 (espaçamento 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 

distribuições com duas plantas por cova, as mudas foram plantadas com 

espaçamento de 0,50 m entre si. 

3.1.2 Coleta de raízes 

A coleta das raízes do mamoeiro foi realizada, na fase produtiva da cultura 

conforme Coelho et al (2008), com abertura de trincheiras, utilizando picareta e 

enxadão. As amostras do sistema radicular foram coletadas na profundidade 0- 

20 m, na distância de 0-0,25 m. Esses locais foram selecionados para coleta das 

raízes, por estarem na região do sistema radículas de maior atividade das raízes 

(Rios, 2019). Nos sistemas de irrigação por gotejamento as amostras foram 

coletadas paralelamente à linha de gotejamento já no sistema de microaspersão 

as coletas foram feitas da planta em direção ao microaspersores, como pode ser 

observado na figura 8. As dimensões das amostras de solo contendo raízes do 

mamoeiro foi de 0,10 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 plásticas, identificadas com uso de etiquetas 

de placas metálicas e, sendo processadas posteriormente. 

3.1.3 Processamento das raízes 

Após a finalização da coleta em campo, as raízes foram submetidas a um 

processo inicial de lavagem com água para separação do solo. Em seguida, as 

raízes foram separadas e acondicionadas em embalagens plásticas contendo 

uma solução de álcool diluído em 50% de água destilada. Posteriormente, essas 

amostras foram armazenadas em refrigerador a uma temperatura de 5°C 

(KASPAR e EWING, 1997). 

As amostras das raízes foram retiradas do armazenamento e colocadas 

para secagem natural em folhas de papel toalha. Posteriormente, foi realizada a 

separação de possíveis sujeiras, como raízes de plantas, restos de folhas ou 

outras impurezas. Em seguida, as raízes foram dispostas sobre folhas de 

transparência e digitalizadas em arquivos no formato Tagged Image File Format 

(TIFF), utilizando um scanner com resolução de 600 dpi, escala de 100% e brilho 

entre 100 (KASPAR e EWING, 1997; COELHO et al., 1999). 
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C 

 

 
 

Figura 9. Registro do processamento das raízes: coleta das raízes na amostra 

de solo (A); secagem em papel filme (B); Scanner(C) e amostra pronta para 

digitalização (D). 

Os arquivos digitalizados foram importados e analisados com o aplicativo 

Rootedge (KASPAR e EWING, 1997) para a determinação das características 

geométricas das raízes. Os dados de comprimento total de raízes (Lr) foram 

utilizados para a determinação da densidade de comprimento de raízes (DCr), 

obtida conforme metodologia descrita por Coelho et al. (2008). A equação 

utilizada para essa determinação é apresentada a seguir: 

 

𝐷𝐶𝑟 = 
𝐶𝑇𝑟 

𝑉𝑠 
(9) 

 
Em que: 

 

• DCr = Densidade de comprimento de raízes, (cm cm-3); 

• CTr = comprimento total de raízes (cm); 

• Vs = Volume de solo da amostra, (cm-3). 

 
3.1.4 Distribuição de água dos sistemas de irrigação 

A B 

D 
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Foram realizados dois testes de uniformidade de aplicação de água dos 

microaspersores em dois momentos. A primeira avaliação foi nos dias 

30/08/2023 e 01/09/2023 nos horários 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 avaliação 

foi no dia 10/10/2023 nos horários de 10:00 e 14:00 horas, onde a velocidade do 

vento foi de 0,4 e 3,4 m/s respectivamente. Coletores de precipitação foram 

dispostos em uma malha de pontos distantes 0,50 m entre si com o 

microaspersor no centro. A malha de coletores abrangeu a área destinada as 

plantas de forma que fosse possível coletar água de todo raio de ação do 

microaspersor (Figura 10). Dessa forma foi possível uma análise detalhada da 

distribuição de precipitação proporcionada pelo microaspersor. O Coeficiente de 

Uniformidade de Christiansen (CUC), foi obtido conforme equação 10 e o 

Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD), conforme equação 11. 

∑𝑛  |𝑋𝑖−𝑋 | 

𝐶𝑈𝐶 = 100 ∗ (1 − 𝑖=1 

𝑛𝑋  
) (10) 

 
Em que: 

 
CUC= Coeficiente de uniformidade de Christiansen, %; 

N= Número de coletores; 

Xi= Lâmina coletada em um ponto, mm; 

Ẋ= Lâmina média em todos os pontos, mm. 

 

 

𝐶𝑈𝐷 = 100 ∗ (
𝑋25%) (11) 
𝑋  

 
Em que: 

 
CUD= Coeficiente de uniformidade de distribuição, %; 

 
X25%= Lâmina média de 25% dos coletores com menores valores mm; 

Ẋ= Lâmina média de todos os coletores de mm. 
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A figura 10 mostra a distribuição dos coletores, em torno do 

microaspersor e também em voltas das plantas que abrange a área de cada 

planta, nos diferentes espaçamentos. 

 

Figura 10. Disposição dos coletores em torno de um microaspersor instalado 

no centro da área. 

A partir dos dados obtidos para o Coeficiente de Uniformidade de 

Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD), foi 

possível avaliar a eficiência e homogeneidade da aplicação de água no sistema 

de irrigação adotado. Esses indicadores permitiram analisar o comportamento 

da distribuição da lâmina de irrigação por planta em cada tratamento, 

considerando os diferentes espaçamentos e configurações do sistema de 

microaspersão, fundamentais para garantir uma irrigação uniforme e adequada 

às exigências hídricas da cultura. 

 
Os valores obtidos em função dos tratamentos foram submetidos a duas 

análises de variância: (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 irrigação 

(gotejamento e microaspersão). Constatado o efeito da fonte de variação nas 

variáveis dependentes, o teste de Tukey (5 % de probabilidade) foi usado para 

comparação das médias dos tratamentos, utilizando-se o software Sisvar 

(FERREIRA, 2019). 
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3.2 RESULTADOS E DISCURSÃO 

A análise de variância mostrou que houve efeito dos tratamentos no 

comprimento total de raízes e na densidade de comprimento de raízes a 0,20 m 

de profundidade e 0,25m da planta. O tratamento T3, mostrou maior 

comprimento de raízes e maior densidade de comprimento de raízes do 

mamoeiro, cv. Tainung 01 em relação aos demais tratamentos (Tabela 11). Os 

valores de comprimento e densidade das raízes 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 cm3 cm-3, respectivamente. RIOS et al (2019) ao avaliar 

a distribuição de raízes do mamoeiro cv. Tainung nº1 em diferentes densidades 

de plantas com e sem uso de cobertura plástica do solo, verificou que na 

densidade de plantio de 2.857 plantas ha-1 espaçamento 3,5 x1,0 m, sem o uso 

de cobertura, com uma planta por cova apresentou maior crescimento radicular. 

Tabela 111. Médias das variáveis comprimento e densidade de raízes de 

plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01. 
 

TRATAMENTO COMPRIMENTO (cm) DENSIDADE (cm3 cm3) 

T1 163,61 b 0,082b 

T2 64,83 b 0,032b 

T3 400,91 a 0,200 a 

T4 99,99 b 0,050b 

T5 107,91b 0,054 b 

CV (%) 45,09 45,23 

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

A análise de variância considerando os quatro tratamentos T2, T3, T4 e 

T5 em parcelas subdivididas 2 x 2 mostrou efeito da densidade de plantas, do 

sistema de irrigação e da interação entre as duas fontes de variação nas 

variáveis dependentes densidade de comprimento e comprimento de raízes a 

0,20 m de profundidade (tabela 12). Considerando a densidade de 3333 plantas 

hectare, as variáveis comprimento de raiz e densidade de raiz, apresentaram as 

maiores médias no sistema de irrigação por microaspersão, com valores de 

400,91cm e 0,200 cm3 cm3, respectivamente. Para densidade 2667 plantas por 

hectere, não houve diferença significativa entre essas variáveis nos dois 

sistemas de irrigação. Considerando o sistema de irrigação por gotejamento, as 



75 
 

variáveis comprimento e densidade de comprimento não diferiram entre as duas 

densidades de plantas; no sistema de microasapersão os maiores valores de 

CTr e DCR ocorreram para a maior densidade de plantas (espaçamento 3,0 m x 

1,0 m). 

Tabela 122. Efeito da interação entre a densidade de plantio e sistemas de 

irrigação na produção, das variáveis comprimento e densidade de raízes de 

plantas do mamoeiro, cv. Tainung 01. 
 

Manejo COMP.RAIZ (cm) DCR (cm3 cm3) 

 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 lâminas de água aplicadas através do teste de uniformidade para os 

tratamentos onde utilizou o sistema de microaspersão, pode ser observado na 

tabela 13. A lâmina média da distribuição de água do sistema de irrigação da 

área 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 distribuição 

(CUD), sendo 85,13 e 77,35 %, respectivamente. Esse resultado era esperado, 

uma vez que as folhas e caule das plantas interrompem as trajetórias dos jatos 

de água causando desuniformidade de distribuição e quanto maior o número de 

plantas maior incidência dessas interrupções. 
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Tabela 133. Distribuição da lâmina total para cada tratamento. Densidade da 

planta (Dens); lâmina bruta calculada- Lamb, evapotranspiração da cultura- Etc, 

lâmina média da distribuição de água do microaspersor-Lamd, coeficiente de 

uniformidade de Christiansen (CUC) e coeficiente de uniformidade de 

distribuição da água aplicada pelo microaspersor (CUD). 

 

Dens Lâmb ETc Lamd CUC CUD 
 .......................mm........................... ...............%............... 

2314 3,5 

3,5 
3,5 

6,59 

6,59 
6,59 

3,55 85,13 77,35 
2667 3,7 79,50 62,20 
3333 3,1 70,95 47,91 

 
O comportamento da distribuição da lâmina de água 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 período da tarde 

enquanto que os dados da fig. 11B e 11C, fora realizada no período da manhã. 

As linhas L1 e L2, representam as lâminas aplicadas ortogonalmente entre si, 

cruzando o microaspersor no centro entre duas fileiras de plantas. A linha LB 

representa a lâmina bruta calculada. A densidade de plantio 2314 planta por 

hectare, apresentou melhor distribuição das lâminas L1 e L2 no segundo 

momento (Fig.11C), quando as lâminas em cada posição do coletor são 

próximas da lâmina calculada tanto em L1 como em L2. No primeiro momento 

(Fig. 11A). Essa densidade apresentou menor de uniformidade na distribuição 

da lâmina aplicada com as lâminas superiores a lâmina calculada em todas as 

posições dos coletores nas linhas L2 e L1. No caso da densidade de 3333 

plantas por hectare, a distribuição das lâminas L1 e L2 por coletor apresentou – 

se de forma mais característica a encontrada na literatura com as regiões mais 

afastadas do microaspersor, com lâminas abaixo da calculada e o contrário mais 

próximo do microaspersor nos dois momentos avaliados. Essas variações das 

distribuições das lâminas são esperadas devido aos efeitos principalmente da 

velocidade e da direção do vento durante a execução da irrigação. 



 

A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C D 
C D 

A B 
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Figura 11. Avaliação da distribuição da lâmina aplicada em dois períodos distintos, com linhas de coletores 

cruzando o microaspersor em direção a planta. L1 e L2 Lâmina aplicada pelo microaspersor e LB lâmina 

calculada. 
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A distribuição da lâmina de água aplicada no raio de 0,75m no entorno de 

cada planta tiveram médias superiores à lâmina média da distribuição de água 

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 

médios das quatro planas foram, 3,65 mm, e 4,16 mm respectivamente. Na 

densidade 3333 planta por hectare, o valor médio da lâmina no raio de 0,75m da 

planta foi de 3,11mm, esse valor ficou abaixo do valor da lâmina 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 lâmina calculada 

superior a lâmina calculada (Tabela 14). Na densidade de 3333 plantas por 

hectare apenas 92,10% da lâmina calculada-lamb, foi aplicada na região próxima 

as plantas. 

A diferença entre a lâmina calculada e a lâmina aplicada em cada planta 

pode ser observado na tabela 14. Para a densidade 2314 plantas por hectare, 

apenas uma planta ficou abaixo da lâmina calculada, na densidade 2667 planta 

por hectare, todas as plantas apresentam valores maiores que o da lâmina 

calculada, na densidade de 3333 planta por hectare, 50% das plantas receberam 

uma quantidade de água a baixo da lâmina calculada. 
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Tabela 144. Distribuição da lâmina por planta para cada tratamento em um raio 

de 0,75m. Densidade da planta (Dens); lâmina aplicada em por planta (Lamppl), 

porcentagem de lâmina aplicada em relação a lâmina bruta ou calculada por 

planta (%Lamppl) e coeficiente de uniformidade de distribuição da água 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 análise da uniformidade de distribuição da água aplicada pelo 

microaspersor por planta (CUDp), houve um aumento na uniformidade para as 

densidades 2314 e 2666 plantas por hectare, em relação ao raio de ação do 

microaspersor. Na densidade 2314 plantas por hectare em uma das plantas 

analisadas, o CUDp, chegou há 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 lâmina de água aplicação pelo microaspersor, 

nas densidades 2314 e 2666 plantas por hectare, no raio de 0,75m da planta foi 

mais eficiente em relação a área de aplicação do microaspersor. O mesmo 

comportamento pode ser observado na densidade 3333 plantas por hectare, 

mesmo apresentando valores mais baixos do CUDp, em relação as outras 

densidades de 67,92%, também apresentou um aumento em relação ao CUD 

total da área que foi de 47,91%. 
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O coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) médio da lâmina de 

irrigação 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 distribuição 

da água foi mais homogênea nas regiões próximas às plantas em comparação 

com a área total irrigada. 

 
 

 
3.3 CONCLUSÃO 

 
A densidade de 3.333 plantas hectare, associada ao sistema de 

microaspersão, promoveu os maiores valores médios de comprimento total de 

raízes e densidade de comprimento radicular, indicando maior exploração do 

volume de solo pelas raízes sob essas condições. 

Em contrapartida, a densidade de 2.314 plantas hectare, obteve os maiores 

índices de uniformidade, revelando melhor homogeneidade na aplicação da 

lâmina de irrigação, ainda que com menor desenvolvimento radicular em 

comparação ao tratamento de maior densidade. 

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

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