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RESUMO

Tendo em consideragiio a importancia do conhecimento de novas técnicas de rega e
da cultura do tomate de inddstria (Lycopersicon esculentum Mill) em Portugal, constituiu
objectivo principal deste trabalho o estudo da influéncia da rega gota-a-gota '
subsuperficial na distribuigdo e evolugdo do sistema radical e no comportamento
quantitativo e qualitativo da cultura. O recurso ao método do minirizotrio, para
quantificar as raizes, foi outro dos objectivos deste estudo, sendo por isso necessario
proceder 2 calibrag@o do método, para o solo e cultura utilizados. Como complemento,
desenvolveu-se um método mecinico para a colocagdo subsuperficial dos tubos de rega €
preparagio do solo com vista a estes ficarem instalados por varios anos, sem serem
removidos.

Para alcangar os objectivos propostos realizaram-se trés ensaios, ao longo de trés
anos, nos terrenos da Estagio Antonio Teixeira, em Coruche. O ensaio principal foi
conduzido durante dois anos (1997 e 1998), tendo tido como factores de variagdo a
profundidade de colocagio do tubo de rega gota-a-gota (& superficie, a 20 e a 40 cm abaixo
da superficie do solo) ¢ a cultivar (‘H3044° e ‘Brigade’). No segundo ensaio, realizado
durante um ano, os tratamentos consistiram na dotacdo de rega (0,6,0,9 ¢ 1,2 da ETm) e na
profundidade de colocagéo do tubo de rega gota-a-gota (superficie, a 20 ¢ a 40 cm de
profundidade). Com o objectivo de estudar a fiabilidade da instalagdo permanente da rega
gota-a-gota subsuperficial, efectuou-se um outro ensaio, no qual se comparou O
comportamento do tubo de rega gota-a-gota, introduzido no solo no ano anterior e ja usado
numa cultura de tomate, com tubo novo utilizado na rega gota-a-gota superficial.

Para a calibragdo do minirizotrdo, a intensidade radical em comprimento e niimero de
raizes (IRc e IRn) foi relacionada com a densidade radical (DRc) determinada a partir de
amostras de solo+raizes, em dois sitios, um junto a0 local de insercdo do minirizotrdo, (BI)
e outro, a 15 cm deste (BII), junto a face do minirizotriio oposta & linha de plantas e
também com a respectiva média.

Ao longo do ciclo cultural avaliaram-se a intensidade radical (IRc e IRn), a
humidade e o potencial de 4gua do solo ¢ pardmetros de crescimento e desenvolvimento da

cultura. A colheita determinou-se o rendimento € a qualidade da matéria-prima. A
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uniformidade de rega foi avaliada através da medigdo dos coeficientes de uniformidade € de
variacfio, da uniformidade de distribui¢do e da variagdo do débito dos gotejadores.

No que diz respeito ao comportamento da rega gota-a-gota subsuperficial, com
tubos a 20 e 40 cm, os resultados obtidos mostram que, com 0 maneio € equipamento
utilizados, aquela funcionou correctamente em todos os ensaios realizados.

A intensidade radical IRc, a 10 a 37,5 € a 75 cm da linha de cultura, em termos
estatisticos, foi semelhante nos tratamentos estudados, no entanto, o padrio de
enraizamento, observado nos perfis do solo sob a linha de cultura, foi diferente nas
modalidades de colocagio do tubo de rega, com manifesta tendéncia para a concentragio
das raizes junto aos gotejadores. As raizes concentraram-se nos primeiros 40 cm do perfil
do solo onde os valores da densidade radical variaram entre 0,5 e 1,5 cm.cm™ a 10 e 37.5
cm da linha de cultura e entre 0,05 ¢ 0,01 cm.cm™, a 75 cm da mesma.

A produgiio comercial foi sempre mais elevada no tratamento com o tubo de rega a
20 cm de profundidade, ainda que, significativamente, apenas no primeiro ano do ensaio
principal, tendo variado entre 107,5 e¢ 131,6 t/ha. No conjunto dos ensaios realizados a
produgiio média foi de 111 t/ha. A rega subsuperficial em relacdio a superficial, pode
aumentar a eficiéncia do uso da agua em 14% devido a uma diminui¢do da ETR, na fase
inicial da cultura, causada por uma menor evaporag¢do. A resposta da cultura, a0 aumento
da quantidade de agua aplicada, em termos de rendimento e de qualidade, ¢ semelhante nos
diferentes tratamentos de colocagdo do tubo de rega ja que no resto do ciclo da cultura a
ETR tende a ser igual.

Na calibragio do método do minirizotrio, os resultados mostram que se obtém
melhores coeficientes de correlagdo quando se relaciona a DRc com a IRc do que com a
IRn e quando os valores das camadas do solo de 0 - 40 e 40 - 100 cm de profundidade sdo
analisados separadamente. A relagdo entre a DRc e a IRc também foi fortemente

influenciada pelo local de amostragem.

Palavras-chave: Tomate de industria, rega gota-a-gota subsuperficial, minirizotrdo,

intensidade radical, produgfio comercial, sélidos soluveis.
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ABSTRACT

In view of the importance of knowledge of new techniques for the irrigation and
growing of processing tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) in Portugal, the main
objective of this study was to evaluate the influence of subsurface drip irrigation on the
distribution and development of the root system and on the quantitative and qualitative
behaviour of the crop. Another aim of the study was to use the minirhizotron method for
the quantification of roots, and thus the method had to be calibrated for the soil and crop
used. Complementary to this, a method was devised for the mechanised burying of
irrigation tubes and soil preparation so that they could remain undisturbed over a period of
years.

In order to achieve the above mentioned objectives, three experiments were carried
out over a period of three years at the Anténio Teixeira Station in Coruche. The main
experiment was carried out over a period of two years (1997 and 1998) and the treatments
consisted in drip irrigation depth (at soil surface, and at depths of 20 cm and 40 cm below
the surface) and tomato cultivars H3044 and Brigade. In a second experiment the
treatments were the irrigation supply (0.6, 0.9 and 1.2 ETm) and the drip irrigation depth
(surface and subsurface, 20 cm and 40 cm depth) over a period of one year. In another
experiment, carried out with the objective of studying the reliability of the permanent
placement of subsurface drip irrigation the behaviour of the drip irrigation tubes buried a
year before was compared with the new irrigation tubes located on the surface.

Calibration of minirhizotron data was done using the relationship between root
length intensity (IRc and IRn) and root length density (RLD) measured from soil-root
samples at two locations: next to the top of the minirhizotron (BI) and 15 cm apart from it,
facing the minirhizotron wall opposite to the plant row (BII) and with the respective mean.

Root intensity, length and number (IRc and IRn), soil water content and potential as
well as parameters related with top growth and development were evaluated throughout the
growing season. At harvest crop productivity and fruit yield quality were also measured.
Irrigation uniformity was estimated using several parameters: uniformity and variation

coefficients, distribution uniformity and emitter flow rate variation.
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What concerns the behaviour of subsurface drip irrigation with tubes buried 20 ¢cm
and 40 cm depth, the results show that with the management and equipment used, the
irrigation system worked correctly in all trials carried out.

Root-length intensity (IRc) at 10, 37.5 and 75 cm from the plant row wasn't
significantly affected by treatments. However the rooting pattern was different between
irrigation depth treatments as it was evidenced by the profile walls opened perpendicular to
the plant row where a tendency for root concentration at the emitters depth was found. Plant
roots were concentrated in the first 40 cm of the soil profile, where root length density
reached 0.5 to 1.5 em. cm™ at 10 and 37.5 cm from the crop row and 0.05 to 0.01 cm. cm™
at 75 cm from the crop row.

The commercial yield was always higher with the irrigation tube at 20 cm depth,
reaching 107.5 to 131.6 t/ha but significantly different only in the first year of the main
trial. The average yield of all the trials being 111 t/ha. Subsurface irrigation can contribute
to an increase of water use efficiency by 14%, compared with surface irrigation, due to a
decrease in ETR during the first stages of crop growth, induced by a lower evaporation.
The response of tomato to an increase in the quantity of supplied water was similar in
quantitative and qualitative terms for the different drip irrigation depths, since in the
remaining crop stages ETR tends to be similar.

Results from the minirhizotron calibration method show that better correlation
coefficients were achieved when DRc¢ was regressed with IRc than with IRn and also when
values from the 0 - 40 and 40 - 100 cm layers were treated separately. The relationship
between DRc and IRc was also strongly affected by the soil-root sampling location.

Key words: Processing tomatoes; subsurface drip irrigation, minirhizotron, root intensity,

commercial yield, soluble solids.
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1 - INTRODUCAO
1.1 — A PRODUCAO DE TOMATE DE INDUSTRIA EM PORTUGAL

O tomate de industria assume em Portugal grande importdncia em termos
econémicos € sociais. Apesar de nos Gltimos anos se ter verificado um aumento dos
custos de produgdo, ainda é uma das culturas de ar livre que proporciona maior
rentabilidade ao agricultor portugués.

A cultura do tomate de industria em Portugal teve o seu inicio em 1939, com a
produggo de 6400 t de matéria-prima, a qual aumentou até 1975, alcangando as 758500 t.
A partir deste ano deu-se um decréscimo na produgdo, fundamentalmente devido a
alteracdes politicas (Portas ef al.,1986). Esta tendéncia comegou a inverter-se em 1983 e -
foi mais significativa com a adesdo de Portugal 4 Comunidade Europeia (Calado,1998).

Nos tiltimos anos foram introduzidas alteragdes significativas a nivel das técnicas
culturais (Calado, 1998), sendo de salientar a rega gota-a-gota superficial com fita e a
fertirrega, as quais tém vindo a assumir importincia crescente (Machado e Machado,
1997; Machado et al., 2000) pelo seu contributo para o aumento da produgfo média por
hectare, a qual é das mais elevadas dos paises da UE, mas fica abaixo das obtidas em
Israel e na Califérnia, excepto em 1998, em que também foi superior a da Califérnia
(Tab. 1.1). E de salientar, contudo, que em muitas exploracdes onde € utilizada a rega
gota—a-gota e a fertirrega se obtém produgdes da ordem das 100 a 140 t/ha.

Portugal é o quarto produtor da Uniio Europeia (Tab. 1.2), sendo a sua produgéo,
apés transformagdo, basicamente para exportar. Do total de frutos frescos entregues nas
fébricas; 98% destinam-se ao fabrico de concentrado, 90% do qual € para exportagéo.

Em 1998 ¢ 1999 atingiu-se e ultrapassou-se a quota portuguesa de tomate de
industria, 934474 t de tomate fresco (Tab. 1.2), o que nunca tinha sido conseguido. Este
facto assume extrema importincia para o fortalecimento da posigdo portuguesa, com
consequéncias para as futuras decisdes sobre a reparticio das quotas de mercado

(regulamento (CE) n.° 2201/96 de 28 de Outubro).
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Em relagfio a qualidade, o tomate, a partir de 1991 e por imposi¢éo da entdo CE,
comegou a ser pago de acordo com a qualidade exterior dos frutos e dos seus teores de

extracto seco, medidos pelo "°brix ".

Tab. 1.1 — Rendimento médio de tomate de industria (t/ha) em Portugal e noutros paises

Pais 1995 (1) 1996 (1) 1997 @ 1998 (3) 1999 1) Média
EUA(Calif6rnia) 73,5 - 77,6 71,4 81,4 76,0
Espanha 38,3 55,3 45,0 47,8 49,0 47,1
Franga 57,3 75,4 55,0 63,1 69,0 63,9
Grécia 58,1 63,2 59.7 60,0 45,0 57,0
Israel 98,9 89,1 78,0 98,1 100,0 92,8

Italia 42,6 46,4 49,3 52,7 55,0 49,2

a) - w1, 1998, (2) — Tomato News, n°l, 1999, (3) — Tomato News, n° 7/8, 1999,

(4) - Tomato News, n°7/8, 2000

Tab. 1.2 — Producfio de tomate de industria (tx1000) nos paises da Unido Europeia de

1990 a 1999 |
Ano Espanha Franga Grécia Italia |
1990 1024 322 1059 3561

1991 () 845 321 1129 3426

1992 @ 750 247 913 3222
1993 O 961 236 1028 3505

1994 @) 1279 278 1110 3667 |
1995 917 279 1123 3624
1996 ©) 1184 283 1371 4180
1997 @ 989 286 1183 3665 |
1998 ® 1182 328 1248 4353
1999 ©) 1480 370 1200 4900 |

(1) — Prieto, 1998, Tomato News, n°6, 1993 (3) — Tomato News, n.°6, 1994, (4) — Tomato News,
n.° 12, 1995, (5) — Tomato News, n.°6, 1996, (6) — Tomato News, n°4, 1997, (7) — Tomato
News, n.°1, 1999, (8) — Tomato News, n.°9, 1999, Tomato News, n.° 1, 2000.

(*) — Em 1997 esperava-se uma produgdo total mais elevada, mas devido a condigdes climaticas
adversas e a ataques de virus essa foi afectada negativamente.
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Ainda no que diz respeito as técnicas culturais, o método de implantagio mais
usado em Portugal, a transplantagio com raiz protegida, ainda que seja mais caro que a
sementeira directa, diminui os riscos na fase inicial da cultura, por proporcionar um
melhor estabelecimento. A sementeira directa podera corresponder 10% da érea
implantada (Tomato News, 2000). E ainda de realcar que a colheita mecanica de tomate
de indtistria tem vindo a tornar-se dominante, contribuindo para que Portugal mantenha
um nivel elevado de competitividade com outros paises onde essa pratica € habitual. Com
efeito, a colheita manual é responsavel por 35% a 40% dos encargos varidveis da cultura

e a mio-de-obra para a sua realizagio ¢ cada vez mais escassa (Machado ef al., 1998).

1.2 — A REGA GOTA-A-GOTA SUBSUPERFICIAL

Embora o método de rega gota-a-gota mais vulgarmente utilizado seja o
superficial, hoje em dia surge com grande interesse a aplicagdo subsuperficial de agua as
culturas, nomeadamente a do tomate.

A rega gota-a-gota subsuperficial, "subsurface drip irrigation” ¢ caracterizada
pela forma como ¢ feita a aplicagdo de 4gua, sob a superficie do solo, através de
gotejadores (Phene et al., 1987; ASAE, 1996) com débitos semelhantes aos da rega gota-
a-gota superficial (ASAE, 1996). Este método ndo deve ser confundido com a
"subirrigation", definido pela ASAE como sendo a aplicagio de dgua abaixo da superficie
do solo, com o objectivo de elevar a toalha fredtica para a zona onde existem raizes
(Camp, 1998).

A rega gota-a-gota subsuperficial é, entre os métodos modernos de rega,
provavelmente o mais antigo (Phene et al., 1993). J4 por volta de 1913, House, cit. por
Phene ef al. (1993) tinha utilizado, na rega de macieiras, luzerna e cereais, tubos porosos
colocados subsuperficialmente, referindo ser o método muito caro para culturas
"vulgares”. Também Korneff (1926) colocou em pritica a teoria de um sistema de rega
subsuperficial fechado, usando tubos porosos ligados a um reservatério de agua sob um
ligeiro vacuo. A extracgdo de agua do solo pela cultura desenvolvia um gradiente de

potencial, o qual puxava a dgua do reservatorio até o equilibrio ser restaurado. O sistema

5
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de Korneff (1926) foi mais tarde utilizado por Bordas e Mathieu (1930 e 1931) em milho,
batata ¢ meldo, tendo estes autores salientado as excelentes produgdes das trés culturas,
quando comparadas com as obtidas na rega superficial.

O aparecimento dos plasticos, a seguir a segunda guerra mundial, permitiu o
desenvolvimento da rega gota-a-gota superficial na Inglaterra e possivelmente noutros
paises, tendo mais tarde surgido em Israel e nos Estados Unidos (Camp,1998). A rega
gota-a-gota subsuperficial acompanhou este desenvolvimento a partir de 1959, sobretudo
nos Estados Unidos, mais especificamente na Califérnia (Davis, 1967 cit. por Camp,
1998) e no Hawai (Vaziri e Gibson, 1972).

Nos anos 70 desenvolveu-se equipamento para instalar a rega gota-a-gota
subsuperficial (Lanting, 1975) tendo sido realizados ensaios com diferentes culturas
como cana do aglcar, horticolas, laranjeiras e algoddio (Davis e Nelson, 1970 cit. por
Camp, 1998; Edwards et al., 1970; Phene, 1974; Phene e Sanders, 1976). A maioria dos
problemas apresentados entdo relacionava-se com o entupimento ¢ manutencio dos
sistemas (Camp, 1998).

O interesse da rega subsuperficial aumentou, no principio dos anos 80,
possivelmente devido ao melhor maneio da fertilizagdo e a diminuigéio dos custos dos
equipamentos do sistema de rega. A partir desta data apareceram intmeros trabalhos
acerca da utilizagio deste método, em diferentes culturas, nomeadamente em algoddo
(Plaut ef al., 1985; Tollefson et al., 1985; Fangmeier ef al., 1989; Oron et al.,1991; Smith
et al., 1991; Hutmacher et al., 1993, 1995; Camp et al., 1997a; Hutmacher et al.,1998),
em cana do aglicar (Moore e Fitschen, 1990), em milho (Mitchell, 1981; Mitchell e
Sparks, 1982; Kruse e Israeli, 1987, Bar-Yosef et al., 1989; Camp et al.,1989; Caldwell et
al, 1994; Howell et al., 1997), em alface (Sammis,1980; Chase,1985; Hanson et al.,
1997a), em batata (Sammis, 1980; DeTar ef al., 1996) em ervilhas (Bucks et al., 1981;
Oron et al., 1991, 1995), em pereiras (Oron ef al., 1991, 1995), em meldo (Bucks et al.,
1981; Camp et al.,1993; Ayars et al., 1999), em cenouras (Bucks et al., 1981), em feijdo
frade, em brécolos e em aboboras (Camp et al.,1993), em videiras (Zoldoske e Norum,

1997) e em relva (Zoldoske et al., 1995).
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Na tabela 1.3 apresenta-se uma lista dos trabalhos, encontrados na bibliografia,
sobre tomate, referindo-se a localiza¢do da rega (profundidade e distdncia entre laterais)

usada em cada caso.

Tab. 1.3 — Lista de trabalhos realizados com rega gota-a-gota subsuperficial em tomate,
com referéncia a localizagfo do tubo de rega

Profundidade (m) Distéincia entre laterais (m)
Phene ef al., 1981 0,46 1,52
Rose et al., 1982 0,46 1,52
Davis et al., 1985 0,45 1,63
Hutmacher et al., 1985 0,45 1,63
Nightingale et al., 1985 0,45 1,70
Phene et al., 1985a 0,45 1,70
Sutton et al., 1985 0,12 1,32
Phene et al., 1987 0,45 1,63
Grattam et al., 1988 0,25 1,50
Bogle et al., 1989 0,15-0,20 2,00
Lindsay et al., 1989 0,08 1,30
Phene et al., 1990 0,45 1,63
Bar-Yosefetal,1991 aeb 0,30-0,45 1,62
Clark et al., 1991 0,25-0,45 1,37
Phene et al., 1992a 0,45 1,63
Clark et al., 1993 0,30 1,50
Batchelor ef al., 1994 0,15 1,00
Ayars et al., 1995 0,45 1,70
El-Gindy e El-Araby, 1996 0,25 0,30
Martin et al., 1996 0,18 1,00
Hanson et al., 1997a 0,23 1,52
Silva et al., 1998 0,15 1,00
Hanson e May, 2000 0-20-0,23 1,52-1,67

Actualmente, a rega subsuperficial ja esta em funcionamento em muitas empresas
privadas e em diversos paises, como os Estados Unidos (Bucks, 1993; Lobmeyer, 1993;
Wuertz ¢ Tollefson, 1993; Burt e Styles, 1994), a Australia, a Venezuela € o Hawai
(Nefatim, s/d). Em Portugal, em Valada do Ribatejo, existe um sistema de rega instalado

ha quatro anos, assegurando duas culturas por ano, tomate € brécolos ou outras.
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Contudo, a rega gota-a-gota superficial continua a ter maior expressdo do que a

subsuperficial, apesar desta apresentar vantagens em relagdo a primeira, ndo se podendo

deixar de considerar algumas limitagdes, como a seguir se refere.

1.2.1 — Vantagens

A rega gota-a-gota subsuperficial tem, em relagdo a superficial, algumas

vantagens que em resumo se apresentam na figura 1.1 e das quais se salientam:

A rega ndo ¢ limitada pela
infiltracdo 4 superficie do
solo

Menos infestantes

Melhora a eficiéncia da
aplica¢do de fumigantes

A 4gua e os nutrientes
sdo aplicados directamente
na zona radical

Profundidade do sot

s ABRES

)

L,\/m/

Y

Solo seco
Menor  evaporagdo ¢
acumulagdo de sais

Menos doengas

Nido existe escoamento
superficial

Menos erosdo do solo

O solo seco a superficie
melhora a trac¢iio €
reduz a compactagdo

A instalagio permanente
reduz os custos de mio-de-
obra

Fig. 1.1 — Principais vantagens da rega subsuperficial (Phene et al., 1987).

e Diminui os custos. Com a rega gota-a-gota enterrada é possivel aumentar o periodo de

vida do sistema, sem ser removido, durante varios anos e realizar duas culturas por ano

(Bucks et al., 1981; Mitchell e Tilmon, 1982; Phene e Phene, 1986; Camp et al.,

1993). Os sistemas de rega subsuperficial do "Water Management Research
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Laboratory" (WMRL), em Fresno (Califérnia), mantiveram-se em funcionamento, sem
problemas, durante oito anos (Davis, 1993).

Diminui a poluigio. Quando se utiliza o sistema de rega gota-a-gota superficial, a fita
tem um periodo de vida util correspondente ao ciclo da cultura, sendo, ap0s a colheita,
removida e normalmente acumulada na beira dos campos sem qualquer utilidade. |
Diminui as necessidades de mao-de-obra, porque desaparecem as operagles de
instalagfio e remogdo anual do sistema.

Reduz as perdas de 4gua por evaporagdo a partir da superficie do solo (Phene ef al.,
1987; Phene ef al., 1992a). A rega gota-a-gota enterrada maximiza as vantagens da
gota-a-gota superficial, especialmente em termos de conservagdo da 4gua, visto a
evaporagio da superficie do solo ser negligenciavel, ndo existirem perdas por
escoamento superficial e as perdas por percola¢do serem controlaveis (Phene, 1991;
Phene et al., 1992a). Phene et al. (1985b) ao compararem os niveis de evaporagio, a
partir de um solo nu, com rega gota-a-gota de alta frequéncia, superficial e
subsuperficial e por aspersdo, verificaram que aquela foi muito menor no tratamento
de rega subsuperficial.

Reduz a acumulagio de sais & superficie do solo, porque diminui a evaporagéo (Phene,
1985; Phene et al., 1987).

Permite a aplicagio de dguas residuais, que ndo podem ser aplicadas através de outros
sistemas (Zoldoske et al., 1998).

Facilita o trifico de maquinas e equipamento. Em virtude de ndio existirem tubos &
superficie, o solo estd, na maior parte dos casos, mais seco, resultando dai que a
tracgdo é melhorada e o risco de compactagio do solo reduzido.

Diminui a ocorréncia de frutos podres € com doengas ("soil borne diseases"),
favorecida pela humidade do solo, pois a sua superficie permanece seca durante a
maior parte do ciclo, o que também contribui para diminuir a germinag&o das sementes
de infestantes que ali se encontram (Phene ef al., 1983a, 1987 e¢ 1993; Solomon e
Jorgensen, 1993; Silva et al., 1998; Ayars et al., 1999).

Pode aumentar a eficiéncia da 4gua e dos nutrientes aplicados, se estes forem

injectados, na zona radical, com a frequéncia adequada (Phene, 1991e 1998).
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e TFacilita a aplicago de produtos de desinfecgéo do solo, como o metame de sodio.

e Permite a rega em solos com problemas de infiltrago superficial.

e Diminui os problemas de entupimento dos gotejadores, provocados por carbonatos.
Como a solubilidade destes compostos diminui com o aumento da temperatura
(Nakayama e Bucks, 1985), na rega subsuperficial o risco de entupimento € menor

porque as temperaturas sdo mais moderadas (Nakayama e Bucks, 1991).

1.2.2 — Limitacdes

As principais limitagdes apontadas inicialmente a rega gota-a-gota subsuperficial
eram, segundo Golberg et al. (1976):

- O dificil acesso aos materiais enterrados, o que dificultava a inspecgdo e

reparacdo do equipamento.

- O entupimento dos gotejadores por intrusdo de raizes, por precipitados e

outros materiais.

Mais tarde, Phene et al. (1983a) descrevem técnicas de maneio e equipamento que
tém como objectivo impedir os problemas referidos, tornando este método de rega mais
viavel para a agricultura.

Em principio, o maneio correcto da rega impede a intrusdo de raizes nos
gotejadores, sendo geralmente a rega deficitdria a principal causa de entupimento
(Conrad, 1993; Hanson, 1997a). Quando a rega ¢ efectuada diariamente ou varias vezes
ao dia, o solo hiimido a volta dos gotejadores impede o seu entupimento pelas raizes, pois
estas geralmente ndo proliferam em zonas saturadas (Phene et al., 1983b; Taylor, 1983).
Para além disso a intrusfio de raizes pode ser evitada com o recurso a métodos quimicos e
fisicos (Solomon, 1993; Hanson, 1997a). A aplicacdo de herbicidas, acidos e fumigantes,
~ através da 4gua de rega, ajuda a manter as raizes longe dos gotejadores. A utilizagdo de
um filtro "Techfilter" (Netafim, s/d), que possui incorporado um anel substituivel, o qual
liberta uma quantidade muito baixa (ppm) de trifluralina na 4gua de rega, 2 medida que

esta passa pelo filtro, é indicado para impedir a intrusdo de raizes nos gotejadores. O seu

10
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uso ndo deve no entanto ultrapassar os 2 anos, ao fim dos quais tem que ser substituido
(Netafim, s/d).

Uma variante do método anteriormente referido consiste na utilizagdo de
gotejadores impregnados com o herbicida "Treflan" (Davis, 1993; Solomon, 1993; Burt ¢
Styles 1994; Netafim, s/d; Ayars ef al., 1999). Em ensaios realizados no "Center for
Irrigation Tecnology" ("CIT"), em Fresno (Califérnia), o herbicida manteve as raizes
longe dos gotejadores "geoflow", como foi comprovado por escavagdes feitas, apos dois
anos de enterramento, tendo-se observado a existéncia de uma esfera, com um didmetro
de cerca de 2,5 cm a volta dos gotejadores, livre de raizes (Solomon e Jorgensen, 1993).

Nos sistemas de rega subsuperficial do "WMRL", onde o 4cido fosférico ¢
aplicado desde 1987, Davis (1993) observou a sua eficacia quanto ao controlo das raizes,
relativamente as modalidades onde o produto ndo foi aplicado. Howell ef al. (1997)
também usaram, com sucesso, o acido fosférico para impedir a intrusdo de raizes.

Nos ensaios realizados pelo CIT os gotejadores "RAM" da Netafim, sem
"Treflan", no apresentaram problemas (Solomon, 1993, Solomon e Jorgensen, 1993).
Actualmente existe também a tecnologia "Rootguard" que combina a aplicagdo de
"Treflan" com um gotejador que inibe a intrusdo de raizes (Solomon e Jorgensen, 1993).

No que diz respeito ao equipamento e de acordo com Phene ef al. (1981 € 1983) e
Camp (1998) o uso de valvulas de limpeza "flushing valves" e de bons filtros contribui
para impedir o entupimento causado por impurezas contidas na agua.

Os sistemas de rega gota-a-gota subsuperficial tém ainda de estar equipados com
véalvulas anti-vacuo, "vacuum relief valve", para impedir que, quando deixam de estar em
carga, particulas de matéria sejam aspiradas para o seu interior (Phene et al. 1983b;
Davis, 1993; Hanson, 1997b; Camp, 1998; Zoldoske, 1998).

Em trabalho recente, Camp (1998) ja ndo aponta como limitagdo ao sistema de
rega subsuperficial a intrusdo das raizes, elegendo a impossibilidade de observar
directamente o débito individual dos gotejadores, como a principal desvantagem do
método de rega. A avaliagdo da uniformidade do sistema de rega, bem como a sua
reparagdio, continuam a ser muito dificeis, pela morosidade e pelo custo, normalmente

mais elevado (Camp, 1998).

11
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A rega subsuperficial apresenta ainda o inconveniente de frequentemente se
necessitar de outro sistema de rega, quando é necessario regar na fase de implantagéo da
cultura. Phene (inf. pessoal) considera que a abertura de um rego por cima do tubo de
rega ¢ a localizagdo das plantas mais proximas deste podera contribuir para ultrapassar o

inconveniente referido.

1.2.3 — Efeitos no rendimento e na qualidade da matéria-prima em comparagéio com
a rega gota-a-gota superficial

Os resultados relativos ao efeito no rendimento da rega gota-a-gota subsuperficial,
em comparagdo com a superficial, variam de autor para autor. Phene et al. (1987), Bar-
Yosef et al. (1991a) e Hanson et al. (1997a) em estudos em que os gotejadores foram
colocados respectivamente a 45 c¢m, a 30 e 45 cm, ¢ a 23 cm de profundidade, referem
que a rega gota-a-gota subsuperficial em relagéo a superficial contribui para o aumento da
produggo total e comercial. Contudo, noutros trabalhos com gotejadores colocados a 45
cm (Davis ef al., 1985 e Hutmacher ef al., 1985) ¢ a 25 cm de profundidade (El-Gindy e
El-Araby, 1996) as produgdes foram semelhantes as obtidas com rega gota-a-gota
superficial.

Em estudos envolvendo outras culturas, nomeadamente em milho (Mitchell e
Sparks, 1982; Bar-Yosef et al., 1991c; Camp et al., 1989; Howell et al., 1997), em
algoddo (Plaut ef al., 1985), em batata (Sammis, 1980) em ervilhas (Bucks ef al., 1981;
Oron et al., 1991 e 1995), em pereiras (Oron et al., 1991 € 1995), em meldo (Bucks et al.,
1981; Camp ef al., 1993; Ayars et al., 1999), em cenouras (Bucks et al., 1981) e em
feijio frade, brécolos e aboboras (Camp ef al., 1993) os resultados mostram que a rega
enterrada comparada, com a superficial, nunca diminuiu a produg@o, ou seja, ou provocou
acréscimos ou foi semelhante.

Estes resultados distintos podem estar relacionados com factores como o tipo de
solo, as técnicas culturais, etc. Num estudo de dois anos em que compararam a rega
subsuperficial de alta frequéncia com a superficial de alta e baixa frequéncia, Phene et al.

(1985a e 1987) verificaram que, no primeiro ano, a produg¢do comercial foi idéntica nos
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diferentes tratamentos tendo no segundo ano sido significativamente maior na rega
enterrada. Os autores atribuiram estes resultados as técnicas culturais utilizadas, como a
aplicagdo de fosforo e metame de sédio na égua de rega.

Um dos factores que tem influéncia preponderante na produgdo de tomate ¢ a
quantidade de 4gua disponivel. Muitos dos trabalhos realizados com rega gota-a-gota
subsuperficial tém tido como objectivo verificar se esta permite uma reducéo da
quantidade de 4gua aplicada, devido a menores perdas de 4gua por evaporagio a partir da
superficie do solo. Contudo, os estudos de Phene ef al. (1992a) em tomate € de Howell et
al. (1997) em milho mostram que a evapotranspiragdo real com a rega-a-gota superficial
e a subsuperficial ¢ idéntica. Camp (1998) atribui este comportamento ao facto da
evapotranspiracio real depender de varios factores, como a area molhada pela rega ou
precipitagfio, o grau de cobertura do canopeu durante o ciclo da cultura e a influéncia da
chuva e/ou da rega no crescimento e na actividade radical.

No que diz respeito a resposta da produgdo & quantidade de 4dgua aplicada através
de linhas de gotejadores enterrados néo se encontraram referéncias na bibliografia.

Os estudos relativos ao efeito na qualidade da matéria-prima, da rega subsuperficial
em relagfio A superficial, nfio mostram diferengas em termos de sélidos soluveis (Davis et
al., 1985; Phene et al., 1986 ¢ 1987, Bar-Yosef ef al., 1991a) de cor, de pH e da
viscosidade (Davis et al., 1985). '

1.3 — DINAMICA DE ENRAIZAMENTO VS REGA GOTA-A-GOTA VS CONDICOES HIDRICAS
DO SOLO

O conhecimento das caracteristicas radicais ao longo do ciclo cultural, sob
diferentes condicionalismos pedo-climaticos e técnicas culturais é fundamental para a
aplicagfio racional e eficaz da 4dgua e dos nutrientes e consequentemente para.uma
agricultura sustentavel. A absorgdo radical é um processo crucial, determinante na
produgéio das culturas e nos efeitos ambientais da sua realizagéo.

Em Portugal e de acordo com Oliveira (1988) os primeiros estudos sobre sistemas

radicais incidiram, na sua maioria, em culturas arboreas e arbustivas, como a oliveira, a
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macieira e o cafeeiro, entre outras. Em culturas herbaceas, mais propriamente em culturas
horticolas, os trabalhos do Prof. Carlos Portas (Portas, 1970, 1980 e¢ 1984, Portas ¢
Taylor, 1976) sdo pioneiros, tendo tido continuidade, na Universidade de Evora, com 0S
trabalhos em beterraba de Albuquerque (1980), em vérias culturas pratenses, forrageiras e
arvenses de Oliveira (1988 e 1991), Oliveira e Portas (1989, 1990 e 1993), Oliveira ef al.
(1994, 1998a ¢ 1998b), Ramos et al. (1998) e Serralheiro e Oliveira (1994) ¢ em tomate
de Calado (1991), Oliveira et al. (1996) ¢ Machado et al. (2000). A evolugdo na
metodologia, relativa & quantificagéo dos pardmetros radicais, € uma constante nestes
trabalhos onde sdo utilizados diferentes métodos incluindo os mais actuais e expeditos,
como é o caso do método do minirizotrio. Desta experiéncia acumulada, a nivel da
metodologia, resultou a participagio da Universidade de Evora, na pessoa da Prof. Maria
do Rosario Oliveira, em dois capitulos (Oliveira et al., 2000; Van Noordwijk et al., 2000)
do livro "Root Methods: A Handbook".

A extensdo, a forma, a densidade e o volume do sistema radical sdo pardmetros
que definem a arquitectura do sistema radical e que determinam a absor¢do de 4gua e de
nutrientes pela planta.

A profundidade radical 1til ou efectiva, profundidade até a qual as raizes finas sdo
ainda relativamente densas, é um parimetro muito importante pois dele depende a
espessura do perfil do solo, para a qual se vai calcular a capacidade utilizével, necessaria
para o calculo das necessidades de rega e a absor¢do de dgua das camadas mais
profundas e humidas do solo (Portas, 1984; Serralheiro, 1985; Oliveira, 1988). Lorenz e
Maynard (1980) cit. por Oliveira e Portas ( 1993) classificam varias culturas horticolas de
acordo com a sua profundidade de enraizamento e a partir dai recomendam varias
praticas de rega. Contudo, esta caracteristica varia com o estadio de desenvolvimento e
com as técnicas culturais praticadas, sendo de destacar entre estas o método de
implantagfio (Portas e Dordio, 1980; Oliveira e Portas, 1993) e de rega (Oliveira et
al.,1996). Tal como para outras culturas, em tomate a absor¢do de agua de diferentes
horizontes do solo estd principalmente relacionada com a densidade de raizes neles
presentes (Bar—Yosef ef al., 1980).

A rega é uma prética que se pode considerar como modeladora do sistema radical,

a0 concentrar a 4gua € consequentemente as raizes numa espessura de solo mais ou
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menos superficial (Oliveira, 1994). Quando os teores de 4gua sdo elevados, sem
provocarem inadequado arejamento, as raizes apresentam elevadas taxas de crescimento
(Taylor, 1983; Oliveira, 2001) (Fig. 1.2) e menor taxa de mortalidade (Taylor, 1983).
Particularmente as raizes finas nascem e morrem com grande facilidade, em harmonia

com as variacdes da rizosfera, principalmente no que diz respeito a agua (Portas, 1984;

Oliveira e Portas, 1991).
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Fig. 1.2 — Densidade radical do algoddo em fungéo da humidade volimica em
quatro profundidades do solo (Taylor, 1983)

O facto de a distribui¢fio das raizes no perfil do solo acompanhar de perto a da
4gua de rega leva a que existam diferencas nitidas entre sistemas radicais que se
desenvolvem sob um gradiente vertical do potencial hidrico, como acontece no sequeiro
ou com rega por aspersio, e sistemas radicais formados sob gradientes verticais e
horizontais, ou laterais como pode acontecer na rega por sulcos ou na gota-a-gota
(Portas, 1973; Oliveira, 2001). Quando se utilizam sistemas de rega gota—a—gota, as
raizes do tomate concentram-se num pequeno volume proximo dos gotejadores (Bar—

Yosef, 1977; West et al., 1979; Bar—Yosef et al., 1980; Maynard et al., 1980; Oliveira et
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al., 1996; Machado et al., 2000) (Fig. 1.3). Este facto assume extrema importincia em
termos de gestdo de rega e de adubagfo, pois, apesar de existir algum crescimento radical
lateral ¢ em profundidade (Fig. 1.3), as raizes concentradas a volta do gotejadores sdo as
responsaveis pelo abastecimento de agua e de nutrientes para o crescimento normal. As
raizes "profundantes", embora podendo evitar a morte da planta num periodo de escassez
hidrica, ndo Ihe asseguram a manutengdo do crescimento normal (Serralheiro, 1994).

Este confinar das raizes a um pequeno volume de solo pode sujeitd-las a elevadas
variagdes da dgua do solo e dos niveis de nutrientes (Elfving, 1982), mas ndo impede que
se alcancem elevadas produgdes se a 4gua e os nutrientes forem aplicados de acordo com
as necessidades das plantas (Oliveira, 2001). As plantas conseguem extrair quantidades
significativas de gua a partir de sistemas radicais reduzidos (Black e West, 1974), o que
¢ explicado pelo conceito de equilibrio funcional, segundo o qual a interdependéncia
entre as duas componentes da planta, parte acrea € radical, é baseada em termos
funcionais e ndo na sua massa ou tamanho, sendo a relagdo entre elas melhor expressa
pela razdio entre as suas areas superficiais, tal como entre a superficie radical e a foliar

(Van Noordwijk e Willigen, 1987; Oliveira, 2001).
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Fig. 1.3 — Distribuig8o do sistema radical do tomate, sujeito a rega gota-a-gota
superficial (Oliveira et al., 1996)
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A informagdio disponivel sobre a influéncia da colocagio subsuperficial dos
gotejadores no comportamento do sistema radical ¢ escassa. Em linhas de gotejadores
enterrados, as raizes de tomate concentram-se 4 volta dos gotejadores (Bar—Yosef et al.,
1991b). O mesmo comportamento foi observado para outras culturas, como o milho
(Mitchell, 1981) e o algoddo (Hutmacher er al., 1998). A rega gota-a-gota subsuperficial,
em relagdo & superficial, parece ndo afectar a profundidade méxima de enraizamento das
plantas de tomate (Bar-Yosef et al., 1991b) e de algoddo (Kamara ef al., 1991).

Os sistemas radicais da maior parte das culturas mostram particular capacidade
para crescer em profundidade, em direc¢do a camadas do solo mais himidas, quando a
supetficie do solo a humidade é baixa (Russel, 1973; Zobel, 1991). Em culturas regadas,
um processo de provocar um aprofundamento do enraizamento consiste numa rega inicial
forte, que leve & capacidade de campo uma camada grande do perfil cultural, seguida de

um periodo severo de secura (Portas, 1970), o chamado "escalddo", pratica ainda hoje

muito utilizada na agricultura portuguesa ¢ espanhola.

1.4 — A IMPORTANCIA DO MINIRIZOTRAO NA AVALIACAO DE PARAMETROS RADICAIS
EM CONDICOES DE CAMPO

A importancia do conhecimento das caracteristicas radicais das culturas fomentou
o aparecimento de métodos que permitissem o seu estudo detalhado, que, segundo
Oliveira (1988), se dividem em directos e indirectos e cuja escolha depende do objectivo
pretendido, ndo existindo um método ideal para dar resposta a todas as questoes (Bohm,
1979).

A maioria dos métodos usados em estudos sobre o sistema radical exige trabalho
intensivo e provoca alteragiio dos locais de observagdo (Bshm, 1979), ndo permitindo a
sua utilizacdo em estudos posteriores. Assim, dificultam o estudo da dinimica de
enraizamento, em condi¢des de campo, sendo as medig¢des continuadas e repetidas no
mesmo local virtualmente impossiveis (McMichael e Taylor, 1987).

Tendo em consideragiio as limitagdes dos métodos destrutivos, a técnica do
minirizotrdo, utilizada no presente estudo, surgiu como um método que, para além de

solucionar um dos maiores problemas deste tipo de estudos, a morosidade da colheita de
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amostras de solo + raizes e a necessidade de posteriormente proceder 4 sua separagdo do
solo, com enormes perdas em termos de raizes finas, permitiu aumentar o namero de
observagdes efectuadas ao longo do ciclo.

Esta técnica permite a visualizagfio e registo das condi¢des da rizosfera, ao longo
do perfil cultural, com recurso a camaras fotograficas ou de video, através de tubos
transparentes de sec¢dio redonda ou quadrada enterrados no solo, denominados
minirizotrdes (McMichael e Taylor, 1987; Caldwell e Virginia, 1991). Tendo tido o seu
inicio por volta de 1937, ano em que Bates cit. por McMichael e Taylor (1987) descreve
a sua utilizagio pela primeira vez, esta técnica espalhou-se e generalizou-se (B6hm,
1979). Em Portugal o seu uso & recente, tendo sido utilizado para estudar a resposta do
sistema radical do milho a subsolagem e drenagem (Roma, 1995), a diferentes estratégias
de rega (Rasquilha, 1997; Oliveira ef al., 1998a) e a diferentes niveis de agua e de azoto
(Ramos et al., 1998).

Em relagio aos métodos destrutivos, como a colheita de amostras de solo + raizes
com a sonda, a técnica do minirizotrdo, para além das suas observagdes ndo serem
destrutivas, tornando assim possivel aumentar o numero de amostras € acompanhar a
dinamica de enraizamento ao longo do ciclo da cultura, possibilita ainda observagdo do
crescimento, da morte ¢ da decomposigio de raizes individuais (Andrén et al., 1993). A
preciso na estimativa da dinimica radical ¢ aumentada, visto que a elevada variag@o
espacial das raizes reduz a precisdo quando esta & estimada através de amostras
destrutivas casualizadas (Atkinson, 1985; Cheng et al., 1990).

Com a técnica do minirizotrdio é possivel estimar a densidade radical, o que pode
ser feito através de relagBes entre a densidade radical, determinada a partir de amostras de
solo + raizes, colhidas em locais proximos do minirizotrdo e as observagdes com o
endoscopio, expressas em termos de intensidade radical (IRc) - comprimento radical por
unidade de area superficial do minirizotrdo (cm/cmz) (Taylor et al., 1970; Kopke, 1981;
Bragg et al., 1983; Meyer ¢ Barrs, 1985; Box,1996; Smit et al., 2000) ou intensidade
radical (IRn) expressa em numero de raizes por unidade de area superficial do tubo (n.°
de raizes/cm?) (Upchurch e Ritchie, 1983; Belford e Henderson, 1985; Upchurch, 1985;
Smit et al., 2000). No entanto, alguns autores (Sanders ¢ Brown, 1978; Upchurch e
Ritchie, 1983; Vos e Groenwold, 1987; Van Noordwijk ef al., 1985; Samson e Sinclair,
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1994), em experiéncias de campo, s6 referem terem encontrado relagdes entre as
observagdes do endoscopio e a densidade radical de amostras de solo + raizes recolhidas
com sonda, quando os dados das camadas superficiais foram excluidos, uma vez que os
valores da densidade radical obtidos através do endoscopio tendem a ser mais baixos que
os valores obtidos pelo método da sonda. A subestimagfio da densidade radical a
superficie também foi observada por Gregory (1979) e Ephrath ef al. (1999). Em tomate
All-Amoud ¢ Kay (1985) quando consideraram todos os valores obtiveram um
coeficiente de correlagdo elevado.

Entre as desvantagens do método do minirizotrdo ¢ também referida a elevada
variacdo das observagdes entre as repeti¢des casualizadas dos minirizotres (Gurung,
1979 cit. por Atkinson, 1980; Vos e Groewold, 1987), o que também acontece nas
amostras de solo + raizes colhidas com sonda (Vos e Groewold, 1987; Bar-Yosef et al,
1991b), ainda que em menor grau (Vos e Groewold, 1987). O crescimento preferencial
das raizes na interface solo-tubo (Gregory, 1979; Kopke,1981; Bragg et al., 1983), o qual
pode ser eliminado através da instalagiio dos tubos com um &ngulo de 30 a 45 ° em
relagdio 4 vertical (Bragg et al., 1983; Upchurch e Ritchie, 1983; Brown e Upchurch,

1987) é outro dos factores de erro apontado ao método.

1.5 — OBJECTIVOS DO TRABALHO

Embora as técnicas culturais utilizadas actualmente em tomate de indastria ja
permitam elevados rendimentos, a investigagio com o objectivo de aumentar a
competitividade da cultura continua a ser pertinente. Por um lado, o pre¢o minimo ¢ o
montante da ajuda da UE a produgdo, para concentrado de tomate, tém vindo a diminuir.
Neste contexto a rega gota-a-gota enterrada pode ser fundamental ao contribuir para a
reducdio dos custos com a fita de rega e com a mio-de-obra para sua instala¢do e remogéo
anual e por aumentar a eficiéncia do uso da 4gua e dos nutrientes pela cultura. Por outro
lado, a interven¢dio nos sistemas agricolas tem cada vez mais como objectivos integrar
critérios econémicos ¢ ambientais. Nesta base o conhecimento da dindmica de
enraizamento da cultura em resultado da técnica cultural ¢ fundamental para a aplicagéo

racional e eficaz da dgua e dos nutrientes a cultura.
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Para as condi¢des portuguesas nio se conhecem estudos cientificos, realizados
sobre rega gota-a-gota subsuperficial e a informag&o disponivel sobre os seus efeitos no
sistema radical, embora essencial para o correcto maneio da rega e da adubagio, como
atras se refere, & escassa. Assim, sobre este método de rega ¢ fundamental obter respostas
para algumas questdes, como sejam:

1. Nas condi¢des edafo-climaticas consideradas e na cultura do tomate, este

método de rega funciona adequadamente e durante mais de um ano?

2. O padriio de enraizamento da cultura ao longo do perfil cultural ¢ afectado pela

localizagdo do tubo em profundidade?

3. Qual o comportamento do sistema radical do tomate, quando sujeito a rega

gota-a-gota subsuperficial e a diferentes dotagdes de rega?

4. Em resultado das condi¢des anteriores de que forma sdo afectadas a produgio e

a eficiéncia do uso da agua pela cultura?

Por outro lado, embora a técnica do minirizotrio sejam apontadas algumas
desvantagens, anteriormente mencionadas, € os métodos destrutivos continuem a ser
referidos como os mais precisos na quantificagdo de pardmetros como a densidade
radical, a quantidade de dados que ¢ possivel obter através dos minirizotrSes e a rapidez
com que sdo obtidos sdo factores a considerar. Assim € importante verificar se, para o
solo e cultura estudados, as observacgdes através do enddscopio estdo relacionadas com as
amostras de solo + raizes.

Tendo em atengfio o conjunto de questdes acima mencionadas foram conduzidos
0s seguintes ensaios:

a) Estudo da influéncia da profundidade de colocagdo do tubo de rega gota-a-gota e
da cultivar na dindmica de enraizamento, no rendimento fisico ¢ na qualidade da
matéria-prima.

b) Estudo da influéncia da dotago e da profundidade da colocagio do tubo de rega
gota-a-gota na dindmica de enraizamento, no rendimento fisico e na qualidade da
matéria-prima.

¢) Estudo da fiabilidade da instalagBio permanente da rega gota-a-gota subsuperficial.

d) Calibragfio do método do minirizotrfio para o solo e cultura estudados.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - LOCALIZACAO

Os ensaios decorreram nos terrenos da Estacio Experimental Anténio Teixeira,
em Coruche, pertencente ao Departamento de Regadio do INIA, tendo-se localizado nos
talhoes 22 e 24 (Fig. 2.1).

Fig. 2.1 — Esquema da Estag:éo Experimental.Antc')nio Teixeira, em Coruche, com indicagédo
dos talh&es onde decorreram os ensaios: * - 1997, ** 1998 ¢ 1999.

2.2 - CARACTERIZACAO EDAFO — CLIMATICA

Os ensaios foram implantados num solo Rg, fase agrépédica, Rg (a), pertencente
4 Ordem dos Solos Incipientes, Sub—ordem dos Regossolos Psamiticos Normais, ndo
humidos da fase agropédica e a Familia Rg, os quais representam cerca de 30% (4000
ha) da 4rea do Vale do Sorraia.

Anualmente, antes da instalagdo dos ensaios, colheram-se amostras de terra,
cujos resultados das andlises (Tab. 2.1), realizadas no Laboratério de Quimica Agricola
da Universidade de Evora, serviram de orientagdo para o calculo da adubagdo a aplicar a
cultura. Estes solos apresentam textura arenosa, elevados teores de P»Os e K,O, pH
4cido, baixos teores em matéria orginica e baixa capacidade de retengdo para a agua

(Tab. 2.1 e fig. 2.2).
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Tab. 2.1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

Determinagdes 1997 1998
Profundidade (cm)

0-40 41-74  75-100 0-40 41-74  75-100
Areia grossa (%) 66,70 67,40 68,10 65,70 75,80 76,20
Areia fina (%) 24,90 25,70 23,70 27,00 19,40 19,80
Limo (%) 4,40 3,70 2,30 1,70 2,00 1,60
Argila (%) 4,00 3,30 6,00 5,70 2,80 2,40
Classe de textura Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa
Dap 1,56 1,66 1,71 1,51 1,60 1,64
Matéria organica (%) 1,32 0,59 0,52 1,09 0,44 0,32
pH (H,O) 5,50 5,90 6,30 5,70 6,20 6,20
NO; ™ (ppm) (1) 14,49 10,09 10,57 15,71 9,33 9,89
P,0s (ppm) (2) 166,00 108,00 92,0 186,00 166,00 98,00
KO (ppm) (2) 106,00 82,00 80,00 84,00 82,00 94,00
Ca?" (meq/100g) (3) 0,29 0,14 0,12 0,30 0,12 0,11
Mg?" (meq/100g) (3) 0,15 0,15 0,06 0,18 0,15 0,09

Métodos: (1) — Potenciométrico (Eléctrodo de ides selectivo), (2) — Egner Riehm, K;O
determinado por absorgdo atomica e o P2Os por colorimetria. (3) — Do Acetato de Aménio N
pH7 por absorgéo atémica.

Os elementos climaticos utilizados foram obtidos na Estagdo Meteorologica de
Coruche (38°57° N, 8°32" W, 30 m), a qual, em linha recta, dista cerca de 150 a 200 m
dos campos de ensaio. Para analisar as condigdes climaticas apresentam-se os valores
mensais de precipitagdo e a temperatura média mensal (Fig. 2.3 € 2.5), os quais sdo
comparados com os valores médios para o periodo de 1981 a 1996 V.

Em 1997, 1998 ¢ 1999 a cultura foi instalada respectivamente, a 24 de Abril, 14
de Maio e a 27 de Abril. Dos trés anos de ensaios 0 ano de 1997 foi o que apresentou
condi¢des climaticas mais desfavoraveis, devido a conjugagio de elevados niveis de
precipitagdo (Figs. 2.3 e 2.4), que em Maio, Junho e Julho foram acima dos observados
no periodo de 1981 a 1996 e de baixas temperaturas (Fig. 2.5), o que contribuiu para o

aparecimento frequente de Pseudomonas syringae pv. tomato e mildio.

() _ Nao apresentamos os valores normais porque a estagdo foi inaugurada em 1980.
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Em 1998 e 1999, a menor precipitagdo, concentrada no inicio da cultura e as

elevadas temperaturas foram bastante favoraveis a cultura (Figs. 2.4 € 2.5).
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Fig. 2.2 — Curvas de tensdo de humidade para as camadas de solo de 0 a 40 cm (a) e de
41 —100 cm (b)
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Fig. 2.3 — Precipitagdo mensal média do

periodo de 1981 a 1996 e mensal de 1997, g i = Prec1p1tag:a<? didria em 1997,
1998 ¢ 1999 1998 e 1999 durante o ciclo cultural.
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Fig. 2.5 — Temperatura do ar: média mensal do periodo de 1981 a 1996 e de 1997,
1998 € 1999.

2.3 - ENSAIOS REALIZADOS

Para alcancar os objectivos propostos realizaram-se trés ensaios que visaram o

estudo da:

I — Influéncia da profundidade de colocacdo do tubo de rega gota-a-gota e da cultivar na
dindmica de enraizamento, no rendimento fisico e na qualidade da matéria-prima do
tomate de industria.

[T — Influéncia da dotagdo e da profundidade de colocagéo do tubo de rega gota-a-gota
na dindmica de enraizamento, no rendimento fisico e na qualidade da matéria-prima
do tomate de industria.

III — Fiabilidade da instalagdo permanente da rega gota-a-gota subsuperficial em

culturas em linha.

Para simplificagdo da apresentacdo e, consequentemente, melhor compreensio

do material ¢ dos métodos utilizados a anélise dos ensaios ¢ feita separadamente.
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2.3.1 — INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE COLOCACAO DO TUBO DE REGA GOTA-A-
GOTA E DA CULTIVAR NA DINAMICA DE ENRAIZAMENTO, NO RENDIMENTO
FISICO E NA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA DO TOMATE DE INDUSTRIA.

2.3.1.1 — Objectivos

O ensaio realizou-se em 1997 e 1998, tendo como objectivo principal verificar a
influéncia da profundidade de colocagdo do tubo de rega gota-a-gota € da cultivar na
evolugdo e na distribuigdo do sistema radical, no rendimento fisico e na qualidade da
matéria-prima do tomate de industria. Em complemento procurou-se também verificar
quais os problemas que esta tecnologia de rega apresenta.

Este ensaio serviu de base para calibrar o0 método do minirizotrdo (ver 2.34),
através da relagdo entre os valores observados com o endoscopio € 0s medidos a partir

de amostras de solo + raizes, colhidas com a sonda manual.

2.3.1.2 — Tratamentos ¢ delineamento experimental

Os tratamentos em estudo foram os seguintes: trés profundidades de colocagdo

do tubo de rega gota-a-gota e duas cultivares de tomate de industria.

As profundidades de colocagio do tubo foram:
RO — a superficie do solo

RI — a 20 cm de profundidade

RII — a 40 cm de profundidade

As cultivares de tomate utilizadas foram a Brigade (CI) e a H3044 (CII). A sua
escolha foi feita, tendo em considerag8io o facto de terem um ciclo muito semelhante, o
que era fundamental em termos de gestdo da rega. Por outro lado, em relagdo a
‘Brigade’, pesou o facto de se possuir um bom conhecimento das suas caracteristicas,

visto j4 ter sido testada em ensaios de variedades (Taborda e Machado, 1993; Machado
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et al., 1994, Machado e Machado, 1997) e usada nos ensaios do projecto comunitario
"Qualitom", no qual participou a Universidade de Evora (Dumas et al., 1998).

No que diz respeito 2 cultivar H3044 teve-se também em consideragdo o seu
bom comportamento agronémico e produtivo, constatado em ensaios realizados em
campos de agricultores (Machado et al., 1998).

O ensaio foi delineado segundo o método dos talhdes subdivididos ("split -
plot™), com quatro repeti¢des, sendo o tratamento principal a profundidade de colocagéo
do tubo e o secundério a cultivar. No total, o ensaio teve 24 pequenos tathdes, cada um
com 7 linhas simples de cultura, de 10 m de comprimento e 1,5 m de largura, a que

corresponde uma aérea de 105 m?.

2.3.1.3 — Instala¢iio e conducio do ensaio
2.3.1.3.1 — Preparagciio do solo

O ensaio foi instalado ap6s uma lavoura profunda (40 a 50 cm), com charrua de
aivecas, seguida de duas passagens com grade de discos, a profundidade de 15 a 20 cm.

Com o intuito de controlar os nematodos e insectos do solo, antes das gradagens
aplicaram-se respectivamente as substéncias activas fenamifos a 10% (nemacur - a

razdo de 100 kg /ha) e lindano a 90% (lindafor 90 a razdo de 1,7 kg /ha).
2.3.1.3.2 — Adubacio

Na tabela 2.2 e 2.3 apresentam-se as unidades fertilizantes disponibilizadas a

cultura em 1997 e 1998, através da adubagdo e a partir da dgua de rega.
Do total de unidades fertilizantes aplicadas através da adubagdo, cerca de 25%
“do N e 40% do K,O e P,Os foram aplicadas na adubagéo de fundo®, Esta foi localizada,

manualmente, numa faixa a 15 ¢cm de profundidade, sob a linha de cultura.

M _ Em solos arenosos, aplicagdes divididas, com 40% do adubo incorporado em pré-plantagdo ¢ os
restantes 60% aplicados semanalmente, deram maiores produgdes do que quando todos os nutrientes foram
aplicados antes da plantag&o (Loscacio et al., 1989; Loscacio e Smajstria, 1989).
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A fertirrega teve inicio na terceira semana apos a transplantag@o, tendo-se
aplicado trés vezes por semana, €m dias alternados, os adubos nitrato de calcio e de
potassio e acido fosforico. O total de nufrientes a aplicar semanalmente foi calculado
com base nas taxas de absor¢do da cultura, obtidas por Phene et al. (1986 ¢ 1987).

A concentra¢do da solugio-mde ¢ a taxa de injec¢do foram calculadas de modo a
evitar a aplicagio de 4gua salina. Para o efeito teve-se em consideragfio a natureza do
adubo e o valor a partir do qual a condutividade da agua de rega pode provocar quebras
na produgdo (2,5 mS/cm) (Shainberg e Oster, s/d; Pizarro, 1996; Vasconcelos, 1997).
Para cada adubo utilizado na fertirrega estudou-se a influéncia da sua aplicagdo, em
quantidades crescentes, na condutividade da agua de rega (Fig. 2.6). O volume da
solucdio-mie e a taxa de injecgdo foram calculados de modo a que a goncentragdo de
adubo na 4gua de rega fosse inferior ou igual a 2,5 mS/cm. Para realizar os célculos foi
concebido um pequeno programa, em Excel, o qual, para as quantidades de adubo a
inserir, permitiu alterar o volume da solu¢do-mée ou a taxa de injecgdo, de modo a ndo
se ultrapassar um determinado valor de peso de adubo por litro de dgua M,

Os adubos foram injectados no sistema de rega através de um doseador
hidraulico "Dosatron DI 150 " (Fig. 2.7). Para manter homogénea a concentragio da
solugdio — mée, esta foi agitada com frequéncia durante o periodo de injecgéo.

Tendo em atengdo que os valores de nutrientes contidos na agua de rega foram
consideraveis (Tabs. 2.2 e 2.3), torna-se aconselhavel que de futuro, o calculo das
quantidades de adubo a aplicar quando se efectua rega gota-a-gota de baixa frequéncia,
ou de alta frequéncia @ tenha em conta este factor. Esta medida implicard a analise

periodica da dgua, mas ird contribuir para diminuir a poluigdo das dguas subterraneas.

M _ As formulas utilizadas foram:

(a) Concentragdo da solugdo — mée = Peso do adubo (g) / Volume de 4gua da solugdo-mde Q)

(b) Taxa de injecgdio = Solugdo fertilizante (1) / 100 (1) agua

(c) Concentragio de adubo na agua de rega (g/1) = (a) x (b)

@ _ Rega de baixa frequéncia corresponde a pelo menos uma vez por dia e de alta frequéncia a mais de
trés vezes por dia (Phene ef al., 1992a).

29



MATERIAL E METODOS
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Fig 2.6 — Evolugio da condutividade da dgua de rega com a aplicacdo de quantidades
crescentes de acido fosforico, nitrato de potassio e de célcio.
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Tab. 2.2 — Unidades fertilizantes aplicadas na adubagio de fundo e na fertirrega e
contidas na agua de rega (1997)

U.F. (kg/ha)
Fertilizante U.F.(%) N P,0s K,0O CaO MgO SO;
Nitrato de N=15,5
calcio CaO= 27,5 30,0 54,0
Sulfato de S=18
potassio K,0=50 208,0 74,8
Sulfato de MgO=16
magnésio SO;=32,5 10,4 21,2
Superfosfato  P,0s=18
de calcio Ca0=29 50,0 81,0
Adubagio fundo 30,0 50,0 208,0 135,0 10,4 96,0
Nitrato de N=13
potassio K,0=46 (1) 73,6 260,3
Acido P,0s=75 (2)
fosforico 72,0
Nitrato de  N=15,5
calcio Ca0=27,5 (1) 28,4 49,4
Fertirrega (*) 102,0 72,0 260,3 494
Teores na 24,5 38,2 101,8 93,4
agua de rega (3)
Total (Adub.fundo
+fertirrega + agua 156,5 122,0 506,5 286,2 103,8 96,0
de rega)

(1) — Aplicaram-se desde a terceira até a décima semana.

(2) — Aplicou-se desde a terceira até a sétima semana.

(3) — Para o calculo das unidades fertilizantes, consideram-se os valores médios dos nutrientes
contidos na 4gua de rega (Tab. 2.7), multiplicados pela quantidade total de 4gua aplicada
através do sistema de rega gota-a-gota.

(*) — Nos dias de fertirrigagdo em que ndo se regava devido a precipitagdo, o adubo a aplicar era
adicionado a aplicagdo seguinte.
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Tab. 2.3 — Unidades fertilizantes aplicadas na adubagfio de fundo ¢ na fertirrega e

contidas na agua de rega (1998)

U.F. (kg/ha)
Fertilizante U.F.(%) N P,Os KO CaO MgO SO,
Nitrato de N=15,5
calcio Ca0=217.5 33,3 60,2
Sulfato de S=18
potassio K,0=50 171,0 61,6
Sulfato de MgO= 16
magnésio SOs=32,5 10,4 21,2
Superfosfato P,Os= 18
de célcio Ca0=29 46,4 74,7
Adubacio fundo 333 46,4 171,0 1349 10,4 82,8
Nitrato de N=13
potassio K,0=46 (1) 62,5 231,0
Acido P,05=75(2)
fosforico 59,2
Nitrato de ~ N=15,5
calcio Ca0=27,5 (1) 28,8 52,0
Fertirrega (*) 91,3 59,2 231,0 52,0
Teores na 71,6 109,2 112,2 98,6
agua de rega (3)
Total (Adub.fundo
+fertirrega + dgua 196,2 105,6 511,2 299,1 109,0 82,8
de rega)

(1) — Aplicaram-se desde a terceira atc a décima semana.
(2) — Aplicou-se desde a terceira até a sétima semana.

(3) — Para o célculo das unidades fertilizantes, consideram-se os valores médios dos nutrientes
contidos na agua de rega (Tab.2.7), multiplicados pela quantidade total de agua aplicada

através do sistema de rega gota-a-gota.

(*) — Nos dias de fertirrigagdo em que ndo se regava devido a precipitagdo, o adubo a aplicar era

adicionado a aplicagdo seguinte.
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2.3.1.3.3 — Implantagio da cultura

O método de implantagdo da cultura foi a transplanta¢do com raiz protegida, a rasa
¢ em linhas simples. As plantas, adquiridas a um viveirista, no momento da sua entrega
foram regadas, sendo posteriormente sujeitas a um endurecimento ("hardenning"). As
tabelas 2.4 ¢ 2.5 contém as caracteristicas médias das plantas utilizadas, determinadas
em 40 plantas, colhidas ao acaso, as quais, para os pardmetros medidos, foram
suficientes para estimar uma média altamente significativa. A densidade da populagdo
foi de 33333 plantas/ha (1,5 m x 0,20 m).

No dia da plantagio manual os tabuleiros foram regados abundantemente. Para que
as condi¢des de vencimento da crise de transplantagdo fossem iguais aplicou-se uma
rega por aspersio, através de um sistema instalado para o efeito, em que a distdncia
entre aspersores € ramais adjacentes foi igual a 11 m (disposigdo em quadrado).

Na primeira semana apés a transplantag@o procedeu-se a retancha, em relagéo a
falhas de plantagfo e a plantas mortas. Imediatamente a seguir a esta operagdo regou-se

com um regador as plantas transplantadas para diminuir a crise de transplantagao.

Tab. 2.4 — Média dos pesos, total (planta + torrfio), peso fresco e seco
(planta), niimero médio de folhas e altura média das plantas
antes da transplantacio (1997) (Observagéo em 40 plantas)

Cultivar Parametros _ Desvio Valor calculado
X  padrio det(t[39])

‘Brigade’ Peso total (g) 6,000 0,1176 51,02 ***
Peso fresco (g) 2,000 0,0637 31,39 ***
Peso seco (g) 0,067 0,0023 29,25 *¥**
Folhas (n.°) 4,220 0,1363 31,00 ***
Altura (cm) 14,420 0,2247 64,19 ***

‘H3044° Peso total (g) 6,000 0,1360 44,11 ***
Peso fresco (g) 2,175 0,0489 44,47 ***
Peso seco (g) 0,088 0,0020 44,48 ***
Folhas (n.°) 3,850 0,1047 36,77 ***
Altura (cm) 9,340 0,2190 42,53 ***
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Tab. 2.5 — Média dos pesos, total (planta + torrdio), peso fresco e seco
(planta), niimero médio de folhas e altura média das plantas
antes da transplantagfio (1998) (Observagdo em 40 plantas)

Cultivar Parametros _ Desvio Valor calculado
X padrédo de t(t [39])
‘Brigade’ Peso total (g) 9,396 0,2996 31,36 ***
Peso fresco (g) 2,307 0,1523 15,15 *¥**
Peso seco (g) 0,083 0,0064 12,49 ***
Folhas (n.°) 3,575 0,1427 25,05 ***
Altura (cm) 13,420 2,6179 32,43 ***
‘H3044° Peso total (g) 10,973 0,1945 56,43 ***
Peso fresco (g) 3,019 10,1405 21,49 ***
Peso seco (g) 0,125 0,0084 15,47 ***
Folhas (n.%) 4,675 0,1732 26,99 ***
Altura (cm) 12,250 00,4743 25,83 *x*

2.3.1.3.4 — Rega

2.3.1.3.4.1 — Dotacéo de rega

A rega gota-a-gota iniciou-se 9 a 10 dias depois da transplantagéo e a partir dai

foi diaria.

O volume de agua aplicado diariamente foi calculado através da seguinte

férmula:

D= (ETm-P)A

D — Dotagdo (mm)

ETm — Evapotranspiragio do dia anterior ao da rega (mm)

P — Precipitagfio do dia anterior ao da rega (mm)

A — Area a regar (m?)

Eq. 2.1

Quando a precipitagdo foi superior & ETm no se regou € 0 volume em excesso

foi subtraido na ETm do (s) dia (s) seguinte (s). A ETm era calculada através da

seguinte formula:
ETm =Kc ETo.

Kc — Coeficiente cultural
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ETo — Evapotranspirag¢do de referéncia (mm)

Os valores utilizados para o coeficiente cultural corresponderam ao valor médio
dos Kc estabelecidos pela FAO (Doorembos ¢ Kassam,1986) para os diferentes estadios
culturais, para condi¢des de elevada humidade e vento fraco ou baixa humidade e vento
forte (Tab. 2.6). Optou-se por utilizar os periodos de desenvolvimento mencionados na
tabela 2.6 porque:

1- Os coeficientes culturais, apresentados por Doorembos ¢ Kassam (1986), tém o
inconveniente de ndo estarem definidos para estadios culturais precisos, o que
dificulta a sua aplicag@o.

2- Calado (1991) determinou os Kc para os periodos B, C e D tendo verificado que
eram semelhantes aos de Doorembos e Kassam para os estidios culturais:
crescimento, meados do ciclo cultural e fim do ciclo cultural. Phene ef al. (1989)
também divide o ciclo de modo semelhante.

3- A sua utilizagio durante a execugdo do projecto comunitdrio "Programa de
melhoramento da qualidade tecnolégica do tomate" proporcionou bons resultados
em termos de crescimento e desenvolvimento da cultura (Machado ef al., 2000).

A ETo foi determinada através da equagio de Pennam-Monthieth, tendo-se
usado para o seu cilculo as equagdes e a metodologia apresentadas por Allen et al.
(1994). Para o efeito foi elaborado um programa em Excel, onde se introduziam

diariamente os elementos climaticos recolhidos na Esta¢io Meteoroldgica de Coruche.

Tab. 2.6 — Periodos de desenvolvimento e Kc utilizados
Periodos de desenvolvimento (1) Kce

B — Desde a plantagdo ao 1° fruto vingado 0,75
C — Desde o periodo anterior até ao completo

desenvolvimento da 1? inflorescéncia 115
D — Desde o final do periodo C até 75% de frutos

vermelhos + alaranjados 0,88

(1) — Neste trabalho seguiu-se o critério de Calado (1991), entendendo-se por
periodo de desenvolvimento o periodo entre duas determinadas fases ou
estadios de desenvolvimento.
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2.3.1.3.4.2 — Agua utilizada

A agua utilizada na rega foi proveniente de um pogo existente na estagdo
experimental. Para apreciagio da sua qualidade recolheram-se amostras de 20 em 20
dias, as quais foram analisadas no Laborat6rio de Andlises de Agua da Universidade de
Evora e cujos resultados médios constam da tabela 2.7. A qualidade da 4gua em termos
de pH, o qual influencia o potencial para entupir os gotejadores (Bucks et al., 1979;

Nakayama e Bucks, 1991), nfio apresentou nenhuma restri¢do, pois foi menor que 7.

Tab. 2.7 — Resultado médio das analises da 4gua de rega dos ensaios de 1997 ¢

1998
Determinacdes 1997 1998
pH @) 6,3 6,5
Condutividade (2) (uS/cm) 390,0 347,6
Bicarbonatos (CaCOs3) (1) (mg | -1) 44,1 34,0
Carbonatos (CaCO3) (1) (mg -1) nd.* n.d.
Nitratos (N- NO3) 3) (mg1™) 35,2 74,0
Azoto amoniacal (N-NH,") (4) (mgl™) n.d. n.d.
Sodio (Na*) (5) (mgl™) 35,0 37,8
Potéssio (K20) (5) (mgl™h 12,1 24.8
Cloretos (CI) (6) (mgl1™) 47,1 43,5
Célcio (Ca®") (1) (mgl™ 23,0 18,2
Magnésio (Mg> ") ) (mgl™) 17,8 13,5

Métodos: (1) — Potenciométrico; (2) — Electrométrico; (3) — Potenciométrico (Eléctrodo
de ides selectivo); (4) — Espectrofotometria de absor¢do molecular; (5) — Fotometria de
emissio de chama; (6) — Argentimétrico; (7) — Espectrofotometria de absorgdo atémica.
* njo detectavel
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O risco da formacdo de precipitados, durante a injecgéo, de adubos com foésforo
ndio existiu, porque os teores de calcio foram sempre muito inferiores a 50 mg 1~ (Tab.
2.7) valor a partir do qual, pode ocorrer precipita¢do (Hanson, 1997¢).

De acordo com os valores de condutividade encontrados, a agua ndao apresentou

riscos de salinizagdo, segundo a classificagdo da FAO (Ayers e Westcot, 1976).

2.3.1.3.4.3 — Sistema de rega

2.3.1.3.4.3.1 — Componentes

O sistema de rega tinha como principais componentes:
a) Electrobomba com poténcia de 20 C.V.
b) Cabegal com um filtro de 200 "meshes" (0,08 mm de malha), e trés secgdes
distintas (Fig. 2.7) cada uma com:
- valvulas manuais de esfera.
- valvulas volumétricas de fecho automatico "Bermad".
- medidor volumétrico modelo "Bruno Janz DN 20", com resolugéo de 1 litro.
- vélvulas reguladoras de pressio "Bermad" modelo — 1075 PRV, com uma
pressdo minima e méxima de trabalho, respectivamente de 0,15 e 9 kg/cm?.
. doseadores hidraulicos de adubo "Dosatron DI 150". Antes do inicio dos ensaios
verificava-se a taxa de injec¢do dos doseadores.
- manoémetros de glicerina para verificar a pressdo de funcionamento em cada
modalidade.
¢) Valvulas de anti-vacuo "Bermad", tendo-se instalado vérias ao longo das condutas
secundarias, para evitar o entupimento dos gotejadores, devido a sucgdes que se
produzem em condigdes de tensdo e consequentemente a entrada de substincias no
sistema.
d) Gotejadores "RAM" (auto-compensantes € auto-limpantes) da Netafim com um
débito de 2.3 1/h espagados de 0,40 m e com uma pressdo de trabalho minima de

0,5 kg/cm?. A parede do tubo de rega gota-a-gota tinha uma espessura de 1,7 mm.
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1 — Véalvulas manuais
2 — Valvula volumétrica de fecho automatico
3 — Medidor volumétrico

4 — Doseador hidraulico

5 — Depdsito para solugdo — mae

6 — Valvula reguladora de pressdo

7 — Manometro

Fig. 2.7 — Componentes de cada secgdo de
rega.

2.3.1.3.4.3.2 — Instalacao

a) - Primeiro ano

A abertura dos regos para a instalagdo dos tubos de rega gota-a-gota foi manual.
Para o efeito procedeu-se primeiro, ao nivelamento do terreno tendo-se em seguida
colocado varias estacas no solo que permitiam saber a profundidade dos regos em
relagdo a superficie do solo quando nos seus lados se ia acumulando a terra retirada
destes. Para abrir os regos utilizou-se em primeiro lugar um abre regos, que retirava
parte da terra sendo a restante retirada com enxadas.

A rede de laterais enterrada, no fim do talhdo, foi ligada a um tubo de
polietileno, o qual numa das suas extremidades tinha inserida uma valvula de esfera
("flushing valves") que permitia, em qualquer altura, a limpeza do sistema. Os canais
secundarios foram colocados a mesma profundidade a que os tubos de rega se

encontravam nos respectivos tratamentos.
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b) - Segundo ano

No segundo ano de ensaio, embora se tivesse como intengdo utilizar o mesmo
sistema de rega, tal foi impossivel pois as opera¢des de mobilizagdo acabaram por
danificar as condutas secundarias e a rede de laterais, colocada a 20 cm, devido ao
pequeno espago que separava os talhdes e a dificuldade em saber onde se localizavam
os tubos enterrados.

Assim instalou-se um novo ensaio, com novos tubos de rega gota-a-gota,
operagdo desta vez efectuada mecinicamente, através de um sulcador por nos

modificado, e soldado sobre um chisel (Fig. 2.8).

Tubo de rega gota-a-gota

cm\

Sulcador

Fig. 2.8 — Equipamento utilizado para a introdugéo mecénica no solo dos tubos de rega
gota-a-gota.

Para facilitar a localizagiio dos tubos de rega gota-a-gota, a conduta secundaria
ficou a superficie em todos os tratamentos.

Os tubos de rega gota-a-gota foram cortados com um comprimento superior em
trés metros ao da parcela, tendo a sua introdugdio no solo comegado 60 cm antes e

terminado 50 cm depois, dos limites da parcela.
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Ao contrario do ano precedente, no fim dos talhdes nio se instalou um tubo de
polietileno ligado a rede de laterais porque as amostras de agua ai colhidas no ano

anterior, ao longo do ciclo da cultura, ndo continham impurezas visiveis ou dissolvidas.

2.3.1.3.5 — Tratamentos fitossanitarios

Na tabela 2.8 € 2.9 apresentam-se os tratamentos fitossanitarios realizados em
1997 e 1998 que constaram de vérios tratamentos para controlar a Pseudomonas
syringae pv. tomato e o mildio, principalmente em 1997, ano em que existiram
condi¢des favoraveis ao seu aparecimento, ou seja, baixas temperaturas associadas a

elevada humidade.

Tab. 2.8 — Tratamentos fitossanitarios realizados em 1997

Tratamentos (Curativos e/ou  Data Substincia activa Substincia activa
preventivos contra) (g/ha)
Bactérias (Pseudomonas syringae 1 Maio Cu + mancozebe 4500+2000

pv. tomato) + mildio

Bactérias (Pseudomonas syringae 13 Maio Cu + mancozebe 4500+2000
pv. tomato) + mildio

Mildio + alternaria 16 Maio Metalaxil + mancozebe 160+1280

Mildio + bactérias (Pseudomonas 30 Maio Cu + mancozebe 4500+1600
syringae pv. tomato) + alternaria

Oidio + mildio + 4caros + 17 Junho S + cloratolonil + dicofol + 1920+1000+256+96
alternaria , tetradifdo

Mildio + alternéria + oidio 15 Julho Cloratolonil + S 1000 + 1920
Acaros + lagarta do tomate 2 Agosto Dicofol+tetradifio+deltametrina 256+96+ 9
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Tab. 2.9 — Tratamentos fitossanitarios realizados em 1998

Tratamentos (Curativos e/ou  Data

Substiincia activa

Substincia activa

preventivos contra) (g/ha)

Bactérias (Pseudomonas syringae 25 Maio Cu + mancozebe 4000+1600
pv. tomato) + alternéria + mildio

Bactérias (Pseudomonas syringae 29 Maio Cu + mancozebe 4000+1600
pv. tomato) + alternéria + mildio

Bactérias (Pseudomonas syringae 2 Junho Cu -+ mancozebe 4000+1600
pv. tomato) + alternéria + mildio

Mildio + alternaria + afideos 16 Junho Metalaxil + mancozebe + 160+1280+325

oxidemetdo — metilo

Lagarta do tomate 19 Junho Deltametrina 9
Oidio + lagarta do tomate 1 Jutho S+ metamidofos 3600+1200
Lagarta do tomate + afideos + 14 Julho Fusalona 1600
tripes

Oidio + acaros 20 Julho S 1600

2.3.1.3.6 — Monda

Apbs vencida a crise de transplantacdo, efectuou-se uma monda quimica com
metribuzina, na dose de 650 g/ha de produto comercial. No periodo restante do ciclo
cultural o controle de infestantes, sempre que necessario, foi feito através de sachas

manuais e mecanicas. Na drea junto aos minirizotrdes o controle das infestantes foi mais

rigoroso, tendo-se para o efeito efectuado semanalmente monda manual.
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2.3.1.4 — Pariametros medidos e métodos utilizados

Para avaliar a influéncia dos tratamentos mediram-se pardmetros relacionados
com:

- as condigdes hidricas do solo ao longo do ensaio;

- 0 sistema radical;

- a parte aérea da planta;

- a produgdo e as componentes da produgéo;

- a qualidade da matéria-prima;

- a uniformidade de rega.

Seguidamente refere-se, para cada item apresentado, os pardmetros medidos € a

metodologia utilizada.

2.3.1.4.1 — Condigdes hidricas do solo

Ao longo do ensaio controlaram-se as condigdes hidricas do solo, na camada
superficial através do "TDR" ("time-domain-reflectometry”) e a maior profundidade
com a sonda de neutrdes e tensiometros. Construiram-se ainda pequenos lisimetros
volumétricos para avaliar a 4gua perdida por percolagéo.

O controlo da humidade do solo através do "TDR" no primeiro ano limitou-se as
camadas do solo de 0 a 5 cm € de 0 a 10 cm de profundidade, ¢ apenas sob a linha de
cultura. No segundo ano, para além dos locais referidos, mediu-se também o teor de
4gua na camada de 0 a 10 cm de profundidade em dois pontos da entrelinha, a 37,5 e a
75 em da linha de cultura. As medi¢Ses, em todas as parcelas elementares, efectuaram-
se uma vez por semana, com inicio as 7 da manhd. Em cada parcela realizaram-se trés
medi¢des casualizadas, cuja média foi testada pelo teste t, tendo sido em todos os casos
significativa.

A maior profundidade mediu-se o teor de agua a 20, 40, 60, 80 e 100 cm de

profundidade e a tensdo da dgua do solo a 20 e a 60 cm.
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Para a determina¢do da humidade do solo utilizou-se uma sonda de neutrdes "
CPN501A". Para o efeito, em cada parcela elementar, numa linha de cultura
casualizada, a 20 cm do gotejador, colocou-se um tubo de PVC, com um didmetro
externo de 5 cm, 0,2 cm de espessura ¢ 160 cm de comprimento, fechado na
extremidade inferior e com uma tampa amovivel na superior, de forma a evitar a entrada
de agua. Na instalagdo dos tubos procurou-se que o contacto entre o solo € os tubos
fosse o mais perfeito possivel.

As medigdes efectuaram-se de 8 em 8 dias, tendo-se efectuado trés leituras em
cada profundidade.

Semanalmente, apds as medigdes de campo, foram realizadas 10 leituras, de 16
segundos, em agua, cuja média serviu de leitura padrdo, com o objectivo de normalizar
as leituras de campo. |

A calibra¢do da sonda, para determinacdo da recta de humidade volimica vs
contagens normalizadas, ou seja, a razdo entre as leituras obtidas no solo e as leituras
em agua (leitura padrdo), realizou-se nos dois anos de ensaio, apresentando-se na tabela

2.10 as equagdes de calibragdo encontradas.

Tab. 2.10 — Calibracdo da sonda de neutrdes

Profundidade Equagdo R? n Sig.
do solo z (cm)

20<Z<40 & (%) =-1,303970+45,139971X 0,936 14 **  Eq.2.3

40<Z <100 & (%)=-2,160711+38,658371X 0,955 16 ¥*  Eq.24

&v (%) — humidade volumica em percentagem, X - leituras normalizadas

Para acompanhar a evolugdo diaria da tensdo da agua do solo e verificar a
existéncia de possiveis perdas de dgua por infiltragdo foram instalados a 20 e a 60 cm de
profundidade, na vertical do gotejador (Fig. 2.9) e em todas as parcelas elementares, 2
tensiometros "Jet fill-2725". Os valores da tensdo da agua do solo foram lidos

diariamente entre as 8:00 e as 9:00 horas.
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Fig. 2.9 — Tensiometros colocados na linha de cultura.

Com o objectivo de medir o volume de agua perdido por percolagdo, nos dois
anos de ensaio, construiram-se pequenos lisimetros volumétricos, semelhantes aos
utilizados por Calado (1991). Os lisimetros localizavam-se na linha de bordadura de trés
parcelas elementares, para os trés tratamentos de profundidade de colocag¢do do tubo
estudados e apenas para a cultivar H3044 (Fig. 2.10). A 4gua drenada foi medida
diariamente as 9:00 horas. No segundo ano de ensaio da agua drenada recolheram-se
amostras, para determinar as perdas por percolagdo de NOs, K,O e P,Os. As amostras
apos a colheita foram colocadas numa mala térmica e enviadas o mais depressa possivel

para o Laboratorio de Aguas da Universidade de Evora onde se efectuaram as analises.

2.3.1.4.2 — Caracteristicas radicais

As caracteristicas radicais estudadas, através da técnica do minirizotrdo, foram a

intensidade radical (IRc), expressa em comprimento de raizes por unidade de area
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Fig. 2.10 — Diagrama dos pequenos lisimetros de drenagem (Adaptado de Calado,
1991).
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superficial do tubo (cm/cm?) e a intensidade radical (IRn), expressa em numero de
raizes por unidade de area superficial do tubo (n.° de raizes/cm?). Estas caracteristicas
foram medidas ao longo do ciclo cultural, nas fases de desenvolvimento: II, IV, V e VI
(ver 2.3.1.4.3.1). Para o efeito, em cada parcela elementar instalou-se um tubo
(minirizotrdo) em trés locais (Fig. 2.11 —a):

TI — Junto a linha de cultura (cerca de 10 ¢cm), para ndo danificar o tubo de rega

gota-a-gota, entre duas plantas.

TII — Na entrelinha, a 37,5 cm da linha de cultura.

TIII — Na entrelinha, a 75 cm da linha de cultura.

Assim, colocaram-se no solo 54 tubos minirizotrdes com 6 cm e 5,2 cm,
respectivamente de didmetro externo e interno e 150 cm de comprimento. Os tubos
foram inseridos no terreno com um angulo de 30 ° em relagdo a vertical, de forma a
evitar o crescimento preferencial das raizes na interface solo — tubo. Para o efeito
utilizou-se uma armacio metalica, onde uma sonda foi apoiada e encaminhada de forma
a abrir os buracos com a inclinagdo desejada. Apds a sua inser¢do no solo a parte
exterior dos tubos foi tapada, para evitar a entrada de luz e de 4gua (Fig. 2.11- b).

Para fotografar as raizes que intersectavam o tubo de acrilico foi usada uma
camara fotografica SC35 ligada a um endoscopio OES, por um adaptador AK-1M. O
campo de visdo do endoscopio recebia a luz emitida por uma fonte de luz "KMF-5"
conduzida por cabo de fibra dptica.

De modo a tirar as fotografias a profundidade desejada e definir para as
diferentes épocas de observagdo a posi¢do da ocular do enddscopio em relagdo ao
minirizotrdo, adaptou-se a este um tubo de pvc de 5,1 cm de didmetro externo € 0,1 cm
de espessura, o qual continha uma marca indicadora da posi¢do e do niimero da
fotografia correspondente. Apos a focagem a fotografia era tirada sempre com a
velocidade de exposi¢do em automatico e o valor de compensacéo igual a — 0,5. Os
rolos fotograficos utilizados foram "Ektachrome ISO 160", obtendo-se assim

diapositivos a cores.
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(a) (b)
Fig. 2.11 — Localiza¢éo dos minirizotrdes (a) e dispositivo inserido na parte exterior do
minirizotréo (b).

O campo de visdo a partir do endoscopio (Fig. 2.12) foi determinado tendo em
conta as caracteristicas do equipamento que se referem a seguir:

e Minirizotrdo — & externo = 60 mm; espessura = 4 mm

e Endoscopio — & haste = 8 mm; angulo de visdo - f = 55°

e Tubo guia — espessura = 1 mm

Com estes dados determinou-se:

- A distancia da ocular do endoscépio a zona a fotografar (a):

60-4—-8—-1=47mm

- O campo de visdo: b
o=p/2=217,50
a
tg a=b/a
b=1tg 27,5 x47
b=0,52 x 47 = 24,466 mm
Campo de visdo = 2b =48,933 mm Fig. 2.12 — Campo de visdo do
endoscdpio.
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Com tubos de 150 c¢m, inseridos no solo com um angulo de 30° com a vertical,
foi possivel observar o crescimento radical até a profundidade de 120 cm,
correspondendo-lhe um comprimento de 138,5 cm de tubo acrilico enterrado. Para o
acompanhamento total do tubo seriam necessarias 28 fotografias, o que era bastante
dispendioso pelo que se optou por tirar 12 fotografias ao longo de todo o tubo enterrado.
A primeira com a ocular do endoscopio a 17,25 cm de profundidade e as restantes
centradas em pontos distanciados entre si de 11,5 cm (Fig. 2.13). Este numero
proporcionou a correspondéncia directa com as amostras de solo + raizes colhidas
para efeitos de calibragdo do método em estudo, uma vez que a sonda permite efectuar
a colheita de amostras com incremento de 10 cm na vertical (correspondentes a 11,5
cm com inclinagdo de 30 °) (ver 2.3.4) A area de cada fotografia foi de 1880,51 mm?
(7 x 24,466 mm).

Para visualizar os slides foi usado um projector de ecrd incorporado. O numero
de raizes por cm? (IRn) foi determinado com base no método proposto por Upchurch e
Ritchie (1983) e Upchurch (1987), que consiste em atribuir o valor de 1 a cada raiz e
ramifica¢do que aparecem na area fotografada do minirizotrdo (Fig. 2.14) sendo os
valores obtidos divididos por esta, obtendo-se assim a intensidade radical em niimero
(IRn).

Prof. { cm )
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80
90
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120K

Fig. 2.13 — Localizagdo das fotografias ao longo do minirizotrdo.
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6 raizes

Fig. 2.14 — Exemplo da contagem de raizes pelo método proposto por Upchurch e Ritchie
(1983)

Para determinar a IRc colocou-se sobre o ecrd do projector de slides uma
quadricula de 1 cm de malha, a qual permitiu a contagem do niimero de intersec¢oes
que as raizes faziam com as linhas horizontais e verticais da quadricula. Nesta contagem

foi tida em conta a forma como a raiz se dispunha ao longo das linhas (Fig. 2.15).

n.’ de interseccoes:

- quando a raiz atravessa a linha

g - quando a raiz toca a linha, curvando 1
TN
AN
fJ - quando a raiz toca a linha, terminando nela
- quando a raiz toca a linha e cresce ao longo desta 2

Fig. 2.15 — Exemplo do calculo do niimero de intersecgdes, segundo (Tennant, 1975).

O comprimento radical foi estimado através do método das intersec¢des

(Tennant, 1975), recorrendo-se a equagao:
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R=(11/14)xNxM Eq. 2.5

onde:
R = comprimento radical (cm).

N = numero de intersecg¢des que as raizes fazem com as linhas horizontais e
verticais da quadricula.

M = malha da quadricula.

A partir do quociente entre o comprimento total das raizes (R) € a 4rea da
superficie do tubo fotografada (1880,51 mm?), obteve-se a intensidade radical em

comprimento por unidade de 4rea superficial do tubo (IRc), expressa em cm/cm’.

2.3.1.4.3 — Na parte aérea

2.3.1.43.1 — Fases de desenvolvimento e parimetros de crescimento e
desenvolvimento

Os pardmetros medidos na parte aérea, relativos ao desenvolvimento e

crescimento das plantas foram:

- Datas das diferentes fases de desenvolvimento.
- Peso seco do canopeu.
- Area foliar e indice de area foliar (IAF).

- Numero e peso de frutos vermelhos, alaranjados, verdes e podres.

Ao longo do ciclo cultural e em cada modalidade foram registadas as datas das

seguintes fases de desenvolvimento:

I — 1? flor aberta: Quando, em cada modalidade, mais de 50% das plantas

apresentavam a primeira flor aberta.
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II — 1° fruto vingado: Quando, em cada modalidade, mais de 50% das plantas
apresentavam o primeiro fruto vingado (fruto com 1cm de didmetro).

I — 1° fruto vermelho: Quando, em cada modalidade mais de 50% das plantas
apresentavam o primeiro fruto vermelho.

IV — Completo desenvolvimento dos frutos da 1? inflorescéncia: Quando, em cada
modalidade, mais de 50% das plantas apresentavam os frutos da 1° inflorescéncia
completamente desenvolvidos (Um fruto vermelho e os outros verde definitivo ou
alaranjado).

V — 75% de frutos vermelhos + alaranjados : Quando em cada modalidade se
alcangava este grau de maturagdo procedia-se ao corte de rega.

VI — 80% a 85% de frutos vermelhos + alaranjados ®. Quando em cada

modalidade se procedia a colheita.

Nas fases II, IV, V e VI determinou-se, em todas as parcelas elementares, em
trés plantas sucessivas (0,9 m?), os pesos da matéria verde e seca e a éarea foliar. As
plantas completas foram cbrtadas pelo colo, metidas em sacos de plastico e levadas
para o laboratério, onde foram limpas de particulas de solo.

A determina¢io da matéria seca foi feita por secagem das plantas em estufa com
ventilagdo forgada, a uma temperatura de 70 °C, durante 24 horas, tempo necessario
para a sua desidratagfo total.

Nas pesagens utilizou-se uma balanga de precisgo.

A 4rea foliar da matéria verde de cada planta (folhas fotossinteticamente activas)
foi determinada com um medidor "Licor 2000A" modelo MK2, preparado para a
medig¢do continua de folhas. A partir deste valor determinou-se o indice de area foliar,
ou seja a area das folhas por area de superficie de solo coberto.

Nas fases III, V e VI mediu-se em cada planta amostrada o peso € o numero de
frutos vermelhos, verdes, alaranjados, podres e com podriddo apical. Os resultados

obtidos foram apresentados em valores médios por planta.

() _ Percentagem em relagfio ao niimero total de frutos.
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2.3.1.4.3.2 — Rendimento fisico

O rendimento fisico foi avaliado em termos de produgdo de frutos vermelhos,
verdes, alaranjados, podres € com podriddo apical. Para tal a colheita realizou-se
manualmente, numa s passagem, para simular a colheita mecéanica, quando 80 a 85%
do total do nimero de frutos eram frutos vermelhos + alaranjados. Em cada parcela
elementar os frutos foram colhidos em trés linhas casualizadas ao longo de 5 m de
comprimento, ou seja, numa area de 22,5 m?.

A qualidade da produgdo comercial foi avaliada através da colheita casualizada,
em cada parcela, de uma amostra de 100 frutos (vermelhos + alaranjados), na qual se
determinou o peso médio e o nimero de frutos sdos, queimados e/ou escaldados,
rachados (rachas circulares ou longitudinais), com antracnose € com zona peduncular

esverdeada ("green — shoulders").

2.3.1.4.3.3 — Caracteristicas tecnolégicas da matéria-prima

Para a caracterizagdo tecnologica da matéria-prima os pardmetros avaliados
foram o "°brix", o pH e a cor. Para a sua determinagfio procedeu-se do seguinte modo
M: Durante a colheita por parcela elementar, foi colhida uma amostra casualizada de 2
kg de frutos vermelhos. Os frutos que constituiam a amostra foram lavados e secos,
tendo em seguida passado por uma trituradora, com um crivo de 0,8 mm de malha, o
que permitiu remover as sementes e a epiderme dos frutos.

As amostras do sumo assim obtido foram homogeneizadas, tendo-se efectuado
seguidamente duas leituras de "°brix" e de pH. A significincia da média dos valores
obtidos foi testada pelo teste t, tendo sido sempre significativa. Os aparelhos utilizados

nestas determinagGes foram respectivamente um refractometro digital e um

potenciémetro.

M _ A metodologia utilizada foi igual 2 do Laboratério de Qualidade da "Finca de La Orden" em Badajoz,
onde para a aprendizagem dessa nos deslocamos vérias vezes.
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Para determinar a cor, parte do sumo da amostra foi deitado em balGes
Erlenmeyer, aos quais se ligou uma bomba de vicuo, para remover o ar contido na
amostra. Seguidamente determinou-se a cor, pelo método de Gardner, tendo para o
efeito utilizado um colorimetro (Cologard System). Em cada amostra fizeram-se duas

leituras, sendo a média destas significativa (teste t).

2.3.1.4.4 — Uniformidade de rega nas modalidades estudadas

A avaliagdo da uniformidade do débito dos gotejadores ¢ importante para
determinar se a 4gua e os adubos estdo a ser distribuidos uniformemente. Em sistemas
de rega gota-a-gota superficial essa caracterizagdo pode ser exprimida através de varios
parametros: coeficiente de uniformidade de Christiansen (CU), coeficiente de varia¢do
(CV), variagdo do débito dos gotejadores "emitter flow rate variation” (gvar)
(Christiansen, 1942, cit. por Camp et al.,1997b; Wu et al., 1979) e uniformidade de
distribuigdo (UD) (Kruse,1978). Segundo Phene et al. (1992b), Yue ef al. (1993), Camp
et al. (1997b) e Camp (1998) os mesmos pardmetros podem também ser usados em rega
subsuperficial. Assim com o objectivo de verificar se a profundidade de colocagio do
tubo de rega gota-a-gota influenciava o débito dos gotejadores determinaram-se, ap0s a
colheita, os pardmetros acima mencionados utilizando-se 0 método da amostragem dos
dezoito gotejadores (Bralts € Kesner, 1983; ASAE, 1989). No total usaram-se vinte,
mais dois do que o método preconiza, pois em cada tratamento principal das quatro
repeti¢Oes seleccionaram-se casualmente 5 gotejadores. No caso da rega subsuperficial
usou-se a metodologia descrita por Phene et al. (1992b), que consiste em seleccionar
casualmente uma dada superficie do solo, junto a linha de cultura e escavar até
encontrar um gotejador, retirando-se toda a terra a sua volta e por baixo.

O débito de cada gotejador foi medido cuidadosamente, trés vezes, durante cinco
minutos, 4 pressdo de trabalho, calculando-se o valor médio, cuja significincia foi
testada pelo teste t, tendo sido em todos os casos altamente significativa.

Para o calculo dos pardmetros de uniformidade utilizaimos as seguintes férmulas:
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_ n B
n. > ‘qi - ql
1
CU =100 1-—=—
q Eq. 2.6
s
V=7 Eq.2.7
q _ Ymax ~ Imin
var T max Eq.2.8
q
UD =100 Eq. 2.9
q
q max. -  débito maximo dos gotejadores
g min. - débito minimo dos gotejadores
s - desvio padrio do débito dos gotejadores
q - média do débito dos gotejadores
n - ndimero de gotejadores
T - média dos quatro débitos mais baixos medidos

Ao longo do ciclo da cultura, com o objectivo de verificar se os gotejadores da
diferentes modalidades estudadas estavam a funcionar adequadamente, foram feitas, de

acordo com o preconizado por Sanders (1992) e Hanson (1997d) observacdes regulares

do tempo necessario para aplicar 1 m* de 4gua.

2.3.1.5 — Anilise estatistica

O tratamento dos dados foi feito recorrendo & analise de varidncia (ANOVA), a

testes de compara¢es de médias, correlagdes e regressdes. Para cada data de
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amostragem, efectuou-se uma analise de varidncia independente a que correspondeu a

seguinte divisdo dos graus de liberdade:

Origem da variagéo gl
Repetigéo (1) r—1
Profundidade de colocagfo do tubo (P) P-1
Erro experimental 1 (r-1)(P-1)
Cultivar (C) (C-D
(P*C) ) (P-1)(C-1)
Erro experimental 2 P(C-1)(r-1)

O nivel de significAncia dos valores de F foi expresso por NS, *, ** e ***
respectivamente para ndo significativo e significativo a P < 0,05, P < 0,01 e P <0,001.

A comparagio das médias dos pardmetros em que se verificou significincia do
efeito da profundidade de colocagdo do tubo, da cultivar ou da respectiva interacgéo,
fez-se recorrendo ao método de comparagdo multipla de médias da minima diferenca
significativa (LSD) a 95 %.

A qualidade do ajustamento dos dados experimentais a modelos de regressdo
expressou-se pelo coeficiente de determinagéo (R).

No tratamento € na andlise estatistica dos dados utilizaram-se os programas
Excel, MSTATC e SPSS.

Para analisar a influéncia dos tratamentos no sistema radical utilizou-se a
intensidade radical em comprimento (IRc), transformada segundo a equagéo Y=V(x+1).
Quer a IRc quer o nimero de intersecgdes podem ser convertidos em valores de
densidade radical, embora para estimar diferengas entre os tratamentos seja suficiente a
sua comparagdo através da andlise de varidncia (Buckland et al., s/d) devendo contudo
serem previamente transformados para melhorar os pressupostos desta (Glenn et al.,
1987). A variincia e a média do nimero de intersec¢des em raizes de pessegueiros,
macieiras € morangueiros estiveram positivamente correlacionadas (Glenn et al., 1987).

A transformacio com a raiz quadrada elimina a relagfio entre a varidncia € a média e

55



MATERIAL E METODOS

homogeneiza a variancia (Underwood, 1981; Glenn ef al., 1987). Bartlett (1947) cit, por
Underwood (1981) sugere que quando os dados originais apresentam valores baixos a
transformagdio V(x + ') é suficiente. Muitos autores usam a V(x + 1) quando existem
valores iguais a zero nos dados (Underwood, 1981), o que acontece no presente estudo,

pelo que foi esta a transformag@o de dados que se utilizou.

2.3.2 — INFLUENCIA DA DOTACAO E DA PROFUNDIDADE DE COLOCACAO DO TUBO DE
REGA GOTA-A-GOTA NO CRESCIMENTO RADICAL, NO RENDIMENTO FiSICO E NA
QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA DO TOMATE DE INDUSTRIA

2.3.2.1 — Objectivos

Os resultados do ensaio realizado em 1997 permitiram-nos verificar que a rega
gota-a-gota subsuperficial era vidvel. Assim, optou-se por instalar um novo ensaio com
a finalidade de averiguar a resposta da cultura, em termos de crescimento radical, de
rendimento e da qualidade da matéria-prima, a aplicacgo de diferentes dota¢Ges de rega,
através de tubos colocados abaixo da superficie do solo, tema sobre o qual ndo se
encontraram referéncias bibliograficas.

No ambito deste ensaio teve-se também como objectivo verificar se a frequéncia
de rega ou a aplicagdo de baixas dotagdes afectavam o débito dos gotejadores. A nivel
da empresa agricola podem ocorrer alteragdes na frequéncia de rega, com sujeigdo das
culturas a alguma deficiéncia hidrica, devido por exemplo a avaria no sistema de
bombagem, o que, segundo Phene et al. (1983b) e Conrad (1993) pode provocar o

entupimento dos gotejadores.

2.3.2.2 - Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos em estudo foram: trés dota¢des de rega e trés profundidades de
colocagdo do tubo, as mesmas que tinham sido estudadas no ensaio anterior.

As dotagdes de rega foram:
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DI-0,6 da ETm
DIl - 0,9 da ETm
DIl -1,2da ETm

As profundidades de colocagdo do tubo de rega gota-a-gota foram:
RO — a superficie

RI —a 20 cm de profundidade

RII — a 40 cm de profundidade

O ensaio foi delineado em "split — plot" com quatro repeti¢des, sendo o
tratamento principal a dotagfo de rega e o secundario a profundidade de colocagdo do
tubo de rega gota-a-gota.

Cada talhfio englobava 14 linhas de cultura, com 5 m de comprimento € 1,5 m de
largura, o que correspondeu a uma 4rea de 105 m? As duas linhas exteriores
constituiam as bordaduras e as restantes os tratamentos secundarios.

Neste ensaio utilizou-se apenas a cultivar H3044, a qual teve melhor

desempenho, em termos de rendimento, no ensaio de 1997.

2.3.2.3 — Instalagiio e conducio do ensaio

A instalac¢do e a condugdo foi idéntica a do ensaio descrito em 2.3.1.3, excepto
no que diz respeito a frequéncia de rega, que foi efectuada em dias alternados ¢ a
quantidade e frequéncia dos adubos aplicados na agua de rega. Neste ensaio, aplicou-se
apenas uma vez por semana, cerca de um ter¢o do nitrato de potassio € de calcio e de
acido fosférico aplicados semanalmente nos ensaios anteriores. O acido fosférico s6 se
aplicou desde a terceira semana até a quarta. Estas alteragdes tiveram que ser feitas
porque os volumes de 4gua a aplicar por tratamento eram pequenos € porque tinhamos
apenas trés doseadores.

Outro requisito deste estudo foi o acréscimo do cabegal de rega, o qual, em vez

de trés, tinha nove secgdes distintas.
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2.3.2.4 — Parametros medidos e métodos utilizados

Para a caracterizaggo hidrica do solo, tal como no ensaio anterior, determinou-se
a humidade do solo e o potencial de dgua do solo, com o recurso a sonda de neutrdes e a
tensiémetros. As medi¢des de humidade do solo, feitas com a sonda de neutrdes, foram
semanais e sempre no dia em que ndo se regava.

A dindmica de enraizamento ao longo do ciclo da cultura foi também avaliada
através de medi¢do da intensidade radical, com recurso a técnica do minirizotrdo. Esta
foi feita em trés repetigdes € apenas num tubo, o colocado junto a linha de cultura (cerca
de 10 cm), entre duas plantas.

Em relagio a parte aérea registaram-se as datas das diferentes fases de
desenvolvimento e mediu-se a producdio de frutos vermethos, verdes, alaranjados,
podres e com podriddio apical. Em cada parcela elementar os frutos foram colhidos em
duas linhas casualizadas, ao longo de 3,5 m de comprimento, ou seja, numa area de 10,5
m?. Determinou-se ainda o "°brix" ¢ o pH. A metodologia utilizada foi idéntica a

descrita para os ensaios anteriores.

2.3.3 — ESTUDO DA FIABILIDADE DA INSTALCAO PERMANENTE DA REGA GOTA-A-GOTA
SUBSUPERFICIAL

2.3.3.1 - Objectivos

Este estudo decorreu no terceiro ano de ensaios, em 1999 e teve como finalidade
verificar as condi¢des de funcionamento do sistema de rega gota-a-gota, instalado em
1998 e descrito em 2.3.1.3.4.3.2 alinea b. No ambito deste trabalho ndo foi possivel
~ avaliar o seu funcionamento durante um maior numero de anos, mas os tubos de rega
mantém-se enterrados, com a inten¢io de continuar a submete-los a novas culturas e

verificar a longevidade de funcionamento adequado dos gotejadores.
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2.3.3.2 — Tratamentos ¢ delineamento experimental

A experiéneia foi realizada no local do ensaio instalado em 1998, sendo os

tratamentos as trés profundidades de colocag@o do tubo de rega gota-a-gota:

RO — Tubo de rega gota-a-gota (novo) a superficie
RI - Tubo de rega gota-a-gota a 20 cm da superficie do solo
RII - Tubo de rega gota-a-gota a 40 cm da superficie do solo

Como se utilizou apenas uma cultivar a H3044, dai resultou um delineamento

em blocos casualizados, com quatro repetigoes. ‘

2.3.3.3 — Instalagiio e conducio do ensaio

O facto dos tubos de rega gota-a-gota, relativos aos tratamentos de rega
subsuperficial, terem sido inseridos no solo no ano anterior levou a que se fizessem
algumas alteragdes na condug@o do ensaio, as quais seguidamente se analisam. No
restante, o ensaio foi idéntico ao descrito em 2.3.1.3.

Cerca de trinta dias antes da implanta¢do da cultura passou-se com um
cultivador na 4rea do ensaio para cortar as infestantes. Antes da planta¢do o solo foi
mobilizado com uma fresa, com uma largura de trabalho de um metro, & qual foram
adaptadas rodas laterais, para impedir que a profundidade de trabalho fosse superior a
15 cm . Apesar de se ter feito plantagfio a rasa, apenas os 50 cm de cada lado da linha
de cultura foram mobilizados porque se partiu do principio de que um dos modos de
mais tarde identificar o local onde os tubos de rega gota-a-gota estavam enterrados seria
através da manuten¢do dos camalhdes de uns anos para os outros, fazendo apenas a sua

mobilizagfo superficial .

M _ Segundo Wuertz e Tollefson (1993) o aumento da 4rea com este sistema de rega numa empresa
privada ("Sundance Farm"), nos Estados Unidos, levou a que se adoptassem sistemas de mobilizagio
minima.
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Alguns dias antes do inicio da rega procedeu-se & limpeza do filtro, das condutas
secundarias e da rede de laterais enterrada.

Neste ensaio a plantagio foi mecénica.

Em relagdo & adubagio, apesar de neste ano néo se ter feito analises da agua de
rega, as quantidades aplicadas foram reduzidas (Tab. 2.11), uma vez que nos ensaios
anteriores se tinha constatado as elevadas quantidades médias de unidades fertilizantes
contidas na agua. Tendo em considerag@io que na adubagéo de fundo ndo se aplicou Mg
e S (Tab. 2.11), para evitar eventuais deficiéncias destes nutrientes, na altura da
primeira flor aberta, inseriu-se ainda na agua de rega, através do adubo Tecniferti
Micro, 1,59 kg/ha de Mg, 2,12 kg/ha de S, 0,06 kg/ha de Zn, 0,03 kg/ha de Cu, 0,03
kg/ha de B e 0,0006 kg/ha de Mo. E importante salientar que durante o ciclo da cultura

ndo se observaram sintomas de deficiéncia de nutrientes.

Tab. 2.11 — Unidades fertilizantes aplicadas na adubagéo de fundo ¢ na fertirrega

U.F. (kg/ha)
Fertilizante U.F.(%) N P,0:s K,O CaO
7:21:21 (1) 20,0 60,0 60,0
Adubacio fundo 20,0 60,0 60,0
Nitrato de N=13
Rotéssio K,0=46 (2) 78,0 276,0
Acido P,0s=75 (3)
fosforico 69,0
Nitrato de  N=15,5
calcio Ca0=27,5(2) 29,4 52,1
Fertirrega 1074 69,0 276,0 52,1
Total (Adub.fundo
tHertirrega) 127,4 129,0 336,0 52,1

(1) — O adubo foi distribuido a lango sobre a drea do ensaio.
(2) — Aplicaram-se desde a terceira até a décima semana.
(3) — Aplicou-se desde a terceira até 4 sétima semana.
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Na tabela 2.12 apresentam-se os tratamentos fitossanitarios realizados.

Tab. 2.12 — Tratamentos fitossanitarios

Tratamentos (Curativos e/ou Data Substincia activa Substincia activa
preventivos contra) (g/ha)
Bactérias (Pseudomonas syringae 19 Maio Cu + mancozebe 4000+1600

pv. tomato) + alternéria + mildio

Tripes + lagarta do tomate + 2 Junho Fusalona 1600
dcaros
Lagarta do tomate + dcaros 12 Julho Endossulfio 1400

2.3.3.4 — Parametros medidos ¢ métodos utilizados

A analise do funcionamento dos gotejadores, nos diferentes tratamentos, foi
feita através de observagdes regulares do tempo necessario para aplicar 1m’® de agua.

Em termos de parametros culturais, neste ensaio avaliou-se apenas o rendimento
fisico e as caracteristicas tecnolégicas da matéria-prima. A metodologia utilizada foi

semelhante a descrita nos ensaios anteriores.

2.3.4 — CALIBRACAO DO METODO DO MINIRIZOTRAO PARA O SOLO E CULTURA
ESTUDADOS

Para efectuar a calibragio do método do minirizotrdo colheram-se amostras de
solo-+raizes, quando a cultura se encontrava no estidio de completo desenvolvimento da
12 inflorescéncia. A amostragem foi feita numa repeti¢io, ou seja, em 6 parcelas
elementares do ensaio mencionado em 2.3.1, no segundo ano da sua realizagdo. No

primeiro ano, embora se tivesse intengdo de fazer a calibragdo na data da ultima

61



MATERIAL E METODOS

observagio com o endoscopio (colheita), tal néo foi possivel por avaria da maquina
fotografica.

As amostras foram obtidas recorrendo a uma sonda manual (Fig. 2.16 — a)
constituida por um tubo cilindrico com 10 cm de altura util e 6 cm de didmetro interno e
cuja extremidade inferior era serrilhada de modo a facilitar a sua entrada no solo,
através de um movimento de rotagao.

A colheita fez-se com intervalos de 10 cm até aos 100 cm de profundidade num
total de 360 amostras, em dois sitios, um junto ao local de insergéo do minirizotrdo, (BI)
e outro a 15 cm deste (BIL), feito junto 4 face do minirizotrdo oposta a linha de plantas
(Fig. 2.16).

i
a
V7
1 1
] 7 7
El 13
E —l'g- —g~ a -~ Sonda
3 6] 3 b~ Minirizotrda
8 El
El 9]
B S 0 o] Esc.
(BI1) (B1)

Fig. 2.16 — Esquema da colheita de amostras de solo+raizes.

Convém recordar, que em cada parcela elementar instalou-se um tubo

(minirizotrdo) em trés locais relativamente a linha de cultura:
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TI — Junto a linha de cultura (cerca de 10 cm), para nfo danificar o tubo de rega
gota-a-gota, entre duas plantas.

TII — Na entrelinha, a 37,5 cm da linha de cultura.

TIII — Na entrelinha, a 75 cm da linha de cultura.

As amostras foram colocadas em sacos de plastico, devidamente etiquetados e
conservados A temperatura de -5 ° C até posterior utilizagdo. A separago das raizes foi
efectuada através de lavagem mecénica. O equipamento utilizado foi um sistema de
elutriagdo hidropneumatico, desenvolvido por Smucker et al. (1982) (Fig. 2.17), o qual
associa a acgio do ar e da Agua para a separagdio das raizes do solo. Uma vez lavadas e
separadas, as raizes foram acondicionadas em recipientes com uma solugéo de élcool

etilico a 20% e colocadas no frigorifico para serem preservadas até a sua medicéo.

H
P q /
BO
o
o
o A — Camara de lavagem com alta energia cinética
o B — Céimara de elutri¢édo
2 C — Tubo de transferéncia
A D — Crivo primario de baixa energia cinética

£}
oo ¢ o

:]( Q[:" Ar comprimido E — Crivo secundario
~ Jacto de agua ‘

Fig. 2.17 — Representagio esquematica do sistema de elutrigéo hidropneumatico para separar as
raizes do solo (Adaptado de Smucker ef al., 1982).

Para a determinaciio do comprimento radical utilizou-se um "scanner", modelo
"Comair" (Rowse e Philipps, 1974; cit. por Bohm, 1979), o qual utiliza o principio do

7

método das interseccdes. O aparelho € constituido por um prato circular de vidro,
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animado de movimento giratério, no qual se espalham as raizes contidas na amostra, de
modo a minimizar os erros da sobreposicdio. Localizados inferiormente e superiormente
ao tabuleiro encontram-se, respectivamente, um microscopio binocular e um dispositivo
fotoeléctrico. Estes dois componentes formam um brago que percorre radialmente o
tabuleiro. A medida que o prato se desloca, a luz emitida pelo dispositivo fotoeléctrico
atravessa o prato de vidro sendo recebida pelo microscopio.

Cada intersecgfio da raiz com a luz emitida interrompe a sua emisséo, sendo as
interrupgdes registadas e convertidas electronicamente, segundo uma escala apropriada,
e o comprimento radical total da amostra visualizado num monitor. Quando o brago
termina o percurso ao longo do prato, no sentido do centro para a periferia, o dispositivo
desliga automaticamente o movimento giratorio.

A densidade radical (DRc) — cm/cm® foi obtida a partir do quociente entre o
comprimento radical e o volume de solo correspondente (282,6 cm?®).

Seguidamente procedeu-se & calibragdo verificando se existiam relagGes entre os
valores observados com o endoscopio € a densidade radical determinada a partir das

amostras de solo+raizes, colhidas com a sonda manual.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE COLOCACAO DO TUBO DE REGA GOTA-A-GOTA
E DA CULTIVAR NA DINAMICA DE ENRAIZAMENTO, NO RENDIMENTO FISICO E NA
QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

3.1.1 — Uniformidade de rega nas diferentes modalidades de colocacio dos
gotejadores

Nos dois anos de ensaio, durante o ciclo da cultura, a rega nas diferentes
modalidades (profundidade de colocagiio dos gotejadores) funcionou adequadamente,
tendo em conta o tempo necessario para aplicar 1 m?> de 4gua, o qual se manteve constante
ao longo do ciclo. Nos buracos abertos no solo, apds a colheita, para medir o débito dos
gotejadores também ndo se observou intrusdo de raizes e o tubo de rega nfio apresentou
deformagdes.

Pela andlise da tabela 3.1 e do anexo I pode-se verificar que o débito médio dos
gotejadores, em ambos os anos, foi semelhante nos diferentes tratamentos e idéntico ao

débito indicado pelo fabricante (2,3 1/h).

Tab. 3.1 — Débito médio dos gotejadores amostrados,
Gvar, CV, CU e UD

Tratamentos

RO RI RII
- 1997
q (I/h) 2,34 2,35 2,34
Gvar (%0) 5,00 9,52 5,00
CV (%) 1,91 2,65 2,11
CU (%) 98,46 98,41 98,22
UD (%) 97,40 97,00 97,40
N : 1998
q (I/h) 2,30 2,36 2,32
Gvar (%0) 10,00 16,00 10,00
CV (%) 3,08 4,05 4,15
CU (%) 97,35 97,20 96,50
UD (%) 95,60 94,10 94,50
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Em 1997, o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CU), o coeficiente de
variacdo (CV) e a uniformidade de distribuigdo (UD) em RO, RI e RII apresentaram
valores préximos e apenas a variagdo do débito dos gotejadores (gva,) foi maior em RI do
que nos outros tratamentos (Tab. 3.1). Como ndo se observou intrusdo de raizes ¢
provavel que algum gotejador tivesse sido afectado durante o processo de enterramento. 0]
CV apresentou valores baixos, entre 1,9 € 2,65. Os valores do CU foram superiores a 98%
e os da UD estiveram compreendidos entre 97 € 97,4%.

No segundo ano, os trés parimetros de uniformidade avaliados (CU, CV e UD),
nas diferentes modalidades de colocagdo dos gotejadores também apresentaram valores
idénticos. Comparativamente com o ano anterior, observaram-se valores mais elevados de
Gvar € de CV, os do primeiro pardmetro foram 2 vezes (em RO e RII) e 1,7 vezes (em RI)
os observados no primeiro ano. Em relago ao coeficiente de variago os valores medidos
no segundo ano também foram muito superiores aos observados em 1997. Os valores de
CU e UD foram ligeiramente mais baixos (Tab. 3.1). Acontece que o tubo usado no
segundo ano de ensaio era novo o que provavelmente, em resultado de diferentes
caracteristicas, podera ter afectado os parimetros finais. Ressalta desta observagdo a
necessidade de fazer uma avaliagfio das caracteristicas dos gotejadores, antes da sua
instalagdo no campo.

A capacidade do sistema de rega para distribuir uniformemente a dgua e os adubos
é fundamental para preservar a qualidade da 4gua de rega e para evitar heterogeneidade no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Tendo em consideragdo que em cada ano de
ensaio os valores dos pardmetros de uniformidade foram quase idénticos, pode-se concluir
que os tratamentos de rega subsuperficial, em relagdio & superficial, ndo afectaram a

distribuigfo de dgua e de nutrientes a cultura.

3.1.2 - Agua aplicada e perdida por percolagio
Na tabela 3.2 apresentam-se os valores da quantidade de dgua aplicada (rega +

precipitagiio) e perdida por percolagdo nos diferentes tratamentos de colocagdo dos

gotejadores. A quantidade de dgua aplicada no segundo ano de ensaio foi superior em
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47,4 mm a do primeiro ano, o que esta relacionado com as condi¢des meteoroldgicas
verificadas durante o ciclo cultural e a data de implantacdo da cultura.
A evolugdo, em ambos os anos de ensaio e ao longo do ciclo cultural, dos valores

acumulados de rega + precipitacdo e de precipitacdo sdo apresentados na figura 3.1.

Tab. 3.2 — Valores totais de agua aplicada (rega + precipitacdo) e perdida
por percolagdo

Tratamentos
RO RI RII
1997
Rega aspersdo (mm) 6.0 6.0 6,0
Precipitagdo (mm) 153,9 153,9 153,9
Rega gota-a-gota (mm) 316,1 316,1 316,1
Total de agua aplicada (mm) 476,0 476,0 476,0
Percolagdo (mm) (1) 13,5 14,2 14,0
1998
Rega aspersdo (mm) 7,0 7,0 7,0
Precipitagdo (mm) 76,1 76,1 76,1
Rega gota-a-gota (mm) 440.,3 440,3 440,3
Total de 4gua aplicada (mm) 523,4 523.,4 5234
Percolacdo (mm) (1) 24,6 40,7 38,2
(1) - As perdas por percolagdo foram medidas apenas numa parcela com a cultivar
H3044.
600 ——R + P (1997)
500 R + P (1998)
=== P (1997)
400
. -P (1998)
E/ 300 |
200
100 —

0 /ﬂ#gJ | | | I |
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111

Dias ap6s a plantacao

Fig. 3.1 — Valores acumulados de agua aplicada diariamente (rega + precipitagédo) (R + P)
e de precipitagdo (P) durante o ciclo cultural.
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Para uma melhor caracterizagio do maneio da rega e das condigdes hidricas do
solo indicam-se na figura 3.2 os valores didrios da ETm, da precipitagdo, da rega e dos
acumulados da ETm diaria. E de destacar que a precipitagdo, em 1997 ocorre ao longo do

ciclo e em 1998 concentra-se no seu inicio, o que tera influenciado as condi¢des hidricas

do solo.

E g

=
« o
= 5
= =
E &~

-5}
2 B
= p
. E
= =

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111
Dias ap0s a plantagéo
. P ETm acumulada R = = = ETm diaria
600 - 28

£ 2
S 400 ‘ 20 £
= ‘ 16 &
= =
£ 300 T o
5 i N
& 200 - -»
E £
£ 100 =

11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111
Dias apo6s a plantagéo
. P ETm acumulada R = = = ETm diaria

Fig. 3.2 — Valores diarios de ETm, de precipitagdo (P), de rega (R) e valores acumulados
da ETm diéria, ao longo do ciclo da cultura, desde o inicio da rega gota-a-gota.
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Um dos riscos da rega subsuperficial em relagdo a superficial, sobretudo em solos
arenosos, pode ser a perda de dgua por percolagdo. Nestes solos um maneio inadequado
da rega pode levar a dgua para horizontes onde ndo existam raizes (Horanszky, 1986).

As perdas de agua por percolacdo, nas modalidades de rega com o maneio
utilizado, ocorreram apenas na fase inicial da cultura. No primeiro ano, os niveis de agua
perdida por percolagdo, nas modalidades de colocagdo dos gotejadores, com a cultivar
H3044 foram muito proximos (Tab. 3.2 e fig. 3.3), tendo ocorrido no periodo em que a
precipitagd@o foi elevada, entre os 25 e 45 DAP e, como tal, ndo se regou. A partir dos 46
DAP ndo existiram perdas de agua por percolagdo. Quanto as perdas de agua por
escorrimento superficial podem-se considerar nulas. Para além do solo ser arenoso e ndo
apresentar declive, a rega foi didria e, como tal, os volumes de agua aplicados foram
pequenos. Assim, pode-se deduzir que nas diferentes modalidades de colocagdo dos
gotejadores com a cultivar H3044 a ETR tera sido idéntica. Phene et al. (1985a, 1989,
1992a) com tomate e Howell ef al. (1997) com milho, em ensaios onde compararam rega

gota—a—gota superficial com subsuperficial também observaram o mesmo comportamento.

3 4’? 1998
1997 |
3 37 “
ﬁ —R0 | —r0

) — R T, .
= 2 1 g 2 Rl
~ .‘___“._RH St RH

1 , 1- J

0»+’AJ . B R U ST T ] | S

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Dias apds a plantacéo

Fig. 3.3 — Valores diarios de agua perdida por percola¢do nas diferentes modalidades de
colocagdo dos gotejadores (cultivar H3044).
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A 4gua perdida por percolagdo no segundo ano foi superior a registada no ano
anterior e diferente nos varios tratamentos, tendo sido mais elevada nos de rega enterrada,
nomeadamente em RI (40,7 mm) (Tab. 3.2 e fig. 3.3), que assim tiveram uma menor ETR.
A maior evaporagdo em RO no inicio da cultura, em que a cobertura do canopeu € menor,
tera contribuido para a menor percolagéo observada neste tratamento. No ano anterior, no
mesmo periodo, ndo se regou devido a precipitagdo, levando a que a ETR tivesse sido
semelhante. E importante realgar que a ETR depende de varios factores nomeadamente da
area molhada pela rega ou precipitagdo, do grau de cobertura do canopeu ao longo do
ciclo da cultura e da influéncia da chuva e/ou da rega no crescimento e na actividade

radical (Camp, 1998).

3.1.3 — Perdas de macronutrientes principais por percolacio

As perdas por percolagdo de N, P,Os e K,O, como foi referido em 2.3.1.4.1 apenas
foram avaliadas no ensaio de 1998. Da analise das figuras 3.4, 3.5 e 3.6 constata-se que
aquelas perdas, nos diferentes tratamentos de colocagdo dos gotejadores com a cultivar
H3044, apenas ocorreram no periodo inicial da cultura entre os 19 DAP e os 47 DAP.
Com rega gota-a-gota superficial, no mesmo solo e com técnicas culturais semelhantes,
Calado et al. (1992) observaram 0 mesmo comportamento.

As perdas de N (Fig. 3.4) em RI (12,0 kg/ha) e RII (28,8 kg/ha) foram superiores
as de RO (5,1 kg/ha), tendo representado, respectivamente, 9,6%, 23,11%, e 4,1%, da
quantidade total de N aplicado na adubaggo (124,6 kg/ha). Dado que estes resultados ndo
afectaram significativamente a produgdo (ver 3.1.6.3.1), pode-se concluir que nos
tratamentos com a rega gota-a-gota enterrada em relagdo a superficial se poderia ter
reduzido a quantidade total de azoto aplicado, na adubagédo de fundo e/ou na fertirrega nas
primeiras semanas de aplicagdo. Para uma resposta mais clara sobre esta matéria teria sido
importante estudar os teores deste nutriente no solo e na planta, visto que a profundidade
de colocagdo do tubo de rega afecta o padrdo de distribui¢do dos sais a volta dos
gotejadores, como salientam Phene (1985) e Hanson (1997¢). Na rega gota-a-gota

superficial existe tendéncia para a acumulagéo de sais a superficie do solo, na extremidade
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do bolbo molhado, 0 que ndo acontece na subsuperficial (Phene, 1985; Phene et dl.,
1987).

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
Dias ap6s a plantagdo

Fig. 3.4 — Valores acumulados de N perdidos diariamente por percolag@o nas diferentes
modalidades de colocagfio dos gotejadores (cultivar H3044).

As perdas totais de P,Os e de K,O (Figs. 3.5 e 3.6) nos diferentes tratamentos
foram baixas. As de P,Os variaram entre 2,4 a 4,2 kg/ha e as de K;0 entre 7 ¢ 10 kg/ha,
tendo RII apresentado perdas de P,Os ligeiramente superiores as de RI e RO, os quais
registaram valores semelhantes. No caso do fosforo, elemento de baixa mobilidade no
solo, a sua aplicagdo em profundidade (RII), poderd ter contribuido para que se
registassem perdas superiores as de RO e RI. Phene er al. (1987) referem que a
concentracio deste nutriente é geralmente elevada junto aos gotejadores e diminui com a

distincia e com a profundidade.

35 +
30 +
25 L e RO
20 + — R]
15 -
10 +
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I 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Dias apos a plantagéo

T

kg P205/ha

Fig. 3.5 — Valores acumulados de P,Os perdidos diariamente por percolagdo nas diferentes
modalidades de colocagdo dos gotejadores (cultivar H3044).
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Fig. 3.6 — Valores acumulados de K,0 perdidos diariamente por percolagdo nas diferentes
modalidades de colocagfio dos gotejadores (cultivar H3044).

3.1.4 — Condicdes hidricas do solo
3.1.4.1 —- Humidade

Quer para a cultivar quer para a interacgdo profundidade de colocagio do tubo de
rega x cultivar, nos dois anos de ensaio; ndo se observaram diferengas significativas na
humidade a superficie do solo (0-5 e 5-10 cm) (Anexo II). Na linha de cultura, nas
camadas superficiais do solo (0-5 € 0-10 cm), em ambos os anos de ensaio, com excepgao
dos periodos em que ocorreu precipitago, a humidade foi menor nos tratamentos de rega
enterrada (Figs. 3.7 € 3.8), como seria de esperar.

No primeiro ano de ensaio, a humidade em RO, RI e RII nas camadas superficiais
do solo (0-5 € 0-10 cm), nas datas de amostragem proximas da ocorréncia de precipitagdo
(Fig. 3.2), entre os 27 e os 51 DAP e aos 87 DAP, foi semelhante nos diferentes
tratamentos (Figs. 3.7 ¢ 3.8 e anexo II). No periodo restante, a humidade do solo foi
menor nos tratamentos de rega subsuperficial, tendo RII apresentado sempre valores mais
baixos do que RI. |

Em 1998, as diferencas foram mais nitidas, tendo o teor de 4gua na camada de 0 a
5 ¢m sido significativamente maior em RO do que em RI e RII, com excepgio das
amostragens realizadas a 20 e a 84 DAP (Fig. 3.7 e anexo II). Nestas datas, a precipitagio

ocorrida ap6s a plantagfo, entre os dias 11 e 20 e a rega abaixo da ETm, por volta dos 84
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DAP (Fig. 3.2), contribuiram para alterar a tendéncia registada ao longo do periodo

experimental. Entre RI ¢ RII ndo existiram diferengas significativas e, a partir da quarta

data de amostragem, o teor de dgua foi préximo ou igual a zero (Fig. 3.7 € anexo II).

25 + - RO
$20 -+ 1997 "'*i‘n
~ —A—
215 +
[}]
=
£10 + % 4:l/n
g
:E’ ST A— \O‘/o
0 T -
15 20 27 37 43 51 58 66 73 719 87 91 99 106
Dias ap6s a plantagio
R 25 7 ~0- RO
X 20+ 1998 ~o—RI
T; 15 + —A—RII
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§ 10 + /D\CV/D\\D\E\
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2 5T TI\U/D/D
0 ! | )ﬁ—:&::#&/?\ N AQA
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20 27 36 41 48 55 60 69 76 8 91 97

Dias ap6s a plantagido

Fig. 3.7 — Evolugdo da humidade voltimica do solo (%), na linha de cultura (0 - 5 cm de
profundidade).

Na camada de 0 a 10 cm de profundidade (Fig. 3.8 e anexo II), a humidade, a

partir dos 21 DAP, também foi significativamente maior em R0 do que em RIeRIL A

humidade em RI foi quase sempre superior a registada em RII, mas, com nivel

significativo, apenas na quarta data de amostragem (42 DAP). Nestes tratamentos, a partir
dos 48 DAP o teor de 4gua variou entre 0 ¢ 2,74% (Fig. 3.8).
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Fig. 3.8 — Evolugéio da humidade volumica do solo (%), na linha de cultura (0 - 10 cm de
profundidade).

O ensaio de 1998, devido as condig¢Ses climaticas prevalecentes, retrata melhor o
efeito da profundidade de localizagdo do tubo de rega na humidade a superficie do solo,
permitindo concluir que, na linha de cultura, a camada de solo dos 0 aos 10 cm, nos
tratamentos de rega subsuperficial permanece seca ou com valores muito baixos de
humidade, durante a maior parte do ciclo.

Também Phene et al. (1987), num solo de textura franco argilosa, verificaram que
com o sistema de rega instalado a 45 cm de profundidade, o solo permanecia seco nos
primeiros 15 a 20 cm, funcionando esta camada como cobertura, limitando assim a perda
de 4gua do solo por difusdo de vapor e evitando a acumulacio de sais na camada

superficial.
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A humidade a 37,5 ¢ a 75 cm da linha de cultura (Fig. 3.9 e anexo II), na
profundidade de 0 a 10 cm, foi medida apenas no segundo ano de ensaio. A 37,5 cm, a
humidade em RO teve uma evolugdo semelhante a observada nos restantes tratamentos,
tendo sido significativamente maior apenas aos 35, 60 e 69 DAP. A partir dos 42 DAP a
humidade em RO manteve-se baixa, oscilando entre 0 € 3,51%, o que mostra que a area
molhada pelos gotejadores colocados a superficie € pequena.

A profundidade do enterramento do tubo ndo afectou a humidade a 75 cm da linha
de cultura (Fig. 3.9 e anexo II).
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Fig. 3.9 — Evolugdio da humidade volimica do solo (%), a 37,5 e a 75 cm da linha de
cultura (0 - 10 cm de profundidade) (1998).
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A observago de que na linha de cultura ¢ a 37,5 cm desta, a rega subsuperficial
contribui para manter a superficie do solo seca, durante a maior parte do ciclo de cultura,
¢ importante por criar condig¢des que ndo sdo favoraveis a ocorréncia de doengas, de frutos
podres e de infestantes.

Apesar dos valores de humidade a superficie terem sido maiores no tratamento de
rega superficial, a evaporagdo podera ter sido semelhante a dos tratamentos de rega
subsuperficial devido ao efeito da cultura. A evaporagdo diminui com o aumento do
canopeu das plantas, devido a uma redugdo do movimento do ar & superficie do solo e ao
aumento da intercepgdo da luz pelo canopeu. Quando esta ¢ superior a 90%, a evaporacio
diminui para valores préximos de zero (Phene et al., 1985b). No presente estudo a parte
aérea das plantas cresceu rapidamente € cobriu toda a superficie do solo entre as linhas de
cultura. Assim as diferengas na ETR serdo influenciadas pela area molhada e poderdo
ocorrer sobretudo no principio do ciclo.

Os teores de agua medidos com a sonda de neutrdes, no perfil do solo, entre os 20
e os 100 cm de profundidade, em ambos 0s anos de ensaio, ndo foram afectados nem pela
interaccdio profundidade de colocagdo do tubo de rega x cultivar, nem pela cultivar
(Anexo II), tal como tinha acontecido para as camadas superficiais do solo,

A andlise da evolugdo semanal da humidade, em 1997 e 1998, para cada
modalidade de colocagdio dos gotejadores (Figs. 3.10 e 3.11), evidencia imediatamente
que as principais diferengas nos teores de 4gua em ambos os anos de ensaio, ocorreram a
20 e¢m de profundidade. Nesta camada, em 1997, a humidade do solo (Fig. 3.10 e anexo
I), na primeira data de amostragem (20 DAP) foi significativamente inferior no
tratamento RII. Na segunda e na terceira datas de amostragem, devido & precipitagdo
ocorrida neste periodo, os valores foram semelhantes nos diferentes tratamentos. Nas
restantes datas, em RO € RI as condigdes hidricas do solo foram idénticas, mas em RII
observaram-se teores de Agua significativamente menores. Em 1998, nas datas de
amostragem compreendidas entre os 32 e os 67 DAP, RO apresentou teores de dgua mais
elevados do que RI e este superiores a RII (Fig. 3.10 e anexo II). A partir de 74 DAP nédo

se observaram diferencas significativas entre os tratamentos.
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Fig. 3.10 — Evolugéo da humidade volimica do solo (%), a 20 e a 40 cm de profundidade.

Em relagdio 4 humidade do solo abaixo dos 20 cm de profundidade, verifica-se que
as diferengas entre tratamentos foram em geral reduzidas (Figs. 3.10 e 3.11). No primeiro
ano, a humidade do solo a 40, 60 e 80 cm de profundidade foi semelhante nos diferentes
tratamentos ¢ datas de amostragem (Figs. 3.10 e 3.11 e anexo ). A 100 cm de
profundidade, a humidade foi significativamente maior em RII, entre os 26 e 0s 48 DAP ¢
a0s 69 e 79 DAP (Fig. 3.11 e anexo II).

No segundo ano, a profundidade de 40 c¢m, com excepgdo da ultima data de
amostragem, os teores de dgua em RO e RI ndo apresentaram diferencas significativas
(Fig. 3.10 e anexo II), mas em RII, entre os 32 e os 61 DAP (Fig. 3.10), foram

significativamente menores do que nos outros tratamentos. A 60 cm de profundidade (Fig.
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Fig. 3.11- Evolu¢do da humidade volimica do solo (%), a 60, a 80 ¢ a 100 cm de

profundidade.
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3.11) o teor de agua apenas diferiu em duas datas de amostragem, aos 25 e aos 96 DAP e
a 80 e 100 cm de profundidade ndo apresentou diferengas significativas (Fig. 3.11 e anexo
I0).

Pode-se concluir que as disponibilidades hidricas para as plantas, a 20 cm dos
gotejadores, entre os 40 a 100 cm de profundidade foram semelhantes. As maiores
diferencas ocorreram sobretudo a 20 cm de profundidade, particularmente em 1998, ano
que, como se refere atras, retrata melhor os efeitos da profundidade de colocagdo dos
gotejadores na humidade do solo. Assim, deduz-se que a absor¢do de agua nos
tratamentos de rega subsuperficial acontece sobretudo junto as zonas onde aquela foi
aplicada, onde também foi observada uma elevada concentragdo de raizes finas a volta

dos gotejadores (ver 3.1.5).

3.1.4.2 — Potencial de agua do solo

As leituras dos tensidmetros permitiram acompanhar a evolugdo diaria da tensdo
da 4gua do solo e verificar a ocorréncia de movimento de dgua em profundidade. A
observagdo da figura 3.12 permite destacar que a evolugio do potencial da agua do solo a
20 c¢m, nos dois anos de ensaio, foi semelhante em RO e RI. A colocagéo do tubo de rega
gota-a-gota a 40 cm da superficie do solo (RII) originou que o potencial da agua durante
grande parte do ciclo apresentasse valores bastante mais baixos do que RO e RI, algumas
vezes inferior a —50 kPa (Fig. 3.12).

No ensaio de 1997, a idéntica evolugdo até aos 51 DAP, do potencial de dgua do
solo, a 20 cm, nos diferentes tratamentos (Fig. 3.12), deveu-se a precipita¢do (Fig. 3.2). A
partir desta data e até ao corte da rega, as diferencas entre RO e RI, para as duas cultivares,
foram pequenas, mas RII, de um modo geral, apresentou valores mais baixos. Aos 88
DAP o potencial a 20 cm diminuiu drasticamente em todos os tratamentos. Este
comportamento terd sido consequéncia do corte de rega devido a precipitagdo registada
nos dias anteriores. Em 1998, RO e RI também apresentaram comportamento semelhante
ao longo do ciclo, mas RI em relagdo a R0 teve maiores variagdes de potencial hidrico

(Fig. 3.12), do que as observadas no ano anterior.
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Fig. 3.12 — Evolugéo diaria dos potenciais da dgua do solo a 20 cm de profundidade nos
diferentes tratamentos. (Cada valor é a média de trés observagdes).

A mudanga do Kc, aos 82 e 75 DAP, respectivamente em 1997 e 1998, altura em
que se atingiu o completo desenvolvimento da 1* inflorescéncia, levou a que o potencial
hidrico do solo, em RO e RI apresentasse valores mais baixos, na fase final do ciclo, do
que no periodo anterior. Em 1998, estes valores foram frequentemente inferiores a — 30
kPa, significando que a aplicagdo da 4gua foi inferior as necessidades das plantas (Fig.
3.12).

O abaixamento do potencial na fase final do ciclo ¢ desejavel, uma vez que,
embora possa provocar ligeiras quebras na produgdo, contribuird para melhorar as

caracteristicas tecnologicas da matéria-prima. Em ensaios realizados no mesmo solo
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Calado (1991) verificou que os sélidos soliveis, os sdlidos totais € a cor aumentaram
significativamente com baixos potenciais de agua do solo, durante os periodos C (desde o
primeiro fruto vingado até ao completo desenvolvimento dos frutos da primeira
inflorescéncia) e D (desde o final do periodo C até 75% dos frutos vermelhos +
alaranjados), principalmente no segundo.

A evolugdo do potencial da dgua do solo a 60 cm de profundidade, em 1997, foi
semelhante para as diferentes modalidades de colocagdo do tubo de rega (Fig. 3.13). Na
fase final do ciclo o potencial da dgua do solo na ‘Brigade’ apresentou valores mais

baixos do que na ‘H3044°.
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Fig. 3.13 — Evolug#o diaria dos potenciais da dgua do solo a 60 cm de profundidade nos
diferentes tratamentos. (Cada valor é a média de trés observacdes).
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No segundo ano de ensaio, até cerca dos 51 DAP, os valores em RO, Rl e RII
foram semelhantes. A partir desta data, a evolugdo em RO e RI foi semelhante, mas os
valores de RI sdo ligeiramente mais baixos até aos 80 DAP e depois até ao fim do ciclo,
de um modo geral mais elevados (Fig. 3.13). A partir dos 71 DAP, tanto na ‘Brigade’
como na ‘H3044’, o potencial da 4gua do solo, ao contrario de 1997, foi afectado pela
profundidade de colocagéo do tubo de rega, tendo RII apresentado valores mais elevados
do que RO e RIL.

Entre os dois anos de ensaio a diferente evolugdo do potencial da 4gua do solo a 20
e 60 cm de profundidade, est4 relacionada com as condigdes climaticas prevalecentes.

Tanto em 1997 como em 1998 as condi¢des hidricas para as plantas, foram
idénticas a 20 e a 60 cm de profundidade, em RO e RI, como o comprova a evoluggo do
potencial hidrico.

Em relagdo a existéncia de movimento de 4gua em profundidade, verificou-se que
nos diferentes tratamentos em ambos os anos de ensaio e até cerca dos 70 DAP, os valores
do potencial a 60 cm de profundidade foram elevados (Fig. 3.13), frequentemente maiores
do que os medidos a 20 cm (Fig. 3.12), o que indicia ter havido movimento de dgua em
profundidade. As observagdes feitas através dos lisimetros até cerca dos 46 DAP ( 1997) e
dos 47 DAP (1998) (ver 3.1.2) suportam esta conclusdo. Entre estas datas e os 70 DAP,
embora ndo se tenha observado dgua nos lisimetros, podera ter ocorrido movimento de
dgua em profundidade, a qual terd sido absorvida pelas raizes, presentes entre 0s 60 e 100
cm (ver 3.1.5). No resto do ciclo, em cada ano de ensaio, o comportamento do potencial
da 4gua em RO e RI foi distinto. Em 1997, os valores a 60 cm de profundidade (Fig. 3.13)
foram frequentemente mais elevados do que a 20 cm (Fig. 3.12), sobretudo na ‘H3044’, o
que indica também a existéncia de movimento de agua em profundidade. Em 1998, a
partir dos 70 DAP, os valores do potencial a 20 e a 60 em RO e RI foram baixos,
frequentemente inferiores a —30 kPa, significando que néo existiu movimento de agua.
Em RIL, a partir dos 70 DAP, também ocorreram alguns valores de potencial elevados,
superiores a humidade correspondente a pF 2 (-10 kPa), a 60 cm de profundidade,

indiciando a ocorréncia de movimento de 4gua.
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3.1.5 — Intensidade e densidade radical

Embora também se tenham determinado os valores de intensidade radical, em
termos de namero de raizes por unidade de superficie do minirizotrdo (IRn), optou-se por
analisar apenas os valores da intensidade radical, em termos de comprimento de raizes por
unidade de superficie do minirizotrfio (IRc), devido aos Witimos apresentarem melhores
correlagdes com os valores da densidade radical observada com o método da sonda (ver
3.4).

No ensaio de 1997, a andlise de varidncia efectuada sobre os valores
transformados da IRc, permitiu observar que a influéncia dos tratamentos nesta, por local
de amostragem e datas de observag¢do, s6 nalgumas situagOes apresentou resultados
significativamente diferentes (Tabs. 3.3a3.5). A 10,a37,5¢a75 cm dalinha de cultura,
a interacgfio dos tratamentos e a cultivar raramente tiveram influéncia significativa na IRc
(Tabs. 3.3 a3.5).

A 10 cm da linha de cultura (Tab. 3.3) a profundidade de colocagdo do tubo de
rega apenas afectou a IRc:

- Aos 40 DAP, na profundidade de 50 a 60 cm, apresentando valores mais

elevados em RI e RIIL

- Aos 82 DAP, nas quatro camadas entre os 10 ¢ 50 cm de profundidade,

apresentando entre os 10 ¢ 30 cm de profundidade valores mais elevados em RO
e dos 30 aos 50 cm em RI. Dos 70 a 80 cm de profundidade RI apresentou o
valor mais elevado.

- Aos 106 DAP, na profundidade de 80 a 90 cm, RI apresentou valores mais

elevados do que RO e RII.

A 37,5 cm da linha de cultura (Tab. 3.4), a IRc foi afectada pela profundidade de
colocagdo do tubo de rega:

- Aos 40 DAP, de 50 a 60 cm de profundidade, apresentando valores mais

elevados nos tratamentos de rega subsuperficial do que em RO.

_ Aos 82 DAP, de 80 a 90 cm, apresentando RI valores mais elevados.

- Aos 114 DAP, na profundidade de 70 a 80 cm, apresentando RI o valor mais

elevado.
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Tab. 3.3 — Valor médio da IRc transformada (y=\/ (IRc+1)), a 10 cm da linha de cultura, nas diferentes
fases de desenvolvimento e profundidades (1997)

Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50  50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Factores 40 DAP (1° fruto vingado)

RO 3,36 4,18 3,71 3,39 4,50 2,87b 3,84 4,27
RI 2,41 4,59 2,16 5,64 8,15 4,08a 3,74 4,41
RII 1,00 1,00 426 5,63 6,84 6,04a 4,89 2,53
‘Brigade’ 1,00 2,56 2,57 391 7,05 4,53 3,49 3,84
‘H3044> 3,51 3,95 4,18 5,86 6,62 4,13 4,82 3,99

F (R) 2,88NS  1,24NS  0,69NS  1,3INS 1,13NS  7,55*% 1,I9NS  0,64NS

F (C) 344NS 1,67NS L7INS  1,28NS 0,02NS  0,06NS  0,70NS  0,38NS

F(R*C) 17,07* 1,I7NS  1,00NS 3,88NS 0,13NS 0,26NS 0,15NS  0,27NS
82 DAP (Completo desenvolvimento da 1° inflorescéncia)

RO 8,11 8,49a 11,40a  8,18ab 12,176 3,91 4,73 2, 10b
RI 6,17 6,68b 9,30c 12,05a 12,83a 6,75 5,84 3,12ab
RII 4,45 7,38ab 10,30b  7,56b 7,81b 5,02 4,33 2,16b
Brigade’ 4,45 4,91 9,66 7,94 10,72 5,38 4,23 3,27
‘H3044> 8,03 10,12 10,88 10,58 9,80 5,07 5,71 3,42

F(R) 04INS  1220%*  5031*** 11,57* 30,95** 3,93NS  1,59NS  8,59*
F(©) 970NS 3,2INS 0,64NS  1,83NS 0,09NS 0,05NS  1,55NS  0,02NS
F(R*C) 1,94NS  0,67NS  1,59NS 0,42NS 0,I6NS  0,22NS  0,26NS 0,03NS

106 DAP (75% de frutos vermelhos + alaranjados)

RO 2,65 5,35 9,73 5,24 13,21 4,68 4,40 4,60 4,43b 4,28
RI 4,07 4,54 7,80 6,22 8,92 4,58 3,69 5,20 6,01a 5,64
RII 4,48 7,12 7,80 7,69 8,59 491 3,35 3,19 3,26b 2,80
‘Brigade’ 2,88 4,95 8,89 8,60 10,84 4,78 4,26 5,01 4,77 4,35
‘H3044° 4,59 6,40 7,80 4,20 9,60 4,68 3,38 3,65 4,36 4,13

F(R) 0,44NS 1,06NS  0,64NS  042NS 1,30NS 0,03NS  6,62NS  2,1INS 6,74*% 3,98NS
F(C) 2.84NS  0,55NS  0,28NS  3,22NS 0,75NS  0,0INS 0,84NS  0,88NS 0,2INS  0,05NS
F(R*C) 2,54NS  0,84NS _ 0,36NS 0,00NS 048NS 0,89NS  1,80NS 0,44NS  0,57NS  1,48NS

114 DAP (Colheita)
RO 3,12 6,22 7,22 3,50 5,50 3,69 5,29 2,93b 4,09 3,93
RI1 5,76 4,10 4,53 6,92 9,24 5,42 5,19 4,48a 4,93 447
Ril 4,15 5,39 7,59 6,28 7,79 5,75 5,99 391ab 3,85 3,77
‘Brigade’ 4,23 4,41 6,44 4,33 7,76 5,25 5,71 5,07a 4,19 4,96
‘H3044° 4,46 6,07 6,46 6,77 7,25 4,66 5,28 2,48b 3,79 3,17

F(R) 035NS 024NS 143NS  1,65NS 0,87NS  6,80NS  0,20NS 12,90  0,69NS  0,5INS
F(C) 0,03NS 0,62NS  0,00NS  1,40NS 0,06NS 02INS O0,13NS  7,42* 0,38NS  2,0INS
F(R*C) 2,6INS 0,96NS  0,00NS 0,36NS 2,85NS  0,14NS__ 1,70NS 232NS 0,67NS 0J3INS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Tab. 3.4 — Valor médio da IRc transformada (y=V (IRc+1)), a 37,5 cm da linha de cultura, nas
diferentes fases de desenvolvimento e profundidades (1997)

Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Factores 40 DAP (1° frute vingado)
RO 4,51 6,32 6,16 4,18 3,66 1,23b
RI 7,60 7,10 7,45 11,69 11,69 6,84a
RII 2,48 5,40 7,16 5,23 9,33 6,63 a
‘Brigade’ 5,69 7,07 6,32 6,97 8,09 4,74

‘H3044° 4,04 6,14 7,52 7,09 8,36 5,07

F (R) 1,84NS  0,45NS  0,05NS  3,06NS 4,78NS  3825%**
F(C) 1,06NS 020NS 049NS 0,02NS 0,0INS 0,I8NS
F(R*C) 2,69NS 0,04NS 03INS 0,27NS 2,84NS  0,23NS

82 DAP (Completo desenvolvimento da 1° inflorescéncia)

RO 6,28 10,10 5,38 5,36 2,92 2,49 3,98 3,21 2,74ab 3,83
RI 4,76 6,61 7,65 10,09 9,95 5,08 4,68 4,67 5,28a 5,16
RII 3,32 3,76 4,29 6,16 8,13 3,07 2,51 2,97 1,86b 2,88
‘Brigade’ 5,12 7,88 6,48 5,71 7,33 3,66 3,55 3,54 3,31 4,88
‘H3044° 4,46 5,77 5,08 8,69 6,66 3,44 3,90 3,01 3,28 3,03

F(R) 0,74NS  3,45NS 2,10NS 4,2INS 3,95NS 2,02NS 1,06NS 2,14NS  9,86* 4,13NS
F (C) 0,I19NS 1,12NS 026NS 2,04NS 0,I2NS 0,02NS 0,07NS 047NS 0,00NS  4,56NS
F(R*C) 0,18NS 0,75NS 0,74NS  0,68NS 0,70NS 0,57NS 0,02NS  2,60NS  0,56NS _ 0,93NS

106 DAP (75% de frutos vermelhos + alaranjados)

RO 3,79 7,20 7,53 5,76 6,19 1,42 2,13 2,15 1,91 1,96
RI 3,60 7,88 7,98 9,28 6,72 1,42 2,26 2,26 2,52 2,07
RII 2,90 5,03 5,80 6,63 7,19 1,32 1,69 1,81 2,04 2,17
‘Brigade’ 4,36 5,93 8,16 5,28 5,00 1,54 1,89 2,29 1,77 1,71
‘H3044> 2,50 7,48 6,06 9,16 8,40 1,23 2,17 1,90 2,54 2,42

F(R) 1,05NS  0,83NS 097NS 1,5NS 0,04NS 0,68NS 0,86NS 098NS LI1INS 0,05NS
F(©) 2,64NS 0,44NS 0,73NS 3,15NS 1,77NS 2,62NS 039NS 0,78NS  3,38NS  1,86NS
F(R*C) 1,6INS 033NS 1,09NS 0,65NS 025NS 1,83NS 034NS 1,09NS 0,64NS 0,22NS

114 DAP (Colheita)
RO 3,12 6,22 7,22 3,50 5,50 3,69 5,29 293b 4,09 3,93
RI 5,76 4,10 4,53 6,92 9,24 5,42 5,19 448 4,93 4,47
RII 4,15 5,39 7,59 6,28 7,79 5,75 5,99 391ab 3,85 3,77
‘Brigade’ 4,23 4,41 6,44 4,33 7,76 5,25 5,71 5072 4,79 4,96

‘H3044> 4,46 6,07 6,46 6,77 7,25 4,66 5,28 2,48b 3,79 3,17

F(R) 0,35NS 0,24NS 1,43NS 1,65NS 0,87NS 6,80NS 0,20NS 12,90* 0,69NS 0,5INS
F (C) 0,03NS 0,62NS 0,00NS 1,40NS 0,06NS 0,2INS 0,I3NS  742* 0,38NS  2,0INS
F(R*C) 2,6INS 096NS 0,00NS 0,36NS 2,85NS 0,I4NS 1,70NS 2,32NS 0,67NS 0J3INS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Tab. 3.5 — Valor médio da IRc transformada (y=V (IRc+1)), a 75 cm da linha de cultura, nas diferentes
fases de desenvolvimento e profundidades (1997)

Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Factores 40 DAP (1° frute vingado)

RO 2,40 4,70 3,08 1,92 1,00 1,00 1,00
RI 6,32 5,22 6,16 7,27 6,63 3,46 2,78
RII 4,24 3,50 1,93 2,35 4,27 1,94 1,00
‘Brigade’ 2,27 3,35 4,15 3,17 3,50 1,44 1,30
‘H3044> 6,37 5,60 3,30 4,46 4,44 2,82 1,89

F(R) 1,22NS  0,53NS  224NS  4,68NS  2,17NS  1,9INS  1,00NS
F(©) 3,64NS  0,66NS 020NS 0,82NS 023NS  3,5INS  1,00NS
F(R*C) 037NS 0,7INS 0,07NS 0A4INS 0,06NS 0,90NS  1,00NS

82 DAP (Completo desenvolvimento da 1* inflorescéncia)

RO 3,18 3,53 7,27 6,05 8,17 5,61 4,09
RI 4,58 3,24 4,75 7,19 11,07 4,54 2,52
RII 1,75 4,10 5,12 7,16 11,66 5,23 3,96
‘Brigade’ 1,91 3,21 3,51b 3,83b 8.41 4,86 3,16
‘H3044> 4,43 3,04 7.91a 9,77a 11,53 5,40 3,71

F(R) I,LI2NS  0,22NS  0,30NS 0,05 0,47NS  0,23NS  L,10NS
F () 2,4INS  0,1INS  9,82* 16,51%% 2.69NS  0,24NS  0,25NS
F(R*C) 227NS 0,02NS 192NS  0,73NS 5,08NS  1,00NS  0,93NS

106 DAP (75% de frutos vermelhos + alaranjados)

RO 1,00 4,00 3,70 4,09 7,13 3,55 4,78 4,07
RI 1,69 4,16 3,36 7,95 9,25 5,86 5,67 6,24
RIX 3,60 3,96 3,22 7,10 8,30 7,18 5,40 5,39
‘Brigade’ 2,07 4,62 2,82 5,66 9,66 5,52 6,26 4,98
‘H3044* 2,12 3,45 3,99 7,09 6,80 5,53 4,31 5,48

F(R) 3,1IINS 0,0INS 1,04NS 1,I9NS 1,04NS 2,55NS 0,09NS  0,63NS
F(C) 0,02NS 1,02NS 1,04NS 039NS 1,30NS 0,00NS 2,63NS  0,24NS
F(R*C) 1,02NS 193NS 1,1INS 0,I5NS 1,00NS 1,00NS 040NS 153NS

114 DAP (Colheita)
RO 3,36 4,18 3,71 3,39 2,45 2,40 432
RI 2,41 4,53 2,16 5,64 8,15 5,08 3,75
RII 1,00 1,00 4,26 5,63 6,83 7,04 4,88
‘Brigade’ 1,00b 2,56 2,58 3,91 6,34 4,56 3,81
‘H3044’ 351a 391 4,18 5,86 6,62 5,13 4,82

F(R) 3,48NS 12INS 0,69NS 1,32NS 2,02NS 6,05NS  0,76NS
F (C) 7,07* 1,67NS 1,7INS 1,28NS  0,0INS 029NS  0,40NS
F(R*C) 2,1INS 1,17NS 0,IONS 3,89NS 0,I3NS 0,80NS _ 0,3INS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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A 75 cm da linha de cultura (Tab. 3.5) a profundidade de colocacdo do tubo de rega
ndo teve influéncia na IRc.

Uma justificagiio para a ndo ocorréncia de influéncia significativa dos tratamentos
pode residir na precipitagdo ocorrida, j4 que a mesma pode ter diminuido o efeito
daqueles. Importa salientar que a propria arquitectura do sistema radical, definida por
factores genéticos, embora muito influenciada pelos factores ambientais, desde que as
condi¢des ndo sejam limitantes, pode ndo demonstrar claramente este mesmo efeito.

No ensaio de 1998, em que a precipitagdo foi menor ¢ s6 ocorreu no inicio do
ciclo, observou-se o mesmo comportamento pois a intensidade radical (valores
transformados) observada nos diferentes locais e estadios de desenvolvimento (Tabs. 3.6 a
3.8) permite concluir que, a semelhanca do ano anterior, a influéncia dos tratamentos na
IRc, por local de amostragem e estadio de desenvolvimento, sO nalgumas situagdes
apresentou diferengas significativas.

A 10 cm da linha de cultura (Tab. 3.6), a IRc foi afectada pela profundidade de
colocagdo do tubo de rega:

- Aos 32 DAP, na profundidade de 0 a 10 cm, tendo RII um valor menor do que

RO.

- Aos 75 DAP, na profundidade de 20 a 30 cm, apresentando RII valores
significativamente mais baixos do que RO e RI, os quais ndo foram diferentes
entre si.

- Aos 99 DAP, na profundidade de 10 a 20 cm, tendo RO um valor mais elevado
do que RI e RIL Dos 50 a 60 cm o valor em RO foi mais elevado do que em RIL

A 37,5 cm da linha de cultura (Tab. 3.7), a IRc foi afectada pela profundidade de
colocagéo do tubo de rega:

- Aos 32 DAP, na profundidade de 30 a 40 cm, observando-se em RI e RII

valores mais elevados do que em RO.

- Aos 75 DAP, de 80 a 90 cm, apresentando RII um valor mais baixo do que RO ¢
RI.

- Aos 99 DAP, de 0 a 30 cm, tendo RII exibido valores mais baixos do que R0 e

RI. De 40 a 50 cm e de 90 a 100 cm, RI teve valores mais elevados.
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Aos 104 DAP, de 40 a 50 cm, apresentando RII valores mais baixos do que RO e
RI.

Tab. 3.6 — Valor médio da IRc transformada (y=V (IRc+1)), a 10 cm da linha de cultura, nas
diferentes fases de desenvolvimento e profundidades (1998)

Profundidade (cm)
0-10 10 -20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90 100

Factores (32 DAP) (1° fruto vingado)

RO 3,23a 1,98 3,64 3,42 2,33 2,51 1,81
RI 1,25ab 4,98 3,74 5,88 5,67 4,12 1,00
RII 1,00b 3,71 4.88 7,81 3,54 3,52 2,44
‘Brigade” 2,20 5,52a 4,01 5,37 5,69 4,45 1,54
‘H3044> 1,46 1,60b 4,17 6,04 2,00 2,32 1,96

F (R) 10,1* 1,L79NS  0,59NS 1,88NS 1,27NS  0,77NS  1,00NS
F(©O) 1,89NS  14,48** 0,0INS 0,1INS 5,84NS  2,08NS  0,14NS
F(R*C) 0,89NS 0,98NS  4,87NS 0,94NS 0,22NS  3,29NS  1,43NS

(75DAP) (Completo desenvolvimento da 1* inflorescéncia)

RO 5,36a 4,60 5,11a 4,96 4,11 4,05 1,34
RI 2,67a 3,53 5,68a 7,40 4,15 6,90 5,18
RII 1,00b 2,35 1,00b 4,09 7,46 8,69 3,39
‘Brigade’ 5,02a 5,98a 4,72 6,48 5,84 7,96 3,89

‘H3044°  1,00a 1,00b 3,13 4,48 4,64 5,13 2,73

F(R) 16,41* 5,3INS  30,36** 1,06NS  4,95NS 1,77NS  3,88NS
F (C) 30,18%*  74,61**%* 125NS 1,23NS  0,43NS  4,93NS  0,37NS
F(R*C) 12,03** 508NS 1,23NS  1,42NS  0,08NS  2,39NS  0,44NS

(99DAP) (75% de frutos vermelhos + alaranjados)

RO 9,38 10,56a 6,46 11,25 8,02 11,30a 5,56 5,65 4,83 4,36
RI 6,96 7,40b 6,82 8,25 5,54 8,50ab 7,52 5,14 4,54 4,45
RH 4,50 2,79c 4,71 9,12 4,69 3,60b 8,31 6,49 7,01 2,87
Brigade’ 7,30 5,03b 7,33 11,67a 7,78 5,60b 8,59 6,35 4,95 6,79a
‘H3044° 6,58 8,80a 4,67 7,41b 4,39 10,00a 5,66 5,17 5,97 1,00b
F (R) 3,1INS 120,8***  0,22NS 0,83NS 2,06NS 9,74* 0,24NS 0,1I1NS 3,06NS 0,3INS

F(C) 0,06NS 6,37* 3,5INS 10,42* 6,03NS 8,04* 2,58NS 0,48NS 0,28NS 10,20*
FR*C)  1LI9NS 0,14NS 3,50NS 1,78NS 1,62NS 2,49NS 0,12NS 5,82% 5,30NS 0,32NS

(104 DAP) (Colheita)

RO 2,79 6,78 6,99 5,42 427 7,87 8,35 3,58 2,795 3,36b
RI 4,70 3,89 5,82 6,21 3,35 3,23 7,25 2,95 66la  7,04a
RII 4,84 3,37 5,72 5,44 6,74 4,61 4,74 5,74 8,18 7,88

‘Brigade’ 5,64 5,90 8,49a 9,49a 8,57a 6,05 6,97 4,66 7,10a 591
‘H3044> 2,57 3,40 3,33b 1,90b 1,00b 4,38 6,58 3,52 4,62b 6,27

F(R) 226NS 3,I2NS 0,06NS 0,1INS 225NS 4,52NS 22INS 048NS 7,06* 12,80*
F (O) 247NS  530NS  2890** 20,74** 27,15%* 264NS 0,03NS 247NS  6,63* 0,07NS
F(R*C) 2,05NS 3,07NS 0,05NS 1,6INS 1,93NS 10,39* 287NS 4,16NS  16,18** 22 74**

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Tab. 3.7 — Valor médio da IRc transformada (y=V (IRc+1)), a 37,5 cm da linha de cultura, nas
diferentes fases de desenvolvimento e profundidades (1998)

Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Factores (32 DAP) (1° fruto vingado)

RO 1,00 3,36 1,45 2,44b 1,00 1,00

RI 2,42 4,14 5,66 6,44a 5,77 2,50

RII 1,00 2,03 2,80 7,32a 1,00 1,00

‘Brigade’ 1,30 3,21 3,39 6,32 3,08 1,50

‘H3044° 1,15 3,20 3,22 4,48 2,09 1,50

F (R) 1,OONS 0,77NS 245NS 1241* 278NS  1,00NS

F (C) 1,00NS 0,20NS 0,0INS 1,56NS 1,00NS O0,00NS

F(R*C) 1, 00NS 0,60NS 1,67NS  0,69NS 1,00NS  0,00NS

(7SDAP) (Completo desenvolvimento da 1° inflorescéncia)
RO 3,34a 3,11b 3,90 5,37 4,58 2,35b 4,79 3,33 4,38ab 1,87
RI 1,01b 1,00c 2,63 5,61 9,46 12,7ta 845 7,25 10,80a 6,12
RII 1,00b 5,37a 2,42 7,15 6,92 430b 2,07 4,81 1,00b 4,56
‘Brigade’ 2,56a 3,95a 4,02 11,09a 8,96 6,03 6,20 5,16 7,07 4,85
‘H3044° 1,00b 2,37b 1,83 1,00b 5,01 0,87 4,02 5,10 3,71 3,48
F(R) 212,6%** 86,3** 0,36NS  0,24NS  1,72NS  22,2%* 1,76NS  1,59NS  12,89* 1,02NS
F (C) 212,6%** 15,7%* 227NS  24,9** 4,03NS 1,34NS  0,97NS 0,00NS 4,6INS 047NS
F (R*C) 212,6%** 10,9* 2,84NS  0,30NS  0,87NS  16,6** 1,6NS 195NS 1,56NS 0,0INS
(99DAP) (75% de frutos vermelhos + alaranjados)
RO 9,67a 9,20a 5,11b 1,717 9,47ab 7,74 8,97 7.42a 6,99 3,92b
RI 8,59a 10,03a 7,12a 9,26 12,11a 5,50 5,37 1,00b 6,93 11,39a
RII 1,73b 6,98b 2,45¢ 5,04 5,75b 432 9,36 6,80ab 522 8,02ab
‘Brigade’ 5,62 8,52 3,70 9,19 11,21 6,84 9,59 6,84a 8,12 7,48
‘H3044> 7,70 8,95 6,08 4,79 7,01 4,86 6,21 3,31b 4,64 7,66
F (R) 20,93**  1234*  213,49** 354NS  14,04* 0,8INS 1,10NS 10,89* 1,4ONS 13,87*
F (C) 1,76NS  0,04NS 142NS 6,8INS 1,90NS 1,86NS 3,74NS 594,7*** 2 54NS  0,02NS
F(R*C) 24INS 3,72NS 0,06NS 1, 77NS 0,3INS 17,06%* 16,68** 1984*** 432NS 728*
(104 DAP) (Colheita)

RO 5,95 6,19 4,98 5,74 9.45a 5,51 823 7,48 4,22 3,09
RI 3,02 5,46 5,32 9,59 9,39a 7,64 3,60 7,13 3,87 12,38
RII 4,22 7,30 5,19 5,30 1,00b 3,77 3,43 3,23 1,00 6,21
‘Brigade’ 3,63 5,75 6,63a 10,60a 7,29 6,01 71,77a 6,97 3,81 5,77
‘H3044° 5,17 6,87 3,69b 3,15b 5,94 5,26 2,39b 5,25 2,25 8,68
F(R) 0,65NS 0,40NS 0,02NS 1,9INS 11,76* 0,77NS 1,04NS 5,77NS 3,58NS 6,00NS
F (C) 1,34NS 1,1INS 16,70** 21,27** 0,86NS 0,40NS 14,79** 2,30NS 2,34NS 1,82NS
F (R*C) 1,00NS 24,96** 16,42** 0,98NS 0,34NS 13,37+* 0,07NS 4,49NS 4,25NS 3,14NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

colocagdo do tubo de rega:

A 75 cm da linha de cultura (Tab. 3.8), a IRc foi afectada pela profundidade de

- Aos 75 DAP, na profundidade de 30 a 40 cm, tendo RO um valor mais baixo.
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- Aos 99 DAP, de 0 a 10 cm, exibindo RII um valor mais baixo do que RO e RI.
Na camada de 20 a 30 cm, RI apresentou valores mais elevados do que R0 e RII
e entre 60 e 70 cm RI teve valores mais elevados do que R0 e RIIL.
- Aos 104 DAP, na profundidade 10 a 20 cm, apresentando RII valores mais
baixos do que RO e RL.
Nos diferentes locais € estadios de desenvolvimento, a interac¢do dos tratamentos
¢ a cultivar, apenas em algumas profundidades tiveram efeito significativo na IRc (Tabs.

3.6a3.8).

Tab. 3.8 — Valor médio da IRc transformada (y=\/ (IRc+1)), a 75 cm da linha de cultura, nas diferentes

fases de desenvolvimento e profundidades (1998) .
Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Factores (75DAP) (Completo desenvolvimento da 1° inflorescéncia)
RO 1,00 1,00 1,00 1,00b 2,37 1,75
RI 2,21 3,33 1,88 4,82a 2,12 1,98
RII 3,59 1,00 1,00 2,10ab 1,00 1,00
‘Brigade’ 1,80 1,00 1,59 2,98 1,00 1,00
‘H3044° 2,72 2,55 1,00 2,30 2,66 2,15

F(R) 0,52NS  3,55NS  3,5INS  9,82* 1,00NS  1,00NS
F (C) 0,23NS  3,55NS  3,5INS 1,06NS 1,98NS 1,97NS
F(R*C) 138NS 3,55NS 3,5INS 1,30NS 0,5INS 0,52NS

(99DAP) (75% de frutos vermelhos + alaranjados)

RO 7,89a 5,94 1,00b 1,00b 1,00b 3,26 1,00b
Ri 3,98b 2,71 7,86a 6,95a 4,22a 4,68 4,50a
RII 1,00¢ 1,00 2,28b 1,00b 3,67a 1,00 1,00b
‘Brigade’ 4,87 1,96b 4,82 3,94a 3,15 1,75b 2,25
‘H3044° 3,71 4,47a 2,61 2,02b 2,78 4,21a 2,08

F(R) 8,63* 1,93NS  8835%* 2820** [56,4*** 4,49NS  875%**
F(©C) 0,78NS  7,19* 1,84NS  31,4%* 5,25NS 52,3***  0,02NS
F(R*C) 3,57NS  1,84NS  0,53NS _ 31,4*** 458,7*** 52,3***  0,02NS

(104 DAP) (Colheita)
RO 3.89a  2,45ab 3,70 3,47 3,41 1,000 1,73
RI 5,78a 3,87a 2,15 2,54 1,00 4,41a 2,01
RII 1,000  1,00b 424 3,14 1,56 1,00b 1,00
‘Brigade’ 5,682 1,80 2,55 2,74 2,98 1,00b 1,00
‘H3044° 148b 3,05 4,17 3,36 1,00 3272 2,16a

F(R) 8,03* 11,94*  0,70NS 1,18NS  3,6INS 159,12*** 3 5INS
F (C) 11,15% ILIONS 1,80NS 0,38NS  5,16NS  159,12*** 6,83*
F(R*C) 5,22* 0,59NS 1,00NS 1,69NS 2,8INS 159,12*** 1,84NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P<0,05).
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Pode-se assim concluir que, em ambos os anos de ensaio, salvo algumas
excepedes, quer os tratamentos, profundidade de localizagdo do tubo de rega gota-a-gota €
cultivar, quer a interacgdo destes ndo tiveram influéncia significativa na IRc, nas
diferentes datas e locais de amostragem. Este facto pode ter sido devido a elevada
variabilidade observada nos valores de IRc, pois o coeficiente de variagdo da analise de
variancia apresentou valores entre 9,5% e 80%, predominando os mais elevados. A grande
variabilidade espacial das raizes é uma caracteristica referida por vérios autores (Brown e
Scott, 1984, Hamblin, 1985; Upchurch, 1987; Zobel, 1991; Van Noordwijk, 1993;
Oliveira ef al., 2000). Quando se utiliza 0 método do minirizotréo essa variabilidade tende
a ser ainda maior, como salientam Vos e Groenwold (1987) que obtiveram com este
método coeficientes de variagdo 1,5 a 1,7 vezes mais elevados do que com o método da
sonda. No entanto, Bar-Yosef et al. (1991b) num estudo em que colheram amostras de
solo+raizes, para avaliar a influéncia no sistema radical da rega gota-a-gota
subsuperficial comparada com a superficial, em diferentes locais da entrelinha, também
ndo encontraram diferencas significativas, devido ao facto de os valores da densidade
radical apresentarem elevada variabilidade.

Em ambos os anos de ensaio a IRc transformada apresentou alguns valores
elevados nas camadas mais profundas do solo (Tabs. 3.3 a 3.8), ao contrario do que foi
observado nas amostras de solo+traizes, as quais evidenciaram que em profundidade a
densidade radical foi muito baixa. Tal conduz a hipétese de poder ter ocorrido
crescimento de raizes ao longo do tubo, comportamento este alias ja referido por vérios
autores (All-Amoud e Kay, 1985 e Merril et al., 1987).

Apesar dos dados obtidos através dos minirizotrdes ndo terem conduzido a
diferencas significativas, estas foram visiveis nos perfis abertos, no ensaio realizado em
1998, para observar a distribui¢do do sistema radical, em relagdo a colocagio do tubo de
rega (Figs. 3.14 € 3.15). A localizagdo dos minirizotrdes a 10 cm do tubo de rega, para
ndo o danificar, nfio permite evidenciar a concentracdo das raizes a volta dos gotejadores,
de uma forma tdo clara como a que se observa nos perfis abertos no solo. Nos tratamentos
de rega subsuperficial, principalmente na situagdo em que o tubo se localiza a 40 cm (Fig.
3.15) de profundidade (RII), verificou-se que as raizes estruturais cresceram rapidamente

em profundidade até atingir a zona do bolbo molhado, junto aos gotejadores. Neste local
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Fig. 3.14 — Aspecto do sistema radical nos diferentes tratamentos: RO — tubo de rega gota-
a-gota a superficie, RI e RII — tubo de rega gota-a-gota respectivamente a 20 e
a 40 cm abaixo da superficie do solo.
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Fig. 3.15 — Aspecto do sistema radical sob o caule da planta no tratamento com tubo a 40
cm de profundidade.

observou-se uma maior ramificagdo do sistema radical com grande proliferagdo de raizes
a volta dos gotejadores (D Estas eram fundamentalmente raizes mais finas, mais jovens e
com maior capacidade de absor¢do. Este tipo de comportamento das raizes, quando

sujeitas a rega gota-a-gota subsuperficial, foi também observado em tomate, por Bar—

' _ O crescimento das raizes no tomate processa-se em duas fases: preenchimento do solo por
raizes estruturais com fun¢des mecénicas de transporte e reserva e, posteriormente, a expansao
entre elas, de raizes mais finas (& < 1 mm), caracterizadas por serem superficies de activa troca
ionica (Portas, 1984).
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Yosef et al. (1991b), em milho por Mitchell (1981) e Phene ef al. (1991) e em algodédo por
Plaut et al. (1996).

Também ao longo do tubo de rega enterrado foi observado algum crescimento das
raizes, que oportunamente aproveitavam a menor resisténcia do solo na interface
solo/tubo e a dgua que podera ter circulado ao longo deste.

Utilizando as equagdes de regressdo com maior grau de significancia e coeficiente
de determinacfio, apresentadas em 3.4, estimaram-se, para os dois anos de ensaio, os
valores da densidade radical, com os quais se fez a representagdo grafica da distribui¢éo
das raizes no perfil, para as diferentes datas e locais de observagdo (Figs. 3.1623.19) V.
Embora em termos estatisticos ndo se tenham observado diferengas significativas entre
modalidades de colocagdo dos tubos de rega, a tendéncia observada nos graficos de
distribui¢do radical no perfil do solo mostra algumas diferengas entre tratamentos. Estas
sd0, na maior parte dos casos e para ambos 0s anos de ensaio, mais evidentes a 37,5 cm da
linha de cultura. Nesta situagdo, e principalmente para a modalidade RI nota-se que o pico
da concentragdo radical aparece a maior profundidade no perfil do solo. Para a
modalidade RIL, os valores da densidade radical sdo, na maior parte das situag¢des, mais
baixos nas camadas superficiais do solo.

Apesar do perfil hidrico do solo em RII ter sido distinto do de RO e RI, da analise
das figuras 3.16 a 3.19 constata-se que, nos dois anos de ensaio, a maior parte do sistema
radical, nos diferentes tratamentos, locais e datas de amostragem, concentrou-se nos 40
cm superficiais do perfil cultural. Nesta camada, os valores da densidade radical a 10 e a
37,5 cm da linha de cultura variaram entre 0,5 e 1,5 cm/cm’ e a 75 cm entre 0,05 e 0,1

cm/cm’.

(M _ Apresentam-se os valores médios por modalidade de colocagao dos gotejadores, mas quando
a interac¢do profundidade de colocagdo do tubo x cultivar foi significativa, apresentam-se 0s
valores para as cultivares.

96



L6

BININO
op ByuI BP (D) W ¢/ (g) Wo ¢*L¢ B (V) W O] (L661) IV T8 SOB 3 O SOB BPRAIISqO “apepipunjoid wo [ed1pes opepisud(] — 91°¢ "1

Vv
7 001
R e
my — JR:I 08 WJ
g — % 5
- o
dvazg ¥ o E
dvdazs -
- 0¢ /wh
— " , , , ‘ S
‘1 I S0 0 Sl I $0 0 Sl I 0 0
(, wd/ woa) 2y
 § ) [ — 001
m (Pr0€H) 1Y 0
I — (spe3ug) 1Y ——— S
0y —— (bPOSH) 0Y m
(epeSug) 0¥ —— g
dva oy ‘ g
(¢}
=
g
P+ — ‘ ,
Sl I S0 0 ¢ ! 0 0 ol

( wo/ wo) 0ya



86

‘_IMNO
op eyur] ep (O) Wo ¢/ S(g) Wd §°2€ # (V) Wo 01 (£661) AV ¥11 SOB 3 90T SOB £pRAIsqo apepipunjoid wo [earper apepsua — L1°¢ Bl
9 d \%
md— I —— Yy — - 001
p: S | g
Il R - 08 g,
0 —— .
e dvdavll ﬂﬁ oF m
dva il L oz §
- , + . | 2
¢l I $0 0 o W . ——————+—— 0
Sl I S0 0 ¢l I S0 0
T — Iy — [T ocﬁ.d
N — 08 S
0y — -
09 &
2
dvd 901 L oy &
W dvaoor = 0t (m\
” — , ~ - i S
el } $0 & Sl [ S0 0 §1 I 0} 0

( ¢ wo/wod) 0y d



DRc (cm/cm’)

1.5 0 0.5 1 1,5
- | S y o s

g
&
[}
e
<
o
3
5 —RO —R0O
£ ——RI ——RI

100 R — -RII

DRc AoB\oEJ
0 o : ' 0 0:3 1 L5 0,0 0,5 1,0 1.5
0 - r — — — — B S

g 20
g 40 - 75 DAP
o0 | Lo Grigado | R0 (Brigate) N
m 80 ———RI (Brigade) W& 777 Ry (H30441] -
e | =mm=se RI (H3044) —RI .||

100 - > ——— RII e RII ——RII

C
Fig. 3.18 — Densidade radical em profundidade, observada aos 32 e aos 75 DAP (1998) 10 cm (A); a 37.5 cm (B); 75 cm (C) da linha de
cultura.
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A profundidade radical maxima de enraizamento foi semelhante nas diferentes
modalidades de colocagdo dos gotejadores. Nos dois anos de ensaio, a 10 cm da linha de
cultura e a 75 cm desta foi alcangada entre os estadios de completo desenvolvimento da 1?
inflorescéncia e o de 75% de frutos vermelhos + alaranjados (Figs. 3.16 a 3.19). A 37,5 cm
da linha de cultura ocorreu mais cedo, entre os estddios de primeiro fruto vingado e de
completo desenvolvimento da 1° inflorescéncia (Figs. 3.16 e 3.19). Este comportamento
pode estar relacionado com o método de implanta¢do da cultura, o qual tem influéncia
determinante no desenvolvimento do sistema radical (Portas e Dordio, 1980; Oliveira e
Portas, 1993). Em tomate de sementeira directa, o sistema radical tende a apresentar uma
raiz principal mais profunda (Rudich e Luchinsky, 1986), verificando-se primeiro uma
dominancia nitida do sistema aprumado, pelo menos durante as primeiras semanas, mas,
posteriormente, as laterais e as adventicias podem crescer tanto como a raiz primaria (Portas
e Dordio, 1980). Em plantas transplantadas, a raiz principal ¢ normalmente destruida dai
resultando um sistema radical mais ramificado e largamente dominado por raizes adventicias
(Portas e Dordio, 1980).

Em 1998, a 75 cm da linha de cultura s6 se observou a existéncia de raizes aos 75
DAP (Figs. 3.18). No ano anterior, logo no estadio de 1° fruto vingado (40 DAP) se tinham
observado raizes neste local, o que mais uma vez indicia a varia¢do do comportamento do
sistema radical.

A distribui¢o percentual do comprimento radical total, também mostra que nos
tratamentos de rega enterrada, quer junto a linha da cultura (10 cm) quer na entrelinha (37,5
e 75 cm), se mantém a tendéncia para a concentragfo do sistema radical nos 40 cm
superficiais do solo (Figs. 3.20 e 3.21). Nesta anélise os valores do comprimento radical
total usados foram obtidos a partir das amostras de solo+ raizes, determinadas em cada local.

Para os diferentes tratamentos e locais, a percentagem do comprimento radical total
nos primeiros 40 cm, esteve acima dos 50% em 1997 e dos 70% em 1998.

Este é um comportamento que ja tinha sido observado em estudos com rega gota-a-
gota superficial, em tomate implantado através de sementeira directa, por Bar-Yosef (1977),
West et al. (1979), Bar-Yosef et al. (1980), Maynard et al. (1980), Sanders et al. (1989b),
Oliveira et al. (1996) e através de transplanta¢go, por Machado ef al. (2000).
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Fig. 3.20 — Percentagem do comprimento radical total, na camada 0 a 40 cm, nas
diferentes modalidades de colocag@io dos gotejadores (R) e cultivares (114

DAP) (1997).
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Fig. 3.21 — Percentagem do comprimento radical total, na camada de 0 a 40 cm, nas
diferentes modalidades de colocagdo dos gotejadores (R) e cultivares (99
DAP) (1998).

Quando se analisa separadamente a camada dos 20 ¢cm superficiais do solo (Figs. 3.22
e 3.23) verifica-se que, nos dois locais mais proximos da linha de cultura (10 ¢ 37,5 cm) com
a rega subsuperficial o enraizamento tende a ser menor a superficie. A 10 cm, da linha de

cultura exceptuando na ‘H3044’ em 1997, a percentagem do comprimento radical total em RO
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foi em média 1,4 vezes a de RI ¢ 2,9 vezes a de RIL Saliente-se que este tipo de
comportamento esta de acordo com a distribuigéo radical apresentada nas figuras 3.16 , 3.17,
3.18 € 3.19, em que a densidade radical em RII nas camadas superficiais do solo foi na maior
parte dos casos menor do que nos outros tratamentos.

A 37,5 cm da linha de cultura, o comportamento nos tratamentos de rega '
subsuperficial foi distinto nos dois anos. No primeiro a percentagem de comprimento radical
foi maior em RI e no segundo em RII (Figs. 3.22 € 3.23)

A 75 cm da linha de cultura (Figs. 3.22 e 3.23), a percentagem do comprimento radical
foi mais elevada nos tratamentos de rega subsuperficial, excepto em 1997 na ‘Brigade’.

Em rega gota-a-gota subsuperficial, num ensaio de cultivares de tomate, num Oxisolo,
com o tubo de rega a 15 cm de profundidade, Silva et al. (1998), utilizando como pardmetro o
peso radical, observaram que, em 5 das 6 cultivares implantadas, mais de 50% das raizes

estavam concentradas nos primeiros 5 cm do solo.
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Fig. 3.22 — Percentagem do comprimento radical total, na camada 0 a 20 cm, nas
diferentes modalidades de colocacio dos gotejadores (R) e cultivares (114
DAP) (1997).
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Fig. 3.23 — Percentagem do comprimento radical total, na camada de 0 a 20 cm, nas
diferentes modalidades de colocagfio dos gotejadores (R) € cultivares (99
DAP) (1998).

3.1.6 — Elementos relativos a parte aérea das plantas

3.1.6.1 — Fases de desenvolvimento do ciclo cultural

Para as trés modalidades estudadas, relativas a profundidade de colocagdo do tubo de
rega, as datas de ocorréncia das diferentes fases de desenvolvimento da cultura, foram, em
ambos os anos de ensaio, idénticas (Tab. 3.9). Este comportamento indicia que a quantidade
de 4gua disponivel para as plantas foi semelhante nos diferentes tratamentos.

Quanto as cultivares verificaram-se diferencas, em 1997, na fase de 75% de frutos
vermelhos + alaranjados, estando a ‘Brigade’ ligeiramente mais avancada na maturagdo
(Fig. 3.27 e anexo III). Em 1998, as diferencas ocorreram na fase de 1° fruto vermetho e a
colheita, tendo estas fases na ‘H3044” ocorrido ligeiramente mais cedo (Fig. 3.27 e anexo III
). E de referir que, em termos de gestéo de rega, so se procedeu a alteragdo do Kc quando
ambas as cultivares alcancaram a mesma fase de desenvolvimento, o que significou um
desfasamento de um a dois dias entre as cultivares.

O ciclo da cultura em 1998 foi dez dias inferior ao de 1997 (Tab. 3.9), o que pode
estar relacionado com as temperaturas mais elevadas que se fizeram sentir no segundo ano

de ensaio, as quais contribuiram para um crescimento ¢ desenvolvimento mais rapido da
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cultura. Saliente-se contudo, que a principal diferenca teve lugar no periodo entre a
plantaggo e o estidio de primeiro fruto vingado, que em 1998 foi oito dias inferior ao de
1997. A ocorréncia das restantes fases, em relagio a fase de primeiro fruto vingado,

verificou-se sensivelmente no mesmo niimero de dias, quer em 1997 quer em 1998.

Tab. 3.9 — Ocorréncia das fases de desenvolvimento da cultura

1997 1998

Data de Data de
Fases de desenvolvimento ocorréncia DAP ocorréncia DAP
1° fruto vingado 2/6 40 14/6 32
1° fruto vermelho 6/7 74 20/7 68
Completo desenvolvimento da 1°
inflorescéncia 14/7 82 27/7 75
75% de frutos vermelhos +
alaranjados (corte de rega) 8/8 106 20/8 99

80 a 85% de frutos vermelhos +

alaranjados (colheita) 15/8 (1) 114 26/8 (1) 104

(1) — Corresponde ao dia médio, pois a operagdo da colheita demorou quatro dias, colhendo-
se em cada um deles, uma repetigdo.

3.1.6.2 — Parametros de crescimento ¢ desenvolvimento

A influéncia da profundidade de colocagdo do tubo de rega e da cultivar, nos
pardmetros de crescimento e desenvolvimento da cultura foi analisada em termos de
biomassa aérea, IAF e distribuigo percentual de frutos. Destaca-se desde ja,queoIAFea
distribui¢do percentual dos frutos, nos dois anos de ensaio, ndo foram afectados pela
profundidade de colocagdo do tubo de rega. A quantidade de &gua disponivel para as
plantas, é um factor que, ap6s a fase inicial da cultura tem influéncia marcada no IAF € na
evolugdo da maturagio, pelo que o facto de ndo se registarem diferencas significativas entre
tratamentos indicia mais uma vez que as disponibilidades hidricas para as plantas foram
semelhantes. O mesmo raciocinio aplica-se para a biomassa aérea, mas a sua resposta a

localizaggio do tubo de rega, como se vera seguidamente, ndo foi semelhante nos dois anos.
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a) Peso seco

O peso seco registado em cada uma das fases de desenvolvimento, nos dois anos de

ensaio, nio foi afectado nem pela interacgdo profundidade de colocagio dos gotejadores

x cultivar nem pela cultivar (Tab. 3.10).

Tab. 3.10 — Peso seco médio da parte aérea (folhas+caules) (g/planta) nas
vérias fases de desenvolvimento

Fases de desenvolvimento

1° fruto Comp. desenv. da  75% frutos Colheita
vingado 12 inflorescéncia _ verm. + alar.
Factores 1997
Prof. (R)
RO 17,83 80,27 b 82,45b 76,52
RI 23,44 104,83 a 98,87 ab 86,88
RII 31,22 112,86 a 107,51a 99,54
Cult, (C)
‘Brigade’ 24,34 102,25 101,96 95,73
‘H3044’ 23,98 89,05 90,59 88,23
F(R) 5,14 NS 8,72 ** 6,56 * 3,15NS
F (C) 0,01 NS 0,67 NS 0,44 NS 0,28 NS
F (R*C) 0,09 NS 0,19 NS 0,02 NS 3,16 NS
1998
Prof. (R)
RO 26,65 131,73 134,54 75,64
RI 27,62 119,78 107,20 95,40
RiIl 34,27 130,02 143,35 96,00
Cult. (C)
‘Brigade’ 31,88 142,08 115,54 99,05
‘H3044° 27,15 112,27 141,19 95,71
F(R) 0,98 NS 0,40 NS 1,20 NS 1,90 NS
F (C) 2,82 NS 4,58 NS 2,44 NS 0,10 NS
F (R*C) 0,58 NS 3,15NS 0,21 NS 1,40 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem

significativamente (P< 0,05).

Em 1997, os valores médios do peso seco da parte aérea (folhas + caules) (Tab. 3.10

e fig. 3. 24), nos tratamentos com rega enterrada, foram sempre superiores aos da rega

superficial, mas significativamente apenas nos estadios de completo desenvolvimento da 1

inflorescéncia (82 DAP) e de 75% de frutos vermelhos + alaranjados (106 DAP), este ultimo

apenas na modalidade RII. Em 1998, pelo contrario, a colocagdo subsuperficial dos

106



RESULTADOS E DISCUSSAO

gotejadores, em relagdo a superficial, néo contribuiu para um aumento significativo do peso
seco da biomassa aérea, em nenhuma das fases de desenvolvimento em que se procedeu a
sua medigdo (Tab. 3.10). No ensaio de 1997, ndo sendo as diferencas entre tratamentos
atribuiveis as disponibilidades hidricas do solo, podem ter resultado de outros factores como
a data de implantag&o da cultura, a mobilizagdo do solo realizada para introduzir os tubos no
primeiro ano e/ou as condigdes climaticas.

A produgio de biomassa aérea no ensaio de 1998, nas diferentes modalidades de
colocacdio dos gotejadores, nos estadios em que se procedeu a sua medigdo, atingiu valores
mais elevados do que em 1997, excepto & colheita em RII ¢ em RO (Tab. 3.10), o que
certamente terd influenciado a produgéo.

A evolugdo da matéria seca ao longo do ciclo cultural, nos dois anos de ensaio
apresentou algumas diferencas (Fig. 3.24). Entre a fase de 75% de frutos vermelhos +
alaranjados (99 DAP) e a colheita (104 DAP), o decréscimo acentuado da matéria seca
observado em 1998 e que ndo foi tdo evidente em 1997 pode ser atribuido as condi¢Oes
climaticas. Em 1997, devido as temperaturas mais baixas, as folhas permaneceram verdes

durante mais tempo.
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Fig. 3. 24 — Evolugdo do peso seco médio da parte acrea (folhas + caules) por modalidade
de colocacdo do tubo de rega. Em cada estadio de desenvolvimento as médias
seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Em qualquer dos anos, a taxa mais elevada de producdo de matéria seca aérea
ocorreu entre o estadio de primeiro fruto vingado e o completo desenvolvimento da primeira
inflorescéncia. Resultados idénticos foram observados por Calado (1991) e Bar-Yosef et al.

(1991a) em tomate implantado, respectivamente através de sementeira directa e planta¢do.

b) Indice de érea foliar

O indice de area foliar, em ambos os anos de ensaio, ndo foi afectado nem pela
interac¢do profundidade x cultivar nem pela profundidade de colocagdo do tubo de rega
(Tab. 3.11). Hutmacher et al. (1985), quando compararam a rega gota-a-gota enterrada com

a superficial obtiveram resultados semelhantes.

Tab. 3.11 — Indice de area foliar médio (IAF) nas diferentes fases de

desenvolvimento
Fases de desenvolvimento

1° fruto Comp. desenv. da 75% frutos Colheita

vingado 1? inflorescéncia verm. + alar.
Factores 1997
Prof. (R)
RO 1,170 3,752 1,465 0,595
RI 1,979 3,041 1,768 1,195
RII 2,740 2,799 1,924 0,931
Cult, (C)
‘Brigade’ 2,294 a 3,598 1,893 1,051
‘H3044’ 1,632b 2,797 1,539 0,763
F (R) 4,17 NS 0,77 NS 3,08 NS 2,60 NS
F(C) 7,90 * 3,50 NS 1,16 NS 1,52 NS
F (R*C) 1,65 NS 0,73 NS 0,21 NS 0,68 NS

1998

Prof. (R)
RO 0,955 3,850 2,308 0,508
RI 1,002 3,512 2,496 0,848
RII 1,140 4,222 2,790 1,050
Cult. (C)
‘Brigade’ 1,194 4,340 2,420 1,028
‘H3044° 0,868 3,384 2,594 1,166
F(R) 0,30 NS 0,84 NS 0,68 NS 2,89 NS
F (C) 3,21 NS 2,71 NS 0,33 NS 0,30 NS
F (R*C) 0,23 NS 3,18 NS 0,21 NS 0,40 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente (P <0,05).
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Os valores maximos de IAF, nos dois anos de ensaio, tiveram lugar na fase de
completo desenvolvimento da 1* inflorescéncia (82 e 75 DAP, respectivamente em 1997 e
1998) (Tab. 3.11 e fig. 3. 25). Em 1997, os valores maximos variaram entre 2,8 e 3.8, tendo
sido inferiores aos de 1998, (3.9 a 4,3), o que se atribui as melhores condi¢Oes climaticas
que se fizeram sentir neste ano. Os valores maximos do IAF medidos por Gama (1987) e
Calado (1991), no mesmo solo, também ocorreram na mesma fase de desenvolvimento,
tendo o primeiro encontrado valores mais baixos, entre 2 ¢ 3, enquanto 0 segundo refere
valores semelhantes aos obtidos no presente trabatho. A diferenca pode estar relacionada
com o método de rega utilizado, no primeiro estudo foi a rega por sulcos e no segundo a
rega gota-a-gota superficial.

No que diz respeito as cultivares, o IAF registado em 1997, nas diferentes datas de
observacdo, foi sempre mais elevado na ‘Brigade’, mas, em termos significativos, apenas na
fase de primeiro fruto vingado (40 DAP). No segundo ano, o IAF das cultivares foi

semelhante nas diferentes datas de amostragem (Tab. 3.11).
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Fig. 3.25 — Evolugdo do indice de 4rea foliar (IAF) por modalidade de colocagdo do
tubo de rega.
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¢) - Frutificagdo

A distribui¢o percentual do nimero de frutos vermelhos + alaranjados, verdes €
podres nas diferentes fases de desenvolvimento, em ambos os anos de ensaio, ndo foi

influenciada nem pela interac¢do dos tratamentos nem pela localizaggio dos gotejadores (Fig.b

3.26 e anexo III).
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Fig. 3.26 — Valores médios da percentagem em nimero de frutos vermelhos + alaranjados,
verdes e podres, por modalidade de colocagéo do tubo de rega.

No que diz respeito ao comportamento das cultivares, em 1997, apenas na segunda
data de amostragem (106 DAP), o efeito da cultivar foi significativo, tendo a cultivar H3044
apresentado menor percentagem de frutos vermelhos + alaranjados € maior de verdes (Fig.

3.27 e anexo III).

No segundo ano verificaram-se diferencas significativas nos estadios de 1° fruto
vermelho (68 DAP) e a colheita (104 DAP), apresentando a ‘H3044°, em ambas as fases de

desenvolvimento, uma percentagem de frutos vermelhos + alaranjados mais elevada (Fig.

3.27 e anexo III).
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A diferenca encontrada na distribuigéo percentual do numero de frutos das duas
cultivares, ndo provocou problemas na gestdo da rega porque o valor do Kc s6 foi alterado
quando ambas as cultivares alcangavam a mesma fase de desenvolvimento, o que

representou uma diferenga de um ou dois dias.
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Fig. 3.27 — Valores médios da percentagem em numero de frutos vermelhos + alaranjados,
verdes e podres por cultivar (‘Brigade’ — Cl e ‘H3044° — CII).

3.1.6.3 — Rendimento fisico

3.1.6.3.1 — Populacio produtiva, producio comercial e total

A populagiio de plantas que contribuiu para a producfio final, nos dois anos de
ensaio, ndo foi afectada significativamente pelos tratamentos, nem pela sua interacgéo (Tab.
3.12). Assim, as diferengas observadas na producio podem ser atribuidas as diferentes
condices a que as plantas estiveram sujeitas, relativas aos tratamentos.

No primeiro ano de ensaio, nos tratamentos de rega enterrada, a produgdio comercial
(105 a 108 t/ha) e total (122 a 124 t/ha) foi superior & da superficial (88 ¢ 103 t/ha,

respectivamente) (Tab. 3.12). Este aumento da produgdo nos tratamentos de rega
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subsuperficial era previsivel, pois a produgdo de frutos esta relacionada com o peso seco da
biomassa aérea (Fig. 3. 28), a qual foi menor no tratamento de rega superficial, em dois

estadios de desenvolvimento (ver 3.1.6.2 a).

Tab. 3.12 — Populagdo produtiva (1), produgéo comercial ¢ total

N.° plantas (ha) Prod. total Prod. comercial Prod. total Prod. comercial

(kg/planta) (kg/planta) (t/ha) (tha) (2)

Factores 1997

Prof. (R)

RO 31500,0 3,270 2,79b 102,72 b 87,59 b

RI 31583,3 393a 341 a 12391 a 107,50 a

RII 31416,7 3,88a 335a 121,83 a 105,00 a

Cult. (C)

‘Brigade’ 314444 3,56 3,05 111,71 95,83

‘H3044° 31555,6 3,83 3,32 120,59 104,23

F(R) 0,0INS 7,88 * 535%* 7,79 * 5,17 *

F(C) 0,03NS 1,88 NS 2,31 NS 3,57 NS 3,78 NS

F(R*C) 0,27NS 0,36 NS 1,42 NS 1,96 NS 2,14 NS

1998

Prof. (R)

RO 31690,5 4,040 3,60 128,12 114,16

RI 31273,8 438 a 4,09 136,87 128,10

RII 32500,0 4,11 ab 3,84 133,80 124,80

Cult. (C)

‘Brigade’ 31912,7 3,84b 3,60b 122,74 b 114,93 b

‘H3044° 31730,1 451 a 4,08a 143,12 a 129,76 a

F(R) 2,15NS 6,03 * 4,56 NS 2,23 NS 2,30 NS

F(C) 0,I5NS 10,98 ** 8,62 * 13,77 ** 10,62**

F(R*C) 2,14 NS 1,31 NS 242 NS 1,96 NS 3,15NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
(1) — Populagdo que contribui para a produgdo final (Portas e Monteiro, 1985) (2) — Produgéo
comercial = produgdo de frutos vermelhos + alaranjados.

No segundo ano de ensaio a rega subsuperficial também foi bem sucedida pois a
producdio comercial nos tratamentos de rega enterrada (RI-128,1 t/ha, RII - 124,8 t/ha) foi
maior do que em RO (114,2 t/ha) (Tab. 3.12). No entanto ¢ a0 contrario do observado em
1997, as diferengas ndo foram estatisticamente significativas (Tab. 3.12), o que pode ter sido
devido a data de implantagdo da cultura, & mobilizagéio do solo realizada para introduzir os

tubos no primeiro ano e/ou as condi¢des climaticas.
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Entre os dois tratamentos com o tubo abaixo da superficie (RI e RII) ndo se
verificaram diferengas significativas em termos de produggo total e comercial (Tab. 3.12), o
que esta de acordo com o observado por Hanson et al. (1997b). Clark et al. (1993) num solo
arenoso e com tubos enterrados a 2,5 € a 30 cm verificaram que a produgéo € o calibre dos
frutos foi superior na primeira situacao. |

Em comparagio com os dados de 1997, a produgio comercial por hectare, no ensaio

de 1998, foi superior em 30,3%, 19,2%, e 18,8%, respectivamente em RO, Rl e RIIL.
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Fig. 3.28 — Relagfio entre o peso seco (g/planta) no estadio de completo desenvolvimento da

12 inflorescéncia e a produgdo total e comercial ),

Num estudo de dois anos, em que compararam a rega subsuperficial de alta

frequéncia com a superficial de alta e baixa frequéncia, Phene et al. (1985a ¢ 1987)

() Tendo em consideragio que a produgio de biomassa aérea, em 1997, no estadio de completo
desenvolvimento da 1? inflorescéncia e no de 75% de frutos vermelhos + alaranjados, nas diferentes
modalidades de colocagdo dos gotejadores, apresentou diferengas significativas e que em 1998 os
seus valores foram mais elevados, estudou-se a relagdo entre a produgdo total e comercial e o peso
seco da parte aérea (g/planta), utilizando os valores dos dois anos. Apresentam-se as equagdes com
maior coeficiente de determinagio e apenas para o primeiro estidio de desenvolvimento
mencionado, embora a tendéncia tenha sido, em ambos, semelhante.
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verificaram que, embora no primeiro ano a produgdo comercial tivesse sido idéntica nos
diferentes tratamentos, no segundo esta foi significativamente maior na modalidade de rega
enterrada. Os autores atribuem estes resultados as técnicas culturais utilizadas no segundo
ano, nomeadamente 2 aplicagdo de fosforo e metame de s6dio na 4gua de rega. No presente
estudo ha a salientar que, no primeiro ano, ao longo do ciclo da cultura, se observaram
frequentemente sintomas de deficiéncia de fosforo nas plantas do tratamento de rega
superficial, os quais no foram visiveis ou surgiram em menor grau na rega enterrada. E de
considerar que a temperatura ambiente neste ano apresentou valores baixos, inferiores a
média, condigdes em que a absorgdo de fosforo ¢é reduzida e s6 uma concentragdo elevada
deste na vizinhanga das raizes pode suprir as necessidades das plantas (Geisenberg e
Stewart, 1986). O fosforo aplicado a superficie, ao longo do ciclo da cultura, pela sua
reduzida mobilidade, n3o fica disponivel nas camadas do perfil onde se concentra o sistema
radical. Quando aplicado em profundidade e a taxas condizentes com as necessidades das
plantas, estas utilizam-no de uma forma mais eficiente (Phene et al., 1986).

Saliente-se que os resultados obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos
encontrados na bibliografia, nomeadamente em tomate (Davis et al., 1985; Hutmacher et al.,
1985; Phene e al., 1985; Phene et al., 1987; Bar-Yosef et al., 1991a; El-Gindy e El-Araby,
1996; Hanson ef al., 1997), em milho (Mitchell e Sparks, 1982; Bar-Yosef et al., 1989;
Camp et al.,1989; Howell ef al., 1997), em algoddo (Plaut et al., 1985), em pereira (Oron et
al., 1991; Oron et al., 1995) e em diversas horticolas como meléo (Bucks et al., 1981; Camp
et al., 1993), cenoura (Bucks et al., 1981), batata (Sammis, 1980), ervilha (Bucks ef al.,
1981; Oron et al., 1991; Oron et al., 1995), feijdo frade, brocolos e aboboras (Camp et al.,
1993). Nestes estudos, a rega subsuperficial comparada com a superficial nunca diminuiu a
produgfio, ou seja, ou provocou acréscimos ou foi semelhante, o que pode estar relacionado
com os factores que afectam a evaporagio e consequentemente a ETR.

No segundo ano de ensaio do presente estudo, apesar das perdas por percolagéo, no
inicio da cultura, terem sido superiores nas modalidades de rega subsuperficial, nestas a
produgdo niio foi afectada, tendo mesmo sido ligeiramente superior, o que se explica pelo
facto de, neste periodo do ciclo, a quantidade de 4gua aplicada ter pouca influéncia na

produgdo (Doorembos e Kassan,1986; Calado, 1991). No resto do ciclo ndo se registaram
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perdas por percolagdo e a evaporagdo tera sido semelhante, devido ao efeito de cobertura do
canopeu (ver 3.1.2).

No segundo ano de ensaio ¢ ao contrdrio do ano anterior, a ‘H3044’ teve uma
producgio comercial e total por planta mais elevada do que a ‘Brigade’, o que pode ter sido

devido as melhores condi¢tes climaticas (Tab. 3.12).

3.1.6.3.2 — Produg¢io por classe de frutos

A produgio por classe de frutos, apresentada na tabela 3.13, mostra que nos dois
anos de ensaio, em termos de frutos vermelhos e verdes a produgdo ndo foi afectada pela
profundidade de colocagéo do tubo de rega gota-a-gota. J4 a resposta da produgdo em termos
de frutos podres e alaranjados foi diferente. Em 1997, a quantidade de frutos podres foi
significativamente menor em RIL. Também Phene et al. (1987) observaram que a
percentagem de frutos podres e com bolores era duas vezes inferior com rega gota-a-gota
enterrada. Contudo, em 1998, apesar da humidade a superficie também ter sido menor nos
tratamentos de rega subsuperficial, a produgdo de frutos podres ndo foi afectada pela
profundidade de colocagdo dos gotejadores. Este comportamento pode estar relacionado
com os valores da humidade, na camada de solo de 0 a 5 c¢cm na linha de cultura no
tratamento de rega superficial. Tendo em atengdo as trés ultimas datas de amostragem em
1997 os valores variaram entre 7,27 ¢ 10,6% ¢ em 1998 foram bastante mais baixos, entre
0,93 € 4,95% (ver 3.1.4.1).

A ocorréncia de frutos com podriddo apical registou-se apenas em 1998 e foi
insignificante (Tab. 3.13).

Em relagdo as cultivares, constata-se que a ‘H3044°, em ambos os anos, apresentou
valores da produgfo de frutos vermelhos, mais elevados do que a ‘Brigade’, mas apenas em
1998 a diferenca atingiu niveis significativos, o que, como atras se refere, pode ter sido
devido as melhores condicdes climaticas, que possibilitaram uma melhor expressdo do

potencial produtivo das cultivares.
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Tab. 3.13 — Produgdo por classe de frutos (t/ha)

Frutos (t/ha)
Vermelhos Alara. Verdes Podres Pod. apical
Factores 1997
Prof. (R)
RO 83,25 4,33b 6,86 827 a
R1 102,14 5,36 ab 8,62 7,79 a
RII 98,10 6,87a 11,01 5,74b
Cult. (C)
‘Brigade’ 91,68 4,11a 8,97 6,92
‘H3044° 97,29 6,93 b 8,74 7,62
F (R) 4,66 NS 5,17 * 3,23 NS 10,39**
F (C) 1,98 NS 13,15 ** 0,02 NS 2,37 NS
F (R*C) 1,76 NS 2,20 NS 1,19 NS 1,45 NS
1998
Prof. (R)
RO 105,62 853 a 9,99 3,97 0,17b
RI 123,92 4,18b 5,05 3,72 0,01 b
RII 118,20 6,59 ab 7,81 3,59 1,18a
Cult. (C)
‘Brigade’ 110,55b 4,39b 489b 4,57 0,75a
‘H3044° 121,80 a 8,48 a 10,34 a 2,95 0,17b
F (R) 1,91 NS 7,67* 3,04 NS 0,08NS 11,35 **
F (C) 8,80 * 9,76* 27,92 ** 4,50NS 9,09 *
F (R*C) 2,99 NS 0,2NS 0,61 NS 3,09NS 12,75 **
Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P<
0,05).

3.1.6.3.3 — Caracterizacio da producio comercial

Na tabela 3.14 apresentam-se os parametros que caracterizam a produgdo comercial,
nomeadamente, o peso médio dos frutos e a percentagem em ntimero € em peso de frutos
sdos, queimados e escaldados, rachados e com antracnose, podendo-se constatar que a
interac¢do dos tratamentos € a profundidade de colocagio do tubo ndo influenciaram
significativamente nenhuma destas variaveis.

J4 o comportamento das cultivares foi diferente nos dois anos. Em 1997, a ‘H3044’
apresentou menor percentagem em nimero e em peso de frutos sdos e maior peso médio dos
frutos do que a ‘Brigade’. No segundo ano apenas a percentagem em peso de frutos sdos foi

diferente, tendo a ‘H3044’ conduzido a valores mais baixos (Tab. 3.14).
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Tab. 3.14 — Caracterizagfo da produgdo comercial

Peso Numero de frutos (%) Peso de frutos (%)
médio do Sdos Quei.(l)e Rachados c/ Sios Quei. e Rachados c/
fruto (g) esc.(2) antracnose esc. antracnose
Factores 1997
Prof. (R)
RO 80,42 95,38 2,71 1,63 0,25 95,39 2,42 2,03 0,17
RI 81,58 94,25 3,50 2,13 0,00 94,09 3,42 2,49 0,00
RIl 80,58 95,88 2,38 1,63 0,13 95,52 2,20 2,08 0,20
Cult. (C)
‘Brigade’ 76,59 b 96,50a 2,42 1,08 0,00 96,47a 247 1,06 b 0,00
‘H3044° 85,13 a 94,50b 2,67 2,50 0,25 94,19b 2,22 334a 0,24
F (R) 0,06 NS 3,25NS 0,90NS 0,16 NS 0,53NS 1,89NS 2,01 NS 0,08 NS 0,44 NS
F(C) 18,07 ** 1571 ** 0,31 NS 4,15NS 1,80NS 8,12** 028NS 7,30 * 1,98 NS
F (R*C) 0,62NS 1,72NS 1,34NS 1,09NS 0,60NS 041NS 0,82 NS 1,25NS 0,51 NS
1998
Prof. (R)
RO 75,98 92,00 7,38 0,63 93,03 6,14 0,84
RI 76,49 93,88 4,00 2,13 93,84 3,46 2,70
RII 78,46 90,49 3,83 4,46 90,90 3,64 5,47
Cult. (C)
‘Brigade’ 74,57 93,83 4,33 1,83 94,58a 3,59 1,84
‘H3044° 76,72 90,41 5,08 2,98 90,60b 5,24 4,17
F(R) 280NS 19INS 2,79NS 1,64 NS 1,06 NS 2,33NS 1,80NS
F (C) 0,97NS 3,93NS 2,62NS 244NS 5,97 * 3,66 NS 4,96 NS
F (R*C) 3,J0NS 0,30NS 3,26 NS 0,39 NS 021 NS 3,13NS 0,91 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05). (1) —
Frutos queimados, vulgarmente designados por chapados sdo aqueles em que a parte do fruto exposto
ao sol excedeu temperaturas superiores aos 30 °C, durante longos periodos, ficando amarela ou
esbranquigada. (2) — Frutos escaldados. Nestes a parte do fruto exposta ao sol ultrapassou os 40° C,
tornando-se branca e cavada (Grierson e Kader, 1986).

3.1.6.4 — Caracteristicas tecnolégicas da matéria-prima

Nos dois anos de ensaio, os pardmetros de qualidade e a matéria seca solavel (t/ha),
de grande importincia para a industria transformadora e para os produtores ndo foram
afectados significativamente pela profundidade de colocagio do tubo (Tab. 3.15), o que esta
de acordo com a bibliografia. A rega subsuperficial ndo afecta os solidos solaveis (Davis et
al., 1985; Phene et al., 1986 ¢ 1987, Bar-Yosef et al., 1991a), a cor, o pH e a viscosidade
(Davis et al., 1985).

Também, o facto dos solidos solveis, ndo terem apresentado variagdo significa que

as disponibilidades hidricas do solo, factor que influencia este pardmetro de qualidade,
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foram semelhantes nas diferentes modalidades ou que o seu valor esteve, entre limites que

ndo o influenciaram.

Tab. 3.15 — Caracteristicas de qualidade do sumo de tomate €
matéria seca soluvel (t/ha)

Caracteristicas tecnolégicas Mat. seca
"brix" pH Cor Gardner (a/b) solavel(1)
Factores 1997 (t/ha)
Prof. (R)
RO 4,29 4,07 2,49 3,76
RI 4,55 4,10 2,47 4,89
RII 4,59 4,07 2,45 478
Cult. (C)
‘Brigade’ 4,76 4,06 2,47 4,56
‘H3044° 4,20 4,10 2,47 4,40
F(R) 0.65NS  0,57NS 1,LII NS 4,774 NS
F (C) 448NS  2,775NS 0,03 NS 0,28 NS
F (R*C) 020NS 0,17NS 0,79 NS 1,30 NS
1998
Prof. (R)
RO 5,36 438 2,45 6,12
RI 5,09 436 2,47 6,52
RI1 5,25 4,37 2,49 6,55
Cult. (C)
‘Brigade’ 5,57 a 438 2,47 6,40
‘H3044° 490b 4,36 2,47 6,35
F (R) 0,37NS  0,30NS 1,12 NS ILII NS
F(C) 530* 1,12 NS 0,04 NS 0,33 NS
F (R*C) 0,26 NS 0,64 NS 0,80 NS 0,79 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente (P<0,05). (1) — Produgio de matéria seca soluvel =
("brix" x produgio comercial)/100

No primeiro ano de ensaio, os pardmetros estudados foram idénticos nas duas
cultivares (Tab. 3.15). O mesmo aconteceu no segundo ano, em relagdo ao pH, a cor ¢ a
matéria seca soltivel (t/ha) das duas cultivares, mas o “ohrix”, foi significativamente maior
na ‘Brigade’ (Tab. 3.15). Para ambas as cultivares, os valores registados em 1998 sdo cerca
de 17% superiores aos de 1997, o que mais uma vez pode ser atribuido as melhores
condicdes climaticas que se fizeram sentir. O teor de aglicar esta estreitamente relacionado

com a radiacio solar, aumentando com a sua intensidade (Grierson e Kader, 1986). Em
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condi¢gdes de baixa temperatura € radiagfo, os teores de matéria seca sdo baixos (Castilla,

1985, cit. por Castilla, 1995).

3.1.7 — Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua é geralmente definida como a produgdo de matéria seca
ou produgfio comercial por unidade de 4gua evapotranspirada. Em termos horticolas,
também é apresentada como a produgéo comercial ou total por unidade de 4gua aplicada
(Goldberg e Shmueli, 1970; Goldberg et al., 1971 cit. por Elfving, 1982; Sammis, 1980).

Os resultados obtidos no presente estudo, para os dois anos de ensaio, mostram que
nas modalidades de rega enterrada a produgéo por unidade de 4gua evapotranspirada (Tab.
3.16), foi superior mas, devido a causas distintas. Em 1997, devido a um aumento da
produggio, tendo as modalidades de rega enterrada registado valores de eficiéncia do uso da
4gua da ordem dos 230 kg. ha’!. mm™, significativamente superiores ao obtido com a rega
superficial, da ordem dos 189 kg. ha™'. mm™, ou seja, por mm de 4gua utilizada na cultivar
H3044 produziram-se em média mais 41 kg/ha de frutos vermelhos + alaranjados. No
segundo ano devido a uma diminuicdo da ETR (ver 3.1.2), a produgdo comercial por
unidade de 4gua evapotranspirada, nos tratamentos de rega enterrada, atingiu os 265 e 257
kg. hal. mm”, respectivamente em RI e RIL, tendo também sido superiores a obtida com a
rega superficial, da ordem dos 229 kg. ha'. mm™ (Tab. 3.16). Neste ano, com a rega
enterrada, por mm de 4gua evapotranspirada produziram-se em média mais 32 kg/ha de
frutos vermelhos + alaranjados do que com a rega superficial. A diminuigdo da ETR,
causada por uma menor evaporagido na fase inicial da cultura, em anos em que ndo se
verifica precipitagdo, neste periodo, leva a que producdio comercial por unidade de agua
evapotranspirada seja mais clevada nos tratamentos de rega subsuperficial do que na
superficial.

Comparativamente com os dados do ano anterior, em 1998 o acréscimo da produgdo
comercial por unidade de agua evapotranspirada, foi da ordem de 21,2%, 13,7% e 13,3%,
respectivamente em RO, RI e RIL, estando relacionado com o aumento da producdo deste

ano.
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Tab. 3.16 — Produgéo comercial por unidade de 4gua evapotranspirada e aplicada

Prod. comercial/ETR Prod. comercial/Agua aplicada
(kg. ha”. mm™) (1) (kg. ha'. mm™)

Factores 1997 1998 1997 1998
Prof. (R)
RO 189 b 229 b 184 b 218
RI 233 a 265a 226 a 245
RII 227a 257 a 221 ab 239
Cult. (C)
‘Brigade’ 201 220b
‘H3044° 219 248 a
F (R) 5,78 * 6,70** 5,39 * 2,30NS
F (C) - - 2,81 NS 10,62%**
F (R*C) - - 1,90 NS 4,97**

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05). (H-A
ETR mediu-se apenas em talhdes com a cultivar H3044, assim a analise de varidncia fez-se
comparando os valores dos trés tratamentos.

Quando a eficiéncia do uso da 4gua € expressa em termos de produgdo comercial por
unidade de 4gua aplicada, os resultados obtidos em 1997, nas modalidades de rega
enterrada, cerca de 223,5 kg. hal. mm™, também sfio superiores ao obtido com a rega
superficial, 184 kg. hal. mm™, mas significativamente, apenas em RI (Tab. 3.16). A cultivar
e a interacgio entre os tratamentos ndo afectaram a produgdo por unidade de 4gua aplicada.
Em 1998, os resultados nfio apresentaram 0 mesmo comportamento, pois a producéo
comercial por unidade de dgua aplicada foi afectada significativamente pela interac¢do entre
os tratamentos, tendo a ‘H3044” nas modalidades de rega enterrada apresentado valores mais

elevados, cerca de 265 kg. hal. mm™.

3.1.8 — Conclusdes

Da analise conjunta dos dois anos de ensaio pode-se concluir que a rega
subsuperficial, com o maneio e equipamento utilizado, funcionou adequadamente. A 4gua e
os adubos foram distribuidos de modo semelhante ao da rega superficial, pois os pardmetros

de uniformidade medidos, tais como o coeficiente de uniformidade e de variagdo, a variagéo
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do débito dos gotejadores ¢ a uniformidade de distribui¢do, no fim do ciclo da cultura, ndo
foram afectados pela profundidade de colocagio do tubo de rega. Por outro lado, nunca se
observou entupimento dos gotejadores por intrusdo de raizes.

A mecanizagdo do processo de colocagfio dos tubos de rega abaixo da superficie do
solo, também nfo constituird um obstaculo a este método de rega, pois o equipamento que
foi utilizado mostrou-se adequado e eficaz, podendo ser ainda facilmente melhorado em
outros aspectos.

Nas condi¢des em que decorreu o ensaio para a maioria dos pardmetros medidos ndo
houve interacgdo entre a profundidade de colocagdo dos gotejadores e a cultivar, pelo que as
variaveis podem ser analisadas separadamente.

Quanto aos efeitos da rega subsuperficial com tubos a 20 € a 40 cm em relagdo a
superficial as principais conclusdes sdo que:

- As condigdes hidricas do solo & superficie foram afectadas, mas em profundidade

apresentaram-se semelhantes. Para os locais de amostragem, correspondentes a
linha de cultura e a 37,5 cm desta, verificou-se que com a rega subsuperficial a
superficie do solo manteve-se seca, durante a maior parte do ciclo da cultura. A
75 cm da linha de cultura, a superficie do solo permaneceu seca ao longo do ciclo
da cultura, ndo tendo sido afectada pela profundidade de colocagio do tubo de
rega.

- Na camada dos 40 cm aos 100 cm de profundidade, sob a linha de cultura, a 20
cm de um gotejador, o perfil hidrico do solo foi idéntico nos diferentes
tratamentos.

- Asperdas de N por percolagdo foram superiores, tendo ocorrido apenas no inicio
do ciclo, o que sugere que se poderfo reduzir as quantidades totais deste
nutriente, principalmente nesse periodo, diminuindo a sua aplicag8io na adubagdo
de fundo e/ou na fertirrega durante as primeiras semanas.

- Tendo por base os resultados obtidos através dos minirizotrdes, em diferentes
estadios de desenvolvimento e em locais perpendiculares a linha de cultura (a 10,
a 37,5 e a 75 cm), com algumas excepgdes, que nio permitem estabelecer
comportamentos distintos, ndo afectou significativamente a intensidade radical.

Nestes locais, a maior parte das raizes das plantas, quer na rega gota-a-gota
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superficial quer na subsuperficial, concentraram-se nos primeiros 40 cm. Embora
quando se analisam separadamente os dados dos 20 cm superficiais do solo se
verifique que, nos dois locais mais proximos da linha de cultura (10 e 37,5 cm)
com a rega subsuperficial o enraizamento tende a ser menor a superficie.

A distribuicdo do sistema radical, sob a linha de cultura (observagdo a partir de |
perfis abertos no final do ciclo cultural), foi diferente, dada a tendéncia
observada, tanto na rega superficial como na subsuperficial, de as raizes se
concentrarem num volume do solo a volta dos gotejadores. Na rega
subsuperficial, ao longo do tubo de rega gota-a-gota, foi observado algum
crescimento de raizes que oportunamente aproveitaram a menor resisténcia do
solo na interface solo/tubo e 4gua que podera ter circulado exteriormente ao
longo deste.

De um modo geral ndo influenciou significativamente os pardmetros de
crescimento (peso seco e indice de 4rea foliar) nos diferentes estadios de
desenvolvimento.

Aumentou a producdo total e comercial, mas apenas significativamente no
primeiro ano de ensaio. Estes resultados podem ter sido devidos as condigdes
climaticas distintas dos dois anos e/ou a metodologia de insergdo dos tubos de
rega (manual e mecanica), de que tera resultado um diferente volume de solo
mobilizado No tratamento com tubo de rega a 20 cm de profundidade as
produgdes apresentaram sempre tendéncia a serem mais elevadas.

Nio influenciou a qualidade da produgdo comercial (frutos vermelhos +
alaranjados), avaliada através do peso médio dos frutos e da percentagem em
peso e em numero de frutos sios, rachados, escaldados e com antracnose.

As caracteristicas de qualidade do sumo de tomate, s6lidos soluveis, pH e cor
Gardner (a/b) e a matéria seca soluvel (t/ha), também ndo foram afectadas
Aumentou a eficiéncia do uso da dgua, em 21,6% no primeiro ano e em 14% no
segundo mas as causas foram distintas. No primeiro ano atribui-se a um
acréscimo na produgdo e no segundo a uma diminui¢io da ETR, a qual, nos
tratamentos de rega subsuperficial, em anos sem precipitagdo na fase inicial do

ciclo da cultura, devido a uma redugdo da evaporagdo, ¢ menor do que na rega
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superficial. No resto do ciclo, apesar dos teores de humidade a superficie do solo
na rega superficial terem sido maiores, a evaporagdo pode ter sido semelhante a
dos tratamentos de rega subsuperficial visto na primeira a 4rea molhada ser
pequena € o tomate desenvolver um canopeu amplo e denso, reduzindo a

evaporacio.

As cultivares, Brigade ¢ H3044 em termos de pH, cor e produgdo de matéria seca
soltvel (t/ha) apresentaram o mesmo comportamento. Em termos de produgéo comercial e
total a ‘H3044’ teve melhor comportamento do que a ‘Brigade’ mas em relagdo aos sélidos

soluveis o comportamento foi inverso.
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3.2 — INFLUENCIA DA DOTACAO E DA PROFUNDIDADE DE COLOCAGCAO DO TUBO DE REGA
GOTA~A-GOTA NO CRESCIMENTO RADICAL, NO RENDIMENTO FiSICO E NA QUALIDADE
DA MATERIA-PRIMA DO TOMATE DE INDUSTRIA

3.2.1 — Funcionamento da rega gota-a-gota nas diferentes modalidades de dotacio de
rega

Embora a rega deficitaria seja apontada como a principal causa de entupimento dos
gotejadores enterrados (Phene et al.,1983b; Conrad, 1993; Hanson, 1997a), no presente
trabalho tal nfio se verificou visto que no tratamento com menor dotagdo de rega (DI) o tempo
necessario para aplicar 1m> de 4gua ndo se alterou ao longo do ciclo e também ndo se

observou a intrus3o de raizes nos gotejadores.

3.2.2 — Agua aplicada

A quantidade total de 4agua aplicada (rega + precipitagdio) a cultura, nas diversas
modalidades de dota¢do de rega (DI = 0,6 ETm; DII = 0,9 ETm e DIII = 1,2 ETm) ¢
apresentada na tabela 3.17 e na figura 3.29. Pode constatar-se que, em DI e DII, a cultura teve

a sua disposi¢do respectivamente cerca de 51 e 74% da 4gua disponibilizada em DIII.

Tab. 3.17 — Valores de 4gua aplicada (rega + precipitagdo) por
modalidade de dotagéo de rega

Tratamentos
DI DII DIII
Rega aspersdo (mm) 7,0 7,0 7,0
Precipitagdo (mm) 76,1 76,1 76,1
Rega gota — a — gota (mm) 243,1 391,4 560,9
Total de agua aplicada (mm) 326,2 474,5 644.,0
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Fig. 3.29 — Valores acumulados de agua aplicada diariamente a cultura (rega + precipitagéo) e
de precipitagdo e valores diarios de precipitagdo.

3.2.3 — Condigdes hidricas do solo
3.2.3.1 - Humidade

A humidade volumica, medida com a sonda de neutrdes, é apresentada nas figuras
3.30 e 3.31 para os pares de factores relativos & dotagdo e profundidade de colocagéio dos
gotejadores, visto que a interacgdo destes tratamentos, nas diferentes profundidades do solo e
datas de medicgdo, foi frequentemente significativa (Anexo IV).

De uma apreciagio geral da evolugdo semanal da humidade, para cada dotagfo de rega
nas diferentes profundidades de colocagdo dos gotejadores (Figs. 3.30 € 3.31), ¢ evidente que
as maiores diferencas ocorreram aos 20 cm de profundidade e particularmente em DII e DIIL
Constata-se também que em todas as situagOes analisadas, ocorreu um aumento brusco da
humidade aos 76 DAP, o qual pode estar relacionado com o facto de nesse periodo se ter feito
arega durante a tarde quando habitualmente a mesma era realizada durante a manha. Assim,
as leituras com a sonda de neutrdes foram feitas com um intervalo menor, apés a rega.

O teor de 4gua a 20 cm variou muito com a modalidade de localizagdo do tubo de

rega, de uma forma menos pronunciada nos tratamentos onde se aplicou a menor dotagio
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(DI) (Fig. 3.30 e anexo IV). Em RII ndo houve uma resposta significativa da humidade do
solo ao aumento da dotagdo, principalmente quando se compara DII com DIIL

Aos 40 cm de profundidade (Fig. 3.30) verifica-se que, de um modo geral, em cada
dotagdo de rega, as condigdes de humidade, nas diferentes profundidades de colocagdo dos
gotejadores foram proximas, com excep¢do de RII, que em DIII apresentou valores de
humidade significativamente menores do que os dos outros tratamentos, nomeadamente entre
0s 27 € 55 DAP e aos 68 DAP.
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Fig. 3.30 — Evolugdo da humidade volimica do solo (%), a 20 e a 40 cm de profundidade.
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A 60, 80 e 100 cm de profundidade (Fig. 3.31 e anexo IV), entre DII e DIII de um
modo geral ndo se registaram diferencas em termos de humidade do solo. Com a menor
dotacdo (DI), a humidade aos 80 e 100 cm de profundidade nas datas compreendidas entre os
40 e os 62 DAP foi mais elevada em RI. A humidade do solo nas diferentes modalidades de
dotacdo de rega e de colocagdo dos gotejadores esteve quase sempre acima dos valores
correspondentes a humidade a pF 2 (=9%) (Fig. 3.31), o que se atribui a frequéncia de rega
(em dias alternados). Assim, mesmo com a dotagfo mais baixa, podem ter existido perdas de
agua por percolagdo. No ensaio realizado no mesmo ano e apresentado em 3.1.1, em que a
dotagdo foi igual 2 ETm, ligeiramente superior a do tratamento 0,9 ETm (DII) e a aplicag@o
da 4gua foi didria, apenas foram frequentes valores de humidade superiores aos

correspondentes a pF 2 no inicio do ciclo da cultura.

3.2.3.2 — Potencial de agua do solo

A influéncia da dotagfo de rega na evolugdo do potencial de agua do solo foi avaliada
a 20 e a 60 cm de profundidade, em RO, RI e RII. Na situagdo com o tubo de rega gota-a-gota
a superficie (R0) e a 20 cm de profundidade, o potencial ao longo do ciclo da cultura
aumentou e a sua varia¢do diminuiu com o aumento da dotagdo de rega (Fig. 3.32). A elevada
variacdo do potencial hidrico a superficie do solo, observada em DI e DII numa 4rea onde a
densidade radical foi elevada, permite supor que as plantas terdo sido eventualmente sujeitas a
periodos de défice e de excesso de agua. Outra consequéncia possivel deste facto pode ter
sido a ocorréncia de perdas de agua por percolagdo, pois em DI e DII, sobretudo na fase
inicial, a 60 cm de profundidade ocorreram valores de potencial elevados e superiores aos
observados a 20 cm.

A 60 cm de profundidade, em DI e DII (Fig. 3.32), o potencial vai diminuindo ao
longo do ciclo, mas s6 a partir dos 55 e 61 DAP respectivamente, atinge valores inferiores a —
15 kPa. A partir do momento em que se utiliza o Kc correspondente ao estadio de completo
desenvolvimento da primeira inflorescéncia, que em DI ocorre aos 69 DAP e em DII aos 70
DAP, o potencial apresentou valores muito baixos. Em DIII, os valores do potencial foram,

nos dois pontos do perfil, de um modo geral muito elevados e a 20 cm estiveram sempre
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muito préximos de zero o que significa que a cultura podera ter sido afectada pelo excesso de
agua (Fig. 3.32).
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Fig. 3.32 — Evolug#o diéria dos potenciais da dgua do solo a 20 e a 60 cm, no tratamento com
tubo de rega gota-a-gota a superficie, sujeito as diferentes modalidades de dotag@o
de rega (Cada valor é a média de trés observagdes).

Nas condi¢des de RI (tubo de rega gota-a-gota a 20 cm de profundidade) o potencial a
20 cm de profundidade, em DI, DII e DIII apresenta elevada variabilidade, sobretudo a partir
dos 51 DAP, apresentado frequentemente valores inferiores a — 40 kPa (Fig. 3.33). A 60 cm
de profundidade e até aos 61 DAP o potencial € elevado, menor ou igual a —10 kPa e, de um
modo geral, superior ao apresentado a 20 cm de profundidade, o que mais uma vez permite

concluir que tera existido movimento descendente da 4gua. Em DIII, a 20 cm de
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profundidade, o potencial também apresentou elevada variabilidade. A 60 cm de
profundidade, pelo contrario, os valores do potencial foram, de um modo geral, constantes e
muito elevados, proximos de zero, excepto no periodo final em que o potencial diminuiu
ligeiramente (Fig. 3.33).

Junto aos tubos de rega gota-a-gota o solo esteve sujeito a baixos potenciais, ou seja,

ocorreram condigdes que segundo alguns autores, podiam levar a intrusdo de raizes nos

gotejadores.
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Fig. 3.33 — Evolug@o didria dos potenciais da dgua do solo a 20 e a 60 cm, no tratamento com
tubo de rega gota-a-gota a 20 cm de profundidade, sujeito as diferentes
modalidades de dotacdo de rega (Cada valor € a média de trés observagdes).

Nas condig¢des do tratamento em que o tubo de rega gota-a-gota se situava a 40 cm de

profundidade (RII), o potencial a 20 cm de profundidade, com excepgdo do periodo inicial,
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apresentou nas diferentes modalidades de dotagdo de rega valores baixos, inferiores a — 40
kPa (Fig. 3.34) e reflectiu pouco a frequéncia da aplicacéo da dgua de rega. Nestas condigdes,
o potencial hidrico apresentou uma menor variagdo do que a registada nos outros tratamentos,
o que demonstra que, mesmo com o aumento da dotacdo de rega, ndo houve movimento
ascendente da agua. A 60 cm de profundidade verifica-se que em DI e DII a frequéncia de
aplicagiio da agua aparece reflectida nos valores do potencial, uma vez que, com excepgao do
periodo inicial, a variabilidade dos valores do potencial € elevada, sobretudo em DI. Em DIII,

o potencial hidrico ao longo do ciclo foi de um modo geral muito alto (Fig. 3.34).
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Fig. 3.34 — Evolugéo didria dos potenciais da 4gua do solo a 20 e a 60 cm, no tratamento com
tubo de rega gota-a-gota a 40 cm de profundidade sujeito as diferentes modalidades
de dotagdo de rega (Cada valor ¢ a média de trés observagdes).
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Da analise conjunta da evolugdo do potencial, a 20 e a 60 cm, nos diferentes
tratamentos, parece importante destacar que:

- Até ao estadio de 1° fruto vingado (36 DAP) o potencial da agua do solo a 20 e a 60

cm de profundidade, nos diferentes tratamentos, foi semelhante € muito proximo de

zero, excepto a 20 cm nos tratamentos com o tubo de rega a 40 cm de profundidade

(Figs. 3.32, 3.33, 3.34 e 3.35). Este mesmo comportamento em rega gota-a-gota

superficial foi observado também por Calado (1991) que o atribuiu ao reduzido

crescimento das plantas nesta fase, o qual também foi observado no presente trabalho.
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Fig. 3.35 — Evolugdo diaria dos potenciais da dgua do solo a 60 cm, nas modalidades de
dotacdo DI e DII e nos diferentes tratamentos de colocagdo do tubo de rega
(Cada valor € a média de trés observagdes).

- Entre os 36 DAP e os 61 DAP, nos tratamentos DI e DII em RI e RII os valores do
potencial a 60 cm de profundidade sdo, de um modo geral, mais elevados do que em

RO (Fig. 3.35). Assim pode-se concluir que o movimento descendente da agua a esta
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profundidade foi superior nos tratamentos de rega enterrada. Em DIII, a 60 cm de
profundidade, o potencial da agua do solo nas diferentes modalidades de colocagdo
dos gotejadores foi semelhante ao longo do ciclo, sendo em todas elas muito proximo
de zero (Figs. 3.32, 3.33 ¢ 3.34).

- A elevada variagdo do potencial da agua solo, observada em alguns tratamentos, quer
a 20 cm quer a 60 cm de profundidade, esta relacionada com a frequéncia de rega pois
nos ensaios realizados anteriormente (ver 3.1.4.2), em que os niveis de 4gua aplicados
foram semelhantes aos do tratamento DII (0,9 ETm), mas a rega foi didria, tal ndo se

verificou.

3.2.4 — Intensidade e densidade radical

O efeito conjugado da dotagdo e da colocagdo dos gotejadores, contribuiu para que o
perfil hidrico do solo, nos primeiros 20 cm, fosse distinto nos diferentes tratamentos, estando
assim reunidas condi¢des que podiam afectar o crescimento radical.

A andlise dos dados da tabela 3.18 relativos a intensidade radical (IRc), medida a 10
cm da linha de cultura, em diferentes estddios de desenvolvimento, mostra ndo haver uma
influéncia marcada e constante dos tratamentos no enraizamento das cultura.

No estadio de 1° fruto vingado (Tab. 3.18), a IRc ndo foi afectada significativamente
pela dotagdo de rega e a localizagdio do tubo de rega apenas afectou a IRc na profundidade dos
50 a 60 cm, tendo a RII apresentado valores cerca de trés vezes superiores aos observados em
RO e RI. A interac¢fio dos tratamentos foi significativa na profundidade dos 10 aos 20 cm ¢
nas duas camadas dos 30 aos 50 cm.

No estadio de completo desenvolvimento da 1?* inflorescéncia (Tab. 3.18) a IRc foi
significativamente superior na camada dos 30 aos 40 cm e dos 50 aos 60 cm de profundidade,
na primeira situagio foi maior DI e na segunda em DIII. A profundidade de colocag@o do tubo
apenas afectou a IRc dos 10 aos 30 cm, tendo RO e RII apresentado valores mais elevados do
que RI. A interacgdo dos tratamentos apenas foi significativa na profundidade de 40 a 50 cm.

No estiadio de 75% de frutos vermelhos + alaranjados (Tab. 3.18) o efeito da rega

apenas se fez sentir a superficie do solo (0-10 cm), apresentado DIII um valor mais baixo do
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que DI e DII. A profundidade de colocagéo dos gotejadores afectou a IRc dos 90 aos 100 cm
sendo mais elevada em RII do que em RI e RO. A interacgdo entre os tratamentos apenas foi

significativa na profundidade de 10 a 20 cm, de 30 a 50 cm e de 80 a 90 cm.

Tab. 3.18 — Valor médio da IRc transformada (Y=V(IRc+1), a diferentes profundidades, nos diferentes
estadios de desenvolvimento

Profundidade (cm)

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Factores 1° fruto vingado
DI 1,50 4,71 1,00 1,00 2,07 1,00
DII 1,00 1,80 1,00 3,24 3,79 1,50
DIII 1,00 3,88 2,53 5,25 2,43 2,23
RO 1,00 4,71 1,00 3,48 2,97 1,00 b
RI 1,50 2,16 1,50 2,17 2,43 1,00 b
RII 1,00 3,52 2,03 3,24 2,89 2,73 a
F(D) 1,OONS 1,09NS 1,00NS 4,00NS 0,50NS 1,23NS
F(R) 1,OONS 1,99NS 1,00NS 0,I5NS O0,1INS 4,77*

F(D*R) 1,00NS  3,81%* 1,00ONS  5,92%* 3,78%* 1,83NS

Completo desenvolvimento da 1* inflorescéncia

DI 2,49 1,83 1,36 434 a 1,30 1,36 b 4,45
DII 2,18 3,46 2,87 1,00b 2,49 1,83 b 5,83
DIII 5,43 3,44 1,60 1,41b 3,70 6,69 a 5,18
RO 3,81 5,18a 2,67 a 3,03 1,30 4,11 4,75
RI 5,58 1,00 b 1,00 b 2,12 3,70 2,12 4,88
RII 4,71 2,55ab  2,16a 1,00 2,49 3,66 5,83
F(D) 520NS  5,I9NS  1,59NS  22,70** 2,07NS  2,66** 0,2INS
F(R) 3,35NS  4,72%* 4,63* 0,73NS 1,75NS  0,80NS  0,14NS

F(D*R)  7,14** 2,IONS  247NS  0,54NS  4,96* 0,56NS  2,89NS

75% de frutos vermelhos + alaranjados

DI 6,19 a 4,22 5,48 3,82 3,74 2,69 6,28 4,93 5,99 6,60
DII 537a 3,46 2,12 2,49 4,24 7,08 7,08 3,38 6,77 6,81
DIII 1,72 b 5,03 5,60 5,69 5,06 4,74 3,02 3,41 4,40 4,73
RO 4,02 3,46 4,04 582a 237 3,42 5,28 4,23 3,57b 3,17¢
RI 3,28 6,28 5,11 2,54b 540 5,88 3,46 3,58 5,35b 6,09 b
RII 5,98 2,97 4,05 3,64ab 527 5,21 7,64 3,91 8,25a 8,88 a

F(D) 22,11**  0,42NS  3,59NS  3,74NS  0,07NS  1,09NS 2,09NS 3,25NS 0,45NS 0,18NS
F(R) 1,6ONS  3,88NS  0,I8NS  4,50* 2,82NS  1,08NS  0,75NS  0,05NS  9,18* 12,86**
F(D*R) 3,09NS  7,20** 1,75NS  7,27**  4,98* 2,42NS  0,28NS  1,8INS 3,91* 3,17NS

Colheita
DI 2.35b 2,31 1,51b 6,12 2,91 2,57 5,03 1,89 4,12 4,47
DII 8,13 a 2,66 3,33ab 3,29 1,58 3,98 3,58 1,86 4,38 5,01
DIII 6,79 a 5,63 6,34 a 5,21 3,10 7,07 7,93 6,26 4,78 6,66
RO 6,21 4,90 2,70 491 2,67 4,05 5,01 1,89 2,49 3,76
RI 6,20 2,94 3,92 5,37 2,54 5,29 5,57 3,82 4,58 5,91
RII 4,85 2,76 4,55 4,34 2,38 428 5,95 4,30 6,21 6,47

F(D) 27,15%%  452NS  7,96* 0,70NS  0,92NS 3,8INS 2,5INS 4,32NS 0,13NS  0,42NS
F(R) 0,27NS  1,27NS  0,86NS  0,I2NS  0,02NS  0,23NS  O0,1INS  1,86NS  1,98NS  0,63NS
F(D*R) 0,98NS 0,43NS 124NS  1,54NS 0,20NS 0,2INS 0,59NS  4,67* 0,58NS  1,74NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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A colheita (Tab. 3.18) apenas nas camadas mais superficiais, de 0 a 10 cm e de 20 a 30
cm de profundidade, foram registadas diferengas significativas entre niveis de dgua aplicada,
tendo DI apresentado valores mais baixos do que DII e DIII. A profundidade de colocagéo do
tubo ndo afectou a IRc e a interac¢do dos tratamentos apenas foi significativa para a
profundidade de 70 a 80 cm, tendo o valor mais elevado ocorrido no tratamento DIIIRII.

Pode-se assim concluir que, a semelhanga do verificado no ensaio anterior (ver 3.1.5),
a IRc medida em diferentes estadios de desenvolvimento, a 10 cm da linha de cultura, salvo
algumas excepgdes que ndo permitem estabelecer a existéncia de comportamentos distintos,
ndo foi, em termos estatisticos, afectada pelos tratamentos estudados nem pela sua interac¢ao.
Mais uma vez o coeficiente de variagdo deste pardmetro radical, a semelhanga dos resultados
do ensaio anterior, apresentou, dependendo da situagdo, valores compreendidos entre 8 e
90%, tendo prevalecido os mais elevados.

Apesar dos diferentes niveis de agua aplicados a cultura através de gotejadores a
diferentes profundidades, terem conduzido a distintos perfis hidricos do solo, em especial
nos 20 c¢m superficiais, a distribui¢do do sistema radical a 10 cm da linha de cultura, foi
idéntica.

Num outro ensaio (Machado et al., 2000), realizado no mesmo solo, com técnicas
culturais idénticas e com rega gota-a-gota superficial, a densidade radical do tomate na linha
de cultura, avaliada em trés datas ao longo do ciclo, através de amostras do solo + raizes,
também ndo foi afectada pela quantidade de agua aplicada. Tal como no presente estudo, o
tomate foi transplantado. Contudo, em tomate implantado através de sementeira directa, o
aumento da quantidade de 4gua aplicada tera levado a um maior crescimento radical nos
primeiros 30 cm de solo, conforme observaram Bar-Yosef et al. (1980), Maynard et al. (1980)
e Oliveira ef al. (1996). Resultados contrarios foram obtidos por Sanders et al. (1989b) num
ensaio onde foram aplicados 0,35, 0,70 e 1,05 da ETo, com um sistema de rega localizada
movel ("Traveling Trickle Irrigation System"), onde a densidade radical foi maior nos
primeiros 30 cm da modalidade onde se aplicou a menor dotag@o.

Sobre a resposta do sistema radical a aplicagdo de diferentes dotagdes de rega, através
de tubos colocados abaixo da superficie do solo, ndo se encontraram referéncias

bibliograficas.
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Utilizando, mais uma vez, as equagdes de regressdo com maior grau de significancia e

coeficiente de determinagdo, apresentadas em 3.4, estimaram-se os valores da densidade

radical, com os quais se fez a representagdo grafica da variagdo do enraizamento com a

profundidade (Figs. 3.36 ¢ 3.37). A sua observag@o permite concluir que a maior parte do

sistema radical nos diferentes tratamentos se concentrou nos 40 cm superficiais do perfil

cultural.
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Fig. 3.36 — Densidade radical em profundidade, a 10 cm da linha de cultura, em diferentes
fases de desenvolvimento, nos diferentes tratamentos.
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A profundidade radical maxima, a 10 cm da linha de cultura, foi semelhante nos
diferentes tratamentos e foi alcancada entre o estddio de completo desenvolvimento da 1*

inflorescéncia e o de 75% de frutos vermelhos + alaranjados (Figs. 3.36 € 3.37).
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Fig. 3.37 — Densidade radical em profundidade, a 10 cm da linha de cultura, em diferentes
fases de desenvolvimento, nos diferentes tratamentos.
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3.2.5 — Na parte aérea

3.2.5.1 — Fases de desenvolvimento do ciclo cultural

As datas em que ocorreram as fases de desenvolvimento, por modalidade de rega e por
profundidade de colocagdo do tubo de rega gota-a-gota sdo apresentadas na tabela 3.19. A sua
andlise permite constatar que o ciclo cultural foi maior com o aumento da dotacdo de rega,
mas ndo foi afectado pela profundidade de colocag@o do tubo. Foi fundamentalmente a partir
do estadio de 1° fruto vingado (36 DAP) que o ciclo cultural aumentou com a quantidade de
dgua aplicada, tendo em DII e DIII sido respectivamente 7 e 12 dias mais prolongado do que
em DI (Tab. 3.19).

Em rega gota-a-gota superficial, Calado (1991) também observou este comportamento,
tendo verificado que, até ao estadio de primeiro fruto vingado, a dotagdo de rega ndo afectava
o peso da matéria seca da parte aérea. Apesar de ndo se ter avaliado a influéncia da dotagéo
no peso da matéria seca, a constatagdo de que, até ao estadio referido, a duragdo do ciclo néo
foi afectada pela dotagdo de rega, leva a que se considere, como estratégia futura, a aplicagéo

da menor dotagdo de rega (DI) neste periodo.

Tab. 3.19— Data de plantagio e de ocorréncia das diferentes fases de desenvolvimento

DI DI DIII

RO RI RII RO RI RII RO RI RII

Plantag@o 14/5 14/5 14/5 14/5 14/5 14/5 14/5 14/5  14/5
1° fruto vingado 186 18/6 18/6 18/6 18/6 18/6 18/6 18/6  18/6
1° fruto vermelho /7 w7 1y7r o 127 12/7 0 12/7 0 14/7 0 14/7 1477
Completo desenvolvimento 217 217 27 22/77  22/7 227 24/7  24/7  24/7
da 1? inflorescéncia

75% de frutos vermelhos 12/8 12/8 12/8 20/8 20/8 20/8 24/8 24/8 24/8
+ alaranjados (corte de rega)

80 a 85% de frutos vermelhos 17/8 17/8 17/8 24/8 24/8 24/8 29/8 29/8 29/8

+ alaranjados (colheita)
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3.2.5.2 — Rendimento fisico
3.2.5.2.1 — Producio total e comercial e producio por classe de frutos

Os resultados do ensaio anterior (ver 3.1) mostraram que a produgéo e a ETR foram
semelhantes nas diferentes modalidades de colocagdo do tubo de rega, a excepgdo do
verificado no periodo inicial para a ETR. Esse comportamento foi considerado como
indicador de que a evaporagio, a partir do momento em que se fez sentir o efeito de cobertura
do canopeu, teria sido idéntica nos diferentes tratamentos. Contudo, como a relagdo entre o
consumo da 4gua e a produgio ¢ sigmoidal, mantinha-se a hipotese de uma resposta distinta,
consoante a quantidade de agua aplicada.

A hipotese ndo foi no entanto comprovada, pois a resposta em termos de rendimento
fisico, a4 quantidade de 4gua aplicada ao longo do ciclo, através da rega subsuperficial, foi
semelhante a da superficial, visto a interacgfo dos tratamentos ndo ter sido significativa (Tab.
3.20). Pode assim concluir-se que a rega subsuperficial ndo conduziu a uma economia de
dgua, o que, tendo em consideragdo os resultados do ensaio anterior, também poderia
acontecer devido a um aumento da dgua disponivel na fase inicial. Contudo, nesta fase a
sensibilidade ao défice de agua durante o crescimento vegetativo é pequena (Doorembos e
Kassam, 1986) e os baixos potenciais de 4dgua no solo, observados durante este periodo, ndo
afectam o rendimento comercial (Calado, 1991). Como ja foi referenciado, a evolugdo do
potencial da 4gua do solo desde a plantagfo até ao estadio de primeiro fruto vingado, a 20 e a
60 cm de profundidade foi em geral semelhante nas diferentes modalidades de colocagéo do
tubo de rega (excepto a 20 cm nos tratamentos com o tubo de rega a 40 cm) quer onde se
aplicou a dotagfo DI, DII ou DIII. Este facto refor¢a mais uma vez a ideia de que a aplicagio
da menor dotacfio de rega (DI) neste periodo ndo afectara a produgéo.

A semelhanca dos resultados encontrados por outros autores a produgdo aumentou
com a quantidade de 4gua aplicada. Em rega gota-a-gota superficial Bar-Yosef ef al. (1980),
Sanders et al. (1989a), Calado ef al. (1990), Calado (1991), Branthome et al. (1994), Oliveira
et al. (1996) e Machado et al. (2000) também observaram um aumento do rendimento com a
quantidade de agua aplicada, até determinados niveis desta (Calado, 1991). Estes niveis ndo

foram atingidos no presente estudo pois a produgdo total, comercial e de frutos vermelhos
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aumentou com a dotacdo de rega (Tab. 3.20 e fig. 3.39). Contudo, deve-se ter em
considera¢do que a regressdo apresentada na figura 3.39 tem como varidvel independente a
ETm, nio tendo assim em conta as perdas de agua por percolagdo, as quais, devido a
frequéncia de rega utilizada, ocorreram ao longo do ciclo da cultura, sobretudo em DIII,

conforme os dados apresentados em 3.2.3.2 mostram.

Tab. 3.20 — Produgéo total e comercial e produgéo por classe de frutos

Produgio (t/ha) Frutos (t/ha)

Factores  Total Comercial  Vermelhos Alar. Verdes Podres Podriddo
apical

Dot. (D)
DI 78,75 ¢ 69,84 ¢ 66,18 ¢ 3,65 6,91b 1,21b 0,80
DII 123,75 b 108,14 b 102,36 b 5,78 12,41 a 1,92 b 1,10
DIII 141,67 a 130,05 a 126,18 a 3,87 7,58 b 3,51a 0,53
Prof. (R)
RO 118,76 105,49 100,36 5,14 10,26 2,54 0,46
RI 117,76 106,69 102,17 4,52 8,03 2,07 0,97
RI 107,47 95,84 92,20 3,65 8,60 2,03 0,99
F (D) 40,48*** 37,01*%* 30,9%** 1,81INS 5,76* 21,09%* 1,72NS
F (R) 1,48NS 1,43NS 1,12NS 1,82NS I,L1INS 1,07NS 1,15NS
F(D*R) 1,79NS 1,73NS 1,63NS  0,61NS 0,83NS 0,82NS 0,38NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Os niveis de 4gua aplicados ndo afectaram a produgdo de frutos alaranjados e com
podriddo apical, o que, em relagdo aos ultimos, ndo seria de esperar, pois a tendéncia € para
aumentarem com a diminui¢do do potencial hidrico do solo, conforme salientam Pill e
Lambeth (1980), Grieson e Kader (1986), Calado (1991) e Machado (1993b). O facto pode
estar relacionado com a cultivar, pois a susceptibilidade a podriddo apical varia com a cultivar
(Adams e Ho, 1992).

A produgio de frutos podres foi significativamente maior no tratamento onde se

aplicou mais dgua ao longo do ciclo (Tab. 3.20). Resultados idénticos foram encontrados por
Rudich et al. (1977), Williams e Sistrunk (1979), Sanders et al. (1989a) e Calado (1991).
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3.2.5.2.2 — Caracterizacio da produc¢io comercial

Os resultados incluidos na tabela 3.21 dizem respeito a caracterizagdo da produgio

comercial, destacando-se como aspectos mais relevantes os seguintes:

- O peso médio dos frutos aumentou com a quantidade de agua aplicada, de acordo com
a equagdo de ajustamento apresentada na figura 3.38. Resultados idénticos foram
obtidos por Bar—Yosef et al. (1980), Calado (1991) e Oliveira et al. (1996).

- A percentagem, em numero e em peso, de frutos sfios ndo foi afectada
significativamente pela profundidade de localizagdo do tubo de rega gota-a-gota.

- A percentagem em nimero e em peso de frutos escaldados foi maior no tratamento de
rega gota-a-gota superficial, o que se atribui ao facto de neste tratamento, os caules
das plantas apresentarem maior tendéncia para tombarem sobre o solo, ficando o
canopeu aberto e os frutos mais expostos aos raios solares.

- Para os pardmetros medidos, a interacgo dos tratamentos ndo foi significativa.

Tab. 3.21 — Caracterizagdo da produgdo comercial

Peso Numero de frutos (%) Peso de frutos (%)

Factores médio do Séos Quei. eesc.  Rachados Séos Quei. e esc.  Rachados

fruto (g)
Dot.(D)
DI 59,23 ¢ 89,92 ab 8,67 a 1,42b 91,39 6,65 a 1,98 b
DII 71,46 b 88,08 b 7,92 a 4,00 a 88,21 6,98 a 4,79 a
DIl 88,46 a 91,42 a 3,50b 5,08 a 90,15 3,22b 6,58 a
Prof.(R)
RO 74,39 87,42 10,50 a 2,08 b 88,05 9,04 a 2,93 b
RI 72,64 92,25 5,08b 2,67b 92,39 4,11b 3,40b
RII 74,74 89,75 4,50 b 5,75 a 89,30 3,71b 7,03 a
F (D) 19,31** 5,94 ** 15,10 ** 7,68 * 3,55 NS 9,02* 6,87*
F(R) 0,I9NS 3,50NS 927 * 8,80 ** 3,07 NS 10,33%%* 4,73%
F (D*R) 044NS 2,63NS  2,51NS 0,48 NS 1,15 NS 2,48NS 0,20NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Fig. 3.38 — Evolug&o do peso médio dos frutos em fung¢do da
ETm.

3.2.5.3 — Caracteristicas tecnolégicas da matéria-prima
Os dados relativos a influéncia da dotagdo e da profundidade de colocagdo do tubo de
rega gota-a-gota nos solidos soltveis, no pH e na produgdo de matéria seca soluvel (t/ha)

constam da tabela 3.22. Quer a interac¢do dos tratamentos quer a profundidade de colocagéo

do tubo de rega ndo afectaram nenhum dos parametros medidos.

Tab. 3.22 — Caracteristicas de qualidade do sumo de tomate e matéria seca

soluvel (t/ha)
Caracteristicas tecnologicas Mat. seca soluvel (t/ha)

Factores "°brix" pH
Dot. (D)
DI 6,07 a 4,37 4,20 b
DIl 5,10b 4,36 5,48 a
DIl 4,51 ¢ 4,32 5,85a
Prof. (R)
RO 5,14 4,37 5,20
RI 5,28 4,30 5,48
RII 5,25 4,38 4,87
F (D) 127,87 *** 0,28NS 8,49 *
F (P) 0,03 NS 0,82NS 1,89 NS
F (D*P) 0,29 NS 0,65NS 1,40 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente (P< 0,05).
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O efeito da dotacdo, foi significativo em termos de solidos soltveis e matéria seca
solivel (t/ha) tendo apresentado a mesma tendéncia dos resultados encontrados por outros
autores (Vittum, 1962; Wight et al., 1962; Rudich et al., 1977; Sanders et al., 1989; May et
al., 1990; Calado, 1991; Santos, 1993; Dumas ef al., 1994; Branthome ez al., 1994; Rodriguez
et al., 1994; Candido et al., 2000; Machado et al., 2000), quando utilizaram diferentes
métodos de rega. O teor em sdlidos soliveis diminuiu com a quantidade de 4gua aplicada ao
longo do ciclo (Tab. 3.22 e fig. 3.39). Pela anélise da figura 3.39 verifica-se que os solidos

soluveis e a produgdo comercial variaram inversamente com a ETm.

180 Prod. comercial =-91,106ET? +264,34ETm - 55,973 70
160 4 0 R2 =0,6265, F=30,24 *** 0 | 22
< 120
= 55,
5 100 | - | 50 B
2 80 e
o i =
S 60 o P4
£ 40 0 , 40
= " byix" =2, 1435ETne - 6,4458ETm +9,165 is
20 1 R? =0,7253, F=27,68 *** ’
o T 30
0.4 06 08 1 12 14
ETm
0 Prod. comercial 0 " °brix"

Fig. 3.39 — Evolugéo da produgéo comercial e do "°brix" em fung¢éo da Etm.

O pH nio foi afectado pela dotagdo de rega. Calado (1991), num estudo em que
utilizou rega gota-a-gota de alta frequéncia, verificou que o pH apenas diminuiu
significativamente quando os niveis de dgua aplicada foram inferiores aos do tratamento
menos regado (DI).

A matéria seca soluvel (t/ha) foi significativamente inferior em DI, tendo os
tratamentos com maior dotacdo de rega um comportamento idéntico (Tab. 3.22). Para a
inddstria, quando o tomate se destina & producdo de concentrado, a quantidade de 4gua a
aplicar poderia ser igual a DII, pois permitiria a obtengdo da mesma quantidade de matéria

seca soluvel que DIII, com redugfo dos custos e melhoria da qualidade da matéria-prima. As
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caracteristicas bioquimicas mais importantes para a qualidade do tomate de industria,

nomeadamente a concentragdo de sdlidos soltiveis (SSC), os sélidos totais (TS) e a acidez

estdo inversamente relacionadas com os aumentos de produgéo causados pela agua (Rudich et

al., 1977; Stevens e Rudich, 1978; Sanders et al., 1989; Calado, 1991).

Para o agricultor, tendo apenas em consideragéo a variagdo do rendimento bruto com a

ETm (Fig. 3.40), a quantidade de agua a aplicar devera ser igual a dotagdo méxima, pois,

apesar da produgdo de matéria seca soliivel em DII e DIII ter sido semelhante, o preco pago

pelo acréscimo do "°brix", nas modalidades menos regadas, ndo compensa as perdas de

produgdo (Figs. 3.39 e 3.40 e tab. 3.23).

1
1

22001L
Rend. bruto é
(x1000 esc.)

2000

1800 - o

A
1600
1400+ /
0,6”7 b,;l 0,8 0,9 o 41~ - '1,‘1'“ .I,’2

ETm
Fig. 3.40 — Variagdo do rendimento bruto (Produgdo comercial média x prego

corrigido em fung¢do do "°brix") em fungéo da ETm.

Tab. 3.23 — Tabela de pregos de acordo com o extracto seco ("°brix").

"°brix" Correcgédo do preco (%) Preco(esc./kg) (1)
4,0<"°brix"<4,7 -5 17,521
4,8<"°brix"<5.4 prego base 18,443

"Obl’iX">5,4 +5 19,365

1- (Regulamento (CE) n.° 1513/1999)
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3.2.6 — Conclusoes

As principais conclusdes sobre a influéncia no crescimento radical, na producdo e na

qualidade da matéria-prima do tomate, da aplicacdo de diferentes dotagdes de rega (0,6, 0,9 ¢

1,2 da ETm), através de rega gota-a-gota superficial e subsuperficial, a 20 ¢ a 40 cm de

profundidade, sdo as seguintes:

A rega gota-a-gota subsuperficial funcionou adequadamente, mesmo no tratamento
menos regado, onde era maior o risco de entupimento dos gotejadores por intrusdo
de raizes, uma das principais causas de uma rega deficitaria. No presente estudo o
tempo necessario para aplicar uma determinada quantidade de agua ndo se alterou
ao longo do ciclo e ndo se observou intrusdo de raizes.

A IRc, comprimento de raizes por unidade de superficie do minirizotrdo (cm/cm?)
medida em diferentes estadios ao longo do ciclo, a 10 cm da linha de cultura, com
algumas excepgdes que ndo permitem delinear comportamentos distintos, ndo foi,
em termos estatisticos, afectada pela dotagdo de rega ou pela profundidade de
colocagio do tubo de rega. A concentragio do sistema radical nos 40 cm
superficiais do solo foi uma constante em todos os tratamentos.

Nas condi¢des em que decorreu o ensaio, o rendimento e a qualidade da produggo
ndo foram afectados significativamente pela interacgdo da dotagdo e da
profundidade de colocagdo dos gotejadores.

A resposta da cultura do tomate ao aumento da quantidade de dgua aplicada em
termos quantitativos e qualitativos foi semelhante, em todos os tratamentos de
colocagéo do tubo de rega.

A produgdo total, comercial, de frutos vermelhos e o peso médio dos frutos
aumentou significativamente com a quantidade de agua aplicada.

O teor em solidos soluveis diminuiu com o aumento da dotagéo de rega.

O pH n#o foi afectado pela dotagdo de rega.

A produgio de solidos soluveis por hectare aumentou com a dotagdo de rega,
embora ndo tenha apresentado diferengas significativas entre as duas modalidades

mais regadas, isto é, entre 0,9 e 1,2 da ETm.
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Nas condigbes do presente estudo e em particular em solos arenosos, quer se utilize
rega gota-a-gota superficial ou subsuperficial, a frequéncia de rega devera ser diaria e ndo em
dias alternados, para reduzir as perdas de 4gua por percolagdo.

Por outro lado, qualquer que seja a localizagdo do tubo de rega, a superficie, a 20 ou a
40 cm de profundidade, a dotagdo aconselhada sera diferente do ponto de vista da industria e
dos agricultores. No primeiro caso, quando o tomate se destina a producfio de concentrado,
podera ser igual a DII (0,9 da ETm), pois permitird a obtengio da mesma quantidade de
matéria seca solivel (t/ha) que DIII, com redugdo dos custos e melhoria da qualidade da
matéria-prima. Para o agricultor, tendo apenas em considera¢do a variagdo do rendimento
bruto, a quantidade de dgua a aplicar devera ser igual a dotagfo méxima (1,2 da ETm), pois
apesar da produgdo de matéria seca soltivel em DII e DIII ter sido semelhante, o prego pago
pelo acréscimo dos sélidos soluveis, nas modalidades menos regadas nio compensa as perdas

de produgio.
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3.3 — ESTUDO DA FIABILIDADE DA INSTALACAO PERMANETE DA REGA GOTA-A-GOTA

SUBSUPERFICIAL

3.3.1 — Funcionamento da rega gota-a-gota nas diferentes modalidades de colocagio
dos gotejadores

Embora ndo se tivesse medido a uniformidade de rega nas diferentes modalidades
de colocacdo dos gotejadores conclui-se que a rega subsuperficial, com gotejadores a20 e a
40 cm, funcionou adequadamente. Esta conclusdo resulta do facto de se ter constatado que
o tempo necessario para aplicar 1 m® de 4gua nos diferentes tratamentos manteve-se
semelhante ao longo do ciclo da cultura e de que, nalguns gotejadores enterrados que foram

destapados, ndo se observou intrusdo de raizes.

3.3.2 — Agua aplicada

Apenas como indicagdo das quantidades de agua aplicada no presente ensaio,
apresentam-se na tabela 3.24 e figura 3.41 os valores relativos a rega + precipita¢do € os
valores acumulados de rega + precipitagdo, de precipitacdo e de rega, os quais foram
idénticos nos diferentes tratamentos.

Os valores diarios da ETm, da precipitagdo, da rega e os acumulados da ETm séo

indicados na figura 3.42.

Tab. 3.24 — Valores de agua aplicada (rega + precipita¢do) (1)

Tratamentos
RO RI RII
Precipitagdo (mm) 1199 119.9 1199
Rega gota-a-gota (mm) 495.7 495,7 495.7

Total de agua aplicada (mm) 615,6 615,6 615,6

(1) —Naio se fez rega por aspersdo, porque choveu antes e durante a
implantagéo da cultura
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Dias apds a plantacio
R P RP
Fig. 3.41 — Valores acumulados de agua aplicada diariamente a cultura (rega +

precipitagdo) (R + P), de precipitagdo (P) e de rega (R) durante o seu ciclo.
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Fig. 3.42 — Valores diarios da ETm, da precipitacdo (P) e os valores acumulados da ETm
didria ao longo do ciclo da cultura, desde o inicio da rega gota-a-gota.
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3.3.3 - Rendimento fisico

A anélise dos resultados relativos ao rendimento fisico, apresentados na tabela 3.25
(Anexo V) permite concluir que, com o tubo de rega enterrado no ano anterior, quer em RI
como em RII, se alcangaram produgdes estatisticamente semelhantes as obtidas com a rega
superficial (R0) com tubo utilizado pela primeira vez. E ainda de salientar que, com o tubo
colocado a 20 cm de profundidade (RI) quer a produg&o total quer a comercial foram mais
elevadas.

O elevado valor das produgdes obtidas (Tab. 3.25) também permite afirmar que a

reduzida mobilizagdo do solo ndo comprometeu o rendimento da cultura.

Tab. 3.25 — Produgdo total e comercial e produgéo por classe de frutos.

Produciio (t/ha) Frutos (t/ha)
Factores Total  Comercial Vermelhos Alara. Verdes Podres Podridao
apical
RO 137,2 124,38 110,69 13,63 10,63 2,00 0,19
RI 143,1 131,61 117,98 13,65 9,34 2,10 0,26
RII 125,8 118,21 109,59 8,61 6,50 0,96 0,16
F (P) 5,14NS 4,22NS 1,23NS 2,22NS 5,00NS 0,64NS  0,62NS

RO — tubo instalado no ano do ensaio, RI e RII — tubo instalado no ano anterior.

3.3.4 — Caracteristicas tecnologicas da matéria-prima

Os pardmetros de qualidade medidos sélidos soltveis, pH e matéria seca soltvel
(t/ha) também nio foram influenciados significativamente pelos tratamentos (Tab. 3.26), o
que esta de acordo com os resultados dos ensaios anteriores, nos quais a rega subsuperficial

ndo contribuiu para os alterar.

Tab.3.26 — Caracteristicas de qualidade do sumo de tomate e
matéria seca soluvel (t/ha)
Caracteristicas tecnologicas  Mat. seca soluvel (t/ha)

Factores "°brix" pH

RO 4,78 4,59 5,94

RI 4,75 4,58 6,25
RII 4,58 4,58 5.41
F(P) 0,50NS 0,0INS 3,24 NS
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3.3.5 — Conclusdes da fiabilidade

A rega gota-a-gota subsuperficial a 20 e a 40 cm de profundidade funcionou
adequadamente, quando utilizada em dois anos consecutivos com a cultura do tomate. No
segundo ano, a produgo total e a comercial destes tratamentos, quando comparadas com a
obtida na rega superficial, com gotejadores novos, ndo apresentaram diferencas
significativas. Ainda que nfo tenha alcangado valores significativamente diferentes, a maior

produgdo foi obtida no tratamento com o tubo colocado 20 cm abaixo da superficie do solo.
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3.4 — CALIBRACAO DO MINIRIZOTRAO PARA O SOLO E CULTURA ESTUDADOS

A andlise da densidade radical, determinada nas amostras de solo + raizes, colhidas
com sonda nos buracos BI (junto ao local de inser¢do do minirizotrdo) e BII (a 15 cm do
local de inser¢do do minirizotrdo, junto a face do minirizotrio oposta a linha de plantas),
para a mesma profundidade, permite constatar a grande dispersdo dos valores obtidos,
sendo as médias (teste t) raramente significativas (Tabs. 3.27 a 3.29).

Assim, para fazer a calibragdo, optou-se por, para cada local de instalacdo dos
minirizotrdes (TI — a 10 cm da linha de cultura, TII — na entrelinha, a 37,5 cm da linha de
cultura e TIII — na entrelinha, a 75 cm da linha de cultura), estabelecer a relagdo entre a
densidade radical (DRc), determinada para cada um dos buracos BI e BII e para a sua
média e a intensidade radical, expressa em termos de IRc e de IRn. Numa primeira fase
usaram-se todos os valores mas quando ndo se encontrou relagio entre as observagdes,
optou-se por tratar os valores das profundidades de 0 a 40 cm e de 40 a 100 cm
separadamente.

Upchurch e Ritchie (1983), Sanders ¢ Brown (1987), Vos e Groenwold (1987) e
Samson e Sinclair (1994), em experiéncias de campo, s6 encontraram relagdes entre as
observagdes a partir dos minirizotrdes e as da densidade radical média, obtidas em
amostras de solo + raizes, quando os dados das camadas superficiais foram excluidos. A
exclusdo dos dados dos 10 aos 30 cm, segundo Vos e Groenwold (1987) melhora muito o
coeficiente de correlagdo. Na cultura do milho, Rasquilha (1997) obteve resultados
idénticos.

Uma dificuldade sentida aquando da determinago do numero de intersecgdes e do
ntimero de raizes, a que poder ter introduzido algum erro na relagdo entre as amostras de
solo + raizes € as determinagdes através dos minirizotrSes, foi saber se algumas raizes,
devido ao seu aspecto (acastanhado ou negro), estavam vivas ou mortas. Esta ¢ uma
dificuldade, também referida por All-Amoud e Kay (1985) e Merril e Upchurch (1994), que
contribui para uma sobrevalorizagdo da densidade radical determinada por este método.

Seguidamente apresentam-se as equagdes de calibragdo para cada local de

observagdo.
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Tab. 3.27 — SignificAncia da média da densidade radical (teste t) a 10 cm da linha de
cultura, no estadio de completo desenvolvimento da 1? inflorescéncia

Densidade radical (cm/cm’) _ Valor calculado de
Trat. Prof. (cm) Buraco ! Buraco 11 X t[1] P<5%
0-10 4,055 1,352 2,703 2,000 NS
10-20 1,612 1,140 1,376 5834 NS
20-30 2,729 1,534 2,132 3,565 NS
30-40 0,260 0,910 0,585 1,800 NS
ROCI 40-50 2,054 0,286 1,170 1,324 NS
50 - 60 0,546 0,078 0,312 1,333 NS
60~ 70 0,208 0,026 0,117 1,286 NS
7080 0,104 0,026 0,065 1,667 NS
80-90 0,026 0,026 0,026
90 —100 0,000 0,000 0,000
0-10 3,327 0,650 1,989 1,485 NS
10-20 2,573 0,728 1,651 1,789 NS
20~ 30 3,275 0,728 2,002 1,571 NS
30-40 1,170 1,196 1,183 91,000 *
ROCII 40-50 0,364 0,468 0416 8,000 NS
50-60 0,312 0,286 0,299 23,000 *
60-70 0,234 0,260 0,247 19,000 *
70 - 80 0,208 0,026 0,117 1,286 NS
8090 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,546 0,806 0,676 5,200 NS
10-20 1,586 0,832 1,209 3,207 NS
20-30 3,535 2,132 2,833 4,037 NS
30-40 0,468 1,066 0,767 2,565 NS
RICI 40-50 0,546 0,208 0,377 2,231 NS
50-60 0,208 0,052 0,130 1,667 NS
60-70 0,208 0,026 0,117 1,286 NS
70 - 80 0,052 0,052 0,052
80-90 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
90—100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,728 0,182 0,455 1,667 NS
10-20 0,598 0,364 0,481 4,111 NS
20-30 1,170 0,806 0,988 5,429 NS
3040 0,468 1,326 0,897 2,091 NS
RICII 40-50 0,104 0,104 0,104
50— 60 0,026 0,052 0,039 3,000 NS
60-70 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
70-80 0,052 0,000 0,026 1,000 NS
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,182 0,494 0,338 2,167 NS
10-20 0,650 0,338 0,494 3,167 NS
20-30 1,716 0,364 1,040 1,539 NS
30-40 2,158 0,468 1,313 1,554 NS
RIICI 40-50 0,156 0,026 0,091 1,400 NS
5060 0,052 0,026 0,039 3,000 NS
6070 0,026 0,078 0,052 2,000 NS
70— 80 0,312 0,000 0,156 1,000 NS
80-90 0,000 0,000 0,000
90 — 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,728 0,234 0,481 1,947 NS
10-20 1,014 0,286 0,650 1,786 NS
20-30 3,405 0,962 2,184 1,787 NS
30-40 5,225 1,534 3,379 1,831 NS
RIICH 40-50 1,055 0,598 2,327 1,346 NS
50-60 0,104 0,052 0,078 3,000 NS
6070 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
70-80 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
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Tab. 3.28 — SignificAncia da média da densidade radical (teste t) a 37,5 cm da linha de
cultura, no estadio de completo desenvolvimento de 1? inflorescéncia

Densidade radical (cm/cm’) _ Valor calculado de
Trat. Prof. (cm) Buraco | Buraco 11 X t[1] P<5%
0-10 0,884 1,352 1,118 4,778 NS
10-20 1,482 1,118 1,300 7,143 NS
20-30 0,650 1,560 1,105 2427 NS
30-40 0,312 0,338 0,325 25,000 *
ROCI 40-50 0,182 0,078 0,130 2,500 NS
50-60 0,104 0,234 0,169 2,600 NS
6070 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
7080 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
80-90 0,000 0,000 0,000
90— 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,702 2313 1,508 1,872 NS
10-20 1,456 1,378 1417 36,333 *
20-30 0,754 2,106 1,430 2,115 NS
30-40 0,858 3,093 1,976 1,768 NS
ROCII 40-50 0,156 0,338 0,247 2,714 NS
50-60 0,078 0,286 0,182 1,750 NS
60— 70 0,026 0,312 0,169 1,182 NS
7080 0,000 0,364 0,182 1,000 NS
8090 0,000 0,000 T 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,988 0,390 0,689 2,304 NS
10-20 0,494 0,702 0,598 5,750 NS
20-30 1,664 1,378 1,521 10,636 NS
30-40 1,144 3,353 2,249 2,036 NS
RICI 40-50 0,468 0,286 0,377 4,143 NS
5060 0,104 0,078 0,091 7,000 NS
6070 0,052 0,078 0,065 5,000 NS
70-80 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,156 0,130 0,143 11,000 NS
10-20 0,416 0,104 0,260 1,667 NS
20-30 0,572 0,988 0,780 3,750 NS
30-40 0,806 0,728 0,767 19,667 *
RICII 40-50 0,078 0,104 0,091 7,000 NS
50— 60 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
6070 0,130 0,000 0,065 1,000 NS
70 - 80 0,026 0,078 0,052 2,000 NS
80-90 0,000 0,000 0,000
90— 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,650 0,884 0,767 6,556 NS
10-20 1,482 0,806 1,144 3,385 NS
20-30 1,300 0,494 0,897 2,226 NS
30-40 1,040 0,468 0,754 2,636 NS
RIICI 40-50 0,078 0,078 0,078
50-60 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
6070 0,000 0,000 0,000
70— 80 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,468 0,078 0,273 1,400 NS
10-20 1,638 1,170 1,404 6,000 NS
20-30 1,144 1,118 1,131 87,000 -
3040 0,338 0,650 0,494 3,167 NS
RICIH 40-50 0,156 0,052 0,104 2,000 NS
50-60 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
60— 70 0,078 0,026 0,052 2,000 NS
7080 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
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Tab. 3.29 — Significancia da média da densidade radical (teste t) a 75 cm da linha de
cultura, no estadio completo de desenvolvimento da 1° inflorescéncia

Densidade radical (cm/cm’) _ Valor calculado de
Trat. Prof. (cm) Buraco I Buraco 11 X t{1] P<5%
0-10 0,130 0,234 0,182 3,500 NS
10-20 0,104 0,078 0,091 7,000 NS
20-30 0,208 0,468 0,338 2,600 NS
30-40 0,052 0,052 0,052
ROCI 40-50 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
50-60 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
6070 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
7080 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
8090 0,000 0,000 0,000
90-100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,000 1,690 0,845 1,000 NS
10-20 0,052 0,338 0,195 1,364 NS
20-30 0,052 0,234 0,143 1,571 NS
30-40 0,210 0,286 0,247 6,333 NS
ROCII 40-50 0,026 0,078 0,052 2,000 NS
50-60 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
60-70 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
70 - 80 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90-—100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,286 0,208 0,247 6,333 NS
10-20 0,078 0,104 0,091 7,000 NS
20-30 0,078 2,156 1,118 1,075 NS
30-40 0,026 0,338 0,182 1,167 NS
RICI 40-50 0,000 0,026 0,013 1,000 NS
50-60 0,000 0,000 0,000
6070 0,000 0,000 0,000
70-80 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90— 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,052 0,026 0,039 3,000 NS
10-20 0,052 0,078 0,065 5,000 NS
20-30 0,026 0,104 0,065 1,667 NS
30-40 0,026 0,208 0,117 1,286 NS
RICIE 40-50 0,000 0,052 0,026 1,000 NS
5060 0,000 0,000 0,000
6070 0,000 0,000 0,000
7080 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 1,040 0,416 0,728 2,333 NS
10-20 0,546 0,208 0,377 2,231 NS
20-30 0,494 0,104 0,299 1,533 NS
30-40 0,390 0,130 0,260 2,000 NS
RIICI 40-50 0,156 0,052 0,104 2,000 NS
5060 0,026 0,026 0,026
60-70 0,026 0,026 0,026
70 - 80 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90 - 100 0,000 0,000 0,000
0-10 0,182 0,052 0,112 1,800 NS
10-20 0,208 0,234 0,221 17,000 *
20-30 0,078 0,052 0,065 5,000 NS
30-40 0,026 0,026 0,026
RIICII 40-50 0,026 0,000 0,013 1,000 NS
50-60 0,000 0,000 0,000
60—70 0,000 0,000 0,000
7080 0,000 0,000 0,000
80-90 0,000 0,000 0,000
90— 100 0,000 0,000 0,000
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3.4.1 — A 10 cm da linha de cultura (TI)

Esta € uma situagdo em que, quando se usaram todos os valores nio se obteve uma

boa relagdo entre as observagdes do endoscopio e a densidade radical medida nas amostras

de solo + raizes.

A andlise da tabela 3.30 permite-nos constatar que, para a profundidade de 0 a 40
cm, o par de variaveis DRc/IRc apresentou relagdes significativas para as trés equagdes de
ajustamento, linear, quadrética e cubica, apenas em relagdo ao buraco BII. Esta situacéo
pode estar relacionada com o facto da densidade radical em culturas em linha, variar néo s6
em profundidade, como também na lateral, perpendicularmente & linha de cultura (Bucland

et al., s/d; Oliveira et al., 1996; Machado et al., 2000) e ao longo desta.

Tab. 3.30 — Relagdo entre densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRc=X) na

linha de cultura, na profundidade de 0 a 40 cm (0<IRc<184)

Equacgdes n R r F Cal. Sig.
( Linear, gquadrdtica e cubica)
BI DRc = 1,464+ 0,0066 IRc 24 0,061 1,33 NS
DRc = 1,569 - 0,0030 IRc + 5x107° IR¢? 24 0,080 0,87 NS
DRc =1,331 +0,0112 IRc - 0,0002IRc*+ 1,1x10° IR® 24 0,089 0,62 NS
DRc¢ = 0,5425+ 0,0061 IRc 24 0,508 0,71 21,68 **=*
BIT
DRc = 0,4812+0,0116IRc - 4x10 IRc? 24 0,575 0,76 13,57 ***
DRc¢ = 0,4820+0,0113IRc - 0,00003 IRc*- 2x10°[Rc® 24 0,576 0,76 8,60 **
DRc = 1,0380+0,0060IRc 24 0,140 341 NS
Média
DRc = 1,067+0,0033IRc+1,8x107IRc? 24 0,144 1,68 NS
DRc = 1,0514+0,0095IRc-0,00011Rc? + 4,9x10"IR¢? 24 0,149 1,11 NS

O coeficiente de correlagdo das equagSes de ajustamento linear (r = 0,71),
quadratica (r = 0,76) e ctibica (r = 0,76) (Tab. 3.30) foi elevado. Vos € Groenwold (1987)

para este tipo de estudos consideram valores de r superiores a 0,70 como elevados.
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A relagfo entre o par de variaveis DRc/IRn (Tab. 3.31) também s6 foi significativa
em relagdo ao buraco BII, mas o grau de significincia e o coeficiente de determinacéo
foram menores do que quando se utilizou a varidvel independente IRc.

As relagdes em que se utilizou a DRc do buraco BI ¢ a DRc média ndo foram

significativas (Tabs. 3.30 € 3.31).

Tab. 3.31 — Relagdo entre densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRn=X) na
linha de cultura, na profundidade de 0 a 40 cm (0<IRn<31,9)

Equacoes n R r FCal Sig
( Linear, quadrdtica e cubica)
DRc =1,51+0,0221 IRn 24 0,031 0,50 NS
BI
DRc =1,57-0,0097 IRn + 0,0012IRn2 24 0,038 0,40 NS
DRc = 1,6831-0,3620IRn+ 0,0366IRn*- 0,0008IRn’ 0,172 1,31 NS
DRc = 0,5270+ 0,02651Rn 24 0,447 0,66 16,95 ***
BII
DRc = 0,4693+ 0,0556 IRn -0,001 1IRn’ 24 0,511 0,71 10,47 **
DRc=0,4813+0,0176IRn-0,0028IRn>- 8x10°Rn* 24 0,527 0,73 7,06  **
DRc¢ = 1,1457+ 0,0202IRn 24 0,063 1,04 NS
Média
DRc =1,1310+ 0,0273 IRn — 0,00031Rn? 24 0,064 0,72 NS
DRc¢ = 1,1713-0,0687IRn - 0,0095IRn*- 0,0002IRn’ 24 0,092 0,68 NS
Tab. 3.32 — Relagfio entre densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRc=X) na
linha de cultura, na profundidade de 40 a 100 cm (0<IR¢<230)
Equacgoes n R r F Cal. Sig.
( Linear, quadrdtica e cubica)
DRc = 0,0497+ 0,0075IRc 36 0,308 0,55 15,13 ***
BI
DRc = 0,2533-0,0144 IRc + 0,0001IRc? 36 0,693 0,83 37,24 ***
DRc = 0,1874 +0,0045IR¢-0,0002IR¢*+9,5x 10 "IR ¢’ 36 0,772 0,88 36,09 ***
DRc = 0,0528+ 0,0008IRc 36 0,106 4,04 NS
BII
DRc = 0,0851-0,0026 IRc + 2x10°IRc? 36 0,381 0,62 10,16 ***
DRc = 0,0759 -10°IRc-2x10IRc*+ 1,3x107IR¢? 36 0425 0,65 7,87 ***
DRc = 0,0513+ 0,00411Rc 36 0,287 0,54 13,65 ***
Meédia
DRc = 0,1692-0,0085 IRc - 0,000072IRc? 36 0,677 0,82 34,54 ***

DR = 0,1317 +0,0022IRc-9x10°IRc+ 5,4x107IR¢® 36 0,754 0.87 32,70

sk
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No que diz respeito a profundidade de 40 a 100 cm os melhores coeficientes de
determinagiio foram encontrados quando a DRc considerada foi a do buraco BI, onde a
equagiio de ajustamento ctibica tem um coeficiente de determinagfo elevado (R* =0,772)
(Tab. 3.32).

A utilizagdio da varidvel independente IRc permitiu também uma melhor relagio
com a DRc do que a IRn (Tabs. 3.32 e 3.33).

Tab. 3.33 — Relacfo entre densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRn=X) na
linha de cultura, na profundidade de 40 a 100 cm (0<IRn<48,0)

Equacoes n R r F Cal. Sig.

( Linear, quadrdtica e cubica)

DRc = 0,0833+ 0,02311Rn 36 0,175 042 72 *
BI

DRc¢ = 0,2577-0,0567 IRn +0,0211Rn? 36 0,428 0,65 12,34 ***

DRc = 0,1791 +0,07061Rn-0,00731Rn*+0,00011Rn’ 36 0,586 0,77 15,09 ***

DRc = 0,061+ 0,0021IRn 36 0,043 1,51 NS
BII

DRc = 0,0878-0,0106 IRn +0,0003IRn* 36 0224 047 4,78 *

DRc = 0,0773 +0,0065IRn-0,0009IRn’*+ 2x10°IRn’ 36 0305 0,55 4,69 **

DRc = 0,717+ 0,126IRn 36 0,158 0,40 6,36 *
Média

DRc = 0,1728-0,336 IRn +0,012IRn? 36 0414 0,64 11,69 ***

DRc = 0,1282 + 0,386IRn-0,041IRn’ + 8,5x10°IRn’ 36 0,568 0,75 14,61 ***

3.4.2 — Na entrelinha, a 37,5 cm da linha de cultura (TII)

No local TII, os coeficientes de determinagdo foram baixos, quando se utilizaram
todos os valores. Na profundidade de 0 a 40 cm as equagdes de ajustamento quadratica e
cubica foram significativas, apenas em relagfio ao buraco BI, quer para a IRc, quer para a
IRn (Tabs. 3.34 € 3.35).

Para a profundidade de 40 a 100 cm obtiveram-se equagdes de ajustamento

altamente significativas para o par de vardveis DRc/IRc e DRc/IRn do buraco BI e da
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média, tendo o primeiro apresentado coeficientes de determinagfio mais elevados para o
buraco BI (Tabs. 3.36 € 3.37).

Tab. 3.34 — Relago entre a densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRc=X), a
37,5 cm da linha de cultura, na profundidade de 0 a 40 cm (0<IRc<263.,4)

Equacies n R r F Cal. Sig.

( Linear, quadrdtica e cubica)

DRc = 0,8262+ 0,031 IRc 24 0,087 1,99 NS
BI

DRc = 0,5738+ 0,0245 IRc -10™IR¢? 24 0,576 0,76 13,59 ***

DRc = 0,6109 + 0,0181IR¢ -10™ IR¢* - 2x107IRC’ 24 0,589 0,77 9,08 **

DRc = 1,0813-0,00141Rc 24 0,014 0,29 NS
BII

DRc = 1,0469+ 0,0016 IRc -10°IRc? 24 0,021 021 NS

DRc = 1,1417-0,0148IRc+0,0002IRc*6x10”IR¢’ 24 0,091 0,63 NS

DRc = 0,9539+ 0,0008IRc 24 0,01 021 NS
Média

DRec = 0,8105+ 0,0130 IRc- 5x10”IR¢? 24 0,25 3,31 NS

DRc = 0,8769+0,00161Rc+9,5x10° IRe?- 4x10"IR¢> 24 0312 2,88 NS

Tab. 3.35 — Relagio entre a densidade radical (DRc=Y) ¢ a intensidade radical (IRn=X), a
37,5 cm da linha de cultura, na profundidade de 0 a 40 cm (0<IRn<48)

Equacoes n K r F Cal. Sig.

(Linear, quadrdtica e cubica)

DRc = 0,7788+ 0,0186IRn 24 0,128 3,08 NS
BI

DRc = 0,5869+ 0,1017 IRn -0,0022IRn’ 24 0,475 0,69 9,04 **

DRec =0,6225+0,0622TRn+0,0005IRn?- 4x10IRn’ 24 0491 0,70 6,12 **
. DRc = 1,0775-0,0052IRn 24 0,008 0.17 NS

DRc = 1,0409+0,106 IRn -0,0004IRn’ 24 0,018 0,19 NS

DRc = 1,1065-0,06211Rn+0,0045IRn*7x10”IRn’ 24 0,064 0,43 NS

‘ DRc¢ = 0,9284+ 0,0066IRn 24 0,024 0,53 NS

Média

DRc = 0,8141+ 0,0561 IRn- 0,0013IRn’ 24 0,210 2,67 NS

DRc = 0,8651-0,0005IRn+0,0025IRn*-6x10°[Rn’ 24 0,261 224 NS
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Tab. 3.36 — Relagéo entre a densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRc=X), a
37,5 cm da linha de cultura, na profundidade de 40 a 100 cm (0<IRc<242,5)

BI

BII

Média

Equacgoes n R r F Cal. Sig.
( Linear, quadrdtica e cubica)

DRc = 0,0319+ 0,0009IRc 36 0,434 0,66 26,02 ***
DRc¢ = 0,0337+ 0,0007 IRc +1,4x10°IR¢? 36 0,440 0,66 12,94 ***
DRc = 0,0310+0,0024IR¢c-3x10°IRc*+9,7x10%Rc> 36 0,485 0,70 10,03 ***
DRc¢ = 0,0491+0,0012IRc 36 0,214 0,49 9,25 **
DRec = 0,0604-0,0005 IRc +8,8x10*IR¢? 36 0282053 647 **
DRe = 0,0576+0,0013IRc-2x 10 IRn>+9,8x10* R} 36 0,295 054 4,46 *
DRc = 0,0405+ 0,001 1IRc 36 0,349 0,59 18,21 ***
DRc = 0,0470+ 8,7x10° IR¢ + 5,1x10°IRn’ 36 0,397 0,63 10,87 ***
DRc = 0,0443+0,0018IRc-3x10 IRc*+ 9,7x10*IRc® 36 0,424 0,65 7,86 ***

Tab. 3.37 — Relagfio entre a densidade radical (DRc=Y) e a intensidade de radical (IRn=X)
a 37,5 cm da linha de cultura, na profundidade de 40 a 100 cm (0<IRn<53,2)

Equagdes n R r F Cal. Sig.

( Linear, quadrdtica e cubica )

DRc = 0,0321+ 0,0040IRn 36 0,414 0,64 23,98 ***
BI

DRc = 0,0346+0,0021 IRn +4,4x10°IRn’ 36 0,429 0,65 12,37 ***

DRc = 0,0313 +0,01211Rn-0,0007IRn*+10°IRn’ 36 0,484 0,70 9,99 ***
- DRc = 0,0482+ 0,0056IRn 36 0,223 047 9,77 **

DRc = 0,0582-0,0019 IRn +0,00002IRn’ 36 0,290 0,54 6,75 **

DRc = 0,0561 +0,0045IRn-0,0003IRn*+ 6,6x10°IRn® 36 0,297 0,54 4,50 *

DRc = 0,0402+ 0,0048IRn 36 0,350 0,59 18,34 ***
Média

DRc = 0,0464+0,0001 IRn +0,00011Rn” 36 0,406 0,64 11,29 ***

DRc = 0,0437+0,00831Rn-0,0005IRn?*+8,4x10°IRn® 36 0,428 0,65 7,99 ***
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3.4.3 — Na entrelinha, a 75 cm da linha de cultura (TIII)

Apenas para o local a 75 cm da linha de cultura (TII), a utilizagdo de todos os

valores permitiu a obtengdo de equagdes de ajustamento significativas para o par de

variaveis DRc¢/IRc do buraco B, do BII e da média, sendo as melhores obtidas em relagéo

ao buraco BI (Tab. 3.38).

Tab. 3.38 — Relacfo entre a densidade radical (DRc=Y) e a intensidade radical (IRc=X), a

75 c¢m da linha de cultura, na profundidade de 0 a 100 cm (0<IRc<271,8)

Equacoes n R r F Cal. Sig.

( Linear, quadrdtica e cubica )

DRc = 0,0498+ 0,00311Rc 60 0,478 0,69 53,01 ***
BI

DRc = 0,0585-0,0003 IRc +1,4x10”IRc? 60 0,542 0,74 33,69 ***

DRe = 0,0578+0,0015IRc-2x10°IRc*+9,5x10%IRc®> 60 0,543 0,74 22,17 ***

DRc¢ = 0,1250+0,0014IR¢ 60 0,022 131 NS
BII DRc = 0,1173+0,0044 IRc —1x107IRc? 60 0,034 1,00 NS

DRc = 0,1009+0,0510IRc-0,0008IRn*+2,4x10°IR¢* 60 0,215 0,46 5,11 **

DRc = 0,0874+ 0,0022IRc 60 0,168 041 11,74 **
Média 5

DRc = 0,0879+ 0,0021 IRc + 8,1x10”IRn 60 0,168 041 577 **

DRc = 0,0794+0,0262IRc-0,0004IRc*+ 1,3x10°IRc’ 60 0,309 0,56 8,36 ***

Tab. 3.39 — Relaggo entre a densidade radical (DRc= Y) e a intensidade radical (IRn=X), a
75 cm da linha de cultura, na profundidade de 0 a 100 cm (0<IRn<53,2)

Equacoes n R r F Cal. Sig.

( Linear, quadrdtica e cibica )

DRc = 0,0522+ 0,0054IRn 60 0,133 0,36 8,92 **
BI

DRc = 0,0682-0,0106 IRn +0,0004IRn’ 60 0,254 0,50 9,70 ***

DRc =0,0570+0,0238IRn-0,0019IRn*+3,3x10 IR0’ 60 0412 0,64 13,08 ***

DRc¢ = 0,1303+0,0015IRn 60 0,002 0,14 NS
BII DRec = 0,1224+0,0094 IRn -0,0002IRn’ 60 0,009 0,27 NS

DRe = 0,1050+0,0625IRn-0,0037IRn*+5x10 IR’ 60 0,098 2,02 NS

DRc¢ = 0,0913+ 0,0034IRn 60 0,037 221 NS
Média s o

DRc¢ = 0,0953-0,0006 IRn+9,6*10™IRn 60 0,042 1,24 NS

DRe = 0,0810+0,0432IRn-0,0028IRn’*+4x10°[Rn’ 60 0215046 5,11 **
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A relacdo entre o par de variaveis DRc/IRn também foi significativa, mas os
coeficientes de determinagdo foram mais baixos do que quando se utilizou a IRc (Tab.

3.39).

3.4.4 — Comparacio entre os valores de densidade radical estimada e a observada

Nas figuras 3.43, 3.44 e 3.45 apresenta-se a variacdo da densidade radical em
profundidade, estimada através da utilizagdo das equacdes de regressdo com maior grau de
significancia e coeficiente de determinacdo e a observada, determinada a partir de amostras
de solo + raizes. Apesar de algumas diferencgas pontuais, as curvas da densidade radical
estimada e observada mostram comportamentos semelhantes, com um padrdo normal de
distribuicdo em profundidade.

A partir da comparacdo das curvas apresentadas nas figuras 3.43, 3.44 e 3.45
constata-se que a profundidade de enraizamento observada pelos dois métodos apresenta
algumas diferengas. Assim, a 10 cm da linha de cultura é possivel observar a presenga de
raizes a uma profundidade cerca de 10 a 20 cm maior quando se utilizou o método da
sonda. Ja a 37,5 cm da linha de cultura a situagdo inverteu-se e sdo as observagdes feitas
através do minirizotrdo que correspondem a uma maior profundidade de enraizamento,
cerca de 20 a 30 cm mais profundas. A 75 cm da linha de cultura em RO e RI ndo ha
diferencas entre os dois métodos, sendo a profundidade de enraizamento em RII maior,
cerca de 10 cm, nas determinagdes feitas com o método da sonda. Tendo em consideragéo
que a partir dos 50 cm de profundidade a densidade radical ¢ extremamente reduzida e o
comportamento das raizes apresenta elevada variabilidade, estdo justificadas as diferencas
mencionadas.

Na entrelinha, a 75 cm da linha de cultura, a densidade radical foi, como era de
esperar, muito baixa (Fig. 3.45) tendo os valores estimados através do endoscopio
coincidido com os valores observados pelo método da sonda + raizes, bem como com as
observagoes feitas a partir dos perfis abertos (ver 3.1.5). O método do minirizotrdo parece

ser bastante fiavel na avaliagdo da distribuigdo lateral das raizes.
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3.4.5 — Conclusdes da calibragiao

1. As observagbes feitas através de minirizotrdes podem  ser relacionadas
quantitativamente com as determinagdes feitas em amostras de solo + raizes.

2. A calibragio do método do minirizotrio, a partir das determinagles feitas em amostras
de solo + raizes, conduziu a equagdes de ajustamento lineares, quadraticas e cubicas,
apresentando estas (ltimas, de um modo geral, coeficientes de determinagfio mais
clevados.

3. Para todas as situagdes estudadas foi com o par de varidveis DRc/IRc que se obtiveram
os coeficientes de determinagdo mais elevados.

4. Existiram diferengas, da ordem dos 10 a 30 cm, no que se refere a profundidade
maxima de enraizamento observada através dos minirizotrdes e obtida com o método da
sonda, as quais ndo foram no mesmo sentido para os trés locais observados. Essas
diferencas podem ser devidas a elevada heterogeneidade das condi¢des do solo,
associada a uma menor densidade radical em profundidade.

5. O método do minirizotrdio parece ser bastante fidvel na avaliagdo da distribuigdo lateral
das raizes.

6. Nalgumas situagdes, caso dos locais junto a linha de cultura e a 37,5 cm desta, para se
obter uma boa correlagdo entre os dados das observagdes provenientes do minirizotrdo
e das amostras de solo + raizes, é aconselhavel considerar separadamente os valores das
camadas de 0 a 40 e de 40 a 100 cm de profundidade. A 75 cm da linha de cultura o
coeficiente de correlagdo ja é satisfatério quando se usam todos os valores, de 0 a 100
cm de profundidade.

7. A relagfio entre as duas variaveis, densidade radical (DRc) ¢ intensidade radical (IRc),
foi fortemente afectada pelo local de amostragem feita com sonda. Assim e com o
objectivo de methorar os coeficientes de determinagio das equagdes, as amostras de
solo + raizes devem ser colhidas, o mais proximo possivel do local de observagdo com
o minirizotrdio, o que implica uma amostragem em diferentes buracos, acompanhado a

inclinagiio com que o minirizotréo ¢ introduzido no solo.
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4 — CONCLUSOES FINAIS

Em termos gerais pode-se concluir que a rega gota-a-gota subsuperficial, com tubos
a 20 ¢ a 40 cm de profundidade, com o maneio (frequéncia de rega didria ou em dias
alternados e aplicagio de parte do azoto, fosforo e potassio na dgua de rega, de acordo com
as necessidades da cultura) e com o equipamento (gotejadores "RAM" e vélvulas anti-
vécuo colocadas ao longo das condutas secundarias) usados, funciona adequadamente. Esta
conclusdo resulta do facto de o débito dos gotejadores nfo ter sido alterado pela sua
colocagiio em profundidade e ndo se ter observado intrusdo de raizes nestes. E de salientar
que, mesmo nos gotejadores enterrados, sujeitos a baixa dotagdo de rega e aplicagdio de
agua em dias alternados, ndo se verificou entupimento por intrusdo de raizes.

A colocagdo mecénica dos gotejadores em profundidade € possivel com o recurso a
equipamento semelhante ao utilizado, o qual se revela adequado e eficaz, podendo ser ainda
facilmente melhorado.

No que diz respeito ao comportamento dos gotejadores, a 20 e a 40 cm de
profundidade, instalados permanentemente no solo, outra concluséo que se pode adiantar ¢
de que o seu funcionamento se mantém adequado ao fim de dois anos consecutivos de
sujeigdo a cultura do tomate. As produgdes comercial e total, obtidas nos tratamentos de
rega enterrada com tubos utilizados em dois anos consecutivos, ndo apresentaram
diferencas significativas, em relagdo as obtidas com a rega superficial, com tubo utilizado
pela primeira vez.

A manutenggio dos tubos de rega gota-a-gota permanentemente enterrados obriga no
entanto a alteragbes nas técnicas culturais. Para os ndo danificar é importante identificar o
local onde estdo inseridos, mantendo-se o camalhdo de um ano para o outro. Com esta
pratica é possivel definir o trabalho a realizar pelas mdquinas, mobilizando-se
superficialmente apenas a zona média do camalhfio, o que exige que as infestantes e os
residuos da cultura anterior sejam cortados com um cultivador, antes da implantacdo das
plantas. Estas alteragdes técnicas sdo de facil execugdo e, pelas elevadas produgdes totais

alcancadas, entre 125,8 e 143,1 t/ha, ndo afectam o rendimento da cultura.
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Sobre a influéncia da profundidade de colocagio dos gotejadores e da cultivar na

dinimica de enraizamento, no rendimento da cultura e na qualidade da matéria-prima, as

principais conclusdes a salientar s&o:

A colocagéio subsuperficial (a 20 e 40 cm) dos gotejadores provoca diferencas
no teor de agua do solo, sobretudo a superficie. Em relagdo a superficial, este
método de rega gota-a-gota, mantém a superficie do solo seca, durante a maior
parte do ciclo cultural.

Sob a linha de cultura, o perfil hidrico do solo, a 20 cm dos gotejadores € na
camada dos 40 cm aos 100 cm de profundidade, ndo mostra diferencas entre
tratamentos.

A intensidade radical IRc (cm/cm?®), medida em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura e em trés locais da entrelinha, ndo ¢ afectada pela
profundidade de colocagdo do tubo nem pela cultivar. Nestes locais a maior
parte das raizes da cultura, quer na rega gota-a-gota superficial, quer na
subsuperficial concentram-se nos primeiros 40 cm.

O padrfio de enraizamento foi no entanto diferente entre tratamentos, o que foi
posto em evidéncia pelos perfis abertos perpendicularmente 4 linha de cultura,
onde foi possivel constatar a maior concentragio de raizes a profundidade
correspondente a da localizagdo do tubo de rega. Nos tratamentos com rega
subsuperficial (a 20 e 40 cm de profundidade) foi observado que algumas raizes
cresciam ao longo do tubo de rega gota-a-gota, aproveitando oportunamente a
menor resisténcia do solo na interface solo tubo e a igua que provavelmente
circulou ao longo deste.

Nas condi¢es do ensaio, o rendimento ¢ a qualidade da produgdo ndo sio
afectados pela interacgdo entre a profundidade de colocagdo do tubo de rega ¢ a
cultivar, pelo que as varidveis podem ser estudadas separadamente.

A quantidade total de azoto a aplicar a cultura pode ser menor nos tratamentos
de rega enterrada do que na superficial. A redugdo das quantidades a aplicar
devera passar por uma diminui¢do da sua aplicagdo na adubagdo de fundo e/ou

na fertirrega, nas primeiras semanas de aplicagdo.
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- As produgdes total e comercial, no primeiro ano de ensaio foram
significativamente superiores nos tratamentos de rega enterrada. No segundo
ano, embora ndo tenham existido diferengas significativas entre os tratamentos
de colocagdo do tubo de rega, manteve-se a tendéncia para serem mais elevadas
no tratamento com o tubo de rega a 20 cm de profundidade.

- As caracteristicas de qualidade do sumo de tomate sélidos soluveis, pH e cor
(Gardner, a/b) e a matéria seca solivel (tha) ndo sdo afectadas pela
profundidade de colocag@o do tubo de rega gota-a-gota.

- A colocagdo subsuperficial dos tubos leva a um acréscimo da eficiéncia do uso
da agua, em média 18%, acima da observada com o tratamento de rega
superficial, quer através do aumento da produgdo, para a mesma quantidade de
4gua evapotranspirada, quer através duma redugdio da ETR que ocorre na fase
inicial do ciclo da cultura. A maior evaporagio de agua a partir da superficie do
solo, no inicio do ciclo cultural, no tratamento de rega superficial, deve-se ao
canopeu pouco desenvolvido que as plantas apresentam e aos teores de dgua,
elevados a superficie do solo. No resto do ciclo, o tomate desenvolve um
canopeu amplo e denso e a evaporagéo ¢ semelhante.

- Em relagiio aos parimetros de qualidade, as duas cultivares mostram um
comportamento idéntico, com excepgdo do "°brix" que ¢ mais elevado na
‘Brigade’. A ‘H3044” conduz no entanto a um maior rendimento, em termos de

produgio comercial e total.

Relativamente ao efeito da aplicagdo de diferentes dotagSes de rega (0,6, 0,9 € 1,2 da
ETm) através de tubos de rega gota-a-gota instalados a diferentes profundidades (a
superficie, a 20 e a 40 cm abaixo da superficie do solo) e com a rega efectuada em dias
alternados, as principais conclusdes a salientar séo:

- A intensidade radical IRc (cm/cm?) medida em varios estadios de
desenvolvimento da cultura nfo ¢ afectada em termos significativos pela dotagao

de rega nem pela profundidade de colocagéo do tubo.
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Nas condi¢cbes do ensaio o rendimento e a qualidade da produgdo nfo sdo
afectados pela interacgio dos tratamentos, dotagio de rega e profundidade de
colocagio do tubo.

A rega subsuperficial nfo permite uma redugdo da dotagdo. A resposta da
cultura do tomate, em termos de rendimento e qualidade, & quantidade de 4gua
aplicada ao longo do ciclo da cultura foi semelhante para todos os tratamentos
em que se fez variar a profundidade de colocagdo do tubo de rega gota-a-gota.

A producfio total e comercial aumenta com a quantidade de dgua aplicada
embora o "°brix" diminua.

A matéria seca soluvel (t/ha) aumenta com a quantidade de dgua aplicada,
embora nos tratamentos com maiores dotagdes de rega (0,9 € 1, 2 da ETm) néo
tenha apresentado diferengas significativas. Para a industria, em que o objectivo
é a produgdo de concentrado, a quantidade de 4gua a aplicar podera ser igual a
0,9 da ETm, porque permite a obtengdo da mesma quantidade de matéria seca
solavel e diminui os custos. Para o agricultor, tendo apenas em consideragdo a
varia¢do do rendimento bruto com a ETm, a quantidade de 4gua a aplicar devera
ser igual 4 dotagdo maxima, pois o aumento do "°brix", nos tratamentos menos
regados, ao prego pago actualmente, nio compensa a diminui¢éio da produgéo
comercial.

Em solos arenosos, quer se utilize rega gota-a-gota superficial ou subsuperficial,
é possivel reduzir as perdas de 4dgua por percolagéo desde que a frequéncia de
rega seja mais elevada, pelo menos uma vez por dia, do que a utilizada neste

ensaio, dia sim dia néo.

A aplicagdio pratica do método do minirizotrdo, na observagdo e quantificacdo das raizes

para a cultura e solo estudados, mostrou-se fiavel havendo no entanto a realgar os seguintes

aspectos:

O método do minirizotrdio permite a avaliaggio da distribuicdo lateral das raizes.
J4 em relagdo a profundidade méxima de enraizamento, entre os valores
observados através dos minirizotrdes e os obtidos com o método da sonda,

existem diferencas, da ordem dos 10 a 30 cm. Essas diferencas podem ser
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atribuidas a elevada heterogeneidade das condi¢des do solo, associada a uma
menor densidade radical em profundidade.

O par de varidveis DRc/IRc permite obter coeficientes de determinagdo mais
elevados, como se comprovou em todas as situagdes estudadas.

As observagbes com o endéscopio estdo melhor correlacionadas com a
densidade radical, obtida a partir de amostras de solo mais raizes, quando se
analisam separadamente os dados das camadas do solo de 0 a 40 cm e de 40 a
100 ¢cm de profundidade.

Uma das conclusbes a tirar em relagfio a calibragio do método do minirizotrdo,
para melhorar os coeficientes de determinagdo das equagdes, € que as amostras
de solo+raizes deverdo ser colhidas o mais proximo possivel do local de
observagfio com o minirizotrio, 0 que implica uma amostragem em diferentes
buracos, acompanhando a inclinaggo do tubo.

A elevada variabilidade das observagdes com este método dificulta o estudo da
influéncia dos tratamentos. O mesmo acontece alias com as determinagdes feitas
a partir amostras de solo+raizes pois, como ¢é salientado na bibliografia da
especialidade, essa é uma constante dos trabalhos sobre sistemas radicais.

Tal como acontece com outros métodos indirectos, os minirizotrdes
contrabalancam uma maior rapidez e facilidade de obtengéo de dados com um
acompanhamento menos rigoroso das situagdes estudadas. Assim, a insergio
cuidadosa dos minirizotrdes no solo ¢ de primordial importancia para a redugéo
da variabilidade observada, para evitar algum crescimento de raizes ao longo da
interface solo/tubo, o que pode ocorrer mesmo quando os tubos sio colocados

com alguma inclinagdo em relagdo a superficie do solo.
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ANEXO I- DEBITO MEDIO DOS GOTEJADORES

Tab.1 - Débito médio (I/h) dos gotejadores amostrados (1997)

Gotejadores Tratamentos

amostrados RO RI RIL
i 2,36 2,28 2,40
2 2,40 2,34 2,34
3 2,40 2,28 2,28
4 2,34 2,34 2,28
5 2,28 2,34 2,34
6 2,30 2,34 2,34
7 2,28 2,40 2,28
8 2,36 2,28 2,28
9 2,38 2,28 2,40
10 2,28 2,40 2,30
11 2,34 2,44 2,28
12 2,34 2,34 2,40
13 2,34 2,35 2,36
14 2,34 2,34 2,40
15 2,28 2,28 2,30
16 2,28 2,34 2,40
17 2,30 2,52 2,34
18 2,40 2,40 2,40
19 2,34 2,40 2,40
20 2,40 2,40 2,34

Tab.2 — Débito médio (/h) dos gotejadores amostrados (1998)

Gotejadores Tratamentos

amostrados RO RI RII
1 2,34 2,58 2,16
2 2,34 2,22 2,22
3 2,34 2,34 2,40
4 2,22 2,46 2,28
5 2,22 2,40 2,40
6 2,22 2,40 2,52
7 2,28 2,40 2,40
8 2,28 2,40 2,22
9 2,16 2,34 2,40
10 2,40 2,16 2,34
11 2,28 2,34 2,34
12 2,22 2,34 2,34
13 2,34 2,40 2,40
14 2,34 2,40 2,40
15 2,22 2,40 2,28
16 2,40 2,34 2,16
17 2,34 2,16 2,22
18 2,34 2,34 2,28
19 2,40 2,34 2,22
20 2,34 2,40 2,34
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ANEXO II — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 1 — Valores médios de humidade volumica do solo (%), na linha de cultura (0-5 cm de
profundidade) (TDR) (1997)

Dias apds a plantagiio

Factores 15 20 27 37 43 51 58
Prof. (R)

RO 944 a 931 a 8,55 843 14,48 6,88 11,09 a
RI 6,68 b 6,80 ab 8,03 7,99 12,81 6,22 829b
RII 330¢ 3,60b 8,40 8,74 14,07 3,72 4,69 ¢
Cult, (C)

‘Brigade’ 6,05 6,10 7,66 8,17 13,62 5,83 7,23
‘H3044° 6,89 7,04 8,99 8,61 13,96 5,39 8,82
R*C

11 8,62 8,66 7,96 8,16 13,95 6,57 11,24

12 10,26 9,97 9,13 8,71 15,02 7,19 10,94

21 6,72 6,29 7,36 8,11 12,30 7,00 8,08
22 6,63 7,31 8,70 7,86 13,20 5,43 8,05

31 2,80 3,35 7,68 8,23 14,61 391 2,35

32 3,78 3,85 9,13 9,25 13,54 3,53 7,03
F(R) 32,18 ** 7,45 * 0,11 NS 0,20 NS 2,11 NS 243NS 19,I13NS
F (C) 1,71 NS 1,19 NS 5,56 NS 0,45 NS 0,26 NS 0,40 NS 1,91 NS
F (R*C) 2,17 NS 0,08 NS 0,02 NS 0,32 NS 1,13 NS 0,82 NS 1,81 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 2 — Continuaciio do quadro anterior

Dias ap0s a plantagio
Factores 66 73 79 87 91 99 106
Prof. (R)
RO 12,18 a 8,65a 10,47a 2,81 7,27a 7.41a 10,06 a
RI 9,86 a 735a 8,46 a 3,31 4.,82a 4,17b 5,74 b
RIT 2,76 b 1,89 b 1,37b 3,65 0,89b 0,86 c 0,18 ¢
Cult, (C)
‘Brigade’ 8,20 5,11 6,72 3,88 5,23 3,95 4,74
‘H3044° 8,33 6,82 6,81 2,64 3,42 4,34 5,92
R*C
11 12,48 8,31 9,97 2,63 8,02 5,20 8,74
12 11,88 9,00 10,98 3,00 6,53 9,63 11,38
21 10,51 6,05 9,07 4,08 6,88 5,12 5,44
22 921 8,65 7,84 2,55 2,77 3,21 6,05
31 1,61 0,97 1,13 4,94 0,81 1,53 0,03
32 3,91 2,82 1,61 2,36 0,97 0,19 0,32
F(R) 45,39 ** 21,50 ** 21,30** 0,52 NS 19,90 ** 27,87 ** 37,43 **
F(C) 0,03 NS 10,84 NS 0,01 NS 1,04 NS 1,88 NS 0,08 NS 0,89 NS
F (R*C) 2,17 NS 1,14 NS 0,75 NS 0,50 NS 0,89 NS 2,12 NS 0,35 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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Tab. 3 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), na linha de cultura (0-10 cm de
profundidade) (TDR) (1997)

Dias apos a plantagio
Factores 15 20 32 38 43 51 58
Prof. (R)
RO 14,49 a 12,09 14,99 11,08 19,20 10,90 a 18,41 a
RI 13,79 a 12,65 14,54 10,80 19,58 10,66 a 15,53 a
RII 9840 9,86 16,26 10,74 19,40 7,29b 11,34b
Cult. (C)
‘Brigade’ 12,72 10,97 14,88 10,63 17,82b 9,63 15,39
‘H3044° 12,70 12,09 15,64 11,11 20,97 a 9,61 14,79
R*C
11 14,48 11,98 14,80 10,70 17,85 10,63 18,30
12 14,50 12,20 15,18 11,48 20,55 11,18 18,53
21 14,45 12,03 13,73 10,75 17,00 11,00 16,35
22 13,14 13,28 15,35 10,85 22,15 10,33 14,70
31 9,23 8,91 16,13 10,45 18,60 7,25 11,53
32 10,45 10,80 16,40 11,03 20,00 733 11,15
F(R) 14,83 ** 3,28 NS 0,74 NS 0,07 NS 0,04NS 7,68 * 9,28 *
F(C) 0,00 1,70 NS 0,52 NS 0,24 NS 34,04*** 0,00 NS 0,13 NS
F (R*C) 3,20 NS 0,32 NS 0,17 NS 0,04 NS 3,78 NS 0,14 NS 0,11 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 4 — Continuagio do quadro anterior

Dias apés a plantagio
Factores 66 73 79 87 91 101
Prof. (R)
RO 19,58 a 15,13 a 16,22 a 10,62 13,52 a 17,83 a
RI 18,07 a 13,08 a 13,00 a 11,22 12,05 a 15,05 a
RII 10,38b 6,710 5,880 8,40 573b 6,00 b
Cult. (C)
‘Brigade’ 16,01 11,05 12,57 9,64 10,66 12,04
‘H3044° 16,01 12,22 10,83 10,52 10,21 13,88
R*C
11 19,45 14,,03 16,15 9,70 13,68 16,13
12 19,70 16,23 16,30 11,53 13,38 19,53
21 18,10 12,58 14,95 11,08 12,93 15,20
22 18,05 13,58 11,08 11,38 11,18 14,90
231 10,48 6,55 6,62 8,15 5,38 4,80
32 10,28 6,88 5,13 8,65 6,08 7,20
F(R) 16,07 ** 9,96 * 33,84 #** 2,44 NS 11,70 ** 39,95 **x*
F(C) 0,01 NS 3,33NS 2,I9NS 0,97 NS 0,08 NS 1,38 NS
F (R*C) 2,70 NS 0,73 NS 0,98 NS 0,29 NS 0,21 NS 0,50 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 5 — Valores médios de humidade voliimica do solo (%), na linha de cultura (0-5
cm de profundidade) (TDR) (1998)

Dias ap6s a plantagéo
Factores 20 27 36 41 48 55
Prof.(R)
RO 12,83 9.85a 971a 1221 a 9.85a 11,65a
RI 11,80 4,68b 2,43 b 1,24b 0,79 b 0,67b
RIl 11,10 4,09b 0,66 ¢ 0,75b 0,86 b 091b
Cult.(C)
‘Brigade’ 12,08a 5,75 4,00 5,14 4,04 4,19
‘H3044° 11,73b 6,66 4,53 4,33 3,63 4,63
R*C
11 12,80 790b 9,78 12,65 10,10 10,65
12 12,85 11,80a 9,65 11,78 9,60 12,65
21 12,13 3,69 cd 2,13 1,38 0,43 0,64
22 11,48 5,67 be 2,73 1,10 1,15 0,69
31 11,33 5,65 be 0,10 1,40 1,60 1,28
32 10,88 2,53d 1,23 0,10 0,13 0,55
F (R) 1,45NS 35 *x* 295,50%%* 225 13%** 59,00 *** 65,94 ***
F (C) 5,44 * 2,09 NS 0,84 NS 1,44 NS 0,32 NS 0,51 NS
FR * C) 1,93NS 10,91** 0,39 NS 0,19 NS 0,74 NS 1,71 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 6 — Continunaciio do tabela anterior

Dias ap6s a plantaciio
Factores 60 69 76 84 91 97
Prof.(R)
RO 9,00 a 793 a 5,15a 0,93 a 3,13a 495a
RI 0,35b 1,36 b 0,00b 0,00b 0,00b 0,15b
RII 1,03b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 b 0,26 b
Cult.(C)
‘Brigade’ 3,14 2,61 2,20 0,48 0,72 1,85
‘H3044° 3,78 3,59 1,23 0,14 1,37 1,72
R*C
11 8,98 7,58 6,60 1,45 2,16 5,25
12 9,03 8.30 3,70 0,42 4,10 4,65
21 0,16 0,25 0,00 0,00 0,00 0,26
22 0,55 2,48 0,00 0,00 0,00 0,03
31 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
32 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
F (R) 17,51** 11,35%* 14,32 ** 30,81 *** 5,41 * 16,76 **
F(O) 2,39 NS 1,12 NS 1,44 NS 2,03 NS 0,35 NS 0,02 NS
FR* C) 1,07 NS 0,50 NS 1,44 NS 2,03 NS 0,35 NS 0,11 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 7 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), na linha de cultura (0-
10 cm de profundidade) (TDR) (1998)

Dias apés plantacio
Factores 21 28 35 42 48 56
Prof.(R)
RO 9,94 8,36a 15,70 a 98a 8,83 a 10,98 a
RI 10,64 6,36b 4,86b 3,05b 2,74b 2,12b
RII 10,15 6,30b 325b 0,63 c 1,20b 0,53b
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,21 6,59 7,67 4,42 3,99 4,09
‘H3044° 10,28 7,43 8,21 4,57 4,26 4,98
R*C
11 10,15 7,90 15,00 9,43 7,63 10,60
12 9,73 8,83 16,40 2,65 10,03 11,35
21 10,50 5,88 4,65 3,45 2,40 1,56
22 10,78 6,85 5,08 0,43 3,08° 2,68
31 9,98 6,00 3,35 0,83 1,93 0,13
32 10,33 6,60 3,15 0,48 0,93
F(R) 0,73NS 19,38 *** 4887 *** 35,57 *** 28,99 *** 27,29 ***
F(C) 0,12NS 4,08 NS 1,56 NS 1,05NS 0,48 NS 3,25NS
FR*O) 1,71 NS 0,08 NS 1,15 NS 0,48 NS 2,07 NS 0,05 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 8 — Continuaciio do tabela anterior

Dias apds plantacgio
Factores 60 69 76 84 91 98
Prof.(R)
RO 826a 835a 4,90 a 2,89a 2,89 a 4,86 a
RI 2,24b 1,68b 0,52b 0,02b 0,00b 0,29b
RII 1,25b 0,51b 0,15b 0,00 b 0,00b 0,07b
Cult.(C)
‘Brigade’ 4,11 3,03 1,93 1,16 1,12 1,59
‘H3044° 3,73 4,00 1,78 0,78 0,81 1,89
R*C
11 8,33 7,20 5,05 3,44 3,35 4,65
12 8,20 9,50 4,74 2,34 2,43 5,08
21 2,20 1,25 0,48 0,04 0,00 0,13
22 2,28 2,13 0,56 0,00 0,00 0,45
31 1,80 0,65 0,25 0,00 0,00 0,00
32 0,70 0,38 0,05 0,00 0,00 0,14
F(R) 29,34 #%* 4091 *¥+* 10,51 ** 572 * 19,76 ** 12,59%*
F (C) 0,19 NS 1,03 NS 0,02 NS 0,24 0,59 NS 0,05 NS
FR * C) 0,17 NS 0,61 NS 0,02 NS 0,22 0,59 NS 0,00 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 9 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), 37,5 cm da linha de cultura (0-
10 cm de profundidade) (TDR) (1998)

Dias apds plantagio
Factores 21 28 35 42 48 56
Prof.(R)
RO 10,81 9,91 7,18a 3,51 3,25 3,19
RI 10,74 9,29 5,65b 2,29 1,80 0,59
Rl 11,00 9,01 5,13b 1,05 1,10 0,26
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,93 9,62 6,14 2,18 1,88 0,95
‘H3044° 10,78 9,19 5,83 2,38 2,22 1,74
R*C
11 11,23 10,23 7,20 3,85 2,80 2,85
12 10,40 9,60 7,15 3,18 3,71 3,53
21 11,18 9,45 6,15 1,38 1,42 0,00
22 10,30 9,13 515 3,20 2,18 1,18
31 10,38 9,18 5,07 1,33 1,43 0,00
32 11,63 8,85 5,18 0,78 0,78 0,53
F(R) 0,09 NS 1,41 NS 10,47 * 4,08 NS 2,00 NS 2,66 NS
F(C) 0,12 NS 2,22 NS 0,49 NS 0,07 NS 0,09 NS 1,77 NS
FR * C) 2,63 NS 0,12 NS 0,57 NS 1,27 NS 0,20 NS 0,11 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 10 — Continuacfio da tabela anterior

Dias ap6s plantagéo
Factores 60 69 76 84 91 98
Prof.(R)
RO 2,84 a 3,14a 1,95 0,83 0,06 0,91
RI 0,78 b 0,46 b 0,06 0,00 0,00 0,00
RII 0,53b 0,00b 0,00 0,00 0,00 0,00
Cult.(C)
‘Brigade’ 1,33 1,15 0,53 0,28 0,17 0,07
‘H3044° 1,43 1,25 0,82 0,28 0,23 0,54
R*C
11 2,65 3,08 1,53 0,83 0,50 0,20
12 3,03 3,20 2,33 0,83 0,70 0,63
21 0,73 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,83 0,55 0,13 0,00 0,00 0,00
31 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F(R) 6,61 * 10,32 * 4,15NS 3,81 NS 3,84 NS 1,35NS
F (C) 0,04 NS 0,11 NS 0,27 NS 0,00 NS 0,04 NS 0,70 NS
FR * ) 0,08 NS 0,03 NS 0,16 NS 0,00 NS 0,04 NS 0,70 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 11 — Valores médios de humidade voliimica do solo (%), a 75 cm da linha de

cultura (0-10 cm de profundidade) (TDR) (1998)

Dias apds plantago
Factores 21 28 35 42 48 56
Prof.(R)
RO 10,93 9,39 6,56 4,58 2,91 2,20
RI 10,93 8,79 6,01 3,94 1,34 0,36
RII 11,04 8,26 5,70 2,59 1,34 0,28
Cult.(C)
‘Brigade’ 11,28 9,18 5,89 3,28 1,48 0,34
‘H3044° 10,64 8,45 6,29 4,13 2,24 1,55
R*C
i1 11,25 9,73 5,98 3,83 1,90 1,03
12 10,60 9,05 7,15 5,35 3,93 3,38
21 11,03 9,00 5,40 3,03 0,53 0,00
22 10,83 8,58 6,63 4,85 2,15 0,73
31 11,58 8,80 6,30 2,98 2,03 0,00
32 10,50 7,73 5,10 2,20 0,65 0,55
F (R) 0,02 NS 1,62 NS 2,46 NS 4,74 NS 1,64 NS 1,85 NS
F(C) 0,62 NS 1,35 NS 0,49 NS 0,86 NS 0,44 NS 3,74 NS
F(R*C) 0,09 NS 0,09 NS 1,94 NS 0,79 NS 0,89 NS 0,84 NS
Tab. 12 — Continuacio da tabela anterior

Dias apds plantagiio

Factores 60 69 76 84 91 98
Prof.(R)
RO 0,53 0 0 0 0 0
RI 0,15 0 0 0 0 0
RII 0,09 0 0 0 0 0
Cuit.(C)
‘Brigade’ 0,12 0 0 0 0 0
‘H3044’ 0,39 0 0 0 0 0
R*C
11 0,18 0 0 0 0 0
12 0,88 0 0 0 0 0
21 0,00 0 0 0 0 0
22 0,30 0 0 0 0 0
31 0,18 0 0 0 0 0
32 0,00 0 0 0 0 0
F(R) 0,68 NS ONS ONS ONS ONS ONS
F () 1,11 NS ONS ONS 0 NS ONS ONS
FR * C) 0,94 NS O NS O NS ONS O NS 0 NS
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 13 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 20 cm de profundidade
(método neutrdnico) (1997)

Dias apés a plantago
Factores 20 26 36 42 48 56
Prof. (R)
RO 1341a 14,48 13,33 16,13 a 11,97 a 15,51a
RI 13,65a 14,75 13,92 15,96 a 12,24 a 14,99 a
RII 10,40 b 14,48 13,11 14,87 b 1,02b 10,56 b
Cult. (C)
‘Brigade’ 12,57 14,74 13,47 15,36 11,72 13,53
‘H3044° 12,40 14,40 13,43 15,94 11,77 13,85
R*C
11 14,23 14,72 13,35 16,13 11,95 15,19
12 12,59 14,25 13,31 16,12 11,98 15,83
21 13,14 14,73 13,85 15,84 12,20 15,27
22 14,16 14,77 13,98 16,08 12,28 14,70
31 10,35 14,76 13,21 14,11 11,00 10,12
32 10,44 14,19 13,01 15,63 11,05 11,01
F(R) 7,44 * 0,13 NS 4,15 NS 12,90 ** 6,75 * 64,84 %**
F (C) 0,06 NS 0,67 NS 0,00 NS 0,95 NS 0,02 NS 0,26 NS
F (R*C) 1,26 NS 0,22 NS 0,06 NS 0,62 NS 0,00 NS 0,52 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 14 — Continuacfio da tabela anterior

Dias apds a plantagio

Factores 61 69 79 84 91 98 105
Prof. (R)

RO 15,64 a 16,60 a 13,84 a 1391 a 12,08 a 11,72 a 14,05 a
RI 1520 a 16,16 a 12,95a 13,61 a 11,83 a 12,06 a 14,02 a
RII 10,17 b 10,75 b 7,98 b 10,54 b 747b 691b 7,35 b
Cult. (C)

‘Brigade’ 13,53 14,34 10,89 12,14 9,59 9,16 10,49
‘H3044° 13,81 14,67 12,28 13,23 11,32 11,29 13,12
R*C

11 15,34 16,26 13,10 13,01 10,68 9,57 11,32
12 15,94 16,94 14,57 14,81 13,47 13,88 16,77
21 15,37 16,28 11,98 13,08 11,06 11,31 13,30
22 15,03 16,05 13,91 14,14 12,59 12,81 14,75
31 9,88 10,49 7,59 10,35 7,03 6,61 6,86
32 10,44 11,01 8,37 10,74 7,91 7,20 7,84
F(R) 82,25 ¥¥x 7219 *¥¥* 20,93 ¥** 1560 ***  [74] ¥*¥* 1339 *¥*¥* 30 8§ ***
F(C) 0,17 NS 0,25 NS 1,85 NS 2,45 NS 2,30 NS 3,83 NS 8,11 NS
F (R*C) 0,21 NS 0,19 NS 0,11 NS 0,35 NS 0,24 NS 1,06 NS 2,36 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 15 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 40 cm de profundidade
(método neutrénico) (1997)

Dias apds a plantagio

Factores 20 26 36 42 48 56
Prof. (R)

RO 15210 16,16 15,61 15,34 13,96 16,38
RI 16,54 a 16,18 15,39 15,78 14,37 17,03
RII 16,52 a 17,25 15,92 16,08 14,08 15,22
Cult. (C)

‘Brigade’ 16,04 15,86 15,60 15,59 14,24 15,59
‘H3044° 16,14 17,19 15,68 15,87 14,51 16,83
R* C

11 15,37 16,00 15,77 15,54 13,97 15,72
12 15,05 16,31 15,46 15,14 13,94 17,04
21 16,57 14,99 16,22 15,75 14,29 17,03
22 16,52 17,37 14,57 15,80 14,45 17,03
31 16,18 16,60 14,81 15,49 14,46 14,03
32 16,85 17,89 17,02 16,67 15,14 16,42
F (R) 5,58 * 2,09 NS 0,36 NS 1,L17NS 2,21 NS 2,76 NS
F (O 0,07 NS 2,53 NS 0,02 NS 0,51 NS 1,01 NS 3,09 NS
F(R*C) 0,60 NS 0,52 NS 2,97 NS 1,49 NS 0,64 NS 0,97 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 16 — Continuaciio da tabela anterior

Dias ap6s a plantacéio
Factores 61 69 79 84 91 98 105
Prof. (R)
RO 16,15 17,41 13,70 13,90 11,07 11,45 12,53
RI 17,11 17,53 13,78 13,56 11,46 12,58 13,63
RII 15,23 16,44 13,74 12,39 12,77 12,31 13,82
Cuit. (C)
‘Brigade’ 16,34 16,77 13,08 12,59 10,96 11,50 b 12,32
‘H3044’ 15,99 17,48 14,40 13,98 12,57 12,72 a 14,33
R*C
11 16,75 17,15 13,35 13,13 10,10 11,29 12,06
12 15,55 17,67 14,06 14,67 12,04 11,61 13,01
21 17,05 17,47 12,76 12,57 10,68 11,37 12,16
.22 17,19 17,59 14,80 14,56 12,23 13,80 15,09
31 15,24 15,69 13,13 12,07 12,10 11,84 12,75
32 15,23 17,19 14,35 12,72 13,44 12,77 14,90
F(R) 2,14 NS 1,25 NS 0,00 NS 0,81 NS 1,65 NS 0,47 NS 0,62 NS
F(©C) 0,14 NS 2,54 NS 3,34 NS 4,11 NS 4,07 NS 4,09 NS 4,02NS
F(R* C) 0,21 NS 0,84 NS 0,29 NS 0,32 NS 0,05 NS 1,12 NS 1,89 NS
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ANEXO II — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 17— Valores médios de humidade voliimica do solo (%), a 60 ¢cm de profundidade
(método neutrénico) (1997)

Dias apds a plantagfio
Factores 20 26 36 42 48 56
Prof. (R)
RO 9,18 11,52 10,55 9,84 9,32 10,53
RI 10,85 12,16 11,51 10,71 10,24 11,47
RII 11,36 12,30 11,90 11,13 10,58 11,81
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,62 12,08 11,36 10,50 9,95 11,26
‘H3044° 10,31 11,91 11,28 10,62 10,14 11,28
R*C
11 9,14 11,45 10,42 9,69 9,06 10,12
12 9,23 11,59 10,69 10,00 9,59 10,94
21 10,88 12,56 11,88 10,86 10,35 11,78
22 10,83 11,76 11,14 10,56 10,13 11,16
31 11,86 12,22 11,78 10,97 10,45 11,88
32 10,87 12,38 12,01 11,29 10,71 11,73
F (R) 4,21 NS 0,69 NS 2,42 NS 1,85 NS 1,90 NS 1,60 NS
F(C) 0,31 NS 0,27 NS 0,12 NS 0,39 NS I,L1I1 NS 0,00 NS
F(R* C) 0,36 NS 0,97 NS 2,22 NS 1,32 NS 1,40 NS 3,56 NS
Tab. 18 — Continuaciio da tabela anterior

Dia ap6s a plantagéo
Factores 61 69 79 84 91 98 105
Prof. (R)
RO 10,06 10,65 8,64 8,04 7,01 7,07 6,92
RI 11,43 11,70 9,59 9,02 7,62 7,85 7,95
R 11,74 11,73 9,95 8,77 8,42 8,74 9,55
Cult.(C)
‘Brigade’ 11,25 11,20 9,24 8,34 7,22 7,41 7,58
‘H3044° 10,91 11,52 9,55 8,85 8,14 8,36 8,69
R*C
11 10,31 10,27 8,22 7,51 6,46 6,57 5,91
12 9,81 11,02 9,07 8,58 7,56 7,58 7,42
21 11,66 11,69 9,41 8,65 7,05 7,31 7,10
22 11,19 11,71 9,77 9,39 8,19 8,39 8,80
31 11,76 11,64 10,09 8,95 8,16 8,37 9,24
32 11,72 11,83 9,81 8,60 8,68 9,12 9,85
F(R) 2,84 NS 1,19 NS 1,31 NS 0,60 NS 1,69 NS 2,60 NS 3,64 NS
F(C) 0,77 NS 0,99 NS 0,70 NS 1,66 NS 4,72 NS 3,88 NS  3,99NS
FR* C) 0,16 NS 0,45 NS 0,78 NS 1,29 NS 0,22 NS 0,73 NS 0,62 NS
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 19 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 80 cm de profundidade
(método neutrénico) (1997)

Dias apds a maturacéo
Factores 20 26 36 42 48 56 61
Prof. (R)
RO 7,42 9,76 10,05 9,51 9,07 9450 9,66
RI 8,62 10,77 11,27 10,51 10,15 10,40 ab 10,68
RII 9,89 11,17 11,52 10,76 10,38 1,60 a 11,42
Cult.(C)
‘Brigade’ 8,24 10,64 10,94 10,21 9,81 10,30 10,45
‘H3044° 9,04 10,49 10,96 10,32 9,93 10,67 10,72
R*C
11 6,97 9,71 9,85 9,29 8,81 8,94 9,19
12 7,87 9,81 10,26 9,73 9,33 . 997 10,12
21 8,38 11,31 11,74 10,87 10,53 10,78 11,00
22 8,86 10,23 10,79 10,16 9,76 10,03 10,35
31 9,38 10,92 11,22 10,46 10,07 i1,18 11,16
32 10,40 11,43 11,83 11,07 10,68 12,01 11,69
F(R) 2,96 NS 2,65 NS 3,16 NS 1,98 NS 2,36 NS 10,73 * 4,92 NS
F(C) 1,58 NS 0,11 NS 0,00 NS 0,06 NS 0,08 NS 0,65 NS 0,34 NS
F(R* C) 0,07 NS 1,06 NS 1,07 NS 0,86 NS 1,03 NS 1,52 NS 1,04 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 20 - Continuaciio do tabela anterior

Dias apés a plantaco

Factores 69 79 84 91 98 105
Prof. (R)

RO 9,72 8,49 7,79 7,38 7,06 6,97
RI 10,61 9,44 8,54 7,83 7,44 7,48
RII 11,20 9,49 8,47 7,27 7,19 7,31
Cult.(C)

‘Brigade’ 10,32 9,04 8,04 7,32 6,99 6,86
‘H3044° 10,69 9,24 8.49 7,67 7,47 7,63
R*C

11 9,16 8,21 7,29 6,94 6,63 6,48
12 10,28 8,77 8,29 7,83 7,50 7,45
21 10,87 9,65 8,61 8,07 7,65 7,35
22 10,35 9,23 8,47 7,59 7,24 7,60
31 10,35 9,27 8,22 6,94 6,72 6,76
32 11,45 9,72 8,71 7,61 7,67 7,85
F(R) 2,91 NS 1,25 NS 1,00 NS 0,55 NS 0,24 NS 0,21 NS
F (C) 0,61 NS 0,16 NS 0,66 NS 0,46 NS 0,74 NS 1,62 NS
F(R* C) 1,04 NS 0,40 NS 0,35 NS 0,65 NS 0,65 NS 0,19 NS
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 21 — Valores médios de humidade voliimica do solo (%), a 100 cm de profundidade

(método neutrénico) (1997)
Dias ap6s a plantagéio

Factores 20 26 36 42 48 56 61
Prof.(R)
RO 7,26 893b 9,93 b 9,46 b 9,35b 9,74 b 9,14
RI 7,86 9,70ab 10,76 ab 10,26 ab 10,05 ab 9,89b 9,33
RII 8,96 10,72 a 11,83 a 11,26 a 10,94 a 11,87 a 10,79
Cult.(C)
‘Brigade’ 8,35 10,09 11,15 10,59 10,34 10,86 9,38
‘H3044° 7,71 9,48 10,53 10,06 9,87 10,14 10,13
R*C
11 6,44 8,89 9,88 9,30 9,13 9,91 8,24
12 8,08 8,97 9,98 9,61 9,56 9,57 10,03
21 8,13 10,17 11,49 11,03 10,77 10,50 9,89
22 7,60 9,24 10,03 9,48 9,33 9,29 8,76
31 10,48 11,20 12,07 11,44 11,12 12,16 9,99
32 7,44 10,25 11,59 11,08 10,75 11,58 11,59
FR) 1,32 NS 6,16 * 7,71* 7,09 * 7,93 * 4,75 * 3,33NS
F(O) 0,83 NS 1,30NS 1,90NS 1,20 NS 0,90 NS 1,83NS  0,72NS
F(R* C) 3,71 NS 041NS 1,03NS 1,27 NS 1,23 NS 0,24 NS 1,14 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 22 —~ Continuagiio da tabela anterior

Dias apés a plantagiio
Factores 69 79 84 91 98 105
Prof.(R)
RO 9,71b 9,04b 8,53 7,85 7,27 7,43
RI 10,30 b 9,46 ab 8,63 7,94 7.47 7,38
RII 11,72a 10,27 a 9,20 7,89 7,27 7,14
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,72 9,59 8,80 7,93 7,33 7,19
‘H3044° 10,44 9,59 8,77 7,86 7,34 7,44
R*C
11 9,21 8,64 8,13 7,60 7,10 7,10
12 10,21 9,44 8,92 8,10 7,44 1,75
21 10,86 9,97 9,23 8,54 8,01 7,77
22 9,74 8,96 8,04 71,34 6,93 6,98
31 12,09 10,17 9,05 7,65 6,89 6,70
32 11,34 10,38 9,34 8,14 7,65 7,58
F(R) 16,61 ** 6,83 * 2,62 NS 0,02 NS 0,08 NS 0,25 NS
F (C) 0,50 NS 0,00 NS 0,00 NS 0,02 NS 0,00 NS 0,25 NS
F(R* C) 2,48 NS 1,71 NS 1,84 NS 1,14 NS 1,45 NS 1,13 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab.23 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 20 cm de profundidade
(método neutrénico) (1998)

Dias ap0s a plantacdo
Factores 18 25 32 39 48 53
Prof.(R)
RO 20,32 15,41 17,85 a 17,68 a 16,55 a 16,87 a
RI 19,58 14,01 14,65b 13,03b 12,47b 11,50 b
RII 19,50 13,62 10,13 ¢ 74t c 6,54 ¢ 6,23 ¢
Cult.(C)
‘Brigade’ 19,54 14,41 14,43 13,06 12,24 12,24
‘H3044° 20,06 14,28 13,99 12,35 11,47 10,83
R*C
11 20,42 15,72 17,99 17,88 17,15 17,84
12 20,22 15,10 17,70 17,48 15,95 15,90
21 19,46 14,36 15,66 14,14 13,51 12,84
22 19,69 13,65 13,64 11,92 11,45 10,16
31 18,73 13,15 9,63 7,16 6,08 6,03
32 20,27 14,09 10,63 7,65 7,00 6,43
F (R) 3,38 NS 6,76 NS 120,9 *** 132,3*** 101,3 *** 69,67***
F(C) 0,95 NS 0,03 NS 0,27 NS 0,56 NS 0,35 NS 1,32 NS
F(R * C) 0,96 NS 0,54NS 1,09 NS 0,71 NS 0,45NS 0,58 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 24 — Continuagiio da tabela anterior

Dias ap6s a plantagéio
Factores 61 67 74 82 88 96
Prof.(R)
RO 14,54 a 1430a 12,45 7,78 6,22 7,32
RI 10,60 b 9,14b 12,65 6,63 5,57 7,07
RII 5,.87¢ 6,88b 13,05 5,96 515 6,09
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,90 10,68 12,40 6,73 5,66 6,76
‘H3044° 9,77 9,54 13,01 6,85 5,63 6,90
R*C
11 15,94 16,18 14,90 8,43 6,81 8,09
12 13,14 12,42 10,00 7,12 5,62 6,55
21 11,41 9,81 13,12 6,39 5,55 6,86
22 9,79 8,47 12,17 6,87 5,58 7,28
31 5,36 6,04 9,17 5,38 4,62 5,32
32 6,37 7,72 16,87 6,55 5,68 6,86
F(R) 56,18 *** 22,92%%* 0,62 NS 5,47 NS 5,09 NS 5,71 NS
F (C) 0,52 NS 0,51 NS 0,05 NS 0,04 NS 0,003NS 0,03 NS
FR * C) 0,51 NS 0,97 NS 1,67 NS 1,51 NS 1,37 NS 1,25 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 25 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 40 cm de profundidade
(método neutrénico) (1998)

Dias ap6s a plantacio
Factores 18 25 32 39 48 53
Prof.(R)
RO 17,82 15,41 17,73 a 16,83 a 15,72 a 15,83 a
RI 18,05 14,01 17,28 a 1596 a 1523 a 14,84 a
RII 16,96 13,62 15,20b 13,01b 12,10b 10,64 b
Cult.(C)
‘Brigade’ 17,34 14,41 16,46 15,00 14,18 13,93
‘H3044° 17,86 14,28 17,02 15,54 14,52 13,62
R*C
11 18,25 15,72 18,02 17,18 16,30 16,34
12 17,40 15,10 17,45 16,47 15,13 15,32
21 17,66 14,36 16,98 15,87 15,09 15,18
22 18,45 13,65 17,58 16,05 15,36 14,53
31 16,19 13,15 14,39 11,94 11,14 10,26
32 17,33 14,09 16,02 14,08 13,05 11,02
F(R) 2,59 NS 6,75 NS 6,99 * 13,67 ** 16,43 ** 26,81**
F(C) 1,00 NS 0,03 NS 0,63 NS 0,77 NS 0,13 NS 0,14 NS
FR * C) 2,05 NS 0,54 NS 0,83 NS 1,88 NS 0,93NS 0,43 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 26 — Continuaciio da tabela anterior

Dias apés a plantacéo
Factores 61 67 74 82 88 96
Prof.(R)
RO 13,22 a 13,07 9,82 7,98 7,02 7,56 b
RI 13,29 a 12,02 8.81 8,16 7,15 9,10a
RII 10,75b 12,05 9,22 9,30 7,71 9,69 a
Cuit.(C)
‘Brigade’ 12,41 12,17 9,14 8,16 6,70 8,22
‘H3044° 12,43 12,55 9.42 8,79 7,58 9,34
R*C
11 14,20 13,99 10,80 8,79 7,54 822
12 12,24 12,04 8,84 7,17 6,49 6,89
21 13,24 11,85 8,44 7,42 6,59 7,79
22 13,34 12,18 9,17 8,90 7,71 10,41
31 9,79 10,66 8,18 8,28 6,86 8,66
32 11,71 13,44 10,25 10,32 8,55 10,72
F (R) 25,13 *** 0,76 NS 1,20 NS 3,73 NS 2,21 NS 19,35 **
F(C) 0,00 NS 0,11 NS 0,14 NS 1,51 NS 2,41 NS 2.74 NS
FR *CO) 1,40 NS 1,42 NS 2,43 NS 4,91, NS 4,95 NS 3,36 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 27 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 60 cm de profundidade
(método neutrénico) (1998)

Dias ap6s a plantagio
Factores 18 25 32 39 48 53
Prof.(R)
RO 11,46 12,57 a 12,71 12,17 11,08 11,85
RI 10,44 11,08 b 12,27 11,39 10,61 10,95
RII 10,51 1141 b 12,43 11,34 10,16 10,39
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,91 11,77 12,52 11,71 10,56 11,06
‘H3044° 10,70 11,60 12,42 11,57 10,68 11,12
R*C
11 12,22 13,13 13,52 12,88 11,46 12,38
12 10,70 12,00 11,89 11,47 10,70 11,32
21 10,41 11,31 12,14 11,57 10,65 11,02
22 10,46 10,85 12,40 11,22 10,56 10,88
31 10,09 10,87 11,89 10,67 9,55 9,62
32 10,92 11,95 12,96 12,01 10,77 11,16
F (R) 1,91 NS 8,24 * 0,28 NS 1,65 NS 1,32 NS 3,56 NS
F (C) 0,08 NS 0,04 NS 0,02 NS 0,05 NS 0,06 NS 0,04 NS
F(R *C) 0,79 NS 0,64 NS 1,29 NS 1,63 NS 1,44 NS 1,7INS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).

Tab. 28 — Continuaciio da tabela anterior

Dias ap6s a plantacio
Factores 61 67 74 82 88 96
Prof.(R)
RO 9,58 9,85 7,87 10,38 5,83 6,02b
RI 8,87 9,11 6,89 10,60 4,83 5,63b
RII 9,32 10,66 8,33 10,86 6,72 8,04a
Cult.(C)
‘Brigade’ 9,23 9,74 7,60 10,36 5,69 6,28
‘H3044° 9,27 10,00 7,79 10,87 5,90 6,84
R*C
11 10,28 10,93 8,82 10,44 6,64 6,61
12 8,87 8,77 6,91 10,31 5,02 5,43
21 8,74 8,44 6,51 10,48 4,31 4,87
S22 8,99 9,78 7,27 10,73 5,35 6,40
31 8,68 9,85 7,48 10,15 6,11 7,37
32 9,96 11,46 9,19 11,58 7,33 8,71
F(R) 0,74 NS 2,48 NS 2,04 NS 0,26 NS 4,31 NS 9,26 *
F(C) 0,006 NS 0,15 NS 0,09 NS 1,00 NS 0,56 NS 1,35 NS
FR * C) 2,87 NS 3,24 NS 3,29 NS 0,83 NS 10,42 NS 3,28 NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 29 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 80 cm de profundidade
{método neutrénico) (1998)

Dias apds a plantagio
Factores 18 25 32 39 48 53
Prof.(R)
RO 11,31 12,65 12,58 11,85 11,04 11,67
RI 9,17 10,59 12,50 10,54 9,58 10,34
RIX 10,27 11,76 12,70 11,96 10,70 11,06
Cult.(C)
‘Brigade’ 10,26 11,78 12,71 11,54 10,45 10,98
‘H3044° 10,24 11,56 12,50 11,36 10,44 11,07
R*C
11 12,26 13,66 13,70 12,87 12,08 12,71
12 10,35 11,64 11,46 10,82 10,00 10,63
21 9,15 10,70 12,60 10,84 9,74 10,60
22 9,18 10,49 12,40 10,24 9,43 10,08
31 9,36 10,96 11,84 10,90 9,52 9,63
32 11,18 12,56 13,56 13,02 11,88 12,49
F(R) 3,65 NS 3,64NS 0,51 NS 2,06 NS 1,95NS 1,33 NS
F (O 0,00 NS 0,06NS 0,09 NS 0,08 NS 0,00 NS 0,01 NS
F(R * C) 1,39 NS 1,58NS 1,21 NS 3,83 NS 3,63 NS 4,00 NS

Tab. 30 — Continuaciio da tabela anterior

Dias ap6s a plantago
Factores 61 67 74 82 88 96
Prof.(R)
RO 9,62 10,65 8,79 10,07 6,66 6,65
RI 8,38 8,70 6,61 10,49 4,39 4,67
RII 9,68 10,85 9,02 10,78 7,12 7,96
Cult.(C)
‘Brigade’ 9,06 10,09 8,04 10,16 6,04 6,26
‘H3044° 9,39 10,05 8,24 10,72 6,08 6,59
R*C
11 10,44 ab 12,21 a 10,25 a 10,13 7,62 a 7,47b
12 8,81 be 9,08 b 7,33b 10,00 5,71b 5,82¢
21 842 ¢ 8420 6,15b 10,33 420c 432¢
22 833c¢ 897D 7,07b 10,64 4,59 ¢ 5,02d
31 833c¢ 9,63 ab 7,73 b 10,02 6,30b 6,99 b
32 11,02 a 12,08 a 10,31a 11,53 7,95a 893a
F(R) 1,06 NS 2,13 NS 2,24 NS 0,14 NS 4,36 NS 4,48 NS
F(C) 0,53 NS 0,004 NS 0,13 NS 0,76 NS 0,03 NS 2,69 NS
FR * C) 8,12 * 6,30 * 8,84 * 0,56 NS 15,99 *** 26,94 **

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO II - VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 31 —Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 100 cm de profundidade

(método neutrénico) (1998)

Dias apés a plantagio
Factores 18 25 32 39 48 53
Prof.(R)
RO 10,10 11,82 12,14 11,26 10,65 11,46
RI 8,86 10,38 10,77 10,21 9,26 9,40
RII 10,40 12,24 13,35 12,58 11,68 12,06
Cult.(C)
‘Brigade’ 9,64 11,47 12,25 11,39 10,48 11,06
‘H3044° 9,94 11,48 11,92 11,30 10,58 11,24
R*C
11 10,75 12,39 13,09 12,23 11,44 12,43
12 9,46 11,25 11,18 10,28 9,85 10,50
21 9,31 11,42 11,74 11,12 11,18 11,13
22 841 9,35 9,81 9,30 8,35 8,75
31 8,86 10,65 11,92 10,83 9,81 9,64
32 11,94 13,84 14,78 14,33 13,54 14,48
F (R) 1,78 NS 3,20 NS 3,77 NS 3,85NS 3,05NS 2,43 NS
F (C) 0,13 NS 0,00 NS 0,11 NS 0,00 NS 0,008 NS 0,03 NS
FR*C) 2,87 NS 3,26 NS 2,66 NS 2,40 NS 2,44 NS 4,20 NS
Tab. 32 — Continuaciio do quadro anterior

Dias apés a plantagdo
Factores 61 67 74 82 88 96
Prof.(R)
RO 9,43 10,22 8,72 10,04 7,13 7,14
RI 8,11 8,42 6,56 10,90 4,80 4,86
RII 10,20 11,24 9,71 10,65 7,77 8,27
Cult.(C)
‘Brigade’ 9,15 9,73 8,02 10,89 6,38 6,59
‘H3044° 9,34 10,20 8,63 10,17 6,75 6,93
R*C
11 10,09 10,86 9,53 10,72 7,71 7,83
12 8,78 9,59 7,89 9,35 6,55 6,45
21 9,02 9,08 6,93 10,42 5,29 5,30
22 7,20 7,75 6,18 11,38 4,31 4,42
31 8,36 9,24 7,59 11,54 6,13 6,62
32 12,05 13,25 11,83 9,76 9,41 9,92
F (R) 1,63 NS 1,97 NS 2,54 NS 0,10 NS 4,60 NS 3,77NS
F(©) 0,06 NS 0,26 NS 0,39 NS 0,42 NS 0,13 NS 0,11 NS
FR *C) 5,11 NS 3,76 NS 3,45 NS 0,58 NS 1,97 NS 2,02 NS

222



ANEXO III - Distribuicdo percentual de
frutos






ANEXO III - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DE FRUTOS

Tab. 1 — Valores médios da percentagem em nimero de frutos vermelhos + alaranjados,
verdes e podres nas diferentes fases de desenvolvimento (1997).
Fases de desenvolvimento

1° fruto vermelho 75% frutos verm. + alar. Colheita (1)
Frutos (%)
(verm, +  verdes podres  (verm,+  verdes podres  (verm,+  verdes podres
Factores alar,) alar,) alar,)
Prof. (R)
RO 1,91 97,61 0,48 68,76 27,07 4,17 77,92 11,06 11,03
RI 1,28 98,03 0,69 75,29 21,60 3,12 79,85 11,51 8,63
RII 0,92 97,73 1,35 70,28 26,34 3,39 84,76 9,33 5,91
Cult. (C)
‘Brigade’ 1,25 98,01 0,74 76,19a 20,80b 3,01 81,57 10,10 8,33
‘H3044’ 1,49 97,57 0,95 71,36b 24,53 a 4,11 80,11 11,18 8,71
R*C
11 1,68 98,32 0,00 77,64 19,60 2,77 76,62 13,49 9,89
12 2,14 96,91 0,96 70,89 23,54 5,57 79,21 8,63 10,16
21 1,14 98,10 0,76 77,70 19,27 3,02 83,51 10,53 5,95
22 1,42 97,95 0,63 72,88 23,91 3,21 76,19 12,50 11,31
31 0,93 97,62 1,45 73,24 23,52 324 84,58 8,27 9,16
32 0,90 97,84 1,26 70,31 26,15 3,54 84,92 12,40 2,66
F (R) 2,26NS 0,14NS 1,I9NS 0,86NS 0,61NS 0,33NS 1,79NS 0,35NS 1,08NS
F(C) 0,59NS  2,93NS  0,99NS 7,90* 8,94 * 1,95NS 0,19NS 0,13NS 0,04 NS

F (R*C) 0,22NS  3,59NS  3,08NS 2,32NS 1,36NS LI8NS 0,79NS LI17NS 3,46NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05). (1) — Para evitar a
sobreposigdo de tarefas a amostragem realizou-se dois dias antes da colheita para apurar o rendimento final.

Tab. 2 — Valores médios da percentagem em nimero de frutos vermelhos + alaranjados, verdes e
podres nas diferentes fases de desenvolvimento (1998).
Fases de desenvolvimento

1° fruto vermelho 75% frutos verm. + alar. Colheita(1)
Factores Frutos (%)
(verm. +  verdes podres  (verm.+  verdes podres  (verm.+  verdes podres
alar.) alar.) alar.)

Prof. (R)

RO 1,52 98,25 0,22 75,22 21,40 3,38 80,20 7,85 11,95
RI 3,05 96,67 0,21 71,04 26,01 2,95 88,94 6,58 4,48
RII 2,11 97,54 0,34 76,93 20,80 2,27 78,68 15,32 6,00
Cult. (C)

‘Brigade’ 1,30b 98.,61a 0,14 72,69 24,26 3,05 77,34b 9,85 12,81°
‘H3044° 3,15a 96,38b 0,39 75,09 21,22 2,69 86,27a 10,99 2,74b
R*C

11 0,47 99,35 0,18 70,29 27,36 2,34 76,76 5,64 17,60
12 2,57 97,16 0,27 80,13 15,44 4,42 83,64 10,05 6,31
21 2,70 97,43 0,00 73,77 22,17 3,06 82,77 9,17 8,06
22 3,40 95,92 0,43 67,30 29,85 2,85 94,09 5,00 0,91
31 0,72 99,04 0,24 73,10 23,24 3,76 74,30 13,74 12,00
32 3,50 96,05 0,45 80,83 18,37 0,80 81,10 17,90 1,00
FR) 2,88NS  1,96NS 0,55NS 0,33NS 0,2INS 0,29NS  3,52NS  3,24NS  2,I9NS
F(C) 12,29%%  2208** 1,89NS 0,3INS 0,I8NS  0,04NS 5,98* 0,64NS  16,28%*

F (R*C) 1,33NS  0,82NS  0,30NS 0,8INS 0,66NS 0,7INS 0,1INS 0, 99NS  0,87NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05). (1) — Para
evitar a sobreposi¢do de tarefas a amostragem realizou-se dois dias antes da colheita para apurar o rendimento final.
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ANEXO 1V — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 1 - Valores médios de humidade volimica de solo (%), a 20 cm de profundidade

Dias ap0s a plantagio

Fact. 20 27 34 40 48
Dot.(D)

DI 17,31 15,03 12,17b 10,18b 9,57b
DII 17,19 13,40 14,19a 11,46a 11,12a
DI 16,77 13,11 14,79a 12,13a 11,99a
Prof.(R)

RO 17,34 13,85 17,49a 15,61a 14,95a
RI 16,98 14,59 13,59b 10,83b 10,33b
RII 16,94 13,10 10,07¢ 7,32¢ 741c
DxR

1.1 17,30 14,74ab 14,08 13,42 10,38bc
1.2 17,30 15,67a 13,74 10,46 9,81bc
1.3 17,34 14,67ab 8,70 6,66 8,53bc
2.1 17,52 14,80a 18,35 15,95 16,24a
2.2 16,80 12,57¢c 12,86 10,42 9,70bc
23 17,26 12,85bc 11,36 8,00 7,41bc
3.1 17,21 12,00¢ 20,04 17,47 18,24a
3.2 16,87 15,54a 14,19 11,62 11,47b
3.3 16,21 11,78¢ 10,15 7,31 6,28¢c
F(D) 0,53NS 5,34NS 17,06* 27,68** 27,98**
F(R) 0,27NS 4,29NS 26,89 ** 24,34 *** 22,79***
F(D*R) 0,23NS 5,89* 1,96NS 0,50NS 3,78*

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
Tab. 2 — Continuagiio da tabela anterior.

Dias ap0s a plantagfo

Fact. 55 62 68 76 82 90
Dot.(D)
DI 6,82b 8.35b 6,77b 12,48 11,28 4,64c
DII 8,78a 9,05b 7,34b 13,51 12,01 7,84b
DIII 9,48a 10,55a 9,76a 16,61 14,79 10,58a
Prof.(R)
RO 11,36a 13,19a 10,97a 15,80 15,87a 10,28a
RI 7,.90b 8,53b 7,28b 15,04 12,46b 7,12b
RII 5,81b 6,23c 5,63c 11,76 9,75¢ 5,67¢c
DxR
1.1 7,69 9,55¢ 7,93bc 14,92 12,78bc 4,62d
1.2 7,31 8,41cd 7,09¢cd 11,75 11,60bcd 4,36d
1.3 5,45 7,09¢cd 5,31d 10,75 9,46d 4,94d
2.1 12,78 13,37b 9,33b 13,59 13,89bc 10,08b
22 7,27 7,75¢cd 6,74cd 14,79 11,14cd 7,39¢
23 6,30 6,02d 5,96¢cd 12,15 11,00cd 6,05¢cd
- 3.1 13,62 16,63a 15,65a 18,88 20,94a 16,14a
3.2 9,14 9,43¢c 8,01bc 18,58 14,66b 9,59b
3.3 5,70 5,59d 5,63d 12,38 8,79d 6,02cd
F(D) 10,32* 20,30** 10,72* 5,46NS 3,5INS 28,05%*
F(R) 21,37**%* 39 53%*x* 44,72%** 1,81NS 27,15%%* 33,98***
F(D*R) 2,67NS 5,29* 9,89 ** 0,40NS 6,84** 14,19%**

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO IV — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 3 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 40 cm de profundidade

Dias ap0s a plantagéio

Fact. 20 27 34 40 48
Dot.(D)

DI 16,79 15,25 14,64b 12,12b 11,30b
DI 17,32 15,18 17,48a 15,17a 14,89a
DHI 16,42 14,88 16,53a 14,20a 14,20a
Prof.(R)

RO 16,92 15,05ab 17,16a 14,98a 14,34a
RI 17,28 15,97a 16,78a 14,29a 13,85ab
RII 16,34 14,29b 14,71b 12,21b 12,21b
DxR

1.1 17,05 15,04bc 15,04d 13,12 11,30
1.2 16,94 15,94ab 16,42¢ 13,13 11,77
1.3 16,40 14,78¢c 12,47¢ 10,09 10,84
2.1 17,31 15,90ab 18,33a 16,14 15,72
22 17,50 15,05bc 16,79¢ 14,67 14,67
23 17,14 14,60c 17,31abc 14,68 14,29
3.1 16,41 14,21cd 18,11ab 15,67 15,99
3.2 17,39 16,93a 17,13bc 15,08 15,11
3.3 15,47 13,49d 14,35d 11,86 11,49
F(D) 1,33NS 0,87NS 29,14%* 16,58* 63,50%**
F(R) 1,1INS 16,20%** 35,65%** 8,11%* 5,23%*
F(D*R) 0,33NS 7,48** 11,02%** 1,15NS 1,9INS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
Tab. 4 — Continuac¢io da tabela anterior.

Dias ap0s a plantacdo

Fact. 55 62 68 76 82 90
Dot.(D)

DI 9,07b 10,58 7,94b 15,38 13,14 5,90¢
DII 11,43a 12,29 9,73b 15,71 15,30 10,98b
DIII 11,68a 19,03 12,57a 18,98 18,08 13,12a
Prof.(R)

RO 12,46a 18,23 9,27b 17,41 13,74b 9,18b
RI 10,93a 12,60 10,82a 16,49 17,12a 10,65a
RII 8,80b 11,07 10,15ab 16,18 15,66a 10,17ab
DxR

1.1 9,70 9,75 7,26f 18,00 12,18¢c 5,39¢
1.2 9,47 11,13 8,88ef 12,09 13,67¢ 5,84bc
1.3 8,04 10,87 7,67f 12,98 13,57¢c 6,48bc
2.1 13,63 12,06 7,60f 13,18 11,79¢ 8,07b
2.2 10,72 12,99 9,75df 16,85 17,10b 12,51a
23 9,95 11,83 11,83bc 17,10 17,02b 12,35a
3.1 14,05 12,89 12,94ab 18,00 17,26b 14,09a
32 12,59 13,69 13,82a 20,52 20,58a 13,62a
33 8,40 10,51 10,93cd 18,43 16,39b 11,67a
F(D) 16,61* 1,59NS 17,11* 1,52NS 8,09NS 28,05**
F(R) 11,06** 1,24NS 4,71% 0,09NS 11,21%* 33,08%**
F(D*R) 1,65NS 1,52NS 7,23%* 1,17NS 4,08* 14,19%**

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO 1V — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 5 — Valores médios de humidade voliimica do solo (%), a 60 cm de profundidade

Dias ap0s a plantagdo

Fact. 20 27 34 40 48
Dot.(D)

DI 16,49 15,10 15,39 13,68 12,91
DIl 16,77 15,17 17,53 16,51 15,71
DIII 15,37 15,73 16,10 14,51 14,34
Prof.(R)

RO 16,10 15,20b 16,24 14,93 14,23
RI 16,62 16,74a 16,61 14,93 14,54
RII 15,90 14,06b 16,17 14,84 14,19
DxR

1.1 16,27 14,10 14,45b 13,30dc 11,71c
1.2 16,87 16,52 17,13ab 15,23bc 14,43bc
1.3 16,32 14,69 14,58dc 12,52¢ 12,59dc
2.1 17,14 16,27 17,51ab 16,23b 15,89ab
22 16,83 15,69 16,97abc 15,75b 15,31abc
23 16,33 13,54 18,12a 17,55a 15,93a
3.1 14,89 15,23 16,78bc 15,26bc 15,10abc
3.2 16,17 18,02 15,72cde 13,81d 13,67cd
33 15,06 13,95 15,80cd 14,45d 14,06¢d
F(D) 1,4I1NS 5,65NS 3,36NS 3,54NS 4,91NS
F(R) 0,44NS 11,45%* 0,98NS 0,05NS 0,46NS
F(D*R) 6,18NS 2,68NS 8,16** 10,54*** 5,14*

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
Tab. 6 — Continuaciio da tabela anterior,

Dias apds a plantacdo

Fact. 55 62 68 76 82 90
Dot.(D)

DI 11,89 11,70b 9,60b 18,28 13,66b 8,46¢
DIl 14,84 13,63a 11,12b 14,63 14,98b 11,74b
DIII 13,48 13,82a 12,98a 18,60 18,20a 13,40a
Prof.(R)

RO 13,86 12,65 10,71 19,66 14,35b 10,19b
RI 13,26 13,52 11,14 15,61 15,99a 11,62a
RII 13,09 12,99 11,84 16,25 16,50a 11,78a
DxR

1.1 10,90e 10,08c 9,01f 17,00 12,29 7,67b
1.2 13,19bcd 13,75ab 10,55def 13,42 14,99 9,21b
1.3 11,58dc 11,29¢ 9,22f 13,37 13,69 8,50b
2.1 15,64a 13,14b 10,22ef 13,82 13,40 9.,46b
22 13,86abc 14,07ab 10,83cde 15,02 15,46 13,01a
23 15,02ab 13,68ab 12,30bc 15,06 16,10 12,73a
3.1 15,05ab 14,74a 12,90ab 17,12 17,36 13,44a
3.2 12,73cde 12,73b 12,04bcd 18,34 17,52 12,64a
33 12,66¢de 14,00ab 14,00a 20,31 19,72 14,11a
F(D) 5,02NS 16,63** 15,24* 0,53NS 8,53* 36,13**
F(R) 1,1INS 2,76NS 3,74NS 0,45NS 6,56* 6,20*
F(D*R) 3,01* 10,19%** 3,52%* 0,96NS 1,53NS 3,68*

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO 1V — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 7 — Valores médios de humidade volimica do solo (%), a 80 cm de profundidade

Dias ap0s a plantacéo

Fact. 20 27 34 40 48
Dot.(D)

DI 16,19 15,11 16,19 14,34 13,38
DII 15,87 14,91 16,55 15,65 14,88
DIl 14,59 15,68 15,16 14,32 13,06
Prof.(R)

RO 15,18 15,38ab 15,52 14,48 13,71ab
RI 15,97 16,45a 15,66 14,53 14,30a
RII 15,50 13,86b 16,72 15,29 13,30b
DxR

1.1 15,90 14,49 14,98cd 13,18¢c 12,49b
1.2 16,53 15,73 17,23ab 15,70ab 15,03a
1.3 16,14 15,11 16,37abc 14,13bc 12,63b
2.1 15,54 16,76 15,53bcd 14,98b 14,38a
22 16,03 14,99 15,86bc 14,72bc 14,99a
23 16,04 12,98 18,25a 17,24a 15,27a
3.1 14,10 14,90 16,04bc 15,27b 14,26a
3.2 15,35 18,62 13,89d 13,18¢c 12,90b
3.3 14,31 13,50 15,54bcd 14,51bc 12,01b
F(D) 1,50NS 6,08NS 0,93NS 1,15NS 2,62NS
F(R) 0,38NS 5,78* 3,36NS 2,13NS 5,16*
F(D*R) 0,06NS 3,36NS 4,50* 6,89** 9,38**

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
Tab. 8 — Continuaciio da tabela anterior.

Dias ap0s a plantacio

Fact. 55 62 68 76 82 90
Dot.(D)

DI 12,51 11,13b 9,88b 20,20 13,15b 8,52
DII 15,06 13,27a 11,25b 14,37 14,99b 9,96
DIIT 13,95 13,57a 12,98a 18,27 17,95a 16,49
Prof.(R)

RO 13,93 12,42 11,44 15,63 15,37 10,02
RI 13,85 13,08 11,33 15,34 15,47 10,43
RII 13,76 12,47 11,33 15,19 15,25 11,16
DxR

1.1 11,59 10,13d 9,54dc 15,00 12,79 8,10
1.2 14,57bcd 13,78ab 11,42¢ 13,73 15,28 9,54
1.3 11,40e 9,48d 8,68¢ 11,85 11,39 791
2.1 14,61bc 12,80bc 10,88cd 13,57 14,28 9,15
22 14,11bcd 13,16abc 11,00cd 14,64 14,69 10,17
23 16,47a 13,85ab 11,87bc 14,89 16,01 10,57
3.1 15,59ab 14,33a 13,91a 18,32 19,04 12,81
3.2 12,86dc 12,31c 11,59¢ 17,66 16,43 11,59
3.3 13,40cd 14,07ab 13,43ab 18,84 18,37 15,00
F(D) 6,57TNS 11,41* 17,63* 0,45NS 16,21* 3,23NS
F(R) 0,07NS 2,04NS 0,04NS 0,85NS 0,04NS 1,39NS
F(D*R)  10,76*** 15,99%** 6,66** 1,00NS 4,49NS 1,44NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO 1V — VALORES MEDIOS DE HUMIDADE VOLUMICA DO SOLO

Tab. 9 — Valores médios de humidade volimica do sole (%), a 100 cm de profundidade

Dias apés a plantagio

Fact. 20 27 34 40 48
Dot.(D)

DI 15,32 14,80 16,36 15,04 14,02
DII 14,68 15,46 15,96 15,47 14,96
DIII 13,85 15,21 14,95 13,80 13,51
Prof.(R)

RO 14,32 15,51ab 15,07 14,00 15,86
RI 15,17 15,99a 15,82 15,11 14,44
RII 14,36 13,97b 16,38 15,20 14,20
DxR

1.1 15,15 14,07b 14,73 13,06b 12,94b
12 16,00 15,26abc 18,11 17,73a 16,14a
1.3 14,80 15,08abc 16,23 14,33b 12,98b
2.1 14,08 18,12a 15,02 14,78ab 14,19b
22 14,59 14,86bc 14,95 14,18b 14,26b
2.3 15,36 13,41c 17,92 17,44a 16,45a
3.1 13,73 14,35¢ 15,45 14,16b 14,45b
3.2 14,91 17,85ab 14,40 13,42b 12,93b
3.3 12,92 13,41c 15,00 13,82b 13,16b
F(D) 3,28NS 0,52NS 5,3INS 4,14NS 6,40NS
F(R) 0,68NS 5,20* 1,84NS 1,38NS 0,48NS
F(D*R)  0,54NS 0,45%* 3,29NS 3,93* 5,08*

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
Tab. 10 — Continuacfio da tabela anterior.

Dias apds a plantacdo

Fact. 55 62 68 76 82 90
Dot.(D)

DI 13,89 11,94b 10,49b 14,96 14,51 8,96b
DII 15,33 13,41a 11,44ab 15,29 15,43 9,97b
DIII 13,74 12,97a 12,64a 17,94 17,20 11,75a
Prof.(R)

RO 14,00 12,61 11,91 16,00 16,62 10,14
RI 14,95 13,49 12,00 16,56 16,25 10,79
RII 14,01 12,22 10,65 14,50 14,28 9,75
DxR

1.1 12,14d 10,99dc 10,18dc 14,00 14,26 8,21
12 17,23a 15,37a 12,88¢ 15,92 17,91 11,18
13 12,29d 9,48¢ 8,41e 11,57 11,36 7,50
2.1 14,82bc 13,06bc 11,96ed 15,47 16,66 10,59
22 14,35¢d 12,75bc 10,74cd 15,70 14,02 9,13
23 16,84ab 14,42ab 11,61bc 14,71 15,62 10,19
3.1 15,05abc  13,78abc 13,59 18,53 18,94 11,62
32 13,27cd 12,35¢d 12,39¢ 18,05 16,81 12,08
3.3 12,90cd 12,77bc 11,94ab 17,23 15,86 11,55
F(D) 4,54NS 15,46%* 8,29* 0,57NS 2,55NS 7,07*
F(R) 1,6INS 4,90NS 3,19NS 1,11NS 2,48NS 1,23NS
F(D*R)  9,62** 15,19%** 4,16* 0,97NS 2,69NS 2,64NS

Em cada coluna as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente (P< 0,05).
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ANEXO V - Fotografia






ANEXO V- FOTOGRAFIAS

Aspecto geral dos trés tratamentos na altura da colheita. (RO —tubo instalado no ano de
ensaio, RI e RII — tubo instalado no ano anterior, submetido em dois anos consecutivos
a cultura do tomate)

237



A

OFER

A Ton.

DE

S | e /on




