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RESUMND

0s objetivos deste trabalho consistiram em testar @ viabi
lidade do métode de irrigagdo por cidpsula porosa sob pressdo hidros
tatica e em determinar os efeitos das diferentes pressdes hidrostati
cas e das populagbes de plantas por capsula sobre a produgdo do mi
lho (Zea mays L.}, cultivar Centralmex.

Foram testadas diferentes proporgoes de barbotinas Ae B pa
ra confecgao das capsulas porosas, sendo que a proporgao 40%, 60%, foi
escolhida, devido ao fato de'ter apresentado melhores_caracteristicas
técnicas no que diz respeito a liberacio: de adgua e resistdncia 3
. .COmpressdo.

0 experimento de campo foi desenvolvido no Campo Esperi
mental de Bebedouro do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
Semi-Arido (EMBRAPA/CPATSA), Petrolina-PE.

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao aca
so, com partelas sub-divididas em trés tratamentos de pressoes hi
drostaticas, 0,35; 0,50 e 0,75m e cinco sub-tratamentos com densida
des de plantas correspondentesal; 4; 7; 10 e 13 plantas por capsu
la porosa, com trés repeticoes contendo cada uma dez capsulas poro
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sas instaladas a 0,25m de profundidade e a 0% de declividade.

Observou-se que as diferentes pressoes hidrostaticas influ
iram, significativamente, na liberacao de agua pelas capsula e que o
consumo de agua, durante o ciclo de cultivo, variou de 796 a 1.000
ms/ha para os diferentes tratamentos, indicando grande economia de
agua. Por outro lado, os tratamentos nazo influiram significativamen
te quanto as alturas finais das plantas e das insercOes das espigas,
assim como quanto a produgao do milho. Mas houve diferengas signifi
cativas a nivel de 1% de probabilidade entre os sub-tratamentos. Atra
vés da equagao quadratica, a maxima producido foi estimada para a den
sidade de nove plantas. Dentre as populacoes estudadas, a densidade
de sete plantas por capsula porosa apresentou melhores resultados
dando produgio média, por capsula, de 86lg que convertida para uma
populagao de 50.000 plantas por hectare, daria uma produgdo ~de
6.150 Kg/ha. A eficiencia média do uso de agua foiIWQKgmp que repre
senta um valor muito alto, comparado aos métodos convencionais de ir
rigacao.

0 potencial matricial de agua no solo (ym) a Zcm das pare
des das c@psulas, manteve-se acimz de -0,1 atm (capacidade de cam
po) e a umidade aproveitdvel, variou de 60 a 100% para um didmetro
médio de 40cm, compreendendo a profundidade de 15 a 45cm, durante o)
ciclo do cultivo. Portanto, pelo exposto, pode-se constatar que o me
todo de irrigaciao por cdpsula porosa sob pressdo hidrostatica €, tec
nicamente, viavel em areas cq@qlimitada disponibilidade de agua.
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ABSTRACT

The objectives of the present study were to evaluate the
technical feasibility of the irrigation method by porous capsule and
to determine the effects of different hydrostatic pressures and plant
densities on production of corn (Zea mays L.) cultivar Centralmex
using this method of irrigation.

Different proportions of barbotinas A and B (locally found
clay), have been tested for the manufacture of porous capsule but the
proportion of 40% and 60% was choosen, because capsule manufactured
with this proportion presented the best technical characteristics
with regard to discharge rate and firmness.

A field experiment was carried out at the Bebedouro Experi-
ment Station of EMBRAPA/CPATSA, Petrolina-PE, with Three hydrostatic nres-
sure treatments (0-35; 0.50 and 0.75m) and five sub-treatments of
plant populations (1,4,7,10 and 13 plants / capsule)in a randomized
block design. The experiment consisted of three replicates . of 10
capsules each_ installed along the contour lines at a depth of 0.25m
with absclutely no slope. | )

The different hydrostatic pressure heads significantly in-
fluenced the outflow of water from the capsule and total water con-
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sumption for the corn was found to vary from 796 to 1.000 mS/ha,
thereby indicating the extent of water savings. However, pressure
head treatments did not affect significantly production and average
heights of plant and fruit buds but the differences in various sub-
treatments were found to be'significant at 1% level of probability.

A second degree quadratic equation described satisfactorily the

yleld curve and estimated that 9 plant per capsule would give the maxi
mum yield. In the present study, density of 7 plants per capsule gave
the best results with a total production of 861g, which converted to
usual 50.000 plants/ha represents a yield of 6.150 Kg/ha. The average
water use efficiency for this method of irrigation has been found to
be 1.9 kg/ms, which compared to conventlonal methods of irrigation is
rather high.

The soil matric potential (wm) at a distance of 2cm from
the capsule wall and at 25cm depth was found to be above ~0.1 atm(field
capacity) and available water in 20cm radius around the capsule and
15-45cm depth-always remained in between 60-100%, indicating thereby
the technical feasibility of this method of irrigation in small areas

with l1imited water supply.
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CAPITULOD I

INTRODUGAO

No Brasil, a regiao denominada Poligonc das Secas se encon
tra no nordeste, estando delimitada pelas latitudes 03° e 18° s e
longitude 35° a 46° W, contando com wma area de 100 milhoes de hecta
res, abrangendo parte dos estados do Maranhao, Piaui, Céaré, Rio Gran
de do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagpas, Sergipe, Bahia e Minas Ge
rais,  compreendendo 13% do territbrio nacional e 75% da area do nor
deste (EMBRAPA/CPATSA, 1977).

As regides dridas e semi-aridas do nordeste, a semelhanca
de outras do mundo, apresentam grande potencialidade agricola. No en
tanto, a escassez ou intermitencia das chuvas, as limitagoes dos so
los, o manejo inadequado dos recursos naturals, assim cOmo a inibi
¢do do produtor nordestino para adotar novas tecnologias que assegu

rem uma producdo estavel e consequente fixacao do homem mno campo,
durante os periodos de longas estiagens, constituem as - princi
pais restrigoes para um melhor aproveitamento das propriedades TUu
rais.

Estudos desenvolvidos por REBOUGAS § MARINHO (1972) repor
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tam que, atvalmente, 20 bilhOes de metros cibicos de agua permanecem
armazenados nos reservatdrios do nordeste, enquanto que PONTES (197S)
avalia as reservas de aguas subterraneas na ordem de quatro bilhdes
de metros cubicos por ano, distribuidas, principalmente, nos estados
do Piaui, Rio Grande do Norte, Bahia e norte de Minas. Assim sehdo,
no nordeste, os recursos hidricos disponiveis perfazem 24 bilhoGes- de
metros cubices/ano, sendo sua maior utilizagdo restrita, principal
mente, ao consumo humano e animal.

Diante destas potencialidadeshidricas, como também i neces
sidade premente de solugoes para a agricultura do nordeste, orgaos
governamentais vem dando especial enfase ao desenvolvimento de proje
tos de irrigacac, objetivando aumentar a capacidade produtiva e/ou
expandir as fronteiras agricolas. Porém, ndo obstante seja considerd
vel a importancia de tal programa, sua abrangéncia a nivel de nordes
te € ainda limitada e exige malor empenho, principalmente, no que
diz.respeito ao emprego de tecnologias adequadas, de.manejo de solo
e agua, que permitam, sobretudo, o aumento da produgdo de alimentos
em pequenas propriedades, nas condigoes de sequeiro.

Considerando as extensas areas do nordeste que nao contam
com potencial de dgua suficiente para o desenvolvimento agricola a
través de irrigac@o convencional, justifica-se o estudo e adaptacgao
de novos métodos que possibilitem uma utilizac3o 4osS recursos fisi
co-hidricos de forma mais racionada, com economicidade e eficiencia
no uso de agua, tal como o método de irrigacao por capsula porosa,
método este que teve seus estudos bisicos desenvolvidos, inicialmen
te, por OLGUIN (1975), no México. |

Outrossim, RENDON (1979) desenvolveu .o modelo matematico que
explica o funcionamento deste método de irrigagao sob tengao ou suc
¢30 e identificou que a condutividade hidraulica da capsula porosa
diminuiu no decorrer do experimento, constituindo-se a principal des
vantagem do método e que o levou a sugerir o usc de capsulas mais peo
rosas trabalhando sob diferentes gradientesde sucgao e pressao.

SILVA et alii (1978a) na EMBRAPA/CPATSA, Petrolina, PE, du
rante a condugao de trabalhos de campo, usando o método pOr Sucgao
na cultura do melao, encontraram dificuldades para identificar 0s
pontos de entrada de ar quando ocorria vazamento no sistema. Consti

taram, também, que um maior numero de vazamento ocorria quando se



aumentava o comprimento das linhas de irrigacado.

MABDAVI (1977), no lra, faz referéncia ao emprego de jarros
de argila, submetidos a balxas pressoes hidrostiticas;‘como, um métg
do de irrigagao viavel para regides aridas e semi-aridas.

O presente experimento compos-se de um sistema de capsulas
porosas, confeccionadas de materiais argilosos, interconectadas por
tubulagoes de polietileno ou mangueira plastica e ligadas a uma fon
te de abastecimento (reservatorio), e através dele foram desenvolvi
dos estudos sobre o método de irrigagado por capsula porosa sob dife
rentes pressdoes hidrostdticas, tendo em vista sua aplicacdo em esca
la operacional, uma vez que este método, por suc¢aoc, apresentava 1i

mitacoes neste sentido.

Os principais objetivos deste trabalho consistiram em tes
tar a viabilidade do método de irrigagdo por capsula porosa sob pres
sao hidrostatica e em determinar os efeitos das diferentes pressoes
hidrostaticas e das populacbes de plantas por capsula sobre a produ
cao do milho (Zea mays L.}, cultivar Centralmex.



CAPITULQ 11

REVISAO DE LITERATURA

1. Materiais Usados na Confeccao de Capsulas Porosas

No México, OLGUIN (1975) utilizou argila nZo expansivel, pa
ra confeccionar capsulas porosas, objetivando utiliza-las como prin
cipal componente do método-de-irrigagdc por sucgdo, por ele  propos
to. As tépsulas tinham forma de tronco de conme, com quatro orificios,
sendo opostos dois a dois eproximos as bases superior e  inferior,
respectivamente. A capacidade volumdtrica de cada capsula era, aproxi
madamente, de 300ml e a condihtividade hidraulica média de 0,004 cm/h.

Trabalho semelhante foi realizado por GARCIA (1977} e SAN
TOS (1977) usando capsulas porosas também em forma de tronco de co
ne, confeccionadas, principélmente, de argila nao expansivel, do ti
po haloisita. Suas capacidades médias eram de 626 ml e apresentavam
as seguintes dimensoes: o diametro da base maior 12 cm, o da base .me
nor 4 cm, a espessura de 0,6 cm e 14 cm de altura. A capsula porosa
contava com quatro perfuracdes de 1 cm de diametro, correspondendo a

duas inferiores, para o abastecimento de agua e as superiores para



saida 'das bolhas de ar existentes. 0 material para sua fabricacao
continha 4% de areia, 40% de limo e 56% de argila, misturado com agua
a um ponto de saturagdo de 160% e depois peneirado sucessivamente
em. malhas de. 0,6 e, 0,25 .mn, Com a massa tamizada, procedeu-se
a confeccao das capsulas propriamente ditas, através do processo de
colagem por moldagem, utilizando-se moldes de gesso (CaS0,6H,0), por
tempo aproximado de 40 a 45 minutos. Estas apresentaram condutivida
des hidraulicas médias de 0,008 cm/h.

SILVA et alii (1978b) confeccionaram capsulas porosas de
formato semelhante as fabricadas por SANTOS (1977) e, segundo sua me
todologia, utilizaram varios tipos de materiais argilosos, sendo os
melhores resultados obtidos com a argila Nova Olinda, oriunda de No
va 0Olinda-CE, que apresentava a composicdo granulométrica de 1% de
areia, 58% de limo e 41% de.argila.

A condutividade hidraulica das capsulas obtidas variou de
0,001 a 0,0003 cm/h, dependendo da temperatura de queima a que foram
submetidas. :

RENDON (1979) também confeccionou capsulas porosas, de for
ma cilindrica, com 6,5 cm de diametro externo, 26 cm de altura e 0,5
cm de espessura. A condutividade hidraulica dos tubos porosos, sob
baixos potenciaisde pressao, foram em media de 0,0057 cm/h. Mas,apas
o experimento de campo, foi verificado uma grande diminuigao na con

dutividade hidraulica dos mesmos.
2. Irrigacao por Capsulas Porosas

WILSON (1929), em estudos visando manter constante o nivel
de umidade do solo, utilizou vasos de argila, conectados entre s1
hermeticamente, no sentido de criar um espago entre ambos, onde fica

va contida a agua. A parede externa era impermeavel, enquante que a

interna permeavel, para permitir a absorcdo da agua pela planta. Os
vasos tinham conformagao cOnica, para favorecer o contato do solo
com as paredes internas dos mesmos. Constatou que a manutengao da

quantidade maxima de agua no solo depende da porosidade da superficie
interna do vaso, associada a altura da sucgac, a qual consiste na
distancia vertical que vai do nivel da agua do reservatoric de abas

tecimento ao nivel da agua do auto-irrigador.
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RICHARDS & BLOOD (1934), trabalhande simultaneamente com
auto-irrigadores e irrigagao superficial em batata, milho e ﬁeléo,dg
rante dois anos, chegaram a conclusdo de que o uso de auto—regadofes
apresentou vantagens economicas tanto com relagdo a produtividade
das culturas, quanto a agua utilizada, que foi seis vezes e meio me
nor.

RICHARDS § LOOMIS (1942), usando auto-irrigadores identi
cos aos utilizados por WILSON (1829), constataram que as plantas ne
cessitavam de mais agua do que a proporcionada pelos auto-irrigado
res e que 1sto se devia ao fato do umedecimento do solo ser insufi
ciente para acompanhar a demanda evapotrahspirativa da cultura, com
provando assim que existe um limite de tensao capaz de auto-regular
a umidade do solo.

READ et alii (1962),experimentaram, em casa de vegatagao,
cilindros com poros de 1,4 microns, 15,2 cm de comprimento e SJitm de
diametro, instalades dentro de vasos com solo argiloso e conectados
a uma fonte de abastecimento, com 0 objetivo de manter constante o
potencial de agua no solo.

0 controle das pequenas tensdes era realizado através da
regulagem da diferenca de nivel existente entre a superficie livre
da agua no reservatorio de abastecimento e o centro do cilindro, en
quanto que, para tensoes mais elevadas, o controle se fazia através
de vacuo mo reservatOorio de armazenamento.

0 sistema de irrigacdo subterranea, por tubos poreses, se
gundo Stauch, citado por DEMATTE (1973}, era utilizado, desde a anti
guidade, pelos romanos, porém a desvantagem relativa a desuniformida
de na distribuigdo de agua ao longo do tubo, limitava seu wuso. Por
outro lado, ¢ autor diz ter resolvido, em parte, os pfoblemas do me
todo e descreve o processo para fabricagao de tubos porosos com
areia e cimento. h

O método de irrigacao poTr sucgao, que constitui-se de uma
série de capsulas porosas, de argila pura ou misturada, conectadas
por tubulagoes ¢ ligadas a uma fonte de abastecimento,.teve seus pri
meiros estudos, em condigoes de campo, realizados por OLGUIN (1975),

no México. 0 autor trabalhou com as capsulas porosas que apresentavam



a maior condutividade hidraulica possivel, utilizando a cultura do
feijao, durante 70 dias, sendo a agua auto-regulada pelas plantas, o
que propiciava elevada efici&ncia no seu uso. 7

Posteriormente, OLGUIN et 211i(1976) testaram o método de
irrigagao por sucgao com a cultura do milho e os resultados comprova
ram que o sistema de irrigagao foi capaz de suprir as necessidades
hidricas da cultura. Observaram também que o consumo de Zgua apresen
tava tendencias de acompanhar as variagoes da evaporagio do tanque
classe A. E, segundo os autores, a quantidade de §gua utilizada, nes
te método, fol muito menor do que a quantidade consumida noutros mé
todos de irrigacgao, inclusive no gotejamento.

SANTOS (1977) utilizou um lisimetro de pesagem para deter
minar os consumos de agua ao longo do ciclo vegetativo do trigo, com
parando-os com a agua consumida no método de irrigacdo por  succio.
Observou que a distribuigac da umidade afetou o desenvolvimento radi
cular e vegetativo da cultura, para quase todos os tratamentos com
excegao de um deles, o qual, comparado ao lisimetro, apresentou um
coeficiente de correlagao(r) igual a 0, 85.

GARCIA (1877), estudando, em fruteiras, o efeito da irriga
Gao por sucgao sobre as potencialidades do rendimento do morango, con
cluiu que uma maior densidade de plantas apresenta melhor rendimento
e que o método de irrigagdo utilizado atendeu as necessidades hidri
cas da cultura; com-um volume-de agua oito vezes menor que o usado a
nivel comercial, pelos métodos superficiais de irrigacao.

De acordo com FERNANDES (1978), capsulas pordsas confeccio
nadas com areia ou quartzo de textura muita fina, prestam-se para ir
rigar, por sucgde, solos silticos ou argilosos, em vasos., Segundo o
autor, o contetdo de agua no solo & funcdo da porosidade da ciapsula,
do seu contacto com o solo e da altura da coluna d'agua existente en
tre a superficie interna do fundo do vaso e a superficie no depésito
de 2gua a nivel constante.

MORALES (1678), trabalhando com culturas de trigo, tomate
e feijao, utilizou aguas salinas, comparou os efeitos destas, quando
aplicadas pelo método de irrigagao por sucgao, com o de irrigacgao su
perficial e comprovou que o método de irrigagao por sucgao pode ser

aplicado para irrigar culturas sensiveis a aguas salinas, obtendo mai



ores rendimentos, quanto a matéria seca, area foliar, altura de plan
tas e consumo de agua, que os obtidos pelo metodo superficial de iy
rigagcao. Demonstrou ainda que a concentrac¢do de sais no solo & menor
quando se usa a irrigagao por sucgao, do que aplicada pelo método su
perficial de irrigacao.

No Brasil, SILVA et alii (1978b), em trabalho iniciais
com o método de irrigacado por sucgao, testaram materiais argilosos
de diferentes localidades do nordeste, visando encontrar argilas com
caracteristicas, quanto a porosidade das capsulas, semelhantes as que
se tem trabalhado no méxico.

Posteriormente, trabalhando com a cultura do melao e utili
zando capsulas porosas, com capacidade para 600 ml de agua, SILVA et
alii (1978a) comprovaram a economicidade do sistema gquanto aoc supri
mento hidrico da cultura no gual o melao desenvolveu-se satisfatoria
mente. A agua consumida pela cultura seguia as tendéncias da evapo
ragac dadas pelc tanque classe A. 0O coeficiente da correlacio entre
os dados de consumo de agua, pela cultura, com a evaporagao do tangue
classe A, foi igual a 0,905.

RENDON (1979) desenvolveu o modelo matematico que represen
ta o funcionamente do método de irrigagdo por tensdo negativa ou po
sitiva o qual permite calcular 2 quantidade de agua que passa pelas
paredes da capsula, como tambem, o comportamento da condutividade
hidraulica da capsula (Kc) quando se mantém constante o  potencial
dentro desta (¥c) e se faz variar o potencial fora da mesma (Vo). Pa
ra medir o potencial de dgua no solo foram colocados tensidmetros a
3;'9e 13 cm da capsula, os quais apresentavém as seguintes variagoes:
a 3 cm de distancia da capsula, o potencial variou de 0,05 a 0,14 atm
durante o ciclo do cultivo, enquanto que para 9 e 13 cm nao foi pos
sivel mensurar as tensoes de agua no solo durante todo o periodo es
tudado. _

No Ira, MAHDAVI (1977) fez referencia ao método de irriga
¢ao através de jarros de argila, submetidos a baixas pressdoes hidros
taticas, o qual apresentou resultados promissores, especialmente, quan

do se utilizou aguas salinas para irrigacgao. |



3. Distribuicao do Contetado de Agua no Solo

HILLEL (1971) afirma que 2 energia potehtial de dgua no
solo varia no espago e no tempo e que a agua do solo tende ao equili
brio movendo-se, continuamente, dos pontos de maior para os de menor
energila potencial.

Apos a infiltracdo da agua no solo, tem inicio o processo
‘denominado drenagem interna ou redistribuigdo da dgua, Parte dessa
agua se move para as camadas inferiores, sob a influencia da gravida
de e gradientes de succ¢ao (REICHARDT, 1975). Segundo o autor, este
processo & continuo, porém tende a diminuir ou até estabilizar-se, a
menos que haja perdas de agua por evaporagioc ou que a agua seja ab
sorvida pelas plantas. |

De acordo com HILLEL f197l), quando o conteudo de agua no
solo for igual ou inferior a sua capacidade de retenc3o, nao havera
perdas de 3gua por percclacZo profunda. '

O processo da distribuicao do conteddo de agua no solo €
importnate para um melhor manejo dos cultives, BAVER et alii (1972)
e KRAMER (1875). Por outro ladc, SINGH et alii (1978} afirmam que as
culturas apuais ndo sao afetadas em seus rendimentos, quando a suple
mentagaoc da umidade aproveitavel & superior a 60%.

JACKSON et alii (1973) analisaram a natureza do fluxo de
agua no solo apds @ irrigacao e concluiram que o fluxo de agua na ca
mada superficial € dominante logo ap0s a irrigagao e dal por diante
nas camadas que mails sucessivamente se aprofundam,. -

Segundo CATAO (1975}, o processo de redistribuigao do con
teldo de agua no perfil do solo depende, em grande parte, da quanti
dade de dgua aplicada para que a frente de umedecimento alcance o so
Jo umido das camadas mais profundas do terreno. '

' A estimativa da distribuig@o do contéudo de agua no solo,
depois e/ou durante o processo de infiltragao, € de.suma importancia
para 5o0los sob irrigacao, por permitir que se determine o incremen
to do potencial de adgua no solo, na tempo e espago (S5ILVA, 1977).

Para determinado solo, a velocidade da redistribuigao da
umidade depende da superficie molhada pela infiltragao, do teor de

umidade das camadzas mais inferiores e da condutividade hidraulica do
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solo (REICHARDT, 1975).Segundo o autor para o fluxo nac saturado, as com
ponentes de maior importancia para o potencial total de dgua no solo,
sao a matricial (¥m) e a gravitacional (¥g). Se as camadas mais pro
fundas do solo estiverem secas, entao 0 processo de redistribuicao
deumidade € rapido e a componente de maior importancia € a matricial

(¥m), caso contrario, predomina a componente gravitaciomal (¥g).
3.1. Determinagao de Potemciais de Agua no Solo Atraveés de Tensiometros

Segundo REICHARDT (1978) e SIMAOD (1980), tensiometros S&o
instrumentos constituidos de uma capsula de ceramica que se liga a
um manometro, através de um tubo plastico, sende utilizados para se
determinar o potencial de pressao ou potencial matricial (¥m) de agua
no solo. os mesmos apresentam aplicagao eficiente para se medir ten
soes de at€é 0,8 atmosferas e precisidc de leitura que depende da igual
dade da temperatura e do equilibrio de umidade destes com o solo
(HILLEL, 1971 ; DONEEN, 1977 e GUROVICH, 1879).

Haise § Kelley, citados por RENDON (1979), desenvolvendo
trabalho com a finalidade de determinar as causas das variagoes diur
nas dos tensiOmetros, observaram que o gradiente de temperatura en
tre o solo e a capsula € o fator responsavel pelas flutuacoes  dos
tensiometros. Comprovaram, aindg, que o gradiente decorrente das mu
dancas de temperatura, causa uma vaporizagao e uma condensagao da
agua que entra e sai através de suas capsulas, provocando as varia
¢bes das leituras dos tensiometros. _

A determinagdao do potencial matricial (Ym) segue procedi
mentos descritos por REICHARDT (1978), onde esta componente (¥m) €
medida em energia por unidade de volume.

0 potencial de pressdao ou matricial de &agua no solo, € da

do pela equagao seguinte:

Ym

- {13,606 h—h—hl—hz} cm H20 (1)

¥m

(-12,6 h+h1+h2) cm H20 (2)
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onde:

Ym € a tensao de agua no solo, expressada em cm de coluna

d'agua;

13,6 &€ a2 densidade do merctrio:
h € a coluna de merclirio em cm;
h, corresponde a8 altura que vai da superficie do mercirio

da cuba até % superficie do solo;

h, representa a altura que vai da superficie do solo até o

nivel do centrdoide da capsula do tensiometro.

O potencial de &dgua no solo (¥m), expressadoem centimetros

de coluna de agua, pode ser dado em atm, através da formula:

wm(cm)
volatm) = ———
: 1.033

4. Producoes e Eficiencias do Uso de Agua

MORAIS (1972}, em Petrolandia-PE, obteve producoes de mi
lho (sementes selecionadas) cultivar Azteca, irrigado por asper
sao, correspondentes a 2.283,75; 2.118,84 e 1.835,46 Kg/ha, para os
ancs de 1969, 1970 e 1971, respectivamente.

Em estudos desenvolvidos no projeto Moxoto-PE (BRASIL,
DNQCS, 1972), objetivando'produzir milho, em condigoes irrigadas, fo
ram alcangados oS melhores resultados para as cultivares SLP e Porto
Rico, correspondentes a 1.993*14S5S e 1.959 Kg/ha, respectivamente.

QUEIROZ et alii (1974), em Petrolandia-PE, visando selecio
nar sementes de variadas cultivares de milho, irrigado por aspersao,
em diferentes épocas de plantio, obtiveram produtividades maximas
para a cultivar Centralmex. A €poca de plantio que apresentou melhor
resultado fol o mes de abril, correspondente a 5.300 Kg/ha e a menor

producao, de 3.100 Xg/ha, ocorreu no mes de setembro.
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Na regiao do submédio Sao Francisco, QUEIROZ et alii {1977)
exploraram diversas cultivares de milho irrigado por sulcos e, dentre
as mesmas, a cultivar Centralmex produziu, em espiga, 4.800 e 7.800
Kg/ha para os anos de 1974 e 1975, respectivamente.

SILVA et alii (1977), no Campo Experimental de Mandacaru,
Juazeiro-Ba, conseguiram produgac de 3.150 Kg/ha de milho, cultivar
Piranao, irrigado por sulcos, rendimento este gue correspondeu 2 inte
ragao, considerada 6tima pelos autores, equivalentes a 50% de agua
disponivel com 300 Kg de N/ha. .

OLGUIN et alii (1976) compararam a produgaoc de graos de mi
lho irrigado por sucgao com a por gotejamento e obtiveram resultados
equivalentes a 6.641 e 6.491 Kg/ha. Sendo suas eficiencias do uso de
agua, de 2,7 ¢ 1,4 Kg/ms, respectivamente.

A eficigncia do uso de agua (E,,). definida em fungdo da
producao de cultivo (P.) pelo volume de Zgua usado (V), € dada pela
formula a seguir: '

P_(Kg)

ua V(ms) (4)

LIRA § TORRES (1977) preduziram milho irrigado por sulcos
abertos, equivalentes a 5.500 Kg/ha e sua E _ foi de 1,0 Kg/m3 para
a cultivar H-499.

SILVA & MAGALHAES (1978), estudando o efeito das irriga
coes minimas em milho irrigado por sulcos fechados, conseguiram, pa
ra uma populégﬁo de 50.000 plantas por hectare , producces de até
4,200 Kg/ha e E.a correspondente a 0,7 Kg/ms.

SILVA et alii (1978) estudaram os efeitos de diferentes ni
veis de nitrogenio e diferentes laminas de agua aplicada por  asper
¢ao na cultura do milho e a maior produtividade obtida foi de 5.968
Kg/ha, com E__ igual a 0,484 Kg/m>. A maior E_, foi de 0,865 Kg/m",
com produgac de 4.854 Kg/ha.



CAPITULO 111

MATERIAIS E METODOS

1. Localizacdo do Experimento

0 presente trabalho foi desenveolvido no Campo Experimental
de Bebedouroe do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Ari
do da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CPATSA/EMBRAPA) em
Petrolina-PE, que fica distanciado a 45 Km da sede do municipio, a
09°909' de latitude S, 40°22' de longitude W de Greenwich e a uma al
titude de 365,5 m, no periodo de 06/09/79 a 19/01/80.

2. Clima

De acordo com HARGREAVES (1974), a temperatura média anual
da regiao oscila entre 23 e 28°C e conforme Koppen, citado pela FAOQ
(1967),0 clima é classificado como do tipo BSh'W. A precipitagao mé
dia anual € da ordem de 400 mm, concentrando-se .nos meses de dezem
bro a abril. A umidade relativa meédia anual € de 67,8% {FAQ/PNUD,

1871), sendo todavia comum, registro de valores diarios de até 35%,
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durante o periodo seco.

3. Solo

Segundo PEREIRA § SOUZA (1968), o solo da area  experimen

tal € da série dos Latossolos, unidade 37AB, sendo profundo, de cor

amarelo avermelhada, superficie arenosz com limite claro para sub-so

lo e de textura barro argilo arenosa . ou argilo arenosa. Possui uma
estrutura fraca e em blocos sub-angulares. Apresenta mosqueado proe
minente de cor avermelhada abaixo dos 50 cm, mudando para amarelo
avermelhado e acinzentado. Dentro dos primeiros 150 cm de profundida
de, nao apresenta consisténcia endurecida.

Suas caracteristicas fisico-hidricas;dadas por  AZEVEDO
{1975) e CHOUDHURY § MILLAR (19?9), sao mostradas no Apéendice I, Ta
bela 1 e Figura 1, respectivamente. ‘

4, Delineamento Experimental

0 delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao aca
so, com parcelas sub-divididas em trés tratamentos e cinco sub-tra
tamentos, todos igualmente espagados, correspondendo cada um a dez

capsulas porosas com trés repetigoes. Estas foram distribuidas no sis
tema conforme demonstra a Figura 1.
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Os tratamentos (T) consistiram de trés diferentes pressoes

hidrostaticas de funcionamento do sistema, e os sub-tratamentos {P)

de cinco densidades de plantas por capsula porosa, tais como sao da
das a seguir: ,

Pressoes Hidrostaticas (4H):

203
T, = 6,50 m
T, = 0,75 m

Densidade de plantas/capsula (P):

P, =1

P, = 4

Py=7
Py 1
( P5 = 13

-

5. Confecgao de Capsulas Porosas

A capsula porosa constitui-se de uma pega oca, em forma de
cone, com dois orificios, estes em forma de bico conector, situados
na parte superior; paredes de 0,5 a 0,6 cm de espessura e com capaci
dade aproximada para 700 ml de agua. Sua fabricagdo constou da mistu
ra de materiais argilosos, oriundos da regiao do Cariri cearense, com
postas, principalmente, de xistos argilosos, tipo shale, conhecidos
como tagua, e, em menores quantidades, de carbonato de calcio natu
ral, xisto talco e a chamota originaria do tagua calcinado, cujas
proporgoes quimicas foram dadas por ARAUJC (1979)}. Na Tabela 2 do
Apéndice I, encontra-se a composicao quimica média dos materiais uti
lizados na confecg¢ao das capsulas pOTDSAs.

A mistura em estado liquido, formada pela calcita, Xxisto
talco e chamota, com agua, que. deixa residuos de 4 a 5% em 200 mesh,
foi denominada barbotina A. O tagua, minerado pela Ceramica do Cari
ri S.A.-CECASA, depois de uma secagem natural, foi reduzido em moinhos

de rolos do tipo Low Side, sem deixar Ttestos em malhas de 50 mesh,
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padrao Taylor. Com esta massa, misturada com dgua num agitador de pas
rotativas e, posteriormente, passada em malhas de 100 mesh, obteve-
se a barbotina B.

Para confeccao das cépsulés, as barbotinas A e B, depois de
acertadas as respectivas densidades (1,33 g/CmS), foram misturadas
em proporgoes correspondentes & composicdo final desejada e homoge
neizadas em agitadores apropriades. Em seguida, derramov-se, em mO;
des previamente fabricados em gesso tipo'Plaster of Paris' e consti
tuidos por duas matrizes que se encaixam, semelhantes as wutilizadas
por SILVA et alii (1978b).,conforme mostra a Figura 2 (A e B).
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Os moldes foram preenchidos 1lninterruptamente por quatro
minutos, tempo necessario para formar uma camada sdlida em contato
com o gesso. Em seguida, procedia-se o derramanento de excedente liqui
do do interior do molde e, apds quatro minutos ou mais, realizou-se
a abertura dos moldes, para a retirada das unidades moldadas. Para
tanto, utilizou-se a metodologia sugerida por SANTOS (1977).

A pré-secagem.do material se fez a sombra, com pouca venti
lacio e a temperatura ambiente. O excesso de agua das capsulas foi
eliminado através de um secador tinel, de curva fixa, com cicles de

—_ - - - D
32 horas e & temperatura maxima de 1457C.
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A cozedura das unidades, realizada pela CECASA, foi feita
em forno tinel continuo de 118 m de comprimento, ciclo de 32 horas e
i temperatura mixima de 1120°C. A cdpsula em sua forma definitiva a
presentou-se conforme a Figura 2 (C).

Ao final do processo de confecgido, a capsula apresentava,
de acordo com testes realizados pela CECASA, uma resisténcia mecani

ca a compressac de 5 Kg/cm2 e uma porosidade de 20 a 22%.

6. Efeitos das Diferemtes Proporgoes de Barbotinas A e B sobre as Li

beracoes de Agua pelas Capsulas Porosas

Para definir qual a melhor proporgao dos materiais empre
gados na confecgdo das capsulas porosas, usou-se cinco diferentes
percentagens de barbotinas A e-B, respectivamente de: 20-80, 30-70,
35-65, 40~60 e 50-50.

Ap6s confeccionadas, as capsulas foram testadas, em ambien
te saturado com agua, para se verificar suas vazbdes devido &s pres
soes hidrostaticas. Em etapa seguinte, determinou-se suas condutivi
dades hidraulicas, segundo a metodologia proposta por SILVA et alii
(1978b}.

7. Confecgao e Calibragao dos Tensiometros

Os tensiometros compunham-se de pequenas capsulas porosas,
de forma cilindrica, com paredes de 0,2 cm de espessura, comprimento
de 7,5 ¢cm e diametro de 2,0cm ; cada uma fixada diretamente a um tu
bo de PVC de 1,27 cm de diametro; fechado em sua extremidade superi
or por uma rolha de borracha. A este tubo conectou-se uma manguelra
plﬁstica transparente de 0,3 cm de diametro interno, ligando-o dire

tamente a uma cuba de merciOrio, tal como se apresenta na figura 3.
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As capsulas dos tensidmetros foram confeccionadas utilizan
do~se © mesmo material e tecnologia empregada na fabricagdo das uni
dades porosas de irrigacao, conforme proposicdo de RENDON (1979).

A calibracao dos tensiometros constou da Tetirada da por
gao do solo que envelvia suas capsulas, num_raio de 2_cm,_quando 'eg -
tes mostravam diferentes colunas de merciiric. As amostras coletadas fo
ram postas para Ssecagem em estufas a 110°C durante 24 horas, para se
determinar suas umidades. Em seguida, procedeu-se a correlacao entre
as leituras das colunas de merciirio do tensiometro, COm as suas cor
respondentes umidades do solo. Seus resultados estao apresentados na
Figura 2 do Apéndice I.

8. Preparo do Solo e Montagem do Sistema

O preparc do solo constou de aragao e gradagem, seguido de
um levantamento planialtimétrico da area experimental e locacao de
curvas de nivel basicas, na area correspondente a cada bloco.

Seguindo~se as 1linhas de nivel, foram abertos, ao todo, no
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ve sulcos equidistantes de 2 m, com 100 m de comprimento e profundi
dade de 0,25 m.

“Nestes sulcos, foram colocadas as linhas de irrigacdo, com
pondo-se cada uma delas de 50 capsulas porosas, conectadas entre si
de 2 em Z m, através de mangueira plastica transparente, de 0,94 cm
de diametro interno. Cada linha, independentemente, ligava-se a um
reservatorio de agua {r) de nivel constante desejado, que por sua
vez mantinha-se em comunicagao direta com o reservatorio (R) de abas
tecimento (Figuras 4 e 5). Os reservatorios {(r e R) utilizados compu
nham-se de caixas de cimento amianto, cobertas, com capacidade para 50e 250 Ii

tros de agua, respectivamente.
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As capsulas foram instaladas nos sulcos a 0% de declivida
de, de forma que, depois do enterrio, suas partes superiores ficaram
a 10 cm da superficie do solo.

9. Adubacgao

Empregou-se a formula 50-60-20, utilizando-se como fontes
de N-P-X, o sulfato de amonio, o superfosfato simples e o cloreto de
potassio, respectivamente. Em fundacio, foi aplicada 1/3 do nitroge
nio e a quantidade total de fésforo e potassio. Os 2/3 restantes de
N foram aplicados em cobertura, aos 25 e 45 dias aplGs a germinacao.
A distribuicao dos fertilizantes foi feita, uniformemente, num raio
del5 cmdoeixo vertical de cada gﬁpSUIa e a uma profundidade de 4 cm.
Considerou-se a area de exploragzo pelas plantas, em tormo de cada
capsula, como sende 1 mz, entaoc os fertilizantes foram quantificados
para uma area total equivalente a 450 m2 ou seja, 1/4 da area util

do experimento.

10. Plantio

O plantio do milho (Zea mays L.), cultivar Centralmex, foi
realizado, manualmente, no dia 06.09.78, sendo as sementes distribui
das em nimero. de trés por cova, num raio de 20 cm e, igualmente, es
pacadas em torne de cada capsula porosa. O desbaste foi executado aos
15 dias ap0s o plantio, deixando-se por capsula o numero de plantas
especificado para cada sub-tratamento {P).

11. Tratos Culturais e Fitossanitarios

Durante o ciclo da cultura, foram efetuadas duas capinas e
uma amontoa, sendo os tratos fitossanitarios somente executados por
ocasiao da ocorrencia de pragas. Os defensivos usados foram Carba

ryl, Paration MetiIlico e Monocrotofos.



12. Observagao e€ Registro dos Dados
a)-bados.Climéticos

A observacao dos parametros climaticos, tais como precipi
tagao, temperatura do ar, umidade relativa do ar e evaporacio do tan
que classe A, foi feita no posto meteorologico do Campo Experimental
de Bebedouro, &s nove horas, durante 83 dias, de 06.056.79 a 27.11.79.

Os referidos dados encontram-se na Tabela 3, do Apéndici 1.
b) Liberacao de Agua pelas Capsulas

A agua liberada pelas capsulas foi medida duas vezes a0
dia, 4s 9 e 15 horas, diretamente nos reservatorios R de cada uma
das linhas de irrigacao dos tratamentos (T) correspondentes, de
15.09.79 até 27.11.79. Na Tabela 4 do Apéndice 1, s3oc apresentadas
as liberagoes médias diarias de dgua pelas capsulas, por tratamento,

bem como suas liberacOes meédias mensais.

¢) Distribuigao do Conteudo de Agua no Solo mo Tempo e Es

paco,

A distribuig@o da umidade no solo ao redor das capsulas po
rosas, rormando uma espécie de'bulbos molhados' foi determinada, com
repeticao, atraves de amostragens do solo, nas profundidades de 0-15;
15-30; 30-45; e 45-60 cm a cada ponto, equidistantes do eixo verti
cal das capsulas, de 10, 20, 30 e 40 cm.

As amostras do solo foram coletadas nos sub-tratamentos PP
P, e P; do bloco trés, aos 21, 42 e 83 dias ap0s o plantio. Os resul
tados obtidos estao apresentados nas Tabelas 5 (A, B e C) do Apeéendi

ce I.
d) Potencial Matricial

As determinacgOes do potencial matrico foram efetuadas por

meio de tensiometros instalados nos trés sub-tratamentos Pl’ P3 e
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Pe, do bloco tres a 2 cm da parede das capsulas e a 25 cm de profun
didade,

As leituras foram feitas, diariamenfe, is 9 horas, e a par
tir dos 27 aos 83 dias ap0s o plantio (no periodo de 3/10 a2 28/11).
Para o calcule dos potenciais de agua no solo, usou-se a metodologia
proposta por REICHARDT (1978). Os resultados obtidos encontram-se na
Tabela 6 do Apéndice I.

e) Temperatura do Solo

Os dados de temperatura do solo, durante o ciclo da cultu
ra, foram obtidos através de tres termografos de distancia, marca
Will Lambrech KG. Dois deles foram instalados equidistantes de 6 cm
do eixo vertical das capsulas nos TIPS e T3P5 e o outro ficou COomo
testemunha, fora dos 'bulbos molhados'. Cada termbgrafo registrava
temperaturas a 15;30 e 60cm de profundidade. Os seus resultados, em

média semanal, encontram-se na Tabela 7 do Apéndice I.
.13. Produgao e seus Componentes

A fenologia da cultura foi estudada através de medigoes de
alturas das plantas e alturas das insergoes das espigas do milho e a
producao de graos foi determinada a 15,5% de umidade por capsula de

cada sub-tratamento.
14. Analise dos Resultados

As andlises estatisticas foram efetuadas pelos mé€todos usu
ais de analises das variancias para parcelas sub-divididas com tres
ﬁrepetigﬁes. A comparacao entre as médias fez-se pelo teste de Tukey
e determinou-se o nivel de significidncia da correlacao atraves do
teste de F (ANDERSON § McLEAN, 1574).



CAPITULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSAD

1. Materiais Usados na Confeccao de Capsulas Porosas

A composicao quimica meédia dos materiais argilosos usados
na confeccao das cdpsulas porosas, encontra-se na Tabela 2 do Apendi
ce I.

As capsulas porosas, confeccionadas com varias  proporgoes
de barbotinas A e B e submetidés a diferentes pressoes hidrostaticas,

apresentaram as liberacoes de agua demonstradas na Tabela 1.
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TABELA 1. Liberagao diaria de dguaem litrose em-fungﬁo das diferentes

proporgoes de barbotinas A e B usadas na confecgao das capsu

las porosas, sob diferentes presstes hidrostaticas {AH) .

Liberagoes Diarias de Agua

Proporgoes

de AH{(m) 1,00 0,75 - 0,50 0,25
Barbotinas
A e B
N (£)
20 ; 80 0,300,009 0,20+0,03 0,17+0,02 0,10+0,02
30 ; 70 3,62+0,34 3,02+0,28 2,03+£0,23 U;SZiOJB
35 ; 65 5,4440,15 3,94+0,34 2,47+0,08 1,6210,05
40 ; 60 7,72+0,94 6,32x0,79 4,340,333 2,8320,44
50 ; 50 36,00+2,37 29,00£1,33 19,00+1,03 9,50%0,67

As capsulas feitas com as proporg¢des 50%; 50%, respectivas,
de barbotinas A e B, apresentaram grandes liberacgoes diarias, mesmo
para a pressao hidrostatica de 0,25m, mas devido a alta proporgac da
calcita, contida na barbotina A, que confere porosidade ao material
apos a cozedura. e, em consequéncia, afetando as suas resisténcias ao
choque e a compressio, tornaram-se inadequadas. Por outro lado, as
proporgoes 20%; 80%, mostraram grandes resisténcias fisicas, mas as
liberacoes de agua foram insuficientes.

As capsulas confeccionadas com as proporgoes de
A e B, correspondentes a 30%; 70% e 35%; 65%, tinham grandes

téncias fisicas devido a predominancia da barbotina B, porém suas libe

barbotinas
Tesis

Tacoes de agua foram consideradas baixas, para as pressoes 0,25 e 0,50m.
As proporcoes 40%, 60% foram consideradas ideais por possi
bilitar liberacoes de dgua de 3&/dia, aproximadamente, até para a me
nor pressao hidrostatica (0,25m). As capsulas porosas fabricadas com
estas preporcgdbes de barbotinas (A e B) apresentaram porosidade de
20 a 22%, resistencia a compressao de 5 kg/cmz e condutividade hi
draulica de 0,0054+0,0007 cm/h, a qual aproxima-se dos resultadcs ob
tidos por RENDON (1979) e supera em cinco vezes as condutividades das
capsulas fabricadas por SILVA (et alii (1878b).lsto deve-se
argilosos utilizados neste

exclusi

vamente & natureza dos materiais trabg
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lho, para confecgao das capsulas porosas.
2. Liberacao Diaria de Agua por Capsula Porosa, durante o Ciclo -de

Cultivo.

A liberagao diaria de agua por capsula porosa, para os di
ferentes tratamentos (T), evaporagao do tanque classe A e precipita
gao, durante 74 dias, -encontram-se na figura 6.

Analisando as curvas de liberac3do diiria de dgua, observa-
se que as mesmas variaram de acordo comos tratamentos e condigoes
climaticas, muito embora estas variagOes nao tenham apresentado cor
relagoes significativas, com a evaporagao do tanque classe A. As
tendencias de variar de acordo com a precipitacao e a evaporagdo fo
ram inferiores as observadas pof OLGUIN et alii (1976), GARCIA {1977),
SANTOS (1977) e SILVA et alii (1978a) ao empregarem o método por suc
gao, quando as liberacOes de agua decresciam consideravelmente, na
ocorrencia de decréscimos bruscos na evaporacao do tanque classe A.

No presente trabalho, apos as precipitégﬁes que ocorreram
a partir do dia 6 de novembro de 1979, os tratamentos reduziram suas
liberacdes de agua em, aproximadamete, 20%, muito embora estas ficas
sem ao redor de 42/dia, até para o Tl,.-'{.figura 6.), oque se explica pelo
fato de ser positivo o potencial de agua no interior da capsula poro
sa. Donde se conclui que o método de irrigagdo por capsula porosa
sob pressoes € menos sensfvel“qﬁe o meétodo funcionando por  succgac,
quando se trata de correlacionar as liberagoes de agua pelo siste

ma, com a evaporagao do tanque classe A,
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As liberagGes médias diarias de agua por capsula, por tra
tamentd e para os diferentes bloces, no periodo de 15/7/7%a27/11/79,
bem como o resumo da andalise da variancia, tem seus resultados na Ta
bela 1 do Apéndice 2.

Os valores da liberagao média diaria de agua por  capsula
perosa para todo o ciclo de cultivo, encontram-se na Tabela 2, onde
constata-se diferencas significativas a nivel de 1% de probabilidade
entre 0s tratamentos (T). As maiores liberagoes de agua ocorreram
nos tratamentos T2 e TS’ demonstrando que as diferentes pressoes hi
drostaticas influiram na liberagdo de agua pelas capsula, confirman
do resultados obtidos por RENDON (1979) - segundo 0s quais a  vazao
da capsula aumentou, & medida que se elevou o potencial no seu inte

T10T.

TABELA 2. Liberacao média de agua{f) por capsula porosa e:em m>/ha pa

va 0s diferentes tratamentos, durante o ciclo de cultivo.

Liberaczo média de agua por capsula

Tratamento Diéria1 Total m3/ha
(£)
Tl 4,30 a 318,23 795.6
T, 4,83 b 357,40 893,5
T3 5,40 ¢ 399 .41 968,5
Cv = 2,0%
DMS= 0,36

lﬁs medias seguidas de letras iguais na mesma coluna,nao diferem sig

nificativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

0O coeficiente de variagao, encontrado atraves da analise
da variancia, foi baixo, demonstrando que as capsula apresentam uni
formidade de liberacdo e podem ser utilizadas em estudos precisos

que envolvam dgua, solo e planta, como também sua viabilidade de uso
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em escala operacional nas regides aridas e semi-aridas, por pequenos
e médios produtores.

3. Distribuicao do Conteudo de Agua no Solo, no Tempo e Espaco

As caracteristicas tecnicas do método proposto, referentes
a distribuigdo da &dgua no solo, foram avaliadas através das determi
naceos de umidade, por método gravimétrico, em diferentes pontos e
profundidades do bulbo molhado das capsulas porosas- Essas determina
¢Oes foram realizadas nos periodos do ciclo fenoldgico da cultura,
correspondentes aos 21, 42 e 83 dias apods o plantio.

As distribuigoes da umidade aproveitavel (UA) estao apre
sentadas, em base a volume, nas Figuras 7, 8 e 9, onde se considera
o ponto de murchamento (PMP) e a capacidade de campo (CC) com UA 0%
e 100%, respectivamente.

Analisando-se os teores de umidade na direcdo hofizontal,
e nas diferentes profundidades, verifica-se que o maior contelido de
dgua no solo foi encontrado ao redor dos primeiros 10 cm do eixo ver
tical das capsulas e nas profundidades de 15-30 cm. Algumas_irregulari
dades quanto as distribuicdes de umidades (Fig. 7 e 9) sao explica
das de acordc com as variacdes do solo nas diversas camadas, no que
diz respeito a CC, PMP, densidade aparente (Da) e a absorgao de agua
pelas plantas.

A distribuicao do conteudo de agua para o  tratamento T,,
nos sub-tratamentos Pl, P3 e PS’ como se verificg na Figura 7, apre
senta variacoes entre 50 e 100% de UA ao redor de um 'bulbo molhado'
de 80 cm de diametro e profundidades de 15 a 45 cm, respectivamente,
durante todo ciclo de cultivo, com excegao dos TIPS e T;P., que apre
sentaram decréscimo _de UA aos 83 dias ap0ds o plantio, principalmente
o tltimo, cuja umidade permaneceu dentro do 'bulbo molhade', em tor
no de 35 a 65% Também se observa que a disponibilidade da umidade
tende a crescer a medida que se aumenta T, tendo sido a .mais expres

siva no T.P no docerrer do periodo fenoldgico, como . Se constata

1’
analizando as Figuras 8 e 9.
0s dados dos potenciais diarios do T, obtidos atraves de

tensiometros de merclUrio, a 2 cm das paredes das capsulas e a 25 cm
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da superficie do solo, indicam que o potencial de dgua no solo, mante
ve-5e, acima de -0,1 atm, come mostra a Figura 10.

Os potenciais de agua no solo, dados em atm, {Figura 10)
apresentam coerencia, proporcionalmente, aos resultados das determi
nagoes gravimétricas da umidade do solao (Figura 7), para os 42 e 83
dias apds oplantio.

Os mais elevados potenciais foram registrados parat:Pl,ju§
tificado pela menor demanda evapotranspirativa da cultura. Por outro
lado, P; apresentou potenciais mais baixos do que Pe, a partir dos
54 dias apos o plantio. Estes resultados estao de acordo com os da
dos de maior desenvolvimento foliar final e producao de milho para o
P (conforme dados de producao, Tabela 5 do Apendice II). Os potenci
ais para o T3 foram semelhantes aop Tl’ nos aspectos estudados. Porém,
0 TZPS apresentou potencials mals baixos do que TZPS‘ Para o referido
tratamento, fol notado um melhor desenvolvimento vegetativo no c¢aso
do P5 comparado ao PS’ mas nao se dispoe de elementos'queﬂjustifiquem
tal comportamento.

A distribuigao do conteudo de agua se comporta distintamen
te para cada tratamento (T}, com relagao a um mesmo sub-tratamento
(P), aos 21, 42 e 83 dias apﬁs o plantio, Entretanto, esta variabilil
dade da UA € menos significativa para os tratamentos T, e TS.Isto se
explica porque houve maior liberagzo de agua pelas capsulas nos trata
mentos T, (4,83£/dia) e Ty (5,40f/dia), sendo, portanto, menor o dé
ficit de UA para as populagOes _mails altas: sete a treze plantas porT
capsulas porosas (Figuras 8 e 9). Todavia, no que diz respeito aa
sub-tratamento P,, ocorreu um acréscimo da UA nos pontos igualmente
espagados de 10 cm (1, 2, 3 e 4), do T3 comparado ao Tl’ mas O mesmo
nao OCOTreu para o__T2 {Figuras 7, 8 e 9), durante o ciclo de cultivo.

As UA existentes dentro dos 'bulbos mplhados' variaram, sig
nificativamente, para os diferentes trafémentos e sub-tratamentos, co
mo demonstram as Figuras 7 e 9, cujas UA, para uma distancia horizon
tal de 40 cm (4) do eixo vertical da capsula porosa e uma profundida
de de 0-15 cm, diversificaram de aproximadamente 100% para o T3P1, a
0% para o TlPS’ respectivamente, aos 21 e 83 dias apbs o plantio. Por
estas observacgoes, se conclui que a populagao P € muito alta para o

tratamento T. e a populagao Py € muito baixa para o tratamento TS,

I
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com relagao ac uso de agua pelas plantas.

A distribuicao do conteudo de agua no solo € importante pa
ra © melhor manejo de cultivos, de acorde com BAVER et alii (1972} e
KRAMER {1975}. SINGH et alii (1978) afirmaram que as culturas anuais
nao sao afetadas em seus rendimentos, quande a2 suplementagao de UA &
superior a 60%. As UA apresentadas nas Figuras 7, 8 e 9, para os sub-
tratamentos P3 dos tratamentos Tl, T2 e T3, demonstram que estas sem
pre estiveram entre 60 e 100% para um 'bulbo molhado' médio de 40 cm
de diametro e uma profundidade média entre 15-45 cm.

A maxima demanda de dgua, durante o perjodo critice do mi
lho, para diferentes sub-tratamentos (P), afetou a distribuigao do
conteuado de agua, reduzindo-a no espago, como se observa, principal
mente, acs 42 e 83 dias ap0s o plantio, sendo, a mais significativa
redugdo, observada no tratamento T, (Figura 7).

Comparando-se o método de irrigacgdo por capsula porosa com
0 por gotejamento, verifica-se, semelhancga entre eleé, mas pelo fato
da irrigagao por capsula ser constante ac lengo do tempo, este apre
senta vantagens sobre o gotejamento que por sua vez obedece as fre
quéncias de irrigagao, usualmente, pré-estabelecidas.

Devido a constante e uniforme liberac&o de agua pelo meto
do de irrigacao por capsula porosa, as plantas n3o sofrem 'stress"
de umidade, como ocorre, emalguns casos, para os métodos por sulco e
aspersao; OLGUIN et alii (1976} e SINGH et alii (1978).

A distribuic¢do do conteudo de agua no solo pelo método de
irrigagao por capsula porosa,”permite concluir que houve um acrésci
mo de umidade na camada de 0-30 cm e que as dispomibilidades maximas
ocorreram as profundidades entre-15 e 45 cm, formandoum 'bulbo molha
do' com diametro médio de 80 cm. A menor quntidade de UA foi observa

da para o T.P aos 83 dias apds o plantio, e, para o tratamento que

1°5°
forneceu maior liberacdo de Zgua por capsula porosa, niac se verifi
cou, pela metodologia utilizada, perdas de agua por percolagio profun

da.



4, Produgcaoc e Eficiencia do Uso de Agua

Y,

4.1, Ciclo Fenologico da Cultura

Nas diversas fases do ciclo fenoldgico da cultura, tais co
mo: germinag¢ao totral, inicio de floragdo, 50% de floracao, inicio de
maturagao, 50% de maturagao e maturacao total, praticamente nao se
observou influéncias dos tratamentos e sub-tratamentos.

As curvas de crescimento da cultura para os tratamentos(Tr
T2 e TS) e sub-tratamentos (Pl, P; e Pc) estao apresentadas na Figu
ra 11. Observou-se que nao houve, praticamente, diferengas de altu
ras das plantas, para os sub-tratamentos considerados, até -aos 54
dias ap0s o plantio, com excegdo do TIPS que diferiu, em alitura, dos
demais, Tlpl e T,Ps, 2 partir dos 34 dias ap6s o plantio. Essa dife
‘renga, pode ser atribuida ao mimero de plantas do PS‘e a baixa pres
sdo hidrostatica do_Tl. Todas as plantas, independentemente dos tra
_tamentos e sub-tratamentos a que correspondiam, atingiram suas altu
ras maximas acs 64 dias apo6s o plantio. Os resultados referentes aos
sub-tratamentos P, e P, nao estao apresentados na Figura 11, mas suas
curvas apresentaram valores intermediarios a Py...Py e Pg...P., Tes
pectivamente.

As alturas médias das plantas e das insercdes das espigas
do milho sob diferentes tratamentos e sub-tratamentos e em diferen
tes €pocas do ciclo fenoldogico da cultura, bem comoc os resumos das
analises da variancia para o periodo final (83 dias apds o plantio),
encontram-se nas Tabelas de 2 a 4 do Apéndice IT.

As anB3lises da variincia para as alturas das plantas e das
insergoes das espigas, aos 83 dias ap6s o plantio, fase da maturagao
total, nao mostraram diferencas significativas quanto aos tratamen
tos (T), mas apresentaram-nas quanto aos sub-tratamentos (P). Na Ta
bela 3, est2o apresentadas as alturas medias das plantas e das inser
coes das espigas, para os sub-tratamentes, independentemente dos tra
tamentos.
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TABELAS 3. Alturas médias, das plantas e das insercbes das espigas pa

ra os sub-tratamentos, aos 83 dias ap0s o plantio.

[

Alturas1
Sub-tratamentos ‘Plantas Insergoes de espigas
(cm)
P1 206,00 a : 98,50 a
P, 185,66 ab .83,86 bc
P3 185,66 ab 85,03 b
P, 174,00 b 74,10 cd
Pe 170,33 b 72,70 d
Cv 8% _ 9%
DMS , 21,63 10,82
1As médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, nao diferem

significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilida
de. o

Os resultados apresentados na Tabela 3 permitem concluir
que as alturas maximas das plantas foram atingidas pelo Py, muito em
bora este ndo difira, significativamente, do P, ¢ Pz. Analogamente,
P,, Pz, P, e Pg nio diferem estatisticamente entre si, mas Pc € 0.que
apresenta menor altura.

Quanto ds alturas dasi?sergaes'das espigas, :nota-se qgue P1
divergiu, significativamente, em relacgao aos demais sub-tratamentos.
Alem disso, P, apresentou diferengas em relagao a P, e Pc; bem como
P

5, em relagdo a Pg. -

Como nao ocorreram diferencas estatisticas nas alturas das
plantas e das insergSes das espigas, quanto aos tratamentos, determi
nou-se regressoes com os seus valores médios de cada sub-tratamento,
por capsula porosa, sendo que, para ambos 0s casos, a equacgao linear

foi significativa a nivel de 1% de probabilidade, enquanto que as
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equagbes quadratica, clbica e quartica ndio o foram. Pelas equacdes 5
e 6 apresentadas a seguir, pode-se determinar, satisfatoriamente, as
alturas medias das plantas'e das insergoes das espigas, gquando se
dispce do nimero de plantas (P) por ciapsula porosa.

Y, = 204,46 - 2,83 X (R = 0,90) (5)

1
Y, 97,19 - 2,04 X (RZ

0,87) (6)

ohde Yl’ YZ’ X e R? representam a altura das plantas em cm, a altura
média das insergbes das espigas em cm, o niimero de plantas por cidpsu

la porosa e ¢ coeficiente de determinacgao, respectivamente.
4.2. Produgao de Graos

As médiasdas produgoes, por capsula, para os diversos tra
tamentos ¢ populacoes dos correspondentes blocos, bem como o Tesumo
da analise da variancia dos seus valores, encontram-se na Tabela 5
do Apéndice II.

Os resultados da produgdo média de milho por capsula poro
sa nao apresentam diferencas significativas quanto aos tratamentos
(Tl, T2 e TSJ,'mas, entre os sub-tratamentos (P), houve diferengas
como mostra a Tabela 4,

TABELA 4. Produgac média de milho por cdpsula porosa para os diferen

tes tratamentos e sub-tratamentos.

Producdo média

M&ﬁasl
Sub-tratamentos P1 . P2 _P3 P4 PS
Tratamentos
g
T1 288,80 592,40 837,73 790,00 661,73 634,13A
T2 258,86 804,33 829,80 732,93 807,93 686,77A
) T3 219,66 541,66 915,73 904,66 876,66 691,67A
Médiasl 255,77a 646,13b 861,08c 809,1%9c 782,10c 670,85
cv = 15,5%
DMS= 125,85
1

As médias horizontais ou verticais seguidas das mesmas letras nao diferem signi
ficativamente pelo teste de Tukey, ao “nivel de 1% de probabilidade.
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Conforme a Tabela 4, constata-se que houve diferengas sig
nificativas, ao nivel de 1% de probabilidade na producdo de milho,
n - 4 € P5
nao deferiram, estatisticamente, mas P3 apresentou a maior produgao

entre P1 e P, e, destes, em relagdo aos demais, Quanto a P., P

de todos os sub-tratamentos.

Considerando-se as produ¢des médias, por planta, de cada
sub-tratamento, tem-se P1-= 255,77g; PZ = 161,53g; P3 =" 123,01g;
P4 = 80,92g e PS = 60,16g. Como se demonstrou, as produgdes por plan
ta decrescem de P1 para PS’ o que era esperado, devido ao fato da
area de exploracao da cultura ser limitada ao 'bulbo molhado'.

Extrapolandq—se a produgao do sub-tratamento P;, para uma
populagao de 50.000 plantas por hectare, obter-se-ia 6.150 Kg/ha de
graos de milho. Em condig¢Oes irrigadas, SILVA et alii (1977) e SILVA
et alii (1978} obtiveram produgées de 3.150 e 5.968 Kg/ha, irrigando
se por sulcos e por aspersao, respectivamente, Constata-se que as
produgoes de milho foram, relativamente, maiores para o método de ir
rigagﬁq por capsula porosa do que para os demais métodos de irriga
¢ao estudados.

Com os dados de produgao por capsula nos sub-tratamentos
(Tabela 4), determinou-se a correlagao, onde considerou-se a produ
¢ao de milho (g) como variavel dependente (Y) e a densidade de plan
tas por cépsula;(X) como variavel ihdependente, Os resultados indi
cam--que-a equacao quadratica, significativa-a nivel“de"l% de probabi
lidade, com coeficiente de determinacio (R%) igual a 0,82, explica,
satisfatOriamente, a variagdo da produgdo através da densidade de
plantas por capsula porosa. Quanto as equagoes, cibica e quartica,
nao apresentaram resultados significativos.

De acordo com a Figura 12, a producgao de milho cresce até
determinado ponto, quandoc se aumenta o numerc de plantas por capsula
porosa, de tal forma que seu maximo tedrico de produgao foi obtido
numa densidade de nove plantas, e dai decresce para as populacgoes
subsequentes, Como este resultado pouco difere da produgao real obti
da para a populagao de sete plantas, recomenda-se esta paré o metodo

de irrigacao por capsula porosa sob pressao hidrostatica.
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4.3. Eficiencia do Uso de Agua

Considerando-se as produgCes médias dos tratamentos, inde -
pendentemente dos—sub-tratamentos;- obteve-se 0,634,-0;687 € 0,692—-
Kg de graos de milho por capsula porosa para os tratamentos Tl, T,

e T3, respectivamente.
Com os dados médios de produgdo e volumes de dgua libera

dos por capsula, determinou-se a eficiéncia do uso de agua, onde os
resultados dos calculos estao apresentados na Tabela 5.

TZ 0,687 0,357 1.9
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TABELA 5. Eficiencia do uso de agua para os diferentes tratamentos

pelo metodo de irrigagao por capsula porosa.

Tratamentos Pro%Pgéol Volume de agua Eficiéncia
por capsula Liberado por capsula do uso de
i : agua
3
—(xg)— —(m®)— — (kg/m*)—

T1 0,634 0,318 2,0

T, 0,687 | 0,357 1.9

T, 0,692 0,399 1,7

Observando-se os resultados contidos na Tabela 5, constata

se que a maior eficiéncia do uso de agua verifica-se para o Tl,seguin
do-se do T, e Ts. Como nao houve diferengas significativas de produ

Gao entre os tratamentos e sim entre suas liberagdes de agua e, consi

o

derando-se a praticidade de funcionamento do sistema para o tratamen-
to Tz, bem como o baixo consumoc de agua, razoavel produgio e eleva
da eficiencia do uso de agua, fez-se comparacoes entre a eficiénciado
presente método com as que foram reportadas na literatura para a cul

tura do milho, conforme demonstra a Tabela 6.

TABELA 6. Eficiencia do uso de agua na produgao do milho (Zea mays L.)
por diferentes meétodos de irrigagao. -

Eficiencia

Método de irrigagao empregado . do uso de
agua
—(kg/m’)—
Sulco fechado (SILVA § MAGALHAES, 1978) 0,7
Sulco ‘aberto (LIRA § TORRES, 1977) 1,0
Aspersao (SILva et alii, 1978) 0,9
Gotejamento  (OLGUIM et alii, 1976) 1,4
Capsula porosa por succao (OLGUIN et alii, 1976) 2,7
Capsula porosa sob pressdo hidrostatica (AH=0,50 m) 1,9
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Comparando-se o método de irrigagdo por capsula porosa
sob press@ao hidrostatica com os apresentados na Tabela 6, constata
-se que a eficiéncia do uso de dgua deste método s6 foi inferior ao
de irrigagao por succgio.

Sabe~se que, por sucgao, o consumo de agua & autoregulado
‘pela cultura (OLGUIN, 1975; GARCIA, 1977 e SILVA et alii, 1978z}, por
isso a eficiencia do uso de agua ter sido superior a do sistema por
capsula sob pressdo hidrostdtica. Mas, para o primeiro método em es
cala operacional, ha limitagdes, como: problemas de entrada de ar na
tubulacao e reduzido comprimento de linbha de irrigagao (SILVA etalii,
1978a).

Por outro lado, quando o sistema funciona sob pressao hi
drostatica, .ha liberagoes de Egﬁa, atée certo ponto, independentemen
te das necessidades hidricas da cultura, o que justifica apresentar
menor eficiencia do uso de agua comparado ao metodo por sucgao. No
caso da capsula porosa, submetida a pressdoes hidrostaticas, pode-se
verificar os efeitos da sucgao do sole, aumentando suas vazdes, a
partir do perliodo em que as necessidades hidricas da cultura Teque
ram mais agua do que a quantidade, normalmente, liberada pela capsu
la devido 3as pressdes hidrostaticas.

Considerando-se as vantagens do metodo de 1irrigagdo por
capsula porosa sob pressao hidrostatica, tais como: grande economia
de agua, facilidade de operagad do sistema e seu viavel emprego em
escala operacional, com elevada eficiéncia do uso de agua, conclui-
se que o método adequa-se, satisfatoriametne, as Situag¢Oes proprias
do nordeste do Brasil.



CAPITULQ V
CONCLUSOES

1. Das diferentes proporcoes de barbotinas A e B que se testou na
confecgdo de capsulas porosas, a proporgaoc 40%, 60% foi conside-
rada ideal por ter resultado capsulas com melhores caracteristi-
cas técnicas, tais como: porosidade 20 a 22%, resisténcia 2 com
presséa"de_Skg[cmzw“condutividade_Indr&ﬂiCaJEJLﬂﬂﬁgiQ;OQO?“;m/h
e vazoes de 2,83+0,44 £/dia sob press3ao hidrostatica de 0,25m,

em condigoes saturadas.

2, 0 consumo de agua para as pressoes hidrostaticas de 0,35; 0,50 e
0,75m foram respectivamente, de 796;894 e 1000 m3/ha, durante o

periodo de cultivo do milho, o que demonstrou grande economia de

agua.
3. As capsulas porosas sob diferentes pressoes hidrostaticas  apre
sentaram uniformidade na liberagac de agua durante o ciclo de

cultivo, podendo ser utilizadas em estudos precisos que envol
vam agua, solo e planta.



O método de irrigagdo por capsula porosa & um método localizado,

onde os teores de umidade tendem a crescer de 0 a 30 cm de pro

fundidade, atingindo ail seu nivel maximo. A partir desta faixa,
o teor de umidade decresce, no sentidoe das camadas inferiores,
nao se observando, pela metodologia utilizada, perda de dgua por
percolagao, formando um 'bulbo molhado' de aproximadamente 80 cm
de diametro ao redor da capsula porosa.

0 potencial matricial de agua no solo, a dois centimetros da pa
redes ca capsula, manteve-se acima de -0,1 atm (capacidade de
campo) e a umidade aproveitavel variou de 60 a 100% para um dia
metro médio de 40 cm, compreendendo a profundidade de 15 a 45 cm,
durante o ciclo do cultivo.

Os tratamentos empregados nao afetaram, significativamente, as
alturas finais das plantas e das insergboes das espigas, nem a
produgao do milho, indicando que, para este metodo de irrigacido,
a pressao hidrostatica de 0,35m € satisfatdria. Mas, a pressao
hidrostatica de 0,50m € recomendavel para trabalhar em escala
operacional, devido sua conveniencia técnica de funcionamento no
sistema.

Observou-se uma correlagao-significativa, a nivel de 1% de” proba
bilidade, entre o nimero.de plantas por capsula porosa e suas res
pectivas produgOes, atraves da equagdao quadratica, onde a produ
gao maxima estimada foi para a densidade de nove plantas. No
presente trabalho, a populagdo de sete plantas por capsula poro
sa apresentou a maxima produ¢ao, a qual convertida para uma den
sidade de 50.000 plantas por hectare, corresponderia a produgao
estimada de 6.150 kg/ha.

0 método de irriga¢do, em estudo, apresentou alta eficiencia no
uso de agua, 1,9 kg/m° em media, o que representa quase o dobro
das eficiéncias: conseguidas pelos métodos convencionais de irri

gagao, nao se levando em conta as diferengas no manejo.

0 método de irrigacdo por capsula porosa, sob pressao  hidrosta

tica € tecnicamente viavel em areas com limitada disponibilidade

e ——— e - -



de agua, onde poderdo ser exploradas culturas de subsisténcia e
hortaligas por pequenos e médios produtores. Mas, precisa-se de
senvolver trabalhos visando testar a durabilidade do sistema e
assim estuda-lo quanto aos aspectos economices de sua utilizac¢io
em escala comercial. Também, recomenda-se desenvolver trabalhos
visando diminuir os custos do sistema e verificar as vazoes das

capsulas ao longo do tempo.
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TABELA 1. Catacteristicas fisico-hidricas de série latessdlice Unidade 37 AR®

Profundidade {cm)

Caracteristicas
0 a ls 1% » 30 M) g 45 45 a 6
Granulometviac .
Areia (%3} B4 - BB 78 73
Siltre (%) 7 10 8
Argila (%) B 1 12 19
Clzssificagio textura (USDA) areia areia . ATCLNOSO arcnoso
Peasidmde apareute {g/cms) : 1,64 . 1.60 1,00 1,602
Capacidade de campe (1} . 10,62 11,73 10,40 11,84
Fonte de murcha permancate (3) 2,96 2,75 4,02 5,82
2 pados por ‘Azevedo {1875)
-"'0 — . — - i
I'TTII TV T T T YT T I T 7T

OXISOL [LATOSS0LO 374B)

[ATM)

-2

it
-0.8
-0.6

OTENCIAL MATHICIAL

0 -o.4

=01
065 0.1 .5 0.z20 0.25

CONTEUDO DE AGUA. © (CM® W)
Fig, J" Cuhive, DE RETLNTAD DC ﬁ.GUﬂ Do DN DA OMLADE 3T Aﬂu
®Ledes  por  Cheaudh, 'y ¢ millar [1878)
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TABELA 2. Composigao quimica media dos materiais argilosos
usados na confecgao das capsulas pbrosas.a

Materiais (%)

Tagua Xisto-talco Calcita
InsolUvels - - 1,64
510, 53,69 52,42 -
A1203 18,44 3,60 -
Fe,0, 7,67 10,00 0,52
Ca0 2,82 - 89,29
MgO 4,05 27,70 8,55
Na ,0 1,32 0,50 -
X.,0 0,85 | - | -
Perda ao fogo . 11,16 . . : 5,79 . . -

4Dados por Aratjo (1979)


http://Xisto-t.al.co

v}

— {midade |

base neso scco

114
114
Y = 19,88 - 1,69X + 0,05 X
9] 6,9 < X < 16,6
R® = 0,98
g -
7.
fH-
C‘ .
i 1 1 I i [ T | 7 T X
8 9 1.0 11 12 13 14 15 16 17
Leitura da coluna de mercirio (cm)
Fig. 2 - Correlaglio entre as leituras das colunas de merclrio do tensidmetro com as =
correspondentes umidades de solo,
Ohs:

Tensiometro instalado a 10cm do profundidade.



TABELA 3 - Dados climdticas registrados durante a condugdo do experimento (06.09.79 a
27.11.79), no posto meteoroldépico de RBebedouro, Petrolina-Pe.

Setembro Cutubro : Novembro .

Dias : :

P E t UR P Eomn t R P E o t UR
a3 - - - -0 - 12,34 23,7 a2 7 - 8,20 29,6 §2
E) - - - - - 12,86 28,2 44 8,00 30,3 53
03 - - - - - 10,62 28,h 3 1 - 10,7¢9 30,0 53
04 - - - - - 10,12 29,6 45 - | - 11,32 32,4 41
0s - - - - - 12,86 29,6 43 1 - 11,66 31,0 54
06 - 9,72 25,8 67 . - 11,92 29,2 a7 | 24,0 12,04 29,5 61
07 2,7 1,78 22,8 7L - 13,00 28,8 11 - 0,10 30,5 52
08 - 7,08 25,8 58 1 - 12,68 31,7 a1 i - 10,94 . 29,0 55
09 - 11,02 26,6 48 {o- 12,42 3,2 8 ) - 8,24 30,3 53
10 - 11,58 . 26,6 50 4 - 11,12 31,0 @ - 8,76 0,0 56
11 - 11,14 | 26,4 48 1 - 12,72 0,2 44 5 10,6 9,66 25,7 76
12 - 11,04 25,6 61 1 - 11,30 30,2 0 42 | 3.4 2,10 27,1 70
13 - 9,20 © 27,8 46 - 14,06 30.5 41 | 0,4 3,56 28,7 56
14 - 9,86 27,9 60, 1 - 12,12 29,7 a7 0 - 10,98 28,0 54
15 - 7,36 27,4 61" | - 10,306 3.1 42 - 8,50 27,4 60
16 - 8,14 29,8 58 [ - 10, 49 32,1 45 i - 11,12 27,9 35
17 - 10,38 29,5 56 - 10,08 31,8 42 | - 9,02 29,5 €9
18 - 6,56 30,1 a5 - 10,56 30,9 96 1 - 10,66 28,8 55
19 - 10,15 29,3 47 1 - 10,67 20,1 55 1 - 10,16 28,9 57
20 - 9,83 29,8 an - 7,500 2B,6 57 | .= 7,30 29,0 57
21 - 11,68 28,6 50 1 - 10,24 29,8 54 1 3,8 4,88 29,2 59
22 - 9,84 28,6 a8 - 12,24 27,9 §3 | = 8,56 30,7 50
23 - 12,90 29,0 ar 1 - 11,68 28,5 50 1 - 10,96 33,9 47
24 - 13,73 29,7 42 1 - 11,98 29,3 8 - 9,88 30,8 3¢
25 - 12,29 28,9 47 1 - 11,26 28,7 50 1 - 10,44 31,0 42
26 - 12,34 29,4 6 i - 9,90 28,0 8 i - 9,56 32,2 1)
27 - 12,70 29,4 48 1 - 11,04 30,2 6% 1 - 9,00 32,1 42
28 - 12,82 23,4 517 0 - 11,12 . 30,8 43 - - - -
29 - 10,78 . 29,5 45 ) - 9,66 31,6 a3 | - - -
30 - 13,08, 29.7 45 1 - 10,44 29,4 55 - - - -
3l © . - - - 10,8 6,84 29,9 48 i - - -

Pm: Precipitagdo cm mn Enwrn: Evanoracio <o tanaue classe A em i
¢ temperatura do ar em °C  ; UW: Umidade relativa do ar( %)

Sq



TABELA 4 - Liberagio média, didria e mensal, de dgua dos tratamentos, T;. T, e Ty, em litros por
capsula, no periode de 15.09.79 a 27.11,79. .

T, (H = 0,35m) ! T, (H = 0,50m) T, (H = 0,75m)
Dius ; -

Set. Out. Nov. | Set. . Qut. Nov. Set, Qut. Nov.
0l - 3,99 4,62 - 4,76 5,10 - 5,40 © 5,57
02 - 4,58 4,56 - 4. 04 5.06 - 5,29 5.50
03 - 4.18 4.52 - 4,83 4,94 - A.92 5,56
04 - 1,11 4.64 - 4,63 5.03 - 5,15 5,66
05 - 4,29 4,40 - 4,98 4,85 - 5,50 5,468
06 - 4,18 4-.02 - 4,86 4.4% - 5,49 5.02
hy - 4 38 4.19. - 4,60 4,58 H - 5,41 5,15
ng - 4,88 3.16 - 4,72 4,52 ! - 5,40 5,11
09- - 4,53 4,32 - 5.02 4,79 - 5,45 5,36
i0 - 4,41 4,29 - 4,95 4 .68 - 5.59 5,27
11 - 1,66 4,01 - 5,19 4,44 - 5,66 . 5,01
12 - 4,78 4,11 - 5,23 4,35 i - 5,59 4,81
13 - 4,59 3,89 - 5,42 4,31 ; - 5,70 4,80
14 - 4.4% ; 3,85 - 5,15 4,29 i - 5,62 4,78
15 4,12 4 .81 3,92 4,92 5,27 4,32 5,60 5.B2 4, 89
16 3,78 4,95 4,02 4,87 5.44 - 4,48 .. 5,6¢ 5,77 ¢ 5,03
17 3,72 4,86 4,08 4,72 5,29 4,36 5,54 5,85 5,00
18 3,63 4,72 4,02 4,77 5,29 4,33 5,49 5,83 5,00
19 4,23 4,60 d.UQ 4,588 5,16 1,38 5,65 5,63 5,06
20 4,31 4,61 4,10 5,01 . 5,19 q1.44 5,66 5,54 5,09
21 . 4,30 4,66 3,03 4,50 5,21 4,22 5,68 5,690 4 .88
22 4,21 4,560 1,15 4,87 5,20 4,49 5,602 5,50 5,12
2% 4,10 4.65 4,05 4,92 5,14 4,46 5.73 5.48 - 5.13
24 4,16 4,51 4,19 4,83 5,03 4,56 5,64 5,48 5,18
25 4,22 4,48 4,12 4,86 5,05 4,54 5.58 5,51 5,13
26 3,96 4,48 4,19 4,88 4,04 4,48 ., 5,48 5,46 5,19
27 3,94 4,04 4,01 4,86 5,11 4,37 - 5,48 5,67 5,04

8 4,05 4,63 - 4,82 5,21 -, 5,32 5.65 -

Z9 4,04 4,48 - 4,77 5,11 - H 5,36 5,55 . -

30 4,0% 4 47 - 4,88 5,01 - o 5.43 5.46 ' -

51 - ' 4,85 - - 522 - - 5.58" -
Total T 140,98 . 112,40 F7 85 156,75 122,80 88,95 171,60 138;80
Média 4,05+015 4,54+0,17, 4,16+0,16 4.8620,05 5,05+0,18 4,54+0,19 5.55:0.10 5,53+0,14 5,14+0,18

9



TABELA SA - Distribuigao do conteudo de agua,no solo,no tempo € espa
go. a0 redor das capsulas poresas, cm base 2 % de volume
aos 21 dias apos o plantio.

t Profundidades  Distancia Horizontal

Tratamento® Sub-Tratamento de anostragem desde o eixo vertical
da capsula
10 20 30 40
- {cm} {am)

0als 19,59 16,48 13,01 11,43

p 15 a 30 22,36 18,48 17,43 16,58

1 30 a 45 15,46 15,30 11,26 14,82

45 a 60 15,21 14,19 14,06 14,50

0 als 18,71 15,86 12,33 11,41

T." P 15 a 30 20,00 18,91 17,88 16,45

1 3 . 30 a 4b 18,54 17,70 15,98 13,87

45 a 60 14,50 15,73 13,17 15,34

D a 15 15,74 11,73 2,00 8,13

p 15- a2 30 19,77 17,53 15,6% 12,58

3 30 =z 45 18,54 17,70 15,98 13,87

45 a 60 14,50 15,73 13,17 15,24

0 a 15 19,35 14,46 11,32 7,54

P 15 a 30 20,05 17,23 16,62 13,70

1 30 a 45 17,43 15,52 15,93 14,13

45 a &0 16,07 15,99 15,92 16,14

0 al5 18,88 17,09 15,53 12,27

T p 15 2 30 . 20,08 18,59 17,45 15,30

2 .73 30 a 45 18,66 18,75 17,28 14,21

45 a 60 14,87 14,42 14,05 14 27

G als 20,09 18.45 16,70 14,84

PS 15 a 30 20,49 19,75 17,33 15,79

3 =a 45 18,82 16,21 16,10 15,73

_ .45 @60 1698 16,52 1622 16,06

. b als 21,96 21,45 19,04 17,01

P 15 a 30 19,64 19,27 18,36 16,57

1 30 a 45 17,55 16,94 16,08 18,37

45 a 60 - 17,69 17,69 17,11 17,04

0 als 19,16 16,66 11,64 7,33

T P 15 -a 20 20,77 17,43 14,61 14,67

3 3 30 =z 45 15,47 15,30 15,28 15,33

) 45 gz 60 16,12 16,30 16,69 16,77

0 als - 19,97 16,10 14,04 12,97

p 15 a 3¢ 20,23 18,72 17,91 16,70

5 I0 a 45 17,84 17,97 17,31 16,80

' 45 a 60 14,89 14,73 14,37 14.2Z9

AT T, e T3 : Pressoes de funcionamento do sistema_(an);'respectiéa
1.2 mente, de 0,35; 0,50, e 0,75 m. ‘ -
b Pl,P3 e PS : Populagocs de plantas/capsula, respectivamente 1 : 7 °

e 15.
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TABELA 5B - Distribuig@o do contefido de dgua,no solo,no tempo e espa
.66, a0 redor das capsulas porosas, em base a } de volume |
apcs 41 dias apds o plantio.

a ! p Profundidades  Distancia herizontal
Tratamento Sub~Tratamento de desde o eixo vertical
Amostragem da capsula
10 20 30 40
{am) (cmy
0 a 15 18,33 13,70 10,31 8,77
p 15 a 30 21,36 17,74 14,60 14.32
1 30 a 45 15,76 13,87 13,28 13,78
45 a 60 13,48 13,50 12,86 14,31
0z 15 14,23 11,74 11,9 8,74
T p 15 a 30 16,72 16,57 13,84 12,12
1 3 30 a 45 16,52 15,83 15,18 13,33
45 a 60 13,60 14,76 13,69 14.86
Ca 15 11,25 9,13 7,53 7,03
0 15 a 30 18,01 14,02 12,31 11,91
5 ‘30 a2 45 15,310 12,80 14,97 13.61
L ____45a 6D 15,65 14,56 14,94 15,28
0 a 15 15,38 11,82 11,91 8,69
15 a 30 18,31 17,26 15,75 14,33
Py 30 a 45 16,21 17,39 16,43 13,70
45 a 60 13,38 14,34 14,52 14,03,
0a 15 17,50 15,48 12,60 8,77
. : 15 a 30 18,39 15,59 14,36 12,53
2 Py 30 a 45 15,91 15,41 15,82 14,42
45 a 60 15,48 25,50 15,91 14,34,
0 a 15 17,01 16,71 11,77 8,48
P . 15 a 30 18,11 18,11 14,91 12,20
5 30 a 45 16,62 17,07 15,43 13,79
L 45 2 60 14,49 16,04 15,96 1591 |
0 a 15 20,19 39,35 18,60 17,09
p 15 a 30 20,91 20,38 17,88 16,62
1 30 a 45 18,40 16,83 16,53 17,46
45 a 60 16,69 15,56 15,84 15,51.
0a 15 16,63 12,68 7,38 6,54
15 a 30 16,51 14,57 14,23 13,31
T P 30 a 45 15,04 14,10 13,89 14,75
3 45 a 60 15,24 15,44 15,20 15,16
0als 17,40 15,46 12,53 8,72
P 15 a 30 18,61 17,79 15,69 13,21
5 30 a 45 17,77 14,72 15,06 13.63
45 a 60 12,77 12,47 13,22 13,25
T, e T Pressoes de funcionamento do sistcma (2H)), respectiva
1.2 3 mente, de 0,35: 0,50, e 0,75 m.
P p P.e?P : Populagoces dc plantas/capsula, respectivamente 1
1°°3 5 e 15. '



TABELA 5C - Pistribuigao do contetdo de agua,no ‘solo,no tempo e espa
go.a0 redor das capsulas porosas, em base a % de volume,
aps 83 dias ap0s o plantio.

b Profundidades  Distancia horizontal -

Tratamento Sub-Tratamento de desde o eixo vertical
Amostragem da capsula
10 20 20 AD
(cm) {am)
Dals 16,10 12,09 9,63 6,67
Pl 15 a 30 19,92 17,68 17.73 15,74
30 a 45 16,50 15,33 15,42 13,63
45 a 60 14,82 14,76 14,40 13,32
¢ als 11,08 5,74 4,97 4,91
T p 15 a 30 16,45 14,41 10,62 10,39
1 3 30 a 45 16,72 13,25 13,02 13,26
45 a 60 13,61 13,24 14,30 13,19
8 als 4,92 4.87 5,13 4,87
p 15 a 30 11,3% 11,3z 8,93 9,00
5 30 a 45 13,97 13,90 13,74 13,31
.45 a 60 14,21 13,77 13,49 13,48
Cails 17,20 16,56 14,22 11,05
P1 15 a 30 19,66 18,26 16,22 14,51
30 a 45 14,80 15,20 15,28 14.16
45 a 60 15,07 15,39 15,50 15,07
na 15 14,55 0 68 5,79 4,52
T p 12 30 18,71 14,46 12,40 10,87
2 3 30 a 45 16,64 15,53 12,16 11,63
45 a 60 11,89 11,87 11,23 11,50
0als 13,81 B,71 6,07 6,07
P 15 a 3D 17,10 15,59 9,50 9,20
5 30 a 4% 14,59 14,64 '14,0C 13,17
45 a2 60 13,09 13,22 13,25 13,17
0als 18,56 18,35 16,97 12,30
p 15 = 30 1,01 18,66 16,85 14,92
1 30 a 45 17,23 15,01 14.66 13,42
45 a 60 16,48 16,15 13,66 13,40
Dals 13,89 5,53 5,13 4,92
T3 P3 15 a 30 15,16 12,10 10,79 9,11
3 a 45 13,60 12,80 12,56 12,11
45 a 69 14,48 13,46 12,38 12,15
0z 15 12,33 7,53 5,54 4,50
P 15 a 30 16,27 12,53 10,83 - 10,04
5 N a 45 12,72 11.22 12,02 131,76
45 a 60 10,77 10,22 12,17 12,80
T..T, e T Pressbes de funcionamento do sistema (8H), respectiva
1772 3 mente, de 0.35; 0,50 ¢ 0,75 m.
b PI‘PS e Pg Populacoes de plantas}cﬁpsula,frcspcctivamcnte. 1.7

c 13.



TARELA G - Regis ; iai
Registros Jdas potenciais malriciais diarios, o
pPary os tratamenton” ¢ subet ratapent b A O
: B atapenios” Jurante i
de 3410 o 2%/11. . °reres

A T
T

1 ?
2 3
. pl Py PS P] by PS r, I T
01 {3/10)!0,033 0,042 D.US8 2 :
ped 00 062 . ' D077 0028 0,036 3
03 003 bl S0 oty 0027 0.b2b DM Do oo 00
o 000 oMy BT 0,030 0,037 0037 ! 0037  0.049 0085
a5 A S S S O CE St Loy 00w 00
06 10:033 0013 0053 | ools o010  ooa | oo 001 008t
o7 15037 0 043 o'n§§ ' 0,080 0,010 §,050 D002 poask o
08 6,038 ©.047  0.064 0,012 D0.057  0.03 i 0.027  0.04 U‘DS;
o e geroemofemoem 689G o b
S-SR L S : 4¢3 1 0,036  0,u45 0.08
e PR . . ! D020 0,042 0,03 ; ‘
o des oo gon fome pa oo |aow obn o
13 i0l0a0 0,050 0.070 | 0.008 0,043 0,045 § 0,057 004 0,063
ly {0,000 0.0 0,00 | 0030 0.043 0,065 | 0022 0,049 0,050
™ e g.050 008 0,431 0,050  0.044 ! 0037 0049 3'023
15 01047 0,050 0.0 1 0,051 0,050 0,089 1 0,03 0.044 0.
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g Ty e Too Precsios St on: 5
] 2 5 o }m'.’ \.|f:‘ Nmcionamento do sisxtema { W) . respeoetivanen
) c. Jdc N.E5: 0,50 ¢ 1,75 m. -

Il P I . 1 [ . 3
3 I_R ¢ Populagdes e plantas por vapsulas, respectivamente ]

Toe 15,



TABELA 7 ~ Valdres das temperaturas miximas € minimas do sole (°C) em médias semanais, dps
tratamentos (l‘l e '1"3} . populagdes (PSJC e do scle (testemuiha)  obtidas vas profundida-
Jdes de 15, 30 e 60cm.

Solo (Testemunha) T, Pe T, Pe
Prof.icn) 15 30 60 15 30 60 15

Senana Mix.  Min.  M@x Min.  Mix.  MinMEx. Min.  MAx. NMin. Mix o Min| MIx. Min. VX
1# 33,5 25,0 29,4 258 28,2 27,0 |3,5 255 316 28,0 304 28,8 (307 226 279
2 348 27,4 30,4 27,3 258 28,5 (323 26,9 31,2 281 30,7 293 [30,8 240 282
3 a8 27,4 31,1 27,8 30,7 29,21{32,3 27,5 31,7 28,8 31,5 29,8 (30,7 24,6 28,5
4 Mg 27,0 31,3 27,4 3006 29,3311 27,0 306 28,5 30,8 20,4 (30,9 24.4 . 285
5 3,5 26,7 31,4 27,0 30,3 29,0/|32,7 28,8 32,0 29,5 31,9 29,8 {299 24,1 27,6
6 3,7 27,0 31,35 26,5 30,1 28,8 (32,8 29,6 32,3 30,4 32,5 30,8 |31,3 26,6 297
7 ' 34 264 309 27,1 304 2B.8(31,8 288 31,5 204 318 30,2 (291 24,9 27,9
8 33.6 29,5 33.4 30,0 338 31,1(37.0 202 334 ig.s 32,7 310|282 244 27,0
9 .6 255 32,1 264 309 294|319 290 317 290 325 307 201 243 27,8
10 | 31,1 23,2 28,7 23,9 29,0 23,1294 26,1 284 2606 28,3 28,2'251 21.7 258
11 3,5 25,2 31,1 25,5 29,1 27,9 32,1 28,7 31,6 291 - 30,6 29,1 iza.g 2606 297

8Senana representada pela média dos dias 15 ¢ 16/9/79
b’l'] e T, : Pressdo de funcionamento ve sistema {AH), respectivamente, de 0, 35 e 0,675m,

©pg T : Populagho de I3 plantas de milho por cdpsula porosa,

1a
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TABELA 1. Liberacac média diaria de agua (£) .por bloco e por trata
mento, durante o periodo de 15/9/79 a 27/11/79.

Bl oco s

Tratamentos ‘ Mé'ciia1
B~1 - . B-11 B-111
— — _
T, (2H = 0,35m) 4,44 4,31 4,17 4,30 a
T,(#H = 0,50m) 5,06 4,67 4,75 4,83 b
TS(ﬂH = 0,75m 5,71 5,12 5,37 5,40 ¢
Média 5,07 4,70 4,76

Analise da Variancia

Fonte de Grau de Quadro
Variacio Liberdade Soma dos Quadrados  yzgi F
Bloco 2 - 0,23 0,11
Tratamento 2 1,794 0,879 G58,09**
Equagao Linear 1 1,793 1,793 119,53**
Equagao Quadra - 1 0,001 0,001 <
tica

Erro 4 0,062 0,015

Total Geral 8 2,086

cv = 2,0%
DMS = 0,36

** Significativo ac nivel de 1% de probabilidade.

lAs médias seguidas - de letras iguais na mesma coluna, nao diferem sig
nificativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA Z - Altura média das plantas do milho e insergav das espigzs nos tratamentos e popula
coes aos 24, 34, 44, 54, 64, 74 e 83 dias apSs o plantio.

Tratamento? e Altura média em (cm) nes dias apés o plantio Altura média da inser§50
‘Populagdes 24 34 44 54 64 74 83 §§sd§i§i§S§se§ éi?itii?s

Tlpl 29,6 65,0 114,0 181,6 199,0 202,0 t202,6 . 99,9

Tle 31,0 64,0 110,6 1?3'3. 178,0 182,3 182.6 80,6

T1P3 33,3 71,6 110,6 156,1 174,1 175,6 175,6 éZ,S

Tlp4 . 31,0 66,0 98,3 150,00 169,1 172.,6 174,3 74,6

Tlps 30,0 5§,3 93,8 134,0 153,3 158,0 158,6 ?b,Z

szl 31,6 79,0 116,6 159,8 196.6 199.6 201,0 87,8

TZ?Z 33,6 ?5'0. 119,88 174,1 - 184,b 187,% 189,3 80,5

TZPS 35,0 65,0 114,0 158,3 182,6 185,6 " 186,0 82,7

szd 28,3 64,6 99,8 131.,% 172,5 175.,6 .lTGnG 68,8

TZPS 34,0 55,3 - 102,8 155,0 176,6 179,0 179.,3 . 72,4

1.7, 32,0 68,3 113,5 163,0 210,6 214,0 2136 97,8

T3P2 12,6 67,0 118,6 158,353  181,3 181,3 iBG,G 90,5

T3P3 34,0 66,6 113,0 169,3 182,3 195,6 196.6 80,2

T3P4 f 35,6 72,3 104,06 l4e,8 187.5 172.5 172,8 - 78,8

T3P5 41,3 67,3 105,4 149,1 167,0 170,5 171,68 - 75,5

a Tl. T2 e T3 : Pressoes de funcionamento de sistema (aAH), respectivamente, de 0,35: 0,50

e 0,75 m. _ .
b Pl PZ‘ Ps. Py e Pc Populagdes de plantas/capsula, respectivamente, 1; 4,7,10 e 13.

"9
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TARELR 3. Altura médig das plantas de milho, irrigade por por céipsula po

rosa, mos B3 diss apds o plantio nes diferentes blocos, trata -
mentosb. bem como o resumo da andlise ds wvariancia de seus valp

TES.
Blocos
Tratamento (Ty) 1 i1 111 Media
Py 208 206 104 202
By 186 181 181 182
P3 183 163 181 175
Py 173 17 179 .17
Pg 144 170 362 158
vadia 178 178 179 178
Tratamento (Té} )
P - 199 . 108 205 _ 201
P 174 174 220 189
P3 163 197 199 186
Py 185 181 . 164 176
Py 173 166 159 379
| Midia 180 183 197 186
Tratamento (T5) . e
Py 206 228 13 : 215
Py 193 * 108 169 " 186
Py 174 182 238 296
By 169 162 187 172
Pg 159 183 ~ 173 17
MEdia 180 150 195 188
Anilise da VaTriancia
Fonte de . Grau de Soma dos Quadrado r
Variagdo Liberdade - Quadrados MEdio
Bioco 2 982 ,8 491 4
Tratamento 2 808 53 404,27 2 ,94K5
Erro {a) 4 545 _B6 137,46
Populagio 4 7.197,58 1.799,30 7,427°
Equagio Linear 1 6.468,54 6.468 54 26,68
Eguagao Quadratvica 1 243 05- 243,05 1,0Ns
Equagdo Cibica 1 157,37 157,57 0 _64NS
Equacio Quirtica 1 328,61 328,61 1,3585
Populagzao x ' )
Tplace X 8 986,57 123,32 0,508NS
Erro (b) 24 5.816,66 242,36
Total Geral 44 16.341 .97
oV = 8%
DSM = 21,63

** Significative ao nivel de 11 de probabilidade
NS = Nae significative

a4

Ay

T2 e T3 : Pressio de funcionamento do sistema [aH}'respcctivg
mente de 0,35; 0,50 ¢ 0,75m.
'PZ‘ P3. Pq ] FS : Populagous dc plantas/cﬁpsula‘ respectiva -

mente, 1: 43 7: 10 e 13,

1J\ltu:‘as dos plontas de cince capsulas p/ sub-tratamento.
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TABELA 4. Altura médis)das insercoes das espigas de milho, irripado  por

cipsula porose, nos diferentes blocos, tratamentos” e sub-trata

mentos” ; ben cemo o resume da andlise da variancia de sews valp

Trcs,
. Tyatament I Blocos s
e {Ty) i E T - Midia
b1 91 .0 103,7 105.2 99,9
P 536 81 .4 6.8 80,6
Y 83,8 74 .4 B8 .8 82,3
P 776 2.6 9.8 2%.6
_____ TS 55,2 8.0 65.4. 70.2
Midia 7.6 53,5 83,2 8L,S -
Tratanento {1&) _ ] )
LY 1016 101.2 . 90.6 97.8
P, _ 79,0 74.0 B8.6 80,5
Py 7% .6 84 8 86,6 82.6
L 0.2 79 .4 57,2 68,9
Ps 72,9 73.0 72 4 72 4
_ Midia 79 B 82,4 79,0 804 .
Tratamento fT3) ) . ot
Py 55,0 05,0 535 . 5..8
Ty a4 0° 95 6 82.0 90,5
Py 78,2 95,0 .97 4 ‘90,2
Py 72,6 £2,2 B1,6 78,8
Fg \ 6.5 _ssp’ 70,0 75 .5
iz B1.5 3.4 24,9 86,6

Analise da Variancia

" Fonte de " Grau de Soma dos . Quadrado E
Varisgdo Liberdade Quadrados Midio

Bloco . 2 361,47 180,74

Tratamento 2 317,40 158,70 3,9405
Erra_(a}_ 4 160,97 40,24 .

Populagio 4 3.874 59 968,63 . 15,977

Equagdo Linear 1 5.380 51 3.590,51 55,90""

Equagdo Quadritica 1 132 4% 132 48 2, 18NS

Equagio Cdbica 1 358,72 35,72 0,588

Erquagio Quartica 1 315,88 315,38 5.2

Populagds X ’
Tratamento 8 198 9% 24 87 0., 4185

Erro (b) 24 1.455 57 60 65

Total Geral 44 &.368 99

cv = oy

DMS = 10,82

NS = ©Nag Significative

<si
'.Sj
a

T
b

Py

Yare

gnificativo ao nivel de 51 de probébilidadc
pnificative ao nivel de 1% de probabilidade

R T2 e Ty Pressio de funcionamento do sistema { H) respecti-
vamente de 0,355 0,50 ¢ 0, 75m.
v PoyPer Pye P Populagbes de plantas/cipsula, respectiva -

mente, 1: 4; 7, 10 ¢ 13.
uras das insergdes das ospipas de cingo capsula p/ sub-tratarento.



TABELA 5. Producio médisl de Erios de milhes por capsula porosa pave
diferentes blocos, tratamentos® e suh—tratamcntosb: bem

&7

D5
como

o resumo da anllisc dz variancin de seus velares.

B3
Tratenento (T} i? L8 5 i Adia
s 284 6 336 .6 245 2 285 B0
P, £62 8 5338 8206 502,40
Py 951.6 7236 §38.0 837,73
Py 8814 652 6 8060 790,00
_Ps 8084 mo2 T S66,6 661,73 .
Mdia 657 .8 617 4 627,3 636,13
Tyatamonto sz}
P 205,2 284 4 2870 258,86
P, 607,8 8152 9900 804,33
P3 689,2 993.2 807,0 825,80
Py 827 .4 52,2 619,2 732,93
B 8200 TR 722 807,95
Midis 620 8 7393 6910 686,77
Tratamento (Ty) i
21 188,0 205 4 265.6 719,66
P, 4752 626 2 S73.6 $41 .66
Py 709,8 976 .6 1.060,8 815,73
Py 5152 853 6 £ 1.045,2 904 .73
Fe 502,8 883,5 0434 £76,66
Midia S98.2 . 7091 W1 69,67
, Anilise da Variincia
Fontz de Grau  de Soma daos (uadrado
.Variagao . Liberdade CQuadrados Midio F
Bloco 2 2 40.479 18 20.239,59
Tratauanto 2 30.533,32 - 15.266 .66 - 0.89 1S
Erro (n) 3 68:137.71 17,038 .30
__Populacio 4 “ - 2,165.458,09 541.364,57 48,527
Equacdo Linear 1 1.330.206,78 1.330.206,78 121,697
Equagho Gradratica 1 - 780,310 50 7%0.310,50 73.38 "
Equagio Gibica 1 36.072,04 36,072 ,04 3.30:8
Fquagio Guirtica 1 187.865,77 18.8¢8,77 1.73N5
Populagho  x 8 224 886,04 28.110,75 2,57
Tratamcnlo
Erro (b) 24 262352 38 10.931,35
Toral Geral 44 2.79) .846 22 T
Cv = 15,5%
DMS ~125.85%
NS = Nao Sipnificative

* Sipnificative ao nivel de 5% de probabilidade
** Significative ac nivel de 1% de prebabilidade

a g
b

J'Tz e Ty

lPrudugEo de cinco capsulas p/ sub-tratomento.

p]! Pz. ps‘ r‘ﬁ e ps

0,50 ¢ 0,75m.

: Pressho de funcionamente do sistema {8H), respeciivamen
1c de 0,35

: Popvlagocs de plantas/capsula, respeclivamen-

te., 1 4; 7, 10

e 13.



