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Os o b j e t i v o s d este t r a b a l h o c o n s i s t i r a m em t e s t a r a v i a b i ^ 

l i d a d e do método de irrigação p o r c a p s u l a porosa sob pressão h i d r o s 

t a t i c a e em d e t e r m i n a r os e f e i t o s das d i f e r e n t e s pressões hidróstáti 

cas e das populações de p l a n t a s p o r c a p s u l a sobre a produção do mi 

l h o (Zea mays L . ) , c u l t i v a r C entralmex. 

Foram t e s t a d a s d i f e r e n t e s proporções de b a r b o t i n a s A e B pa 

r a confecção das cápsulas p o r o s a s , sendo que a proporção 401, 601, f o i 

e s c o l h i d a , d e v i d o ao f a t o d e t e r apresentado melhores características 

técnicas no que d i z r e s p e i t o ã liberação : de agua. e resistência a 

. -compressão. 

0 e x p e r i m e n t o de campo f o i d e s e n v o l v i d o no Campo E s p e r i 

m e n t a l de Bebedouro do Ce n t r o de Pesquisa Agropecuária do Trópico 

Semi-Arido (EMBRAPA/CPATSA), P e t r o l i n a - P E . 

0 d e l i n e a m e n t o estatístico adotado f o i o de b l o c o s ao aca 

so, com p a r c e l a s s u b - d i v i d i d a s em três t r a t a m e n t o s de pressões h i 

drostãticas, 0,3S; 0,50 e 0,75m e c i n c o s u b - t r a t a m e n t o s com d e n s i d a 

des de p l a n t a s c o r r e s p o n d e n t e s a 1; 4; 7; 10 e 13 p l a n t a s p o r cãpsu 

l a p o r o s a , com três repetições contendo cada uma de2 cápsulas poro 



sas i n s t a l a d a s a 0,25m de p r o f u n d i d a d e e a 0% de d e c l i v i d a d e . 

Observou-se que as d i f e r e n t e s pressões hidrostáticas i n f l u 

i r a m , s i g n i f i c a t i v a m e n t e , na liberação de água p e l a s cápsula e que o 

consumo de água, d u r a n t e o c i c l o de c u l t i v o , v a r i o u de 796 a 1.000 

m^/ha pa r a os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s , i n d i c a n d o grande economia de 

água. Por o u t r o l a d o , os t r a t a m e n t o s não influíram s i g n i f i c a t i v a m e n 

t e quanto as a l t u r a s f i n a i s das p l a n t a s e das inserções das e s p i g a s , 

assim como qu a n t o a produção do m i l h o . Mas houve diferenças s i g n i f i 

c a t i v a s a nível de 11 de p r o b a b i l i d a d e e n t r e os sub-tratamentos.. A t r a 

vês da equação quadrática, a máxima produção f o i estimada p a r a a den 

si d a d e de nove p l a n t a s . D e n t r e as populações e s t u d a d a s , a densidade 

de s e t e p l a n t a s p o r cápsula porosa a p r e s e n t o u melhores r e s u l t a d o s 

dando produção média, p o r cápsula, de 861g que c o n v e r t i d a p a r a uma 

população de 50.000 p l a n t a s p o r h e c t a r e , d a r i a uma produção de 

6.150 Kg/ha. A eficiência média do uso de água f o i l,9Kg/m^ que r e p r e 

s e n t a um v a l o r m u i t o a l t o , comparado aos métodos c o n v e n c i o n a i s de i r 

rigação. 

O p o t e n c i a l m a t r i c i a l de agua no s o l o (n)m) a 2cm das pare_ 

des das cápsulas, manteve-se acima de -0,1 atm (capacidade de cara 

po) e a umidade aproveitável, v a r i o u . d e 60 a 1001 p a r a um diâmetro 

médio de 40cm, compreendendo a p r o f u n d i d a d e de 15 a 4Scm, d u r a n t e o 

c i c l o do c u l t i v o . P o r t a n t o , p e l o e x p o s t o , pode-se c o n s t a t a r que o mé 

to d o de irrigação p o r cápsula p o r o s a sob pressão hidrostáticazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e, t e c 

ni c a m e n t e , viável em áreas com l i m i t a d a d i s p o n i b i l i d a d e de água. 

http://variou.de
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The o b j e c t i v e s o f t h e p r e s e n t s t u d y were t o e v a l u a t e t h e 

t e c h n i c a l f e a s i b i l i t y o f t h e i r r i g a t i o n method by porous c a p s u l e and 

t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t s o f d i f f e r e n t h y d r o s t a t i c p r e s s u r e s and p l a n t 

d e n s i t i e s on p r o d u c t i o n o f c o r n (Zea mays L.) c u l t i v a r Centralmex 

u s i n g t h i s method o f i r r i g a t i o n . 

D i f f e r e n t p r o p o r t i o n s o f b a r b o t i n a s A and B ( l o c a l l y f o u n d 

c l a y ) , have been t e s t e d f o r t h e ma n u f a c t u r e o f porous capsule b u t t h e 

p r o p o r t i o n o fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 401 and 60% was choosen, because caps u l e m a n u f a c t u r e d 

w i t h t h i s p r o p o r t i o n p r e s e n t e d t h e b e s t t e c h n i c a l characterãstics 

w i t h r e g a r d t o d i s c h a r g e r a t e and f i r m n e s s . 

A f i e l d e x p e r i m e n t was c a r r i e d out a t t h e Bebedouro E x p e r i -

ment S t a t i o n o f EMB RAPA/CP AT SA, P e t r o l i n a - P E , w i t h tJiree hydrostatic pres-

sure t r e a t m e n t s (0-35 : 0-50 and 0-75m) and f i v e s u b - t r e a t m e n t s o f 

p l a n t p o p u l a t i o n s (1,4,7,10 and 13 plants / c a p s u l e ) i n a randomized 

b l o c k d e s i g n . Tbe experiment c o n s i s t e d o f t h r e e replicátes . o f 10 

capsules e a c h . i n s t a l l e d a long t h e c o n t o u r l i n e s a t a depth o f 0.25m 

w i t h a b s o l u t e l y no s l o p e . 

The d i f f e r e n t h y d r o s t a t i c p r e s s u r e heads s i g n i f i c a n t l y i n -

f l u e n c e d t h e o u t f l o w o f wa t e r f r o m t h e capsu l e and t o t a l w a t e r con-



v i i i 

s u m p tion f o r t h e c o m was found t o v a r y f r o m 796 t o 1.000 m /ha, 

t h e r e b y i n d i c a t i n g t h e e x t e n t o f w a t e r s a v i n g s . However,, p r e s s u r e 

head t r e a t m e n t s d i d n o t a f f e c t s i g n i f i c a n t l y p r o d u c t i o n and average 

h e i g h t s o f p l a n t and f r u i t buds b u t t h e d i f f e r e n c e s i n v a r i o u s sub-

t r e a t m e n t s were f o u n d t o be s i g n i f i c a n t a tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% l e v e i o f p r o b a b i l i t y . 

A second degree q u a d r a t i c e q u a t i o n d e s c r i b e d s a t i s f a c t o r i l y t h e 

y i e l d curve and e s t i m a t e d t h a t 9 p l a n t p e r c a p s u l e w o u l d g i v e t h e maxi 

mum y i e l d . I n t h e p r e s e n t s t u d y , d e n s i t y o f 7 p l a n t s p e r c a p s u l e gave 

th e best r e s u l t s w i t h a t o t a l p r o d u c t i o n o f 861g, wh i c h c o n v e r t e d t o 

u s u a l 50.000 p l a n t s / h a r e p r e s e n t s a y i e l d o f 6.150 kg/ha. The average 

w a t e r use e f f i c i e n c y f o r t h i s method o f i r r i g a t i o n has been found t o 

be 1.9 kg/m\ w h i c h compared t o c o n v e n t i o n a l methods o f i r r i g a t i o n i s 

r a t h e r h i g h . 

The s o i l j n a t r i c p o t e n t i a l (^m) a t a d i s t a n c e o f 2cm fr o m 

t h e capsule w a l l and a t 25cm d e p t h was f o u n d t o be above -0.1 a t m f f i e l d 

c a p a c i t y ) and a v a i l a b l e w a t e r i n 20cm r a d i u s around t h e c a p s u l e and 

15-45cm depth always remained i n between 60-1001, i n d i c a t i n g t h e r e b y 

t h e t e c h n i c a l f e a s i b i l i t y o f t h i s method o f i r r i g a t i o n i n s m a l l áreas 

w i t h l i m i t e d w a t e r s u p p l y . 
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CAPÍ TULO I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No B r a s i l , a região denominada Polígono das Secas se encon 

t r a no n o r d e s t e , estando d e l i m i t a d a p e l a s l a t i t u d e s 03° e 18° S e 

l o n g i t u d e 35° a 46 K, contando com uma área de 100 milhões de h e c t a 

r e s , abrangendo p a r t e dos estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Gran 

de do N o r t e , Paraíba, Pernambuco, A l a g o a s , S e r g i p e , Bahia e Minas Ge: 

r a i s , compreendendo 13 e

0 do ter-ritõrio n a c i o n a l e 75% da área do n o r 

deste (EMBRAPA/CPATSA, 1977). 

As regiões áridas e semi-ãridas do n o r d e s t e , ã semelhança 

de o u t r a s do mundo, apresentam grande p o t e n c i a l i d a d e agrícola. No en 

t a n t o , a escassez ou intermitência das chuvas, as limitações dos so 

l o s , o manejo inadequado dos r e c u r s o s n a t u r a i s , assim como a i n i b i 

ção do p r o d u t o r n o r d e s t i n o nara a d o t a r novas t e c n o l o g i a s que assegu 

rem uma produção estável e consequente fixação do homem no campo, 

d u r a n t e os períodos de longas e s t i a g e n s , c o n s t i t u e m as - p r i n c i 

p a i s restrições p a r a um melhor a p r o v e i t a m e n t o das p r o p r i e d a d e s r u 

r a i s . 

Estudos d e s e n v o l v i d o s p o r REBOUÇAS $ MARINHO (1972) r e p o r 
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tam que, a t u a l m e n t e , 20 bilhões de metros cúbicos de água permanecem 

armazenados nos reservatórios do n o r d e s t e , enquanto que PONTES (1975) 

a v a l i a as r e s e r v a s de águas subterrâneas na ordem de q u a t r o bilhões 

de metros cúbicos p o r ano, distribuídas, p r i n c i p a l m e n t e , nos estados 

do Piauí, Rio Grande do N o r t e , Bahia e n o r t e de Minas. Assim sendo, 

no n o r d e s t e , os r e c u r s o s hídricos disponíveis p e r f a z e m 24 bilhões de 

metros cúbicos/ano, sendo sua m a i o r utilização r e s t r i t a , p r i n c i p a l 

mente, ao consumo humano e a n i m a l . 

D i a n t e destas p o t e n c i a l i d a d e s hídricas, como também â neces 

s i d a d e premente de soluções p a r a a a g r i c u l t u r a do n o r d e s t e , órgãos 

go v e r n a m e n t a i s vêm dando e s p e c i a l ênfase ao d e s e n v o l v i m e n t o de p r o j e 

t o s de irrigação, o b j e t i v a n d o aumentar a capacidade p r o d u t i v a e/ou 

e x p a n d i r as f r o n t e i r a s agrícolas. Porém, não o b s t a n t e s e j a c o n s i d e r a 

v e l a importância de t a l programa, sua abrangência a nível de nordes 

t e ê a i n d a l i m i t a d a e e x i g e m a i o r empenho, p r i n c i p a l m e n t e , no que 

d i z r e s p e i t o ao emprego de t e c n o l o g i a s adequadas, de manejo de s o l o 

e água, que pe r m i t a m , s o b r e t u d o , o aumento da produção de a l i m e n t o s 

em pequenas p r o p r i e d a d e s , nas condições de s e q u e i r o . 

Considerando as extensas áreas do n o r d e s t e que não contam 

com p o t e n c i a l de água s u f i c i e n t e p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o agrícola a 

través de irrigação c o n v e n c i o n a l , j u s t i f i c a - s e o est u d o e adaptação 

de novos métodos que p o s s i b i l i t e m uma utilização dos r e c u r s o s físi_ 

co-hídricos de forma mais r a c i o n a d a , com economicidade e eficiência 

no uso de água, t a l como o método de irrigação p o r cápsula p o r o s a , 

método e s t e que t e v e seus es t u d o s básicos d e s e n v o l v i d o s , i n i c i a l m e n 

t e , p o r OLGUIN ( 1 9 7 5 ) , no México. 

O u t r o s s i m , RENDON (1979)-desenvolveu o modelo matemático que 

e x p l i c a o fu n c i o n a m e n t o deste método de irrigação sob tenção ou sue 

ção e i d e n t i f i c o u que a c o n d u t i v i d a d e hidráulica da cápsula p o r o s a 

d i m i n u i u no d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o , c o n s t i t u i n d o - s e a p r i n c i p a l des 

vantagem do método e que o l e v o u a s u g e r i r o uso de cápsulas mais po 

ros a s t r a b a l h a n d o sob d i f e r e n t e s g r a d i e n t e s de sucção e pressão. 

SILVA e t a l i i (1978a) na EMBRAPA/CPATSA, P e t r o l i n a , PE, du 

r a n t e a condução .de t r a b a l h o s de campo, usando o método p o r sucção 

na c u l t u r a do melão, e n c o n t r a r a m d i f i c u l d a d e s para i d e n t i f i c a r os 

po n t o s de e n t r a d a de ar quando o c o r r i a vazamento no: s i s t e m a . Consta 

t a r a m , também, que um maior número de vazamento o c o r r i a quando se 
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aumentava o comprimento das l i n h a s de irrigação. 

MAHDAVI ( 1 9 7 7 ) , no Irã, f a z referência ao emprego de j a r r o s 

de a r g i l a , submetidos a b a i x a s pressões hidrostáticas, como, um meto 

do de irrigação viável p a r a regiões áridas e semi-ãridas. 

0 p r e s e n t e e x p e r i m e n t o compõs-se de um s i s t e m a de cápsulas 

p o r o s a s , c o n f e c c i o n a d a s de m a t e r i a i s a r g i l o s o s , i n t e r c o n e c t a d a s p o r 

tubulações de p o l i e t i l e n o ou mangueira plástica e l i g a d a s a uma f o n 

t e de a b a s t e c i m e n t o (reservatório), e através d e l e foram d e s e n v o l v i 

dos estudos s o b r e o método de irrigação por cápsula p o r o s a sob d i f e 

r e n t e s pressões hidrostáticas, tendo em v i s t a sua aplicação em esca 

l a o p e r a c i o n a l , uma vez que e s t e método, por sucção, a p r e s e n t a v a l i _ 

mitaçÕes neste s e n t i d o . 

Os p r i n c i p a i s o b j e t i v o s deste t r a b a l h o c o n s i s t i r a m em tes_ 

t a r a v i a b i l i d a d e do método de irrigação p o r cápsula p o r o s a sobzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pres_ 

são hidrostática e em d e t e r m i n a r os e f e i t o s das d i f e r e n t e s pressões 

hidrostáticas e das populações de p l a n t a s p o r cápsula sobre a p r o d u 

ção do m i l h o (Zea mays L . ) , c u l t i v a r Centralmex. 



CAPÍ TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVISÃO DE LITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a t e r i a i s Usados na Confecção de Capsulas Porosas 

No México, OLGUIN (19 75) u t i l i z o u a r g i l a não expansível, pa 

ra c o n f e c c i o n a r cápsulas p o r o s a s , o b j e t i v a n d o utilizá-las como p r i n 

c i p a l componente do método-de irrigação p o r sucção, p o r e l e propôs 

t o . As cápsulas t i n h a m forma de. t r o n c o de cone, com q u a t r o orifícios, 

sendo opostos d o i s a d o i s epróximos ãs bases s u p e r i o r e i n f e r i o r , 

r e s p e c t i v a m e n t e . A capacidade volumétrica de cada cápsula era, aproxi_ 

madamente, de 300ml e .a c o n d u t i v i d a d e hidráulica média de 0,004 cm/h. 

T r a b a l h o semelhante f o i r e a l i z a d o p o r GARCIA (1977) e SAN 

TOS (1977) usando cápsulas porosas também e.m forma de t r o n c o de co 

ne, c o n f e c c i o n a d a s , p r i n c i p a l m e n t e , de a r g i l a não expansível, do t i 

po h a l o i s i t a . Suas capacidades medias eram de 626 ml e apresentavam 

as s e g u i n t e s dimensões: o diâmetro da base maior 12 cm, o da base .me 

nor 4 cm, a es p e s s u r a de 0,6 cm e 14 cm de a l t u r a . A cápsula porosa 

contava com q u a t r o perfurações de 1 cm de diâmetro, correspondendo a 

duas i n f e r i o r e s , p a r a o a b a s t e c i m e n t o de água e as s u p e r i o r e s p a r a 
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saída das b o l h a s de ar e x i s t e n t e s . 0 m a t e r i a l p a r a sua fabricação 

c o n t i n h a 4% de a r e i a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 401 de l i m o e 56% de a r g i l a , m i s t u r a d o com água 

a um ponto de saturação de 160% e depois p e n e i r a d o sucessivamente 

em. malhas de 0,6 e,0,25 .mm. Com a massa t a m i z a d a , procedeu-se 

a confecção das c a p s u l a s p r o p r i a m e n t e d i t a s , através do p r o c e s s o de 

colagem p o r moldagem, u t i l i z a n d o - s e moldes de gesso (CaS0^6H 20), p o r 

tempo aproximado de 40 a 45 m i n u t o s . Estas a p r e s e n t a r a m c o n d u t i v i d a _ 

des hidráulicas médias de 0,00S cm/h. 

SILVA e t a l i i Cl97Sb) c o n f e c c i o n a r a m c a p s u l a s p o r o s a s de 

fo r m a t o semelhante ãs f a b r i c a d a s p o r SANTOS (1977) e, segundo sua me 

t o d o l o g i a , u t i l i z a r a m vários t i p o s de m a t e r i a i s a r g i l o s o s , sendo os 

melhores r e s u l t a d o s o b t i d o s com a a r g i l a Nova O l i n d a , o r i u n d a de No 

va Olinda-CE, que a p r e s e n t a v a a composição granulométrica de 11 de 

a r e i a , 58% de l i m o e 4 1 % d e . a r g i l a . 

A c o n d u t i v i d a d e hidráulica das cápsulas o b t i d a s v a r i o u de 

0,001 a 0,0003 cm/h, dependendo da t e m p e r a t u r a de queima a que foram 

submetidas. 

RENDON (1979) também c o n f e c c i o n o u cápsulas p o r o s a s , de f o r 

ma cilíndrica, com 6,5 cm de diâmetro e x t e r n o , 26 cm de a l t u r a e 0,5 

cm de es p e s s u r a . A c o n d u t i v i d a d e hidráulica dos tu b o s p o r o s o s , sob 

b a i x o s p o t e n c i a i s d e pressão, foram em média de 0,0057 cm/h. Mas, apôs 

o e x p e r i m e n t o de campo, f o i v e r i f i c a d o uma grande diminuição na con 

d u t i v i d a d e hidráulica dos mesmos. 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Irrigação por Cápsulas Porosas 

WILSON (1929) , em estu d o s v i s a n d o manter c o n s t a n t e o nível 

de umidade do s o l o , u t i l i z o u vasos de a r g i l a , conectados e n t r e sí 

he r m e t i c a m e n t e , no s e n t i d o de c r i a r um espaço e n t r e ambos, onde f i c a _ 

va c o n t i d a a água. A parede e x t e r n a e r a impermeável, enquanto que a 

i n t e r n a permeável, para p e r m i t i r a absorção da agua p e l a p l a n t a . Os 

vasos t i n h a m conformação cónica, pa r a f a v o r e c e r o c o n t a t o do s o l o 

com as paredes i n t e r n a s dos mesmos. Constatou que a manutenção da 

q u a n t i d a d e máxima de água no s o l o depende da p o r o s i d a d e da superfície 

i n t e r n a do vaso, a s s o c i a d a â a l t u r a da sucção, a q u a l c o n s i s t e na 

d i s t a n c i a v e r t i c a l que v a i do nível da água do reservatório de abas_ 

t e c i m e n t o ao nível da água do a u t o - i r r i g a d o r . 
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RICHARDS S BLOOD ( 1 9 3 4 ) , t r a b a l h a n d o s i m u l t a n e a m e n t e com 

a u t o - i r r i g a d o r e s e irrigação s u p e r f i c i a l em b a t a t a , m i l h o e melão, du 

r a n t e d o i s anos, chegaram à conclusão de que o uso de a u t o - r e g a d o r e s 

a p r e s e n t o u vantagens económicas t a n t o com relação a p r o d u t i v i d a d e 

das c u l t u r a s , quanto ã agua u t i l i z a d a , que f o i s e i s vezes e meio me 

n o r . 

RICHARDS § LOOMIS ( 1 9 4 2 ) , usando a u t o - i r r i g a d o r e s i ^ e n t i ^ 

cos aos u t i l i z a d o s por WILSON ( 1 9 2 9 ) , c o n s t a t a r a m que as p l a n t a s ne 

c e s s i t a v a m de mais agua do que a p r o p o r c i o n a d a p e l o s a u t o - i r r i g a d o 

r e s e que i s t o se d e v i a ao f a t o do umedecimento do s o l o s e r i n s u f i _ 

c i e n t e para acompanhar a demanda e v a p o t r a n s p i r a t i v a da c u l t u r a , com 

provando assim que e x i s t e um l i m i t e de tensão capaz de a u t o - r e g u l a r 

a umidade do s o l o . 

READ e t a l i i ( 1 9 6 2 ) , e x p e r i m e n t a r a m , em casa de vegatação, 

c i l i n d r o s com p o r o s de 1,4 m i c r o n s , 15,2 cm de comprimento e 3,5 cm de 

diâmetro, i n s t a l a d o s d e n t r o de vasos com s o l o a r g i l o s o e conectados 

a uma f o n t e de a b a s t e c i m e n t o , com o o b j e t i v o de manter c o n s t a n t e o 

p o t e n c i a l de agua no s o l o . 

0 c o n t r o l e das pequenas tensões e r a r e a l i z a d o através da 

regulagem da diferença de nível e x i s t e n t e e n t r e a superfície l i v r e 

da água no reservatório de a b a s t e c i m e n t o e o c e n t r o do c i l i n d r o , en 

quanto que, p a r a tensões mais e l e v a d a s , o c o n t r o l e se f a z i a através 

de vácuo no reservatório de armazenamento. 

0 s i s t e m a de irrigação subterrânea, p o r tubos p o r o s o s , se 

gundo Stauch, c i t a d o p o r DEMATTE ( 1 9 7 3 ) , e r a u t i l i z a d o , desde a a n t i _ 

g u i d a d e , p e l o s romanos, porem a desvantagem r e l a t i v a â desuniformida_ 

de na distribuição de água ao longo do t u b o , l i m i t a v a seu uso. Por 

o u t r o l a d o , o a u t o r d i z t e r r e s o l v i d o , em p a r t e , os problemas do mé 

to d o e descreve o pr o c e s s o para fabricação de tubos porosos com 

a r e i a e c i m e n t o . 

0 método de irrigação por sucção, que c o n s t i t u i - s e de uma 

série de cápsulas p o r o s a s , de a r g i l a p u r a ou m i s t u r a d a , conectadas 

p o r tubulações e l i g a d a s a uma f o n t e de a b a s t e c i m e n t o , . t e v e seus p r i 

m e i r o s e s t u d o s , em condições de campo, r e a l i z a d o s p o r OLGUIN ( 1 9 7 5 ) , 

no México. 0 a u t o r t r a b a l h o u com as cápsulas porosas que apresentavam 
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a m a i o r c o n d u t i v i d a d e hidráulica possível, u t i l i z a n d o a c u l t u r a do 

£ei j ao, d u r a n t e 70 d i a s , sendo a agua a u t o - r e g u l a d a p e l a s p l a n t a s , o 

que p r o p i c i a v a e l e v a d a eficiência no seu uso. 

P o s t e r i o r m e n t e , OLGUIN e t a l i i ( 1 9 7 6 ) t e s t a r a m o método de 

irrigação por sucção com a c u l t u r a do m i l h o e os r e s u l t a d o s comprova 

ram que o sist e m a de irrigação f o i capaz de s u p r i r as n e c e s s i d a d e s 

hídricas da c u l t u r a . Observaram também que o consumo de água apresen 

t a v a tendências de acompanhar as variações da evaporação do tanque 

c l a s s e A. E, segundo os a u t o r e s , a q u a n t i d a d e de água u t i l i z a d a , nes_ 

t e método, f o i m u i t o menor do que a q u a n t i d a d e consumida n o u t r o s me 

tod o s de irrigação, i n c l u s i v e no g o t e j a m e n t o . 

SANTOS (1977) u t i l i z o u um lisímetro de pesagem p a r a d e t e r 

m i n a r os consumos de água ao l o n g o do c i c l o v e g e t a t i v o do t r i g o , com 

parando-os com a água consumida no método de irrigação p o r sucção. 

Observou que a distribuição da umidade a f e t o u o d e s e n v o l v i m e n t o r a d i 

c u l a r e v e g e t a t i v o da c u l t u r a , p a r a quase todos os t r a t a m e n t o s com 

exceção de um d e l e s , o q u a l , comparado ao lisímetro, a p r e s e n t o u um 

c o e f i c i e n t e de correlação(r) i g u a l a 0,85. 

GARCIA ( 1 9 7 7 ) , e s t u d a n d o , em f r u t e i r a s , o e f e i t o da i r r i g a , 

çao p o r sucção sobre as p o t e n c i a l i d a d e s do rendimento do morango, con 

c l u i u que uma ma i o r densidade de p l a n t a s a p r e s e n t a melhor r e n d i m e n t o 

e que o método de irrigação u t i l i z a d o atendeu ãs necessidades hídri 

cas da c u l t u r a , com -um volume-de água o i t o vezes menor que o usado a 

nível c o m e r c i a l , p e l o s métodos s u p e r f i c i a i s de irrigação. 

De acordo com FERNANDES ( 1 9 7 8 ) , cápsulas porosas confeccio-

nadas com a r e i a ou q u a r t z o de t e x t u r a m u i t a f i n a , prestam-se p a r a i r 

r i g a r , p o r sucção, s o l o s sílticos ou a r g i l o s o s , em vasos. Segundo o 

a u t o r , o conteúdo de água no s o l o e função da p o r o s i d a d e da cápsula, 

do seu c o n t a c t o com o s o l o e da a l t u r a da colu n a d'ãgua e x i s t e n t e eii 

t r e a superfície i n t e r n a do fundo do vaso e a superfície no d e p o s i t o 

de água a nível c o n s t a n t e . 

MORALES ( 1 9 7 8 ) , t r a b a l h a n d o com c u l t u r a s de t r i g o , tomate 

e feijão, u t i l i z o u aguas s a l i n a s , comparou os e f e i t o s d e s t a s , quando 

a p l i c a d a s p e l o método de irrigação p o r sucção, com o de irrigação su 

p e r f i c i a l e comprovou que o método de irrigação p o r sucção pode s e r 

a p l i c a d o para i r r i g a r c u l t u r a s sensíveis ã águas s a l i n a s , obtendo mai^ 
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ore s r e n d i m e n t o s , quanto a matéria seca, área f o l i a r , a l t u r a de p l a n 

t a s e consumo de água, que os o b t i d o s p e l o método s u p e r f i c i a l de i r 

rigação. Demonstrou a i n d a que a concentração de s a i s no s o l o e menor 

quando se usa a irrigação p o r sucção, do que a p l i c a d a p e l o método su 

p e r f i c i a l de irrigação. 

No B r a s i l , SILVA e t a l i i ( 1 9 7 8 b ) , em t r a b a l h o i n i c i a i s 

com o método de irrigação p o r sucção, t e s t a r a m m a t e r i a i s a r g i l o s o s 

de d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s do n o r d e s t e , visando e n c o n t r a r a r g i l a s com 

características, quanto â p o r o s i d a d e das cápsulas, semelhantes as que 

se tem t r a b a l h a d o no mexico. 

P o s t e r i o r m e n t e , t r a b a l h a n d o com a c u l t u r a do melão e u t i l i ^ 

zando cápsulas p o r o s a s , com capacidade p a r a 600 ml de água, SILVA e t 

a l i i (1978a) comprovaram a economicidade do s i s t e m a quanto ao s u p r i 

mento hídrico da c u l t u r a no q u a l o melão desenvolveu-se satisfatória 

mente. A água consumida p e l a c u l t u r a s e g u i a as tendências da evapo 

ração dadas p e l o tanque c l a s s e A. O c o e f i c i e n t e da correlação e n t r e 

os dados de consumo de água, p e l a c u l t u r a , com a evaporação do tanque 

c l a s s e A, f o i i g u a l a 0,905. 

RENDON (1979) d e s e n v o l v e u o modelo matemático que r e p r e s e n 

t a o fu n c i o n a m e n t o do método de irrigação por tensão n e g a t i v a ou po 

s i t i v a o q u a l p e r m i t e c a l c u l a r a q u a n t i d a d e de água que passa p e l a s 

paredes da cápsula, como também, o comportamento da c o n d u t i v i dade 

hidráulica da cápsula (Kc) quando se mantém c o n s t a n t e o p o t e n c i a l 

d e n t r o d e s t a (^c) e se f a z v a r i a r o p o t e n c i a l f o r a da mesma (^o). Pa 

r a medir o p o t e n c i a l de água no s o l o foram colocados t e n s i o m e t r o s a 

3;'9e 13 cm da cápsula, os q u a i s apresentavam as s e g u i n t e s variações: 

a 3 cm de distância da cápsula, o p o t e n c i a l v a r i o u de 0,05 a 0.,14 atm 

d u r a n t e o c i c l o do c u l t i v o , enquanto que par a 9 e 13 cm não f o i po£ 

sível mensurar as tensões de água no s o l o d u r a n t e t o d o o período es 

tu d a d o . 

No Irã, MAHDAVI (1977) f e z r e f e r e n c i a ao método de i r r i g a 

çao através de j a r r o s de a r g i l a , submetidos a b a i x a s pressões h i d r o s _ 

tãticas, o q u a l a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s promissores,- e s p e c i a l m e n t e , quan 

do se u t i l i z o u águas s a l i n a s p a r a irrigação. i 
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3. Distribuição do Conteúdo de Agua no Solo 

HILLEL (1971) a f i r m a que a e n e r g i a p o t e n c i a l de água no 

s o l o v a r i a no espaço e no tempo e que a água do s o l o tende ao equilí 

b r i o movendo-se, c o n t i n u a m e n t e , dos pontos de maior para os de menor 

e n e r g i a p o t e n c i a l . 

Após a infiltração da água no s o l o , tem início o processo 

denominado drenagem i n t e r n a ou redistribuição da água. P a r t e dessa 

água se move p a r a as camadas i n f e r i o r e s , sob a i n f l u e n c i a da g r a v i d a 

de e g r a d i e n t e s de sucção (REICHARDT, 1975). Segundo o a u t o r , este 

p r o c e s s o é contínuo, porem tende a d i m i n u i r ou até" e s t a b i l i z a r - s e , a 

menos que h a j a perdas de água p o r evaporação ou que a água s e j a ab 

s o r v i d a p e l a s p l a n t a s . 

De acordo com HILLEL ( 1 9 7 1 ) , quando o conteúdo de .água no 

s o l o f o r i g u a l ou i n f e r i o r a sua capacidade de retenção, não haverá 

perdas de água p o r percolação p r o f u n d a . 

0 p r o c e s s o da distribuição do conteúdo de água no s o l o é 

i m p o r t n a t e p a r a um melhor manejo dos c u l t i v o s , BAVER e t a l i i (1972) 

e KRAMER ( 1 9 7 5 ) . Por o u t r o l a d o , SINGH e t a l i i (1978) a f i r m a m que as 

c u l t u r a s a nuais não são a f e t a d a s em seus r e n d i m e n t o s , quando a suple_ 

mentação da umidade aproveitável e s u p e r i o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60%. 

JACKSON e t a l i i (1973) a n a l i s a r a m a n a t u r e z a do f l u x o de 

água no s o l o após a irrigação e c o n c l u i r a m que o f l u x o de água na ca 

mada s u p e r f i c i a l e dominante l o g o após a irrigação e d a í p o r d i a n t e 

nas camadas que mais sucessivamente se aprofundam. 

Segundo CATÃO ( 1 9 7 5 ) , o processo de redistribuição do con 

teúdo de água no p e r f i l do s o l o depende, em grande p a r t e , da quanti_ 

dade de água a p l i c a d a p a r a que a f r e n t e de umedecimento a l c a n c e o so 

1 o úmi do das cama das mais p r o f u n d a s do t e r r e n o . 

A e s t i m a t i v a da distribuição do conteúdo de água no s o l o , 

d e p o i s e/ou d u r a n t e o processo de infiltração, é de.suma importância 

p a r a s o l o s sob irrigação, por p e r m i t i r que se d e t e r m i n e o incremen 

t o do p o t e n c i a l de água no s o l o , no tempo e espaço (SILVA, 1 9 7 7 ) . 

Para d e t e r m i n a d o s o l o , a v e l o c i d a d e da redistribuição da 

umidade depende da superfície molhada p e l a infiltração, do t e o r de 

umidade das camadas mais i n f e r i o r e s e da c o n d u t i v i d a d e hidráulica do 



s o l o (REI CHARDT, 1975). Segundo o a u t o r para o f l u x o não s a t u r a d o , as com 

ponentes de m a i o r importância p a r a o p o t e n c i a l t o t a l de água no s o l o , 

são a m a t r i c i a l (^m) e a gravitacíonal (^g). Se as camadas mais p r o 

fundas do s o l o e s t i v e r e m secas, então o processo de redistribuição 

deumidade 5 rápido e'a componente de m a i o r importância e a m a t r i c i a l 

(^m) , caso contrário, predomina a componente g r a v i t a c i o n a l ( ^ g ) . 

3.1. Determinação de P o t e n c i a i s de Agua no Solo Através de T e n s i o m e t r o s 

Segundo REICHARDT (1978) e SIMÃO ( 1 9 8 0 ) , t e n s i o m e t r o s são 

i n s t r u m e n t o s constituídos de uma cápsula de cerâmica que se l i g a a 

um manómetro, através de um tubo plástico, sendo u t i l i z a d o s p a r a se 

d e t e r m i n a r o p o t e n c i a l de pressão ou p o t e n c i a l m a t r i c i a l (V'm) de água 

no s o l o . os mesmos apresentam aplicação e f i c i e n t e p a r a se m e d i r t e n 

soes de até 0,8 a t m o s f e r a s e precisão de l e i t u r a que depende da i g u a l _ 

dade da t e m p e r a t u r a e do equilíbrio de umidade destes com o s o l o 

(HILLEL, 1971 ; DONEEN, 1977 e GUROVICH, 1979). 

Haise § K e l l e y , c i t a d o s p o r RENDON ( 1 9 7 9 ) , desenvolvendo 

t r a b a l h o com a f i n a l i d a d e de d e t e r m i n a r as causas das variações d i u r 

nas dos t e n s i o m e t r o s , observaram que o g r a d i e n t e de t e m p e r a t u r a en 

t r e o s o l o e a cápsula é o f a t o r responsável p e l a s flutuações dos 

t e n s i o m e t r o s . Comprovaram, a i n d a , que o g r a d i e n t e d e c o r r e n t e das mu 

danças de t e m p e r a t u r a , causa uma vaporização e uma condensação da 

água que e n t r a e s a i através de suas cápsulas, provocando as varia_ 

ções das l e i t u r a s dos t e n s i o m e t r o s . 

A determinação do p o t e n c i a l m a t r i c i a l (^m) segue procedi_ 

mentos d e s c r i t o s p o r REICHARDT (1978) , onde e s t a componente (^m) é 

medida em e n e r g i a p o r unidade de volume. 

0 p o t e n c i a l de pressão ou m a t r i c i a l de água no s o l o , é da_ 

do p e l a equação s e g u i n t e : 

m̂ = - (13,6 h ~ h - h 1 - h 2 ) cm H 20 (1) 

m̂ = (-12,6 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- f -b^h,) cm H 20 (2) 
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onzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae : 

Í'm é a tensão de água no s o l o , expressada em cm de coluna 

d'água; 

13,6 é a densidade do mercúrio; 

h e a c o l u n a de mercúrio em cm; 

h^ c o r r e s p o n d e ã a l t u r a que v a i da superfície do mercúrio 

da cuba até" a superfície do s o l o ; 

r e p r e s e n t a a a l t u r a que v a i da superfície do s o l o até o 

nível do c e n t r e i de da cápsula do t e n s i o m e t r o . 

0 p o t e n c i a l de água no s o l o (^m), expressado em centímetros 

de co l u n a de água, pode s e r dado em atm, através da fórmula: 

* (cm). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vat ra) = -5 (5) 
1.033 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Produções e Eficiências do Uso de Agua 

MORAIS (19 72) , em P e t r o l a n d i a - P E , obteve produções de mi_ 

l h o (sementes s e l e c i o n a d a s ) c u l t i v a r A z t eca, i r r i g a d o p o r asper 

são, c o r r e s p o n d e n t e s a 2.283,75; 2.118,84 e 1.935,46 Kg/ha, p a r a os 

anos de 1969, 1970 e 1 9 7 1 , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Em estudos d e s e n v o l v i d o s no p r o j e t o Moxotõ-PE (BRASIL, 

DNOCS, 1972), o b j e t i v a n d o p r o d u z i r m i l h o , em condições i r r i g a d a s , fo_ 

ram alcançados os melhores r e s u l t a d o s p a r a as c u l t i v a r e s SLP e P o r t o 

R i c o , c o r r e s p o n d e n t e s a 1.993+145 e 1.959 Kg/ha, r e s p e c t i v a m e n t e . 

QUEIROZ e t a l i i (1974) , em P e t r o l a n d i a - P E , v i s a n d o s e l e c i o 

nar sementes de v a r i a d a s c u l t i v a r e s de m i l h o , i r r i g a d o p o r aspersão, 

em d i f e r e n t e s épocas de p l a n t i o , o b t i v e r a m p r o d u t i v i d a d e s máximas 

p a r a a c u l t i v a r C e n t r a l m e x . A época de p l a n t i o que a p r e s e n t o u melhor 

r e s u l t a d o f o i o mês de a b r i l , c o r r e s p o n d e n t e a 5.300 Kg/ha e a menor 

produção, de 3.100 Kg/ha, o c o r r e u no mês de setembro. 
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Na região do submédio São F r a n c i s c o , QUEIROZ e t a l i i (1977) 

e x p l o r a r a m d i v e r s a s c u l t i v a r e s de m i l h o i r r i g a d o p o r sulcos e, d e n t r e 

as mesmas, a c u l t i v a r Centralmex p r o d u z i u , em e s p i g a , 4.tÍ00 e 7.800 

Kg/ha pa r a os anos de 1974 e 1975, r e s p e c t i v a m e n t e . 

SILVA e t a l i i ( 1 9 7 7 ) , no Campo E x p e r i m e n t a l de Mandacaru, 

J u a z e i r o - B a , conseguiram produção de 3,150 Kg/ha de m i l h o , c u l t i v a r 

Piranão, i r r i g a d o p o r s u l cos, rendimento e s t e que correspondeu â i n t e 

ração, c o n s i d e r a d a õtima p e l o s a u t o r e s , e q u i v a l e n t e s a 501 de água 

disponível com 300 Kg de N/ha. 

OLGUIN e t a l i i (1976) compararam a produção de grãos de mi 

l h o i r r i g a d o p o r sucção com a p o r go t e j a m e n t o e o b t i v e r a m r e s u l t a d o s 

e q u i v a l e n t e s a 6.641 e 6.491 Kg/ha. Sendo suas eficiências do uso de 

água, de 2,7 e 1,4 Kg/m 3, r e s p e c t i v a m e n t e . 

A eficiência do uso de agua ( E u a ) , d e f i n i d a em função da 

produção do c u l t i v o ( P r ) p e l o volume de agua usado ( V ) , é dada p e l a 

f o r m u l a a s e g u i r : 

P_(Kg) 

E = — (4) 
V(m ) 

LIRA § TORRES (1977) p r o d u z i r a m m i l h o i r r i g a d o p o r s u l c o s 

a b e r t o s , e q u i v a l e n t e s a 5.500 Kg/ha e sua E„_ f o i de 1,0 Kg/m 3 p a r a 

a c u l t i v a r H-499. 

SILVA 5 MAGALHÃES ( 1 9 7 8 ) , estudando o e f e i t o das i r r i g a 

ções mínimas em m i l h o i r r i g a d o p o r s u l c o s f e c h a d o s , conseguiram, pa 

ra uma população de 50.000 p l a n t a s p o r h e c t a r e , produções de até 

4.200 Kg/ha e E c o r r e s p o n d e n t e a 0,7 Kg/m^. 

SILVA e t a l i i (1978) estudaram os e f e i t o s de d i f e r e n t e s ní 

v e i s de nitrogénio e d i f e r e n t e s lâminas de água a p l i c a d a p o r asper 

ção na c u l t u r a do m i l h o e a m a i o r p r o d u t i v i d a d e o b t i d a f o i de 5.968 

Kg/ha, com E i g u a l a 0,484 Kg/m 3. A m a i o r E o f o i de 0,865 Kg/m 3, 

com produção de 4.854 Kg/ha. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

1 . Localização do Experimento 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o no Campo E x p e r i m e n t a l 

de Bebedouro do Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Sem i - A r i 

do da Empresa B r a s i l e i r a " d e Pesquisa Agropecuária (CPATSA/EMBRAPA),em 

P e t r o l i n a - P E , que f i c a d i s t a n c i a d o a 45 Km da sede do município, a 

09°09' de l a t i t u d e S, 40°22' de l o n g i t u d e W de Greenwich e a uma al-

t i t u d e de 365,5 m, no período de 06/09/79 a 19/01/80. 

2. C l i m a 

De acordo com HARGREAVES ( 1 9 7 4 ) , a t e m p e r a t u r a média a n u a l 

da região o s c i l a e n t r e 25 e 28°C e conforme Koppen, c i t a d o p e l a FAO 

( 1 9 6 7 ) , o c l i m a é c l a s s i f i c a d o como do t i p o BSJVW. A precipitação m£ 

d i a anual é da ordem de 400 mm, conc e n t r a n d o - s e .nos meses de dezem 

b r o a a b r i l . A umidade r e l a t i v a média a n u a l é de 67,8% (FAO/PNUD, 

1 9 7 1 ) , sendo t o d a v i a comum, r e g i s t r o de v a l o r e s diários de até 35%, 
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d u r a n t e o período seco. 

3. Solo 

Segundo PEREIRA S.SOUZA ( 1 9 6 8 ) , o s o l o da área experimen 

t a l é da série dos L a t o s s o l o s , unidade 37AB, sendo p r o f u n d o , de c o r 

amarelo avermelhada, superfície arenosa com l i m i t e c l a r o p a r a sub-so 

l o e de t e x t u r a b a r r o a r g i l o arenosa . ou a r g i l o arenosa. P o s s u i uma 

e s t r u t u r a f r a c a e em b l o c o s s u b - a n g u l a r e s . A p r e s e n t a mosqueado p r o e 

minente de cor avermelhada a b a i x o dos 50 cm, mudando pa r a amarelo 

avermelhado e a c i n z e n t a d o . D e n t r o dos p r i m e i r o s 150 cm de p r o f u n d i d a . 

de, não a p r e s e n t a consistência e n d u r e c i d a . 

Suas características físico-hídricas; dadas p o r AZEVEDO 

(1975) e CHOUDHURY § MILLAR ( 1 9 7 9 ) , são mostradas no Apêndice I , Ta 

b e l a 1 e Eígura 1-, r e s p e c t i v a m e n t e . 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA De lineamento Experimental 

O d e l i n e a m e n t o estatístico adotado f o i o de b l o c o s ao aca 

so, com p a r c e l a s s u b - d i v i d i d a s em três t r a t a m e n t o s e c i n c o s u b - t r a 

tamentos, todos i g u a l m e n t e espaçados, correspondendo cada um a dez 

cápsulas porosas com três repetições. Estas foram distribuídas no sis_ 

tema conforme demonstra a F i g u r a 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - -
nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p n 

'= 

' i i ^ / . 
p, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  

[~í 1 
r, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*= 

' s V 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« • 1 4 , T , I D « l > 
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Os t r a t a m e n t o s (T) c o n s i s t i r a m de três d i f e r e n t e s pressões 

hidrostáticas de fu n c i o n a m e n t o do s i s i e m a , e os s u b - t r a t a m e n t o s (P) 

de c i n c o densidades de p l a n t a s p o r cápsula p o r o s a , t a i s como são da 

das a s e g u i r : 

Pressões Hidrostáticas (AH): 

0,35 m 

" f 2 = Y,~5~0 m 

T 5 = 0,75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

Densidade de plantas/cápsula (P) : 

p l 
= 1 

P 2 = 4 

P 3 
= 7 

P 4 
= 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cjs -= Í3 

5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Confecção de Cápsulas PoTosas 

A cápsula p o r o s a c o n s t i t u i - s e de uma peça oca, em forma de 

cone, com d o i s orifícios, e s t e s em forma de b i c o c o n e c t o r , s i t u a d o s 

na p a r t e s u p e r i o r ; paredes de 0,5 a 0,6 cm de espessura e com c a p a c i 

dade aproximada p a r a 700 ml de água. Sua fabricação c o n s t o u da m i s t u 

r a de m a t e r i a i s a r g i l o s o s , o r i u n d o s da região do C a r i r i cearense, com 

p o s t a s , p r i n c i p a l m e n t e , de x i s t o s • a r g i l o s o s , t i p o s h a l e , conhecidos 

como taguã, e, em menores q u a n t i d a d e s , de ca r b o n a t o de cálcio n a t u 

r a l , x i s t o t a l c o e a chamota originária do taguã c a l c i n a d o , c u j a s 

proporções químicas foram dadas p o r ARAUJO (1 9 7 9 ) . Na Tabela 2 do 

Apêndice I , e n c o n t r a - s e a composição química média dos m a t e r i a i s u t i 

l i z a d o s na confecção das cápsulas po r o s a s . 

A m i s t u r a em estado líquido, formada p e l a c a l c i t a , x i s t o 

t a l c o e chamota, com água, que. d e i x a resíduos de 4 a 5% em 200 mesh, 

f o i denominada b a r b o t i n a A- 0 taguã, minerado p e l a Cerâmica do Cari_ 

rí S-A.-CECASA, depois de uma secagem n a t u r a l , f o i r e d u z i d o em moinhos 

de r o l o s do t i p o Low S i d e , sem d e i x a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Test o s em malhas de 50 mesh, 



padrão T a y l o r . Com e s t a massa, m i s t u r a d a com água num a g i t a d o r de pás 

r o t a t i v a s e, p o s t e r i o r m e n t e , passada em malhas de 100 mesh, o b t e v e -

se a b a r b o t i n a B. 

Para confecção das cápsulas, as b a r b o t i n a s A e B, d e p o i s de 

a c e r t a d a s as r e s p e c t i v a s densidades (1,33 g/cm 3), foram m i s t u r a d a s 

em proporções c o r r e s p o n d e n t e s â composição f i n a l desejada e homoge 

ne i z a d a s em a g i t a d o r e s a p r o p r i a d o s . Em s e g u i d a , derramou-se, em mol 

des p r e v i a m e n t e f a b r i c a d o s em gesso t i p o " P l a s t e r o f P a r i s " e c o n s t i 

tuídos p o r duas m a t r i z e s que se encaixam, semelhantes as u t i l i z a d a s 

p o r SILVA e t a l i i (1978b.)., conforme mostra a F i g u r a 2 (A e B) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>'- HÍLBTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2* P C B T E 

r 4 

[BI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACC) 

F i g £  I M l-^Dlda d *  9 « a o .uíjhijosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na fot inc a c óo d a i CCP3UIC9 p o r o s o s ; íB I  C o r i *  

l o n o i l u í n o l n n m c l d t  et  c s , ) u ; IC1 c a p s u l a p o r o s a n o ( o r m o l i n n l 0 0 0 1 

Os moldes foram p r e e n c h i d o s i n i n t e r r u p t a m e n t e p o r q u a t r o 

m i n u t o s , tempo necessário p a r a f o r m a r uma camada s o l i d a em c o n t a t o 

com o gesso. Em s e g u i d a , p r o c e d i a - s e o derramamento do excedente líqui^ 

do do i n t e r i o r do molde e, após q u a t r o m i n u t o s ou mais, r e a l i z o u - s e 

a a b e r t u r a dos moldes, p a r a a r e t i r a d a das unidades moldadas. Para 

t a n t o , u t i l i z o u - s e a m e t o d o l o g i a s u g e r i d a p o r SANTOS (1 9 7 7 ) . 

A pre-secagem.do m a t e r i a l se f e z ã sombra, com pouca vent_i 

lação e a t e m p e r a t u r a ambiente. 0 excesso de água das capsul a s f o i 

e l i m i n a d o através de um secador túnel, de c u r v a f i x a , com c i c l o s de 

32 horas e ã t e m p e r a t u r a máxima de 145°C. 
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A cozedura das un i d a d e s , r e a l i z a d a p e l a CECASA, f o i f e i t a 

em f o r n o túnel contínuo de 118 m de comprimento, c i c l o de 32 horas e 

a t e m p e r a t u r a máxima de 1120°C. A cápsula em sua forma d e f i n i t i v a a 

p r e s e n t o u - s e conforme a F i g u r a 2 ( C ) . 

Ao f i n a l do processo de confecção, a cápsula a p r e s e n t a v a , 

de acordo com t e s t e s r e a l i z a d o s p e l a CECASA, uma resistência mecâni 
*- — 2 ~ 

ca a compressão de 5 Kg/cm e uma p o r o s i d a d e de 2 0 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22%. 

6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E f e i t o s das D i f e r e n t e s Proporções de Barbotinas A e B sobre as L i 

berações de Agua p e l a s Cápsulas Porosas 

Para d e f i n i r q u a l a mel h o r proporção dos m a t e r i a i s empre_ 

gados na confecção das cápsulas p o r o s a s , usou-se c i n c o d i f e r e n t e s 

p e r c e n t a g e n s de b a r b o t i n a s A e B, r e s p e c t i v a m e n t e de: 20-80, 30-70, 

35-65, 40-60 e 50-50. 

Após c o n f e c c i o n a d a s , as cápsulas foram t e s t a d a s , em ambien 

t e s a t u r a d o com água, p a r a se v e r i f i c a r suas vazões devido as prés 

soes hidrostáticas. Em etapa s e g u i n t e , determinou-se suas c o n d u t i v i ^ 

dades hidráulicas, segundo a m e t o d o l o g i a p r o p o s t a p o r SILVA e t a l i i 

( 1 9 7 8 b ) . 

7. Confecção e Calibração dos Tensiometros 

Os t e n s i o m e t r o s compunham-se de pequenas cápsulas p o r o s a s , 

de forma cilíndrica, com paredes de 0,2 cm de esp e s s u r a , comprimento 

de 7,5 cm e diâmetro de 2,0cm ; cada uma f i x a d a d i r e t a m e n t e a um t u 

bo de PVC de 1,27 cm de diâmetro; fechado em sua e x t r e m i d a d e s u p e r i 

o r p o r uma r o l h a de b o r r a c h a . A e s t e tubo conectou-se uma mangueira 

plástica t r a n s p a r e n t e de 0,3 cm de diâmetro i n t e r n o , l i g a n d o - o dire_ 

tamente a uma cuba de mercúrio, t a l como se a p r e s e n t a na f i g u r a 3. 
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As cápsulas dos t e n s i o m e t r o s foram c o n f e c c i o n a d a s u t i l i z a n 

do-se o mesmo m a t e r i a l e t e c n o l o g i a empregada na fabricação das u n i 

dades porosas de irrigação, conforme proposição de RENDON ( 1 9 7 9 ) . 

A calibração dos t e n s i o m e t r o s c o n s t o u da r e t i r a d a da p o r 

ção do s o l o que e n v o l v i a suas cãps_u_l.as_5.num_ raio_.de 2__cmJ_quando es 

tes mostravam d i f e r e n t e s c o l u n a s de mercúrio. As amostras c o l e t a d a s f o 

ram postas p a r a secagem em e s t u f a s a 110°C d u r a n t e 24 h o r a s , p a r a se 

d e t e r m i n a r suas umidades. Em s e g u i d a , procedeu-se a correlação e n t r e 

as l e i t u r a s das colunas de mercúrio do t e n s i o m e t r o , com as suas c o r 

respondentes umidades do s o l o . Seus r e s u l t a d o s estão apres e n t a d o s na 

F i g u r a 2 do Apêndice I . 

8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Preparo do Solo e Montagem do Sistema 

O p r e p a r o do s o l o c o n s t o u de aração e gradagem, s e g u i d o de 

um levantamento planialtimétrico da área e x p e r i m e n t a l e locação de 

curvas de nível básicas, na área c o r r e s p o n d e n t e a cada b l o c o . 

Seguindo-se as l i n h a s de nível, f o r a m a b e r t o s , ao t o d o , no 

http://raio_.de


1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ve s u l c o s e q u i d i s t a n t e s de 2 m, com 100 m de comprimento e p r o f u n d i 

dade de 0,25 m. 

Nestes s u l c o s , foram colocadas as l i n h a s de irrigação, com 

pondo-se cada uma d e l a s de 50 cápsulas p o r o s a s , conectadas e n t r e s i 

de 2 em 2 m, através de mangueira plástica t r a n s p a r e n t e , de 0,94 cm 

de diâmetro i n t e r n o . Cada l i n h a , independentemente, l i g a v a - s e a um 

reservatório de água ( r ) de nível c o n s t a n t e d e s e j a d o , que p o r sua 

vez mantinha-se em comunicação d i r e t a com o reservatório (R) de abas 

t e c i m e n t o ( F i g u r a s 4 e 5 ) . Os reservatórios ( r e R) u t i l i z a d o s compu 

nham-se de c a i x a s (te'cimento amianto, cobertas, com capacidade para 50e 250 l i 

t r o s de água, r e s p e c t i v a m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ç MJ»F, 

Í Í J »  C r o q u i 0 6 Jocolszocõo 0 0 s ípc r im e M P j i o c o m p o . 

r - fieservotòrio d í d o u o o f i t f t l c oní lonle ( S O M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p - p c a r v a l o r i o d e opa a í «c imento [ 2 3 C H ] 

F i g . 5  C o r t o l o n o i i u t i l n o l A , A 



As c a p s u l a s foram i n s t a l a d a s nos s u l cos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% de d e c l i v i d a 

de, de forma que, d e p o i s do e n t e r r i o , suas p a r t e s s u p e r i o r e s f i c a r a m 

a 10 cm da superfície dó s o l o . 

9. Adubação 

Empregou-se a fórmula 50-60-20, u t i l i z a n d o - s e como f o n t e s 

de N-P-K, o s u l f a t o de amónio, o s u p e r f o s f a t o s i m p l e s e o c l o r e t o de 

potássio, r e s p e c t i v a m e n t e . Em fundação, f o i a p l i c a d a 1/3 do nitrogê 

n i o e a q u a n t i d a d e t o t a l de fósforo e potássio. Os 2/5 r e s t a n t e s de 

N foram a p l i c a d o s em c o b e r t u r a , aos 25 e 45 d i a s após a germinação. 

A distribuição dos f e r t i l i z a n t e s f o i f e i t a , u n i f o r m e m e n t e , num r a i o 

de 15 cm do e i x o v e r t i c a l de cada cápsula e a uma p r o f u n d i d a d e de 4 cm. 

Considerou-se a área de exploração p e l a s p l a n t a s , em tormo de cada 
2 -

c a p s u l a , como sendo 1 m , então os f e r t i l i z a n t e s foram q u a n t i f i c a d o s 
2 -

para uma area t o t a l e q u i v a l e n t e a 450 m ou s e j a , 1/4 da a r e a u t i l 

do e x p e r i m e n t o . 

10. P l a n t i o 

0 p l a n t i o do m i l h o [Zea mays L . ) , c u l t i v a r C e n t r a l m e x , f o i 

r e a l i z a d o , manualmente, no d i a 06.09. 79 , - sendo as sementes d i s t r i b u i 

das em número, de três p o r cova, num r a i o de 20 cm e, i g u a l m e n t e , es 

paçadas em t o r n o de cada cápsula p o r o s a . 0 desbaste f o i e x e c u t a d o aos 

15 d i a s após o p l a n t i o , deixando-se por cápsula o número de p l a n t a s 

e s p e c i f i c a d o p a r a cada s u b - t r a t a m e n t o ( P ) . 

1 1 . T r a t o s C u l t u r a i s e Fitossanitários 

Durante o c i c l o da c u l t u r a , foram e f e t u a d a s duas c a p i n a s e 

uma amontoa, sendo os t r a t o s fitossanitários somente executados p o r 

ocasião da ocorrência de p r a g a s . Os d e f e n s i v o s usados foram Carbjj 

r y l , P a r a t i o n Metílico e M o n o c r o t o f o s . 
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12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Observação e R e g i s t r o dos Dados 

a) Dados Climáticos 

A observação dos parâmetros climáticos, t a i s como p r e c i p i 

taçao, t e m p e r a t u r a do a r , umidade r e l a t i v a do ar e evaporação do t a n 

que c l a s s e A, f o i f e i t a no p o s t o meteorológico do Campo E x p e r i m e n t a l 

de Bebedouro, as nove h o r a s , d u r a n t e 83 d i a s , de 06.09.79 a 27.11.79. 

Os r e f e r i d o s dados encontram-se na Tabela 3, do Apêndici I . 

b) Liberação de Agua p e l a s Cápsulas 

A água l i b e r a d a p e l a s cápsulas f o i medida duas vezes ao 

d i a , ãs 9 e 15 h o r a s , d i r e t a m e n t e nos reservatórios R de cada uma 

das l i n h a s de irrigação dos t r a t a m e n t o s (T) c o r r e s p o n d e n t e s , de 

15.09.79 até 27.11.79. Na Tabela 4 do Apêndice I , são apresentadas 

as liberações médias diárias de agua p e l a s cápsulas, p o r t r a t a m e n t o , 

bem como suas liberações médias mensais. 

c) Distribuição do Conteúdo de Agua no Solo no Tempo e Es 

paço. 

A distribuição da umidade no s o l o ao r e d o r das cápsulas po 

r o s a s , formando uma espécie de'bulbos molhados' f o i d e t e r m i n a d a , com 

repetição, através de amostragens do s o l o , nas p r o f u n d i d a d e s de 0-15; 

15-30; 30-45; e 45-60 cm a cada p o n t o , e q u i d i s t a n t e s do e i x o v e r t i 

c a l das cápsulas, de 10, 20, 30 e 4 0 cm. 

As amostras do s o l o foram c o l e t a d a s nos s u b - t r a t a m e n t o s Pp 

P j e P,- do b l o c o três, aos 2 1 , 42 e 85 d i a s após o p l a n t i o . Os r e s u l ^ 

tados o b t i d o s estão apresentados nas Tabelas 5 (A, B ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C) do Apendi_ 

ce I . 

d) P o t e n c i a l M a t r i c i a l 

As determinações do p o t e n c i a l m a t r i c o f o r a m e f e t u a d a s p o r 

meio de t e n s i o m e t r o s i n s t a l a d o s nos três s u b - t r a t a m e n t o s P, , P~ e 
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Ptj, do bl o c o três a 2 cm da parede das cápsulas e a 25 cm de p r o f u n 

d i dade. 

As l e i t u r a s foram f e i t a s , d i a r i a m e n t e , âs 9 h o r a s , e a p a r 

t i r dos 27 aos 83 d i a s após o p l a n t i o (no período de 5/10 a 28/11). 

Para o cálculo dos p o t e n c i a i s de agua no s o l o , usou-se a m e t o d o l o g i a 

p r o p o s t a por REICHARDT ( 1 9 7 8 ) . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s encontram-se na 

Tabela 6 do Apêndice I . 

e) Temperatura do Solo 

Os dados de t e m p e r a t u r a do s o l o , d u r a n t e o c i c l o da c u l t u 

r a , foram o b t i d o s através de três termógrafos de d i s t a n c i a , marca 

W i l l Lambrech KG. Dois deles foram i n s t a l a d o s e q u i d i s t a n t e s de 6 cm 

do e i x o v e r t i c a l das cápsulas nos T^P^ e T^P^ e o o u t r o f i c o u como 

testemunha, f o r a dos 'bulbos molhados'. Cada termógrafo r e g i s t r a v a 

t e m p e r a t u r a s a 15;50 e 60cm de p r o f u n d i d a d e . Os seus r e s u l t a d o s , em 

media semanal, encontram-se na Tabela 7 do Apêndice I . 

.13. Produção e seus Componentes 

A f e n o l o g i a da c u l t u r a f o i estudada através de medições de 

a l t u r a s das p l a n t a s e a l t u r a s das inserções das es p i g a s do m i l h o e a 

produção de grãos f o i d e t e r m i n a d a a 15,51 de umidade p o r cápsula de 

cada s u b - t r a t a m e n t o . 

14. Análise dos R e s u l t a d o s 

As análises estatísticas foram e f e t u a d a s p e l o s métodos usu 

a i s de análises das variâncias pa r a p a r c e l a s s u b - d i v i d i d a s com três 

repetições. A comparação e n t r e as médias f e z - s e p e l o t e s t e de Tukey 

e determinou-se o nível de significância da correlação através do 

t e s t e de F (ANDERSON § McLEAN, 1974). 
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CAPI TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a t e r i a i s Usados na Confecção de Capsulas Porosas 

A composição química média dos m a t e r i a i s a r g i l o s o s usados 

na confecção das cápsulas p o r o s a s , e n c o n t r a - s e na Tabela 2 do Apendi_ 

ce I . 

As cápsulas p o r o s a s , c o n f e c c i o n a d a s com várias proporções 

de b a r b o t i n a s A e B e submetidas a d i f e r e n t e s pressões hidrostáticas, 

aprese n t a r a m as liberações de água demonstradas na Tabela 1. 
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TABELA 1. Liberação diária de água em l i t r o s e em função das d i f e r e n t e s 

proporções de b a r b o t i n a s A e B usadas na confecção das cãpsu 

l a s p o r o s a s , sob d i f e r e n t e s pressões hidrostáticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( AH) . 

Proporções 
de 

B a r b o t i n a s 
A e B 

Liberações Diárias de Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A H (m) 1,00 0,75 ' 0,50 0,25 

20 

30 

35 

40 

50 

80 

70 

65 

60 

50 

(-O 

0,30+0,09 

3,62+0,34 

5,44±0,15 

7,72+0,94 

36,00+2,37 

0,20+0,03 

3,02+0,28 

3,94±0 ,34 

6,32±0,79 

29,00±1,33 

0,17+0,02 

2,03 + 0 ,23 

2,47±0,08 

4,34±0,33 

19,00 + 1,03 

0,10±0,02 

0,82±0,15 

1,62±0,05 

2,83±0,44 

9,50±0,67 

As cápsulas f e i t a s com as proporções 5 0%: 50%, r e s p e c t i v a s , 

de b a r b o t i n a s A e B, apresentaram grandes liberações diárias, mesmo 

p a r a a pressão hidrostática de 0,25m, mas devido a a l t a proporção da 

c a l c i t a , c o n t i d a na b a r b o t i n a A, que c o n f e r e p o r o s i d a d e ao m a t e r i a l 

após a cozedura-- e, em consequência, a f e t a n d o as suas resistências ao 

choque e â compressão, tornaram-se inadequadas. Por o u t r o l a d o , as 

proporções 20%; 80% , mostraram grandes resistências físicas, mas as 

liberações de água .foram i n s u f i c i e n t e s . 

As cápsulas c o n f e c c i o n a d a s com as proporções de b a r b o t i n a s 

A e B, c o r r e s p o n d e n t e s a 30%: 70% e 35%; 65%, t i n h a m grandes r e s i s 

tências físicas d e v i d o a predominância da b a r b o t i n a B, porem suaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i b e 

rações de água f o r a m c o n s i d e r a d a s b a i x a s , p a r a as pressões 0,25 e 0,50m. 

As proporções 40%, 60% foram consideradas i d e a i s p o r p o s s i 

b i l i t a r liberações de água de 3-í/dia, aproximadamente, a t e p a r a a me 

n o r pressão hidrostática (0,25m). As cápsulas porosas f a b r i c a d a s com 

e s t a s proporções de b a r b o t i n a s (A e B) apresentaram p o r o s i d a d e de 

20 a 22%, resistência â compressão de 5 k-g/cm2 e c o n d u t i v i d a d e hji 

dráulica de 0,0054+0,0007 cm/h, a q u a l aproxima-se dos r e s u l t a d o s ob 

t i d o s p o r RENDON (1979) e supera em c i n c o vezes as c o n d u t i v i d a d e s das 

capsulas f a b r i c a d a s p o r SILVA ( e t a l i i ( 1 9 7 8 b ) . I s t o deve-se e x c l u s i 

vãmente â n a t u r e z a dos m a t e r i a i s a r g i l o s o s u t i l i z a d o s n e s t e t r a b a 
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l h o , p a r a confecção das c a p s u l a s p o r o s a s . 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Liberação Diária de Agua por Cápsula Porosa, durante o C i c l o de 

C u l t i v o . 

A liberação diária de água p o r cápsula p o r o s a , p a r a os d i 

f e r e n t e s t r a t a m e n t o s (T) , evaporação do tanque c l a s s e A e p r e c i p i t a 

ção, d u r a n t e 74 d i a s , encontram-se na f i g u r a 6. 

A n a l i s a n d o as curvas de liberação diária de água, o b s e r v a -

se que as mesmas v a r i a r a m de acordo comos t r a t a m e n t o s e condições 

climáticas, m u i t o embora e s t a s variações não tenham a p r e s e n t a d o c o r 

relações s i g n i f i c a t i v a s , com a evaporação do tanque c l a s s e A. As 

tendências de v a r i a r de acordo com a precipitação e a evaporação f o 

ram i n f e r i o r e s ãs observadas p o r OLGUIN e t a l i i (1976) , GARCIA (1977), 

SANTOS (1977) e SILVA e t a l i i (1978a) ao empregarem o método p o r sue 

ção, quando as liberações de água de c r e s c i a m c o n s i d e r a v e l m e n t e , na 

ocorrência de decréscimos b r u s c o s na evaporação do tanque c l a s s e A. 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , após as precipitações que o c o r r e r a m 

a p a r t i r do d i a 6 de novembro de 1979, os t r a t a m e n t o s r e d u z i r a m suas 

liberações de água em, aproximadamete, 201, m u i t o embora e s t a s f i c a s ^ 

sem ao r e d o r de 4 £/d i a , até .para o T^,.(figura 6.), o que se e x p l i c a p e l o 

f a t o de s e r p o s i t i v o o p o t e n c i a l de água no i n t e r i o r da cápsula poro 

sa. Donde se c o n c l u i que o método de irrigação p o r c a p s u l a porosa 

sob pressões é menos sensível que o método f u n c i o n a n d o p o r sucção, 

quando se t r a t a de c o r r e l a c i o n a r as liberações de água p e l o s i s t e _ 

ma, com a evaporação do tanque c l a s s e A. 



FI O.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 LIBERAÇÃO O l i a i A DE ÁGUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POH CÁPSULAS POROSAS P A R A QS T R A T A M E N T O S . EVAPORAÇÃO 0 0 T A K Q U E 

CLASSE "A" E PRECIPITAÇÃO DU RAN .T E •  O CI CLO V E G E T A T I V O 0 0 M I L H O . 
M 
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As liberações medias diárias de água p o r cápsula, p o r t r a 

tamentò e p a r a os d i f e r e n t e s b l o c o s , no período de 15/7/79 a 27/11/79, 

bem como o resumo da análise da variância, tem seus r e s u l t a d o s na Ta_ 

b e l a 1 do Apêndice 2. 

Os v a l o r e s da liberação média diária de água p o r cápsula 

po r o s a para t o d o o c i c l o de c u l t i v o , encontram-se na Tabela 2, onde 

c o n s t a t a - s e diferenças s i g n i f i c a t i v a s a nível dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de p r o b a b i l i d a d e 

e n t r e os t r a t a m e n t o s ( T j . As maiores liberações de água o c o r r e r a m 

nos t r a t a m e n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2 e T^, demonstrando que as d i f e r e n t e s pressões hi_ 

drostãticas influíram na liberação de água p e l a s cápsula, confixman 

do r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r RENDON (1979) - segundo os q u a i s a vazão 

da cápsula aumentou, ã medida que se e l e v o u o p o t e n c i a l no seu i n t e 

r i o r . 

TABELA 2. Liberação média de ãgua(£)por cápsula porosa e'.em m 3/ha pa 

r a os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s , d u r a n t e o c i c l o de c u l t i v o . 

Liberação média de água p o r cápsula 

Tratamento Diária 1 T o t a l m 3/ha 

(•£) 

T1 4,30 a 318,23 795,6 

T 2 4,83 b 357,40 893,5 

T 3 5,40 c 399,41 998,5 

CV = 2,0% 

DMS= 0,36 

"̂ As medias se g u i d a s de l e t r a s i g u a i s na mesma coluna, não d i f e r e m si£ 

n i f i c a t i v a m e n t e p e l o t e s t e de Tukey ao nível de I I de p r o b a b i l i d a d e . 

O c o e f i c i e n t e de variação, en c o n t r a d o através da análise 

da variância, f o i b a i x o , demonstrando que as cápsula apresentam uni_ 

formi d a d e de liberação e podem ser u t i l i z a d a s em estudos p r e c i s o s 

que envolvam água, s o l o e p l a n t a , como também sua v i a b i l i d a d e de uso 
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em e s c a l a o p e r a c i o n a l nas regiões áridas e semi-áridas, p o r pequenos 

e médios p r o d u t o r e s . 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Distribuição do Conteúdo de Agua no Solo, no Tempo e Espaço 

As características técnicas do método p r o p o s t o , r e f e r e n t e s 

a distribuição da água no s o l o , foram a v a l i a d a s através das d e t e r m i 

naçeos de umidade, p o r método gravimétrico, em d i f e r e n t e s p o n t o s e 

p r o f u n d i d a d e s do b u l b o molhado das capsulas porosas- Essas d e t e r m i n a 

ções foram r e a l i z a d a s nos períodos do c i c l o fenolõgico da c u l t u r a , 

c o r r e s p o n d e n t e s aos 2 1 , 4 2 e 83 d i a s após o p l a n t i o . 

As distribuições da umidade aproveitável (UA) estão apre_ 

s e n t a d a s , em base a volume, nas F i g u r a s 7, 8 e 9, onde se c o n s i d e r a 

o p o n t o de murchamento (PMP) e a capacidade de campo (CC) com UA 0% 

e 100%, r e s p e c t i v a m e n t e . 

A n a l i s a n d o - s e os t e o r e s de umidade na direção h o r i z o n t a l , 

e nas d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s , v e r i f i c a - s e que o maior conteúdo de 

água no s o l o f o i e n c o n t r a d o ao r e d o r dos p r i m e i r o s 10 cm do e i x o v e r 

t i c a l das cápsulas e nas p r o f u n d i d a d e s de 15-30 cm. Algumas i r r e g u l a r ! 

dades quanto âs distribuições de umidades ( F i g . 7 e 9) são e x p l i c a 

das de acordo com âs variações do s o l o nas d i v e r s a s camadas, no que 

d i z r e s p e i t o a CC, PMP, densidade a p a r e n t e (Da) e a absorção de água 

p e l a s p l a n t a s . 

A distribuição do conteúdo de água pa r a o t r a t a m e n t o T^, 

nos s u b - t r a t a m e n t o s P n, P^ e P^, como se v e r i f i c a na F i g u r a 7, apr£ 

s e n t a variações e n t r e 50 e 100% de UA ao r e d o r de um 'bulbo molhado' 

de 80 cm de diâmetro e p r o f u n d i d a d e s de 15 a 45 cm, r e s p e c t i v a m e n t e , 

d u r a n t e todo c i c l o de c u l t i v o , com exceção dos T-̂ P̂  e T^Pj-, que apre 

sentaram decréscimo.de UA aos 83 d i a s após o p l a n t i o , p r i n c i p a l m e n t e 

o último, c u j a umidade permaneceu d e n t r o do 'bulbo molhado', em t o r 

no de 35 a 65%. Também se observa que a d i s p o n i b i l i d a d e da umidade 

tende a c r e s c e r â medida que se aumenta T, tendo s i d o a .mais expres_ 

s i v a no T-,P-£ > uo d o c e r r e r do período fenolõgico, como • se c o n s t a t a 

a n a l i z a n d o as F i g u r a s 8 e 9. 

Os dados dos p o t e n c i a i s diários do T-̂  o b t i d o s através de 

t e n s i o m e t r o s de mercúri o a 2 cm das paredes das cápsulas e a 25 cm 
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da superfície do s o l o , i n d i c a m que o p o t e n c i a l de água no s o l o , mante 

ve-se,.acima de -0,1. atm, como mostra a F i g u r a 10. 

Os p o t e n c i a i s de agua no s o l o , dados em atm, ( F i g u r a 10) 

apresentam coerência, p r o p o r c i o n a l m e n t e , aos r e s u l t a d o s das d e t e r n d 

nações gravimétricas da umidade do s o l o ( F i g u r a 7 ) , pa r a os 42 e 83 

d i a s após o p l a n t i o . 

Os mais e l e v a d o s p o t e n c i a i s foram r e g i s t r a d o s p a r a o P̂ , j u s 

t i f i c a d o p e l a menor demanda e v a p o t r a n s p i r a t i v a da c u l t u r a . Por o u t r o 

l a d o , a p r e s e n t o u p o t e n c i a i s mais b a i x o s do que P^, a p a r t i r dos 

54 d i a s após o p l a n t i o . E s t e s r e s u l t a d o s estão de acordo com os da_ 

dos de maior d e s e n v o l v i m e n t o f o l i a r f i n a l e produção de m i l h o p a r a o 

P^ (conforme dados de produção, Tabela 5 do Apêndice I I ] . Os p o t e n c i 

a i s p a r a o f o r a m semelhantes ao T^, nos asp e c t o s estudados. Porem, 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^2^S a P r e s e n T : o u p o t e n c i a i s mais b a i x o s do que " J ^ P j . Para o r e f e r i d o 

t r a t a m e n t o , f o i notado um mel h o r d e s e n v o l v i m e n t o v e g e t a t i v o no caso 

do P^ comparado ao P^, mas não se dispõe de elementos que j u s t i f i q u e m 

t a l comportamento. 

A distribuição do conteúdo de água se comporta d i s t i n t a m e n 

t e p a r a cada t r a t a m e n t o (T) , com relação a um mesmo s u b - t r a t a m e n t o 

( P ) , aos 2 1 , 42 e 83 d i a s após o p l a n t i o , E n t r e t a n t o , e s t a v a r i a b i l i ^ 

dade da UA e menos s i g n i f i c a t i v a p a r a os t r a t a m e n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2 e I s t o se 

e x p l i c a parque houve m a i o r liberação de água p e l a s cápsulas nos trat£ 

mentos (4,83£/dia) e (5,40£/dia), sendo, p o r t a n t o , menor o dÓ 

f i c i t de UA p a r a as populações mais a l t a s : s e t e a t r e z e p l a n t a s p o r 

cápsulas porosas ( F i g u r a s 8 e 9 ) . Todavi a , no que d i z r e s p e i t o ao 

s u b - t r a t a m e n t o P-̂ , o c o r r e u um acréscimo da UA nos pont o s i g u a l m e n t e 

espaçados de 10 cm ( 1 , 2, 3 e 4) , do comparado ao T-̂ , mas o mesmo 

não o c o r r e u p a r a o T,, ( F i g u r a s 7, 8 e 9 ) , d u r a n t e o c i c l o de c u l t i v o . 

As UA e x i s t e n t e s d e n t r o dos 'bulbos molhados' v a r i a r a m , si£ 

n i f i c a t i v a m e n t e , para os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s e s u b - t r a t a m e n t o s , co 

mo demonstram as F i g u r a s 7 e 9, c u j a s UA, par a uma distância h o r i z o n 

t a l de 40 cm (4) do e i x o v e r t i c a l da cap s u l a porosa e uma p r o f u n d i d a 

de de 0-15 cm, d i v e r s i f i c a r a m de aproximadamente 100°o p a r a o T j P ^ . a 

0% p a r a o T^P^, r e s p e c t i v a m e n t e , aos 21 e 83 d i a s após o p l a n t i o . Por 

es t a s observações, se c o n c l u i que a população P^ e m u i t o a l t a para o 

t r a t a m e n t o T_ e a população P-, e m u i t o b a i x a p a r a o t r a t a m e n t o T-, 
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com relação ao uso de água p e l a s p l a n t a s . 

A distribuição do conteúdo de água no s o l o é i m p o r t a n t e pa_ 

r a o melhor manejo de c u l t i v o s , de acordo com BAVER e t a l i i (1972) e 

KRAMER ( 1 9 7 5 ) . SINGH e t a l i i (1978) a f i r m a r a m que as c u l t u r a s anuais 

não são a f e t a d a s em seus rendimentos,, quando a suplementação de UA é 

s u p e r i o r a 60°t>. As UA apresentadas nas F i g u r a s 7, 8 e 9, para os sub-

t r a t a m e n t o s P~ dos t r a t a m e n t o s T-̂ , e , demonstram que e s t a s sem 

p r e e s t i v e r a m e n t r e 60 e 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ> p a r a um 'bulbo molhado' médio de 40 cm 

de diâmetro e uma p r o f u n d i d a d e media e n t r e 15-45 cm. 

A máxima demanda de água, d u r a n t e o período crítico do irá 

l h o , para d i f e r e n t e s s u b - t r a t a m e n t o s ( P ) , a f e t o u a distribuição do 

conteúdo de água, r e d u z i n d o - a no espaço, como se o b s e r v a , p r i n c i p a l _ 

mente, aos 42 e 83 d i a s após o p l a n t i o , sendo, a mais s i g n i f i c a t i v a 

redução, observada no t r a t a m e n t o T-̂  ( F i g u r a 7 ) . 

Comparando-se o método de irrigação p o r cápsula porosa com 

o p o r g o t e j a m e n t o , v e r i f i c a - s e , semelhança e n t r e e l e s , mas p e l o f a t o 

da irrigação p o r cápsula ser c o n s t a n t e ao longo do tempo, e s t e apre 

s e n t a vantagens sobre o g o t e j a m e n t o que p o r sua vez obedece as fre_ 

que n c i a s de irrigação, usualmente^ p r e e s t a b e l e c i d a s . 

Devido ã c o n s t a n t e e u n i f o r m e liberação de agua p e l o métc_ 

do de irrigação p o r cápsula p o r o s a , as p l a n t a s não sofrem " s t r e s s " 

de umidade, como o c o r r e , em alguns casos, p a r a os métodos por s u l c o e 

aspersão; OLGUIN e t a l i i (1976) e SINGH e t a l i i ( 1 9 7 8 ) . 

A distribuição do conteúdo de água no s o l o p e l o método de 

irrigação p o r cápsula porosa, p e r m i t e c o n c l u i r que houve um a c r e s c i 

mo de umidade na camada de 0-30 cm e que as d i s p o n i b i l i d a d e s máximas 

o c o r r e r a m as p r o f u n d i d a d e s e n t r e - 1 5 e 45 cm, formandoum "bulbo molha 

do' com diâmetro médio de 80 cm. A menor q u n t i d a d e de UA f o i observa 

da para o T^P^, aos 83 d i a s após o p l a n t i o , e, para o t r a t a m e n t o que 

f o r n e c e u m a i o r liberação de água p o r cápsula p o r o s a , não se verífi 

cou,pela m e t o d o l o g i a u t i l i z a d a , p e r d a s de água por percolação p r o f u n 

da. 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Produção e Eficiência do Uso de Agua 

4.1, C i c l o Fenolõgico da C u l t u r a 

Nas d i v e r s a s fases do c i c l o fenolõgico da c u l t u r a , t a i s co 

mo: germinação t o t a l , início de floraçã.o,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOI de floração, início de 

maturação, 50% de maturação e maturação t o t a l , p r a t i c a m e n t e não se 

observo-u i n f l u e n c i a s dos t r a t a m e n t o s e s u b - t r a t a m e n t o s . 

As c u r v a s de c r e s c i m e n t o da c u l t u r a para os t r a t a m e n t o s ( T ^ , 

^2 e T 3 ^ e S U D - t r a T : a ! I i e n t 0 S (P} - P 3 e estão apresentadas na F i g u 

ra 1 1 . Observou-se que não houve, p r a t i c a m e n t e , diferenças de a l t u 

ra s das p l a n t a s , p a r a os s u b - t r a t a m e n t o s c o n s i d e r a d o s , até aos 54 

d i a s após o p l a n t i o , com exceçao do T^P^ que d i f e r i u , em a l t u r a , dos 

demais, f ^ P ^ e T-̂ P̂ , a p a r t i r dos 34 d i a s após o p l a n t i o . Essa d i f e _ 

:rença, pode ser atribuída ao inúmero de p l a n t a s do P^ e a b a i x a pres^ 

são hidrostática do T^. Todas as p l a n t a s , independentemente dos t r a 

tamentos e s u b - t r a t a m e n t o s a que c o r r e s p o n d i a m , a t i n g i r a m suas a l t u 

ra s máximas aos 64 d i a s apôs o p l a n t i o . Os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s aos 

s u b - t r a t a m e n t o s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P4 não estão ap r e s e n t a d o s na F i g u r a 11, mas suas 

c u r v a s apresentaram v a l o r e s intermediários a P j . . . P , e P^...P,-, r e s 

p e c t i v a m e n t e . 

As a l t u r a s médias das p l a n t a s e das inserções das e s p i g a s 

do m i l h o sob d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s e s u b - t r a t a m e n t o s e em d i f e r e n 

t e s épocas do c i c l o fenolõgico da c u l t u r a , bem como os resumos das 

análises da variância pa r a o período f i n a l (83 d i a s apôs o p l a n t i o ) , 

encontram-se nas Tabelas de 2 a 4 do Apêndice I I . 

As análises da variância p a r a as a l t u r a s das p l a n t a s e das 

inserções das e s p i g a s , aos 83 d i a s após o p l a n t i o , f a s e da maturação 

t o t a l , não mostraram diferenças s i g n i f i c a t i v a s quanto aos t r a t a m e n 

t o s ( T ) , mas apresentaram-nas quanto aos s u b - t r a t a m e n t o s ( P ) . Na Ta 

b e l a 3, estão apresentadas as a l t u r a s médias das p l a n t a s e das i n s e r 

ções das e s p i g a s , p a r a os s u b - t r a t a m e n t o s , independentemente dos t r i i 

t amentos. 
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TABELAS 3. A l t u r a s médias, das p l a n t a s e das inserções das e s p i g a s pa 

r a os s u b - t r a t a m e n t o s , aos 83 d i a s após o p l a n t i o . 

A l t u r a s 1 

S u b - t r a t a m e n t o s P l a n t a s Inserções de e s p i g a s 

•Cem)-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V1 206,00 a 98,50 a 

P 2 185,66 ab . 83,86 bc 

P 3 185,66 ab 85,03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b 

P 4 174,00 b 74,10 cd 

P 5 170,33 b 72,70 d 

CV 81 9% 

DMS 21,63 10,82 

1 
As medias .seguidas de l e t r a s i g u a i s na mesma c o l u n a , não d i f e r e m 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e pelo t e s t e de Tukey ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a 

de. 

Os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s na Tabela 3 pe r m i t e m c o n c l u i r 

que as a l t u r a s máximas das p l a n t a s f o r a m a t i n g i d a s p e l o P^, m u i t o em 

b o r a e s t e não d i f i r a , s i g n i f i c a t i v a m e n t e , do e P^. Analogamente, 

P-ji P^ e Pç- não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e sí, mas êo-que 

a p r e s e n t a menor a l t u r a . 

Quanto ás a l t u r a s das inserções das e s p i g a s , .nota-se que 

d i v e r g i u , s i g n i f i c a t i v a m e n t e , em relação aos demais s u b - t r a t a m e n t o s . 

Alem d i s s o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2 a p r e s e n t o u diferenças em relação a P^ e P^; bem como 

p2> em relação a P^. 

Como não o c o r r e r a m diferenças estatísticas nas a l t u r a s das 

p l a n t a s e das inserções das e s p i g a s , quanto aos t r a t a m e n t o s , deterirá 

nou-se regressões com os seus v a l o r e s médios de cada s u b - t r a t a m e n t o , 

po"r cápsula p o r o s a , sendo que, par a ambos os casos, a equação l i n e a r 

f o i s i g n i f i c a t i v a a nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e , enquanto que as 
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equações quadrática, cúbica e q u a r t i c a não o for a m . Pelas equações 5 

e 6 aprese n t a d a s a s e g u i r , pode-se d e t e r m i n a r , s a t i s f a t o r i a m e n t e , as 

a l t u r a s médias das p l a n t a s e das inserções das e s p i g a s , quando se 

dispõe do número de p l a n t a s (P) p o r cápsula po r o s a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y1 = 204,46 - 2,83 X ( R r = 0,90) (5) 

Y 2 = 97,19 - 2,04 X (R 2 = 0,87) (6) 

2 

onde Y^, Y 2, X e R r e p r e s e n t a m a a l t u r a das p l a n t a s em cm, a a l t u r a 

média das inserções das e s p i g a s em cm, o número de p l a n t a s p o r cápsu 

l a p orosa e o c o e f i c i e n t e de determinação, r e s p e c t i v a m e n t e . 

4.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Produção de Grãos 

As médias das produções, p o r cápsula, p a r a os d i v e r s o s t r a 

tamentos e populações dos c o r r e s p o n d e n t e s b l o c o s , bem como o resumo 

da análise da variância dos seus v a l o r e s , encontram-se na T a b e l a 5 

do Apêndice I I . 

Os r e s u l t a d o s da produção média de m i l h o p o r cápsula poro 

sa não apresentam diferenças s i g n i f i c a t i v a s quanto aos t r a t a m e n t o s 

( T ^ , T 2 e T ^ ) , mas, e n t r e os s u b - t r a t a m e n t o s ( P ) , houve diferenças 

como mostra a Tabela 4. 

TABELA 4. Produção média de m i l h o p o r cápsula p o r o s a p a r a os d i f e r e n 

t e s t r a t a m e n t o s e s u b - t r a t a m e n t o s . 

Produção media ^ 
-Medi as -

S u b - t r a t a m e n t o s P j P 2 P 3 P 4 P 5 

T r a t a m e n t o s 

g 
T 1 288,80 592,40 837,73 790,00 661,73 634,13A 

T 2 258,86 804,33 829,80 732,93 807,93 686,77A 

. T 3 219,66 541,66 915,73 904,66 876,66 691,67A 

Médias 1 255,77a 646,13b 861,08c 809,19c 782,10c 670,-85 
CV = 15,5°D 

DMS= 125,85 

1 As médias horizontais ou v e r t i c a i s seguidas das mesmas l e t r a s não diferem signi_ 
ficativamente pelo teste de Tukey, ao nível de I I de probabilidade. 
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Conforme a Tabela 4, c o n s t a t a - s e que houve diferenças sig_ 

n i f i c a t i v a s , ao nível dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de p r o b a b i l i d a d e na produção de m i l h o , 

e n t r e e P 2 e, d e s t e s , em relação aos demais, Quanto a P 3, P^ e P^ 

não d e f e r i r a m , e s t a t i s t i c a m e n t e , mas P^ a p r e s e n t o u a m a i o r produção 

de todos os s u b - t r a t a m e n t o s . 

Considerando-se as produções médias, p o r p l a n t a , de cada 

s u b - t r a t a m e n t o , tem-se P 1 = 255 , 77g; P 2 = 161,53g; P 3 •-=' .123,Olg; 

P 4 = 80,92g e Pj- = 60,16g. Como se demonstrou, as produções p o r p l a n 

t a decrescem de P^ para P^, o que era esperado, d e v i d o ao f a t o da 

área de exploração da c u l t u r a s e r l i m i t a d a ao 'bulbo molhado'. 

E x t r a p o l a n d o - s e a produção do s u b - t r a t a m e n t o P^, p a r a uma 

população de 50.000 p l a n t a s por h e c t a r e , o b t e r - s e - i a 6.150 Kg/ha de 

grãos de m i l h o . Em condições i r r i g a d a s , SILVA e t a l i i (1977) e SILVA 

e t a l i i (1978) o b t i v e r a m produções de 3.150 e 5.968 Kg/ha, i r r i g a n d o 

se p o r s u l c o s e p o r aspersão, r e s p e c t i v a m e n t e . C o n s t a t a - s e que as 

produções de m i l h o foram, r e l a t i v a m e n t e , maiores p a r a o método de i r 

rigação p o r cápsula porosa do que par a os demais métodos de i r r i g a _ 

ção estudados. 

Com os dados de produção p o r cápsula nos s u b - t r a t a m e n t o s 

( T a b e l a 4 ) , d e t e r m i n o u - s e a correlação, onde c o n s i d e r o u - s e a pr o d u 

ção de m i l h o ( g ) como variável dependente (Y) e a densidade de p l a n 

t a s p o r cápsula-(X) como variável i n d e p e n d e n t e , Os r e s u l t a d o s i n d i _ 

cam-que a equação quadrática, s i g n i f i c a t i v a - a nível-de-lS de p r o b a b i 

l i d a d e , com c o e f i c i e n t e de determinação (R ) i g u a l a 0,82, e x p l i c a , 

s a t i s f a t o r i a m e n t e , a variação da produção através da densidade de 

p l a n t a s por cápsula p o r o s a . Quanto âs equações, cúbica e quãrtica, 

não apres e n t a r a m r e s u l t a d o s s i g n i f i c a t i v o s . 

De acordo com a F i g u r a 12, a produção de m i l h o c r e s c e até 

determi n a d o p o n t o , quando se aumenta o número de p l a n t a s p o r c a p s u l a 

p o r o s a , de t a l forma que seu máximo teórico de produção f o i o b t i d o 

numa densidade de nove p l a n t a s , e daí decresce p a r a as populações 

subsequentes, Como e s t e r e s u l t a d o pouco d i f e r e da produção r e a l o b t i 

da p a r a a população de s e t e p l a n t a s , recomenda-se e s t a p a r a o método 

de irrigação p o r cápsula porosa sob pressão hidrostática. 
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4.3. Eficiência do Uso de Agua 

Considerando-se as produções medias dos t r a t a m e n t o s , inde_ 

pendentemen-te dos—sub- t r a t a m e n t o s , - obteve-se 0 , 6 34 ;-0 ̂ -687 e 0,692—-

Kg de grãos de m i l h o p o r c a p s u l a p o r o s a p a r a os t r a t a m e n t o s , 

e T^, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Com os dados médios de produção e volumes de agua l i b e r a 

dos p o r cápsula, determinou-se a eficiência do uso de água, onde os 

r e s u l t a d o s dos cálculos estão apres e n t a d o s na Tabela 5. 

0,31fi 

0,357 

2,0 

1,9 
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TABELA 5. Eficiência do uso de água p a r a os d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s , 

p e l o método de irrigação p o r cápsula porosa. 

Tratamentos Produção Volume de água Eficiência 

p o r cápsula L i b e r a d o p o r cápsula . d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ul° d e 

agua 

— ( k g ] (m 5) — [ * g / m

3 ) — 

T 2 0,634 0,318 2,0 

T 2 0,687 0,357 1,9 

T 3 0,692 0,399 1,7 

Observando-se os r e s u l t a d o s c o n t i d o s na Tabela 5, c o n s t a t a 

se que a maior eficiência do uso de água v e r i f i c a - s e p a r a o T^,seguin 

do-se do e T^. Como não houve diferenças s i g n i f i c a t i v a s de pr o d u 

Çao e n t r e os t r a t a m e n t o s e sim e n t r e suas liberações de água e, consi^ 

derando-se a p r a t i c i d a d e de f u n c i o n a m e n t o do s i s t e m a p a r a o t r a t a m e n -

t o ^2> bem como o b a i x o consumo de água, razoável produção e elevíi 

da eficiência do uso de água, f e z - s e comparações e n t r e a eficiênciado 

p r e s e n t e método com as que f o r a m r e p o r t a d a s na l i t e r a t u r a p a r a a c u l 

t u r a do m i l h o , conforme demonstra a Tabela 6. 

TABELA 6. Eficiência do uso de água na produção do m i l h o (Zea mays L.) 

p o r d i f e r e n t e s métodos de irrigação. 

, , Eficiência 
to d o de irrigação empregado . d o U S Q d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lÊHâ 

(kg/m 3)-

Sulco fechado (SILVA Ç MAGALHÃES, 1978) 0,7 

S u l c o - a b e r t o (LIRA 5 TORRES, 1977) 1.0 

Aspersão (SILVA e t a l i i , 1978) 0,9 

Gotejamento (0LCU1M e t a l i i , 1976) 1,4 

Capsula p o r o s a p o r sucção (OLGUIN e t a l i i , 1976) 2,7 

Cápsula p o r o s a sob pressão hidrostática (iH=0,50 m) 1,9 
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Comparando-se o método de irrigação p o r c a p s u l a p o r o s a 

sob pressão hidrostática com os apresentados na T a b e l a 6, c o n s t a t a 

-se que a eficiência do uso de água d e s t e método sÕ f o i i n f e r i o r ao 

de irrigação p o r sucção. 

Sabe-se que, p o r sucção, o consumo de água ê a u t o r e g u l a d o 

p e l a c u l t u r a (OLGUIN, 1975; GARCIA, 1977 e SILVA e t a l i i , 1 978a),por 

i s s o a eficiência do uso de agua t e r s i d o s u p e r i o r ã do s i s t e m a p o r 

cápsula sob pressão hidrostática. Mas, para o p r i m e i r o método em es 

c a l a o p e r a c i o n a l , ha limitações, como: problemas de e n t r a d a de ar na 

tubulação e r e d u z i d o comprimento de l i n h a de irrigação (SILVA e t a l i i , 

1 978a). 

Por o u t r o l a d o , quando o s i s t e m a f u n c i o n a sob pressão h i 

d r o s t a t i c a , .há liberações de água, até c e r t o p o n t o , independentemen 

t e das ne c e s s i d a d e s hídricas da c u l t u r a , o que j u s t i f i c a a p r e s e n t a r 

menor eficiência do uso de água comparado ao método p o r sucção. No 

caso da cápsula p o r o s a , submetida a pressões hidrostáticas, pode-se 

v e r i f i c a r os e f e i t o s da sucção do s o l o , aumentando suas vazões, a 

p a r t i r do período em que as necessidades hídricas da c u l t u r a reque 

ram mais agua do que a q u a n t i d a d e , normalmente, l i b e r a d a p e l a cápsu 

l a d e vido ãs pressões hidrostáticas. 

Considerando-se as vantagens do método de irrigação p o r 

ca p s u l a p o r o s a sob pressão hidrostática, t a i s como: grande economia 

de água, f a c i l i d a d e de operação"do s i s t e m a e seu viável emprego em 

e s c a l a o p e r a c i o n a l , com e l e v a d a eficiência do uso de agua, c o n c l u i -

se que o método adequa-se, s a t i s f a t o r i a m e t n e , ãs situações próprias 

do n o r d e s t e do B r a s i l . 
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CONCLUSÕES 

1. Das d i f e r e n t e s proporções de b a r b o t i n a s A e B que se t e s t o u na 

confecção de c a p s u l a s p o r o s a s , a proporção 40%,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60% f o i c o n s i d e -

rada i d e a l p o r t e r r e s u l t a d o cápsulas com melhores característi-

cas técnicas, t a i s como: p o r o s i d a d e 20 a 221, resistência a com 

pressão., de _.5kg/cm_,... c o n d u t i v i d a d e . hidraulic^ide^O^OOSJiÇL 0 00 7.. cm/h 

e vazões de 2,83+0,44 Z/dia sob pressão hidrostática de 0,25m, 

em condições s a t u r a d a s . 

2. O consumo de água p a r a as pressões hidrostáticas de 0,35; 0,50 e 
3 . 

0,75m f o r a m r e s p e c t i v a m e n t e , de 796;894 e 1000 m /ha, d u r a n t e o 

período de c u l t i v o do m i l h o , o que demonstrou grande economia de 

água. 

3. As cápsulas p o r o s a s sob d i f e r e n t e s pressões hidrostáticas apre 

sentaram u n i f o r m i d a d e na liberação de água d u r a n t e o c i c l o de 

c u l t i v o , podendo s e r u t i l i z a d a s em estudos p r e c i s o s que e n v o l 

vam água, s o l o e p l a n t a . 



O método de irrigação por capsula porosa ê um método l o c a l i z a d o , 

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

fundidade, a t i n g i n d o aí seu nível máximo. A p a r t i r desta f a i x a , 

o teor de umidade decresce, no sentido das camadas i n f e r i o r e s , 

não se observando, pela metodologia u t i l i z a d a , perda de água por 

percolação, formando um 'bulbo molhado' de aproximadamente 80 cm 

de diâmetro ao redor da cápsula porosa. 

O p o t e n c i a l m a t r i c i a l de água no s o l o , a dois centímetros da pa 

redes ca cápsula, manteve-se acima de -0,1 atm (capacidade de 

campo) e a umidade aproveitável v a r i o u de 60 a 1001 para um diâ 

metro médio de 40 cm, compreendendo a profundidade de 15 a 45 cm, 

durante o c i c l o do c u l t i v o . 

Os tratamentos empregados não afetaram, s i g n i f i c a t i v a m e n t e , as 

al t u r a s f i n a i s das plantas e das inserções das espigas, nem a 

produção do milho, indicando que, para este método de irrigação, 

a pressão hidrostática de 0,35m I satisfatória. Mas, a pressão 

hidrostática de 0,50m ê recomendável para t r a b a l h a r em escala 

operacional, devido sua conveniência técnica de funcionamento no 

si s tema. 

Observou-se njma correlação - s i g n i f i c a t i v a , a nível" de "15" de' proba 

b i l i d a d e , entre o número de plantas por cápsula porosa e suas res_ 

pectivas produções, através da equação quadrática, onde a produ 

ção máxima estimada f o i para a densidade de nove p l a n t a s . No 

presente t r a b a l h o , a população de sete plantas por cápsula poro 

sa apresentou a máxima produção, a qual convertida para uma den 

sidade de 50.000 plantas por hectare, corresponderia a produção 

estimada de 6-150 kg/ha. 

0 método de irrigação, em estudo, apresentou a l t a eficiência no 

uso de água, 1,9 kg/m-5 em média, o que representa quase o dobro 

das eficiências, conseguidas pelos métodos convencionais de i r r i 

gaçao, não se levando em conta as diferenças no manej o. 

O método de irrigação por cápsula porosa, sob pressão hidrostã 

t i c a e tecnicamente viável em áreas com l i m i t a d a d i s p o n i b i l i d a d e 



de agua, onde poderão ser exploradas c u l t u r a s de subsistência e 

hortaliças por pequenos e médios produtores. Mas, precisa-se de 

senvolver''trabalhos visando t e s t a r a d u r a b i l i d a d e do sistema e 

assim estudã-lo quanto aos aspectos económicos de sua utilização 

em escala comercial. Também, recomenda-se desenvolver trabalhos 

visando d i m i n u i r os custos do sistema e v e r i f i c a r as vazões das 

cápsulas ao longo do tempo. 
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TABELA 1 .  Ca r a c t e r í s t i c a s f í si cc— hí dr i cas da"  sér i e l a t ossól i ca Uni d; i de 17 AH
3 

Pr of undi dade ( cm)  
Ca r a c t e r í s t i c a s 

C a l SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I S a 3 0 3 0 t  4 5 4 5 a ti l )  

Gr a nul omc t r i a ;  

Ar ei a (' . )  8 4 -  8 5 7 8 7 3 

Sí l t r e ( \ )  8 7 1 0 8 

Ar ci l a ( í )  8 8 1 2 3 9 

Cl ass i f i cação t ex t ur a [ USDAJ a r e i a ar ei a .  ar enoso ar en 

Pens i da. l c a pa r e nt e ( R/ CP I ^ )  1 , 6 4 1 . 6 0 1 , 6 0 1 , 6 2 

Capac i dade de c a mpo ( 1)  1 0 , 6 2 1 1 . 7 3 1 0 , 4 0 1 1 . 8 4 

Pont o de mur cha pe r ma ne nt e ( »)  2 , 3 6 '  2 , 7 5 - 4 , 0 2 5 , 8 2 
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TABELA 2. Composição química média dos m a t e r i a i s a r g i l o s o s 

usados na confecção das capsulas porosas. 

M a t e r i a i s (!) 

T-aguã Xisto-t.al.co C a l c i t a 

Insolúveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,64 

S i 0 2 
53,69 52,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

A 1 2 0 3 
18,44 3,60 -

F e2°3 
7,67 10,00 0,52 

CaO 2,82 - 89,29 

MgO - 4,05 27,70 8,55 

Na 20 1,32 0 ,50 . _ 

K2° 
0,85 - -

Perda ao fogo . IX, 16 5., 7.9 . -

aDados por Araújo (1979) 

http://Xisto-t.al.co


Y, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I  i  1  |  1  1 ,  r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 9 1, 0 1 1 1 2 1 3 14 15 

L e i t u r a d a c o l u n a d e me r c ú r i o ( cm. )  •  

F1 g .  2 • •  Co r r ç 1 s ç ã o e n t  vv a s 1 c i  t u r u s d a s c o 1 u n a s d e me r c í i r i  o d o t e n s i  ô me t  r o c o m n s 
c o r r e s p o n d e n t e s u mi  cl i i dcs d c s o l o .  

Oh s :  T c n s i ô mc t  r o i n s t u l a d o a 1 Oc m d c p r o f u n d i d a d e .  



T ABE L A 3 -  Da d o s c l i má t i c o s r e g i s t r a d o s d u r a n t e a c o n d u ç ã o d o e x p e r i me n t o ( 0 6 . 0 9 . 7 9 a 

2 7 . 1 ] . 7 9 ) ,  n o p o s t o me t e o r o l ó g i c o d e B e b e d o u r o ,  P e t r o l i n a - P e .  

Se t e mbr o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  Out ubr o Nov e mbr o 
Di a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! Di a s 

P 
mm 

E 
pí ran 

t  UR I  p 
!  mm 

E 
pr on 

t  UR 
!  fran 

E 
p mm 

t  i m 

0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - ! - 1 2 , 3 4 
1 2 , 8 6 

23 , 7 42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 5 , 20 29 . 6 52 
0 2 - - - - 1 -

1 2 , 3 4 
1 2 , 8 6 28 , 2 44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 8 , 00 3 0 , 3 53 

03 - - - - ! - 1 0 , 6 2 2 8 ,  f> 33 ! 1 0 , 7 9 30 , 0 53 
04 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i - 1 0 , 1 2 29, 6 45 1 1 1 , 3 2 32, 4 4 1 
05 - - - ' - 12 , 86 29, 6 43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  1 1 , 6 6 31 , 0 54 
06 - 9, 72 25 , 8 67 [ - 1 1 , 9 2 

1 3 , 0 0 

29 , 2 47 1 24 , 0 12 , 04 2 3 , 5 61 
07 2. 7 1, 78 2 2 , 3 7 1 .  i -

1 1 , 9 2 

1 3 , 0 0 28 , 8 51 ! 9 , 10 50 , 5 
29, 0 

52 
08 - 7, 08 

11 , 02 

25 , 8 54 ! - 1 2 , 6 8 30 , 7 41 {  10, 9- 1 
50 , 5 
29, 0 55 

09 -
7, 08 

11 , 02 26 , 6 48 ! - 1 2 , 4 2 31 , 2 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 8, 24 3 0 , 3 53 
30 - 1 1 , 5 3 26 , 6 50 1 - 1 1 , 1 2 31, 0 42 )  B, 7f ,  30 , 0 56 
11 - 11, 14 !  26, 4 48 I  - 1 2 , 7 2 30 , 2 44 !  19 , 6 9 , 66 25 , 7 76 
12 - 11 , 04 25, 6 61 1 -  •  1 1 , 3 0 30 , 2 42 í  3, 4 2 , 10 2 7 , 1 70 
13 9 , 20 27 , 8 46 ! - 1 4 , 0 6 3 0 , 5 41 |  0 , 4 3, 56 23 , 7 

28, 0 
56 

14 - 9, 86 27, 9 e o t  ! - 1 2 . 1 2 29 , 7 47 1 0 , 9 8 

23 , 7 

28, 0 54 
. 15 - 7, 36 27, 4 6 1

l  

' - 1 0 , 3 6 31, 1 42 í  8 , 5 0 27, 4 60 
16 - 8, 14 29 , 8 58 j  - 1 0 , 4 9 3 2 , 1 45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 1 1 , 1 2 27 , 9 SS 
17 - 1 0 , 3 8 

6 , 56 
10 , 15 

23 , 5 56 i - 1 0 , 0 8 31 , 8 42 ! 9 , " 2 23 , 5 60 
I R -

1 0 , 3 8 
6 , 56 

10 , 15 
3 0 , 1 45 ' - 10 , 56 30 , 9 46 {  1 0 , 6 6 28 , 8 55 

19 -

1 0 , 3 8 
6 , 56 

10 , 15 2 9 , 3 47 ' - 10, 6' J 

7, 30 

20 , 1 55 i •  1 0 , 1 6 28, 9 57 
20 - 9' ,  83 29 . S 40 r  -

10, 6' J 

7, 30 28, 6 57 ! 7, 30 29 , 0 

29 Í 2 

57 
21 - • 11, 68 28, 6 50 1 - 10 , 24 29 , 8 54 t  3, ' 8 4 , 88 

29 , 0 

29 Í 2 59 
22 - 9, 84 28, 6 43 ! - 1 2 , 2 4 27, 9 53 ! 8, 56 

1 0 , 9 6 

30 , 7 50 
23 - 12 , 90 29, 0 41"  ! - 1 1 , 6 8 28 , 5 50 !  

8, 56 

1 0 , 9 6 33 , 9 47 
24 - 1 3 , 7 3 29 , 7 42 ! - 1 1 , 9 8 2 9 , 3 48 ! 9 , 88 30 , 8 39 
25 - 12 , 29 28, 9 47 ! - 1 1 , 2 6 28 , 7 50 í  1 0 , 4 4 

9 , 56 

9 , 0 0 

31 , 0 42 
26 - 12 , 34 29, 4 46 i  - 9 , 90 29 , 0 49 i  

1 0 , 4 4 

9 , 56 

9 , 0 0 
32 , 2 41 

27 - 12 , 70 29, 4 48 i - 1 1 , 0 4 30 , 2 46 !  

1 0 , 4 4 

9 , 56 

9 , 0 0 3 2 , 1 42 
28 - 1 2 , 9 2 23, 4 51 '  ! - 1 1 , 1 2 .  3 0 , 8 .  43 !  

1 0 , 4 4 

9 , 56 

9 , 0 0 
_ 

29 - 1 0 , 7 3 2 9 , 5 45 i  - 9 , 66 31 , 6 43 ' i - - -30 - 1 3 , 0 3 ,'  29 . 7 45 ! - 1 0 , 4 4 29, 4 55 I  •  - - - -
31 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1 ° i

6 
6, 84 29 , 9 48 i - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  Ev a por a ç ã o i i o t a nque c l a s s e A wn 

t  :  t e mpe r a t ur a do ar  em ° C ;  UP. :  Umi da de r e l a t i v a do ar  [  t )  

P :  Pr e c i pi t a ç ã o et n wm 
r a

1 omm 



T ABE L A 4 -  L i b e r a ç ã o mé d i a ,  d i á r i a e me n s a l ,  d e á g u a d o s t r a t a me n t o s ,  T j ,  T£ e T j ,  e m l i t r o s p o r  

c á p s u l a ,  n o p e r í o d o d e 1 5 , 0 9 , 7 9 a 2 7 . 1 1 , 7 9 .  

T
l  

C r!  -  0 ,  3 Sr )  
í

 T
2 

C H -  0 , 5 0 m)  j  T (  H = 0 , 7 Sm)  

ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >jç i  

S e t .  Ou t .  N o v .  !  S e t .  Ou t .  N o v .  !  S e t .  Ou t .  N o v .  

0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 3 , 9 9 4 , 6 2 j  4 , 7 6 5 , 1 0 í  "  5 , 4 0 5 , 5 7 
0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
4 ,  5 8 4 , 5 6 í  4 , 5 4 5 . 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 5 , 2 9 5 , 5 0 

0 3 - 4 , 1 8 4 , 5 2 4 , 3 3 4 , 94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ 4 . 9 2 5 , 5 6 
0 4 

-
4 , 1 1 4 6 4 í  4 . 6 3 5 , 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 5 , 15 5 , 6 6 

0 5 - 4 , 2 9 4- ,  4 0 | 4 , 98 4 . 8 5 j  5 , 5 0 5 ,  4 6 
0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 , 1 8 4- ,  0 2 4 , 8 6 4 , 4 3 j  5 , 4 9 5 , 0 2 
0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 , 38 4. 19, .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 4 , 6 0 4 , 5 8 j  5 , 4 1 5 , 1 5 
0 8 - 4 ,  8 8 £ . 1 6 1 4 , 7 2 4 , ' 5 2 ] 5 . 4 0 5 , 1 1 
0 9 - 4 , 5 3 4 , 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  5 . 0 2 4 , 7 9 j  5 , 4 5 5 , 3 6 

1 0 - 4 , 4 1 4 , 2 9 |  4 , 9 5 4 , 6 8 j  5 , 5 9 5 , 2 7 
1 1 - 4 , 6 6 4 , 0 1 ! 5 , 1 9 4 , 4 4 j  5 , 6 6 5 , 0 1 
1 2 

-
4 , 7 8 4 , 1 1 > ] 5 , 2 3 4 , 3 5 j  5 , 5 9 4 , 8 1 

1 3 - 4 , 5 9 3 , 8 9 I  5 , 4 2 4 , 3 1 j  5 , 7 0 4 ,  8 0 
1 4 - 4 , 4 5 :  3 , 85- j  5 , 1 5 4 , 2 9 j  5 , 6 2 4 . 7 8 
1 5 4 . 1 2 4 , 8 1 '  3 , 9 2 !  4 , 9 2 5 . 2 7 4 . 3 2 !  5 , 6 0 5 , 8 2 4 ,  8 9 
16 3 , 7 8 4 , 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAè , 0 3 !  4 . 8 7 5 , 4 4 4 , 4 8 i  5 , 6 9 5 , 7 7 5 , 0 3 
1 7 3 , 7 2 4 . 8 6 4 , 0 8 ~ !  4 . 7 2 5 , 2 9 4 . 3 6 !  5 , 5 4 5 . 8 5 5 , 0 0 
1 8 3 , 6 3 4 , 7 2 4 , 0 2 I  4 . 7 7 5 ,  2 9 4 . 3 3 I  5 , 4 9 5 , 8 3 5 , 0 0 '  

. 19 4 , 2 3 4 , 6 0 4 , 0 3 !  4 , 9 6 5 , 1 6 4 , 3 8 |  5 , 6 5 5 , 6 3 5 , 0 6 
2( T 4 , 3 1 4' ,  6 1 4 , 1 0 !  5 , 0 1 .  5 . 1 9 4 . 44 j  5 , 6 6 5 . 5 4 5 , 0 9 
2 1 .  4 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 4 , 6 6 3 , 9 3 í  4 , 9 0 5 , 2 1 4 , 2 2 |  5 , 6 8 5 , 6 9 4 , 8 8 
22 4 , 2 1 4 , 5 6 4 , 1 5 !  4 , 8 7 5 ,  2 0 4 , 4 9 !  5 , 6 2 5 ,  5 0 S , 1 2 

2 3 4 , 1 0 4 , 6 5 4 , 0 5 !  4 , 9 2 5 , 1 4 4' . 46 !  5 , 7 3 5 , 4 8 5 , 1 3 
24 4 ,  16 -.4 , 5 1 4 , 1 9 í  4 , 8 3 5 , 0 3 4 , 5 6 !  5 , 6 4 5 , 4 9 5 . 1 8 
2 5 4 , 2 2 4 , 4 9 4 , 1 2 I  4 , 8 6 5 , 0 5 4 , 5 4 |  5 , 5 8 5 , 5 1 5 , 1 3 
2 6 3 , 9 6 4 , 4 8 '  4 , 1 0 1 4 , 8 9 4 , 9 4 4 , 4 8 |  .  5 , 4 8 5 , 4 6 5 , 1 9 
2 7 3 . 9 9 4 , 6 4 4 , 0 1 !  4 , 8 6 5 , 1 1 4 , 3 7 !  5 , 4 8 5 , 6 7 5 , 0 4 

2 8 4 , 0 5 4 , 63- - i  4 , 8 2 5 , 2 1 - !  5 , 3 2 5 , 6 5 _ 

2 9 4 , 0 4 4 , 4 8 - !  4 , 7 7 5 , 1 1 - !  5 , 3 6 5 , 5 5 -3 0 4 , 0 3 4 , 47- - !  4 , 8 8 5 , 0 1 - !  5 , 4 3 5 . 4 6 -5 1 - 4 , 8. 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  5 , 2 2 .  ! 5 . 5 9 '  -
l o t a i  6 4 ,  8 5 1 4 0 , 9 8 1 1 2 ,  4 0 . _ i  / / , 8 5 1 Sf :  , 7 b 1 2 2 , 8 0 |  8 8 . 9 5 1 7 1 , 6 6 i as;  8 0 

Mé d i a 4, 05± 01S 4 , 5 4 * 0 , 1 7 4 , 1 6 +0 , 1 6 | 4. 8f i i 0, 05 5 , 05+0 , 18 4 , 5 4 +0 , 1 9 í  5" , 55+0. 10 5 , 53+0 , 14 5 , 1 4 +0 , 1 8 



T A B E L A 5 A -  D i s t r i b u i ç ã o d o c o n t e ú d o d e á g u a , n o s o l o , n o t e mp o e e s pa _ 

.  ç o .  a o r e d o r  d a s c a p s u l a s p o r o s a s ,  c m b a s e a % d c v o l u me 

a o s 2 1 d i a s a p ó s o p l a n t i o .  

a b P r o f u n d i d a d e s Di s t a n c i a Ho r i z o n t a l  

T r a t a me n t o S u b - T r a t a me n t o d e a mo s t r a g e m d e s d e o e i x o v e r t i c a l  

d a c á p s u l a 

1 0 2 0 3 0 4 0 

' c m, } - —  t or O-

0 a 1 5 1 9 , 5 9 1 6 , 4 8 1 3 , 0 1 1 1 , 4 3 

P 1 5 a 3 0 2 1 , 4 6 1 8 , 4 8 1 7 , 4 3 1 6 , 5 8 
F

l  3 0 a 4 5 1 5 , 4 6 1 5 , 3 0 1 1 , 2 6 1 4 , 5 ]  

4 5 a 6 0 1 5 , 2 1 1 4 , 1 4 1 4 , 0 6 1 4 , 9 0 

0 a 1 5 1 8 , 7 1 1 5 , 8 6 1 2 , 3 3 1 1 , 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T p 1 5 a 3 0 2 0 , 0 0 1 8 , 9 1 1 7 , 8 8 1 6 , 4 5 

' l  3 0 a 4 5 1 8 , 5 4 1 7 , 7 0 1 5 , 9 8 1 3 , 8 7 

4 5 a 6 0 1 4 , 5 0 1 5 , 7 3 1 3 , 1 7 1 5 , 3 4 

D a 1 5 1 5 , 7 4 1 1 , 7 3 9 , 0 0 8 , 1 3 

D 1 5 -  a 3 0 1 9 , 7 7 1 7 , 5 3 1 5 , 6 9 1 2 , 5 8 
P

5 3 0 a 4 5 I S ,  54 1 7 , 7 0 1 5 , 9 6 1 3 , 8 7 

4 5 a 6 0 1 4 , 5 0 1 5 , 7 3 1 3 , 1 7 1 5 . 3 4 

0 a 1 5 1 9 , 3 5 1 4 , 4 6 1 1 , 3 2 7 , 5 4 

1 5 a 3 0 2 0 , 0 5 1 7 , 2 5 1 6 , 6 2 1 3 , 7 0 
P

l - 3 0 a 4 5 1 7 , 4 3 1 S. SZ 1 5 , 9 3 1 4 , 1 3 

4 5 a 6 0 1 6 , 0 7 1 5 , 9 9 1 5 , 9 2 1 6 , 1 4 

0 a 1 5 1 8 , 8 8 1 7 , 0 9 1 5 , 5 3 1 2 , 2 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T n 1 5 a 3 0 2 0 , 0 8 1 8 , 5 9 1 7 , 4 5 1 5 , 3 0 
T

2 
P

3 3 0 a 4 5 1 8 , 6 6 1 8 , 7 5 1 7 , 2 8 1 4 , 2 1 

4 5 a 6 0 1 4 , 8 7 1 4 , 4 2 1 4 , 0 5 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

0 a I S Z 0 . 0 9 1 8 , 4 5 1 6 , 7 0 1 4 , 8 4 

P
5 

1 5 a 3 0 2 0 , 4 9 1 9 , 7 5 1 7 , 3 3 1 5 , 7 7 

3 0 a 4 5 1 8 , 8 2 1 6 , 2 1 1 6 , 1 0 1 5 , 7 3 

4 5 - a 6 0 - 1 6 , 9 8 1 6 , 5 2 1 6 , 2 2 1 6 , 0 6 

.  0 a 1 5 2 1 , 9 6 2 1 , 4 5 1 9 , 0 4 1 7 , 0 1 

1 5 '  a 3 0 1 9 , 6 4 1 9 , 2 7 1 8 , 3 6 1 6 , 5 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- p

l  3 0 a 4 5 1 7 , 5 5 1 6 , 9 4 1 6 , 0 8 1 8 , 3 7 

4 5 a 6 0 1 7 , 6 9 1 7 , 6 9 1 7 , 1 1 1 7 , 0 4 

0 a 1 5 1 9 , 1 6 1 6 , 6 6 1 1 , 6 4 7 , 3 3 

T 1 5 a 3 0 2 0 , 7 7 1 7 , 4 3 1 4 , 6 1 1 4 , 6 7 

3 
P

3 3 0 a 4 5 1 5 , 4 7 1 5 , 3 0 1 5 , 2 8 1 5 , 3 3 

4 5 3 6 0 1 6 , 1 2 1 6 , 3 0 1 6 , 6 9 1 6 , 7 7 

0 a 1 5 - 1 9 , 9 7 1 6 , 1 0 1 4 , 0 4 1 2 , 9 7 

1 5 a 3 0 2 0 , 2 5 1 8 , 7 2 1 7 , 9 1 1 6 , 7 0 
P

5 3 0 a 4 5 1 7 , 8 4 1 7 , 9 7 1 7 , 3 1 1 6 , 8 0 

4 5 3 6 0 1 4 , 8 9 1 4 . 7 3 1 4 , 3 7 1 4 , 2 9 

•
a
 T T 9 e T ,  :  P r e s s õ e s d e f u n c i o n a me n t o d o s i  s t e ma .  (í> I I )  ;  r e s p e c t i v a 

1
'

 L i
 me n t e ,  d e 0 , 3 5 ;  0 . 5 0 ,  e 0 , 7 5 m.  

k p p e P .  :  P o p u l a ç õ e s d e p l a n t a s / c a p s u l a ,  r e s p e c t i v a me n t e 1 :  7 
1 3 b

 e 1 5 .  



T ABEL A 5B -  D i s t r i b u i ç ã o d o c o n t e ú d o d e a g u a ,  n o s o l o ,  n o t e mp o e e s p a 

ç o ,  a o r e d o r  d a s c á p s u l a s p o r o s a s ,  e m b a s e a I  d e v o l u me 7 

a o s ' 42 d i a s a p ô s o p l a n t i o .  

a '  h P r o f u n d i d a d e s Di s t â n c i a h o r i z o n t a l  

T r a t a me n t o S u b - T r a t a me n t o
D
 d e d e s d e o e i x o v e r t i c a l  

A mo s t r a g e m da c á p s u l a 

1 0 2 0 3 0 4 0 

( c m)  —  — ( c m)  

P
l  

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

3 0 a 45 
45 a 6 0 

1 8 , 3 3 

2 1 , 3 6 

1 5 , 7 6 

1 3 , 4 9 

1 3 , 7 0 

1 7 , 7 4 

1 3 , 8 7 

1 3 , 5 0 

1 0 , 3 1 

1 4 , 6 0 

1 3 , 2 8 

1 2 , 8 6 

9 , 7 7 

1 4 , 3 2 

1 3 , 7 8 

1 4 , 3 1 

T
l  P

3 

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

3 0 a 45 
45 a 6 0 

1 4 , 2 3 

1 6 , 7 2 

1 6 , 5 2 

1 3 , 6 0 

1 1 , 7 4 

1 6 , 5 7 

1 5 , 8 3 

1 4 , 7 6 

1 1 , 9 6 

1 3 , 8 4 

1 5 , 1 8 

1 3 , 6 9 

8 , 7 4 

1 2 , 1 2 

1 3 , 3 5 

1 4 , 8 6 

p
s 

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

' 30 a 45 
45 a 6 0 

1 1 , 2 5 

1 8 , 0 1 

1 5 , 1 0 
1 5 , 6 5 

9 , 1 3 

, 1 4 , 0 2 

1 2 , 8 0 

1 4 , 5 6 

7, 53 
1 2 , 3 1 

14, 97 
1 4 , 9 4 

7 , 0 3 

1 1 , 9 1 

1 3 , 6 1 

1 5 , 2 8 

P
l  

0 a 15 

I S a 3 0 

3 0 a 45 
45 a 6 0 

1 5 , 3 8 

1 8 , 3 1 

1 6 , 2 1 

1 3 , 3 8 

1 1 , 8 2 

1 7 , 2 6 

1 7 , 3 9 

1 4 , 3 4 

1 1 , 9 1 

1 5 , 7 5 
1 6 , 4 3 

1 4 , 5 2 

8 , 6 9 

1 4 , 3 3 

1 3 , 7 0 

1 4 , 0 5 ,  

P
3 

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

3 0 a 45 
45 a 6 0 

1 7 , 5 0 

1 8 , 3 9 

1 5 , 9 1 

1 5 , 4 9 

1 5 , 4 8 

15 , 59 
1 5 , 4 1 

1 5 , 5 0 

1 2 , 6 0 

1 4 , 3 6 

1 5 , 8 2 

1 5 , 9 1 

8 , 7 7 

1 2 , 5 3 
1 4 , 4 2 

1 4 , 3 4 ,  

P
5 -

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

3 0 a 4 5 

45 a 6 0 

1 7 , 0 1 

1 8 , 1 1 

1 6 , 6 2 

1 4 , 4 9 

1 6 , 7 1 

1 8 , 1 1 

1 7 , 0 7 

1 6 J D4 

1 1 , 7 7 

1 4 , 9 1 

1 5 , 4 3 

1 5 , 9 6 

8 , 4 8 

1 2 , 2 0 

1 3 , 7 9 

1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

P
l  

0 a 1 5 

1 5 a 3 0 

3 0 a 45 
45 a 6 0 

2 0 , 1 9 

2 0 , 9 1 

1 8 , 4 0 

1 6 , 6 9 

19 , 35 
2 0 , 3 8 

1 6 , 8 3 

1 5 , 5 6 

1 8 , 6 0 

1 7 , 8 8 

1 6 , 5 3 
1 5 , 8 4 

1 7 . 0 9 

1 6 , 6 2 

1 7 , 4 6 

15 , 51 ;  

P
3 

0 a 1 5 •  

1 5 a 3 0 

3 0 a 45 
4 5 a 6 0 

1 6 , 6 3 

1 9 , 5 1 

•  1 5 , 0 4 

1 5 , 2 4 

1 2 , 6 8 

14, 57 
1 4 , 1 0 

1 5 , 4 4 

7 , 3 8 

1 4 , 2 3 

1 3 , 8 9 

1 5 , 2 0 

6, 54 
1 3 , 3 1 

1 4 , 7 5 

1 5 , 1 6 

P
5 

0 a 15 

1 5 a 3 0 

3 0 a 4 5 

1 7 , 4 0 

1 8 , 6 1 

1 7 , 7 7 

1 5 , 4 6 

1 7 , 7 9 
1 4 , 7 2 

1 2 , 5 3 
1 5 , 6 9 

1 5 , 0 6 

8 , 7 2 

1 3 , 2 1 

1 5 , 6 3 

45 a 6 0 1 2 , 7 7 1 2 , 4 7 1 3 , 2 2 1 3 , 2 5 

•
a
 T T e T :  P r e s s õ e s d e f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma [ £ I ! ) ' ,  r e s p e c t i v 

l
'

 2 3
 '  me n t e ,  d c 0 , 3 5 ;  0 , 5 0 ,  c 0 , 7 5 m.  

b p p g p .  p o p u l a ç õ e s d c p l a n t a s / c á p s u l a ,  r e s p e c t i v a me n t e 1 :  7 
r  3 5

 e 1 5 .  



5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A S C -  D i s t r i b u i ç ã o d o c o n t e ú d o d e a g u a , n o " s o l o , n o t e mp o e e s p a 

ç o . a o r e d o r  d a s c á p s u l a s p o r o s a s ,  e m b a s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a % d e v o l u me " ,  

a o s 8 3 d i a s a p ó s o p l a n t i o .  

a b P r o f u n d i d a d e s Di s t â n c i a h o r i z o n t a l  

T r a t a me n t o S u b - T r a t a me n t o d e d e s d e o e i x o v e r t i c a l  

'  A mo s t r a g e m da c á p s u l a 

1 0 2 0 3 0 4 0 

[ cm)  ( c m) .  

0 a I S 1 6 , 1 0 1 2 , 0 9 9 , 6 3 6 , 6 7 

P
l  

1 5 a 3 0 1 9 , 9 2 1 7 , 6 8 1 7 , 7 3 1 5 , 7 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 3 0 a 4 5 1 6 , 5 0 1 5 , 3 3 1 5 , 4 2 1 3 , 6 3 

4 5 a 6 0 1 4 , 8 2 1 4 , 7 6 1 4 , 4 0 1 3 , 3 2 

0 a 1 5 1 1 , 0 5 5 , 7 4 4 , 9 7 4 , 9 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T •p 1 5 a 3 0 1 6 , 4 5 1 4 , 4 1 1 0 , 6 2 1 0 , 3 9 
T l 

P
3 3 0 a 4 5 1 6 , 7 2 1 3 , 2 5 1 3 , 0 2 1 3 , 2 6 

4 5 a 6 0 1 3 , 6 1 1 3 , 2 4 1 4 , 3 0 1 3 , 1 9 

0 a 1 5 .  4 , 9 2 4 * 8 7 5 , 1 3 '  4 , 8 7 

1 5 a 3 0 1 1 , 3 9 1 1 , 1 2 9 , 9 3 9 , DO 
P

5 3 0 a 4 5 1 3 , 9 7 1 3 , 9 0 1 3 , 7 4 1 3 . 3 1 

.  4 5 a 6 0 1 4 , 2 1 1 3 , 7 7 1 3 , 4 9 1 3 , 4 8 

0 a 1 5 1 7 , 2 0 1 6 , 5 6 1 4 , Z 2 1 1 , 0 5 

P
l  

1 5 a-  3 0 1 9 , 6 6 1 9 , 2 6 1 6 , 2 2 1 4 , 5 1 
1 3 0 a 4 5 1 4 , 8 0 1 5 , 2 0 1 5 , 2 8 1 4 . 1 6 

4 5 a 6 0 1 5 , 0 7 1 5 , 3 9 1 5 , 5 0 1 5 , 0 7 

"  a 15 1 4 , 5 5 9 , 6 8 5 , 7 9 4 . 9 Z 

T l i a 3 0 1 8 , 7 1 1 4 , 4 6 1 2 , 4 0 1 0 , 8 7 
T

2 
P

3 3 0 a 4 5 1 6 , 6 4 1 5 , 5 3 1 2 , 1 6 1 1 , 6 3 

4 5 a 6 0 1 1 , 9 9 1 1 , 8 7 1 1 , 2 3 1 1 , 5 0 

0 a 1 5 1 3 , 9 1 8 , 7 1 6 , 0 7 6 , 0 7 

1 5 a 3 0 1 7 , 1 0 1 5 , 5 9 9 , 5 0 9 , 2 0 
P

5 3 0 a 4 5 1 4 , 5 9 1 4 , 6 4 1 4 , 0 0 1 3 . 1 7 

4 5 a 6 0 1 3 , 0 9 1 3 ,  ZZ 1 3 , 2 5 1 3 , 1 7 

0 a 1 5 1 8 , 5 6 1 8 , 3 5 1 6 , 9 7 1 2 . 3 0 

1 5 a 3 0 1 9 , 0 1 1 8 , 6 6 1 6 , 8 5 1 4 , 9 2 
P l 3 0 a 4 5 1 7 , 2 3 1 5 , 0 1 1 4 , 6 6 1 3 , 4 2 

4 5 a 6 0 1 6 , 4 8 1 6 , 1 5 1 3 , 6 6 1 3 . 4 0 

D a 1 5 1 3 , 8 9 5 , 5 5 5 , 1 3 4 , 9 2 

T 7 
P 7 

1 5 a 3 0 1 5 , 1 6 1 2 , 1 0 1 0 , 7 9 9 , 1 1 
3 3 3 0 a 45 1 3 , 6 0 1 2 , 8 0 1 2 , 5 6 1 2 , 1 1 

4 5 a 6 0 1 4 , 4 8 1 3 , 4 6 1 2 , 3 8 1 2 . 1 5 

0 a 1 5 1 2 , 3 3 7 , 5 3 5 , 5 4 4 , 9 0 

p 1 5 a 3 0 1 6 , 2 7 1 2 , 5 3 1 0 , 9 3 1 0 , 0 4 

* 5 
30 a 4 5 1 2 , 7 2 1 1 , 2 2 1 2 , 0 2 1 1 , 7 6 

4 5 a 6 0 1 0 , 7 7 1 0 , 2 2 1 2 , 1 7 1 2 , 8 6 

'
 a
 T T e T ,  •  P r e s s õ e s d e f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma ( M l ) ,  r e s p e c t i v a 

2 3
 me n t e ,  d c 0 , 5 5 :  0 , 5 0 e 0 , 7 S m.  

b
 p p ,  e p :  P o p u l a ç õ e s d e p l a n t a s / c á p s u l a ,  ' r e s p e c t i v a me n t e .  1 ;  7 

l
'

 ô S
 c 1 3 .  



TAHU. A C -  l i ugi sl r u. s i l i is | i ol  out  i  ;i  i  s m. i  i  r i  c i  ;i  i  s i i i  ãr i  osj  em al rf l j i l o sol o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
| I . Í Í J os i  r;i  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :iuiL- i i t  D: . ' '  c  . K ub-  t  r: i  t Jim ' 111 os'

1
 i l o r. ui  l  e o pe r í odo 

dc 3 / 10 a 2S/ i i -

1)JA 

OS( 1/ 10)  
02 
03 
G-l  
05 
06 
07 
OS 
09 
JO 
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TABbl AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  Va l or e s ( i as t e mpe r a t ur a s má x i mas e mí ni mas do s ol o ( * CJ em mé di a s s e ma na i s ,  dos 

t r a t a me nt os ( L^ e T j ) '
J
,  popul a ç õe s ( P 5 )

C e
 do

 s
° l °  ( t e s t e munha ) ,  obt i da s na s pr of undi da -

de s de 1 5 ,  3 0 e 60cr a.  

\  P l D 

Se ma n a N 

S o l o ( T e s t e mu n h a )  h
 P

5 
T

3
 P

5 

\  P l D 

Se ma n a N 

~ f r - ni l  
1 5 3 0 6 0 15 3 0 6 0 1 5 3 0 6 0 

\  P l D 

Se ma n a N Má x .  Mi n .  Má x Mí n .  Má x .  Mí n .  Má x .  Mí n .  Má x .  Mí n .  Má x Mí n .  Má x .  Mí n .  Má x .  Mí n .  Ma x ,  Mí n .  

I
a 3 3 , 5 25, 0 29, 4 25 , 8 28 , 2 27 , 0 32 , 5 2 5 , 5 31 , 6 28 , 0 30 , 4 28 , 8 30 , 7 22 , 6 27 . 9 24 , 2 2 7 . 8 2 6 , 0 

2 34 , 8 27, 4 30, 4 2 7 , 3 2 9 ,  8 2 8 , 5 32 , 1 2 6 , 9 31 , 2 28 , 1 30 , 7 2 9 , 3 30 , 8 2 4 . 0 28 , 2 2 5 . 0 2 3 , 7 27 , 2 

3 3 4 , 8 '  27, 4 3 1 , 1 27, a 30 , 7 2 9 , 2 32 , 3 27 , 5 31 , 7 28 , 8 3 1 , 5 29 , 8 30 , 7 24 . 6 2 8 . 5 24 , 5 2 9 , 3 27 . 8 

4 34 , B 27 , 0 3 1 , 3 27, 4 30, 6 2 9 , 3 31 . 1 27 , 0 30 , 6 28 , 5 30 . 8 29 , 4 30 , 9 24. 4 •  2 8 . 5 2 5 , 5 29. 4 27 , 9 

5 3 5 , 5 26 . 7 31 , 4 27 , 0 3 0 , 3 29 , 0 32 , 7 28 , 8 32 , 0 29 , 5 31 , 9 29 , 8 29 , 9 24- ,  l  27 . 6 2 5 ,  r  2 8 , 6 27 , 0 

6 36 , 7 27 , 0 3 1 , 3 26 . 5 30 , 1 28 , 8 32 , 8 29 , 6 3 2 , 3 30, 4 3 2 . 5 3 0 , 8 3 1 , 3 26 , 6 29 . 7 27 , 1 3 1 , 0 2 9 , 0 

7 34 , 4 26, 4 30 , 9 2 7 , 1 30, 4 28, f i  31 , 6 28 , a 31 . 5 29. 4 31 , 8 3 0 , 2 29 , 1 2 4 , 9 2 7 , 9 25 , 6 2 9 , 5 2 8 , 0 

3 33 , 6 2 9 , 5 33 , 4 30 , 0 33 , 8 3 1 , 1 37, 0 29 , 2 33, - 1 2 9 . 3 32 , 7 31 , 0 28 , 2 24 , 4 2 7 , 0 25 , 1 28 . 4 2 7 , 0 

9 36 . 6 25 , 5 3 2 , 1 26. 4 30 , 9 • 29, 4 31 , 9 29 , 0 31 , 7 29 . 0 32 , 5 30 , 7 2 9 , 1 24 , 9 27 , B 25 . 8 29 , 8 2 8 , 3 

10 31 , 1 23 , 2 38 , 7 23 , 9 29 , 0 2 3 , 1 29, 4 2 6 , 1 28, 4 26 , 6 2 9 , 3 28 , 2 2 5 , 1 21 , 7 25 , 8 24 , 1 2 6 , 5 2 5 , 3 

11 3 5 , 5 25 . 2 3 1 , 1 25 . 5 29, 1 27 , 9 32 , 1 23 , 7 31 , 6 2 9 , 1 30 . 6 2 9 , 1 28 . 9 24 , 6 29 , 7 27 . 2 2 9 , 0 2 7 , 0 

f s a na na r e pr e s e nt a da pe l a mé di a dos di a s 15 u 1 6 / 9 / 7 9 

° Tj  e T ,  :  Pr e s s ã o de f unc i ona me nt o ue s i s t ema { f t H)  ,  r e s pe c t i v a me nt e ,  de 0 , 35 e 0 , 7 5 m.  
c
 p . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  :  Popul a ç ã o de 13 pl a nt a s de mi l no por  c á ps ul a por os a .  
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TABELA 1. Liberaç 

mento, 

ao média 

durante o 

diária de 

período 

água (£) . 

de 15/9/79 

por bloco e 

a 27/11/79. 

por t r a t a 

Tratamentos 
E 1 o c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

Tratamentos 
B-I B - I I B - I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t '  

T 1(AH = 0,35m) 4,44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  —  - t ,  —  

4,31 4,17 4,30 a 

T 2(AH = 0,50m) 5,06 4 ,67 4,75 4 , 8Í b 

T = 0,75m 5,71 5 ,12 5,37 5,40 c 

Média 5,07 4,70 4, 76 

Analise da Variância 

Fonte de 
Variação 

Grau de 
Liberdade 

Soma dos Quadrados Quadro 
Médio 

F 

Bloco 2 0,23 0,11 

Tratamento 2 1,794 0, 879 58,09** 

Equação Linear 1 1, 793 1,793 119,53** 

Equação Quadra 
t i c a 

1 0 ,001 0,001 <1 

Erro 4 0,062 0,015 

T o t a l Geral 8 2,086 

CV = 2,01 

DMS = 0,36 

** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 1% de p r o b a b i l i d a d e . 

^As médias seguidas de l e t r a s i g u a i s na mesma coluna, não diferem s i g 
n i f i c a t i v a m e n t e pelo t e s t e de Tukey ao nível de 1% de pr o b a b i l i d a d e . 



T A B E L A 2 -  A l t u r a me d i a d a s p l a n t a s d o mi l h o e i n s e r ç ã o d a s . e s p i g a s n o s t r a t a me n t o s e p o p u l a 

Ç Õe s a o s 2 4 ,  3 4 ,  4 4 ,  5 4 ,  6 4 ,  7 4 e 8 3 d i a s a p ô s o p l a n t i o .  

T r a t a me n t o e 

P o p u l a ç õ e s '
3 

A l t u r a me d i  a e m Cer a)  n o s d i a s a p e s o p l a n t i o A l t u r a mé d i a d a 

d a s e s p i g a s e m 

8 3 d i a s a p ó s o 

i n s e r ç ã o 

( c m)  a o s 

p l a n t i o .  

T r a t a me n t o e 

P o p u l a ç õ e s '
3 

2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 3 

A l t u r a mé d i a d a 

d a s e s p i g a s e m 

8 3 d i a s a p ó s o 

i n s e r ç ã o 

( c m)  a o s 

p l a n t i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i 2 9 , 6 6 5 , 0 1 1 4 , 0 .  1 8 1 , f i  1 9 9 , 0 2 0 2 , 0 t  2 0 2 , 6 9 9 , 9 

T
1

P
2 

3 1 , 0 6 4 , 0 1 1 0 , 6 1 7 3 ,  3 1 7 8 , 0 1 8 2 , 3 1 8 2 , 6 8 0 , 6 

T
1

P
3 

3 3 , 3 7 1 , 6 1 1 0 , 6 1 6 6 , 1 1 7 4 , 1 1 7 5 , 6 1 7 5 , 6 8 2 , 3 

T
1

P
4 

3 1 , 0 6 6 , 0 9 8 , 3 1 5 0 , 0 1 6 9 , 1 1 7 2 , 6 1 7 4 , 3 7 4 , 6 

T
1

P
S 

3 0 , 0 5 9 , 3 9 3 , 8 1 3 4 , 0 1 5 3 , 3 1 5 8 , 0 1 5 8 , 6 7 0 , 2 

T
2

P
1 

3 1 , 6 7 9 , 0 1 1 6 , 6 1 5 9 , 8 1 9 6 , 6 1 9 9 , 6 2 0 1 , 0 9 7 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h
P
2 

3 3 ,  6 7 5 , 0 1 1 9 , 8 1 7 4 , 1 1 8 4 , 11 1 8 7 , 3 1 8 9 , 3 8 0 , 5 

T
2

P
3 

3 5 , 0 6 5 , 0 1 1 4 , 0 1 5 8 , 3 1 8 2 , 6 1 8 5 , 6 "  1 8 6 , 0 8 2 ,  7 

T
2

P
4 

2 8 , 3 6 4 , 6 9 9 , 8 _ 1 3 1 , 1 1 7 2 ,  5 1 7 5 , 6 1 7 6 , ,  6 6 8 , 9 

T
2

P
5 

3 4 , 0 5 9 , 3 1 0 2 , 8 1 5 5 , 0 1 7 6 , 6 1 7 9 , 0 1 7 9 , 3 7 2 , 4 

T
3

P
1 

3 2 , 0 6 8 , 3 1 1 3 , 5 1 6 3 , 0 2 1 0 . 6 2 1 4 , 0 2 1 5 ;  6 9 7 , 8 

T
3

P
2 

3 2 , 6 6 7 , 0 1 1 8 , 6 1 5 8 , 3 '  1 8 1 , 3 1 8 1 , 3 1 8 6 , 6 9 0 , 5 

T
3

P
3 

3 4 , Ó 6 6 , 6 1 1 3 , 0 1 6 9 , 3 1 8 2 , 3 1 9 5 . 6 1 9 6 , 6 9 0 , 2 

T
3

P
4 

3 5 , 6 7 2 ,  3 1 0 4 , 0 1 4 6 ,  e 1 6 7 , 5 1 7 2 .  *  1 7 2 , 8 '  7 8 , 9 

T
3

P
5 

4 1 , 3 6 7 , 3 1 0 5 , 4 1 4 9 , 1 1 6 7 , 0 1 7 0 , 5 1 7 1 , 6 7 5 , 5 

a
 T . ,  T ~ e T _ '  P r e s s õ e s d e f u n c i o n a me n t o d c s i s t e ma ( i H ) ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  d e 0 , 3 5 ;  0 , 5 0 

1 1 J
 e 0 , 7 5 m.  

k P ,  ,  P , ,  PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-r, PA e P q :  P o p u l a ç õ e s d e p l a n t a s / c a p s u l a ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  1 ;  4 , 7 , 1 0 e 1 3 .  



TABELA 3 .  Al t ur a me di a das p3 ant as de mi l h o ,  i r r i ga do por  por  cnpsul f i  po 

r o s a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H O S 83 di a s a pÕs o pl a nt i o nos d i f e r e nt e s b l o c o s ,  t r a t a -

ment os ' ' ,  . bem c omo o r e s umo da a ná l i s e da v a r i â nc i a de s e us v a l o 

r e s .  

B l o c o s 
Tr at aj ncnt o ( T, J J I I  i n Mí di a 

P
l  20 É 206 194 202 

P
2 186 131 1E1 1E2 

P
3 1E3 165 181 175 

P
4 173 171 179 174 

P
5 144 170 162 158 

Mí di a 17E ] 7B 179 178 

Tr at ament o ( T2)  

P
l  •  199 199 205 201 

P
2 174 174 220 189 

P
3 163 197 199 186 

P
4 I BS 181 164 176 

P
5 173 166 199 179 

Médi a 180 183 197 1B6 

Tr at ament o ( T. )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- . 

P
l  206 228 ' 13 215 

.
 P

2 193 '  198 169 186 
P
3 174 182 234 196 

P
4 169 162 1S7 172 

P
5 159 185 173 171 

Medi a 180 190 195 188 

Aná l i s e da Va r i â nc i a 

Font e de 
Var i ação 

Gr au de 
Li ber dade 

Soma dos 
Quadr ados 

ÇUadr ado 
Médi o 

F 

Bl oco 2 982, 8 491. 4 

Tr at ament o 2 808, 53 404, 27 2. 94NS 

Er r o £aj _ 4 549^86 137^46 

Popul ação 4 7. 197, SS 1, 799, 39 7 , 4 2 "  

Equação Li near  1 6. 468, 54 6. 468, 54 26, 68 

Equação Quadr át i ca 1 243, 05- 243, 05 1, 0 NS 

Equação Cúbi ca 1 157, 37 157. 37 0. 64NS 

Equação Quar t i ca 1 328, 61 328 , 61 1. 3SNS 

Popul ação x 
Tr at ament o S 986, 57 123, 32 0, 508NS 

Er r o ( b)  24 5. 816, 66 242, 36 

Tot al  Ger al  44 16. 341, 97 

CV -  81 
DSM = 2 1 . 6 3 
* *  Si gn i f i c a t i v o ao ní v e l  de l i  de pr oba bi l i da de 
NS = Nã o s i gn i f i c a t i v o 
E
 T , ,  T ,  e T ,  :  Pr e s s ã o de f une i ona me nt o do s i s t e ma [ i H) ' r e s pe c t i v a 

*
 1

 *  me nt e dc 0 , 3 S;  0 , 50 c D. 7 5 m.  

k P,  ,  P ,  ,  P, .  P,  e P c :  Popul a ç õe s dc p l a n t a s / c á p s u l a ,  r e s pe c t i v a -
1 L J f l  s

 me n t e .  ] ;  4 ;  7 ;  10 e 1 3 .  

^ Al t ur a s r i as p l a nt a s de c i nc o c a ps ul a s p/  s u b - t r a t a me n t o .  



T A B E L A 4 .  Al t u r a mé d i a d a s i n s e r ç õ e s d a s e s p i p a s d e mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  

c á p s u l a p o r o s e ,  n o s d i f e r e n t e s b l o c o s ,  t r a t a me n t o s
3
 e s u b - t r a t a 

me n t o s '
1
;  b e m c o mo o r e s u mo d a a n á l i s e d a v a r i â n c i a de s e u s v a l £ 

r c s .  

•  Tr a t a me nt o ( Tj )  B l o c o s •  Tr a t a me nt o ( Tj )  
1 I I  I I  ! - Êdi a 

P
l  91 , 0 1 0 3 , 7 1 0 S. 2 9 9 , 9 .  

P
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEJ . 6 BI  . 4 7 Õ. B BO , 6 

E3 , B 74 . 4 8 8 . 8 8 2 , 3 
P
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7V. 0 72 , 6 79 , B .  74 , 6 

r
s SB. 2 f l J. O 65. 4 70 . 2 

M- di a 77 . 6 6 J
. i

6 8 3 ^2 81_, S '  

Tr a t a me nt o ( T 2 )  

P
l  101, 1- 1 0 1 . 2 .  9 0 , 6 9 7 . 8 

P
2 76. 0 7 4 , 0 BE. 6 80 . 5 

P
3 76. 6 84 , 8 8 6 , 6 8 2 . 6 

P
A 70 , Z 79. 4 57 . 2 ' 6 8 , 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h n&.  H£ 72. 4 11^ 

Mí di a 79 8 S2, 4 

Tr a t a me nt o [ Tj )  •  

P
l  '  95 . 0 3 0 5 , 0 93 . 5 9 ,  , 8 

94. 0 '  9 5 , 6 8 2 , 0 90 , 5 

78, 2 9 5 , 0 97 , 4 '  90 , 2 

72. 6 n, 2 8 1 , 6 78 , 8 
p
s 6 7 . S 7 0 , 0 Vi Á 

1- gdi a:  Bi . 5 95 . 4 84 . 9 86 , 6 

An á l i s e á a V a r i â n c i a 

Tt ont e de Gr au de Sor oa dos Qua dr a do t  
Va r i a ç ã o Li ber dade Qua dr a dos r  

Bl oc o 2 3 6 1 . 4 7 1 8 0 , 7 4 

Tr  a t a r a nt o 2 3 1 7 , 4 0 3 5 6 , 7 0 3 , 9 4 « S 

Er r o í a j  4 1 6 0 j 9 7 40 j 24 

Popul a ç ã o A 3 . 874 . 59 9 6 8 , 6 5 1 5 . 9 7 " *  

Equa ç ã o Li ne a r  1 3 . 390 , 51 3 . 390 , 51 5 5 , 9 0 * *  

Equa ç ã o ( Ji adr ãt i cs 1 132, 4( 1 1 3 2 , 4 8 2 . 1 8 NS 

Equa ç ã D Cúbi c a 1 55 . 72 3 5 , 7 Z 0 . SSK5 

Equa ç ã o Qj a r t i ca 1 3 1 5 , 8 6 3 1 5 , 8 8 5 , 20*  

Popul a ç ã o x 

Tr a t a me nt o 
S 198 . 99 2 4 , 8 7 0. . 41N5 

Er r o <b)  24 1. 455 . 57 6 0 , 6 5 

Tot a l  Ge r a l  44 6 . 3 6 E. 9 9 

c v -  ?\  
DM5 '  1 0 . 8 2 
N S = Na o S i g n i f i c a t i v o 

•  S i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  de 5\  de p r o b a b i l i d a d e 
" S i g n i f i c a t i v o a o n j v c l  de 1\  d e p r o b a b i l i d a d e '  
B
 T - .  T „ e T ,  :  P r e s s ã o de f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma {  H)  r e s p e c t i -

v a me n t e de 0 , 5 5 ;  0 , 5 0 c 0 , 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ I Í . 

k  P .  .  r 7 . r . ,  P ,  c P .  ;  P o p u l a ç õ e s de p l a n t a s / c ã p s u l a ,  r e s p e c t i v a -
me n t e ,  1 :  4 ;  7 ;  1 0 c 1 3 .  

' Al t u r a s d a s i i i sci çôi - s i l as e s p i g a s do c i n c o c á p s u l a p / s ub - t r a i a ne n t o .  
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T A B E L A 5-  P r o d u ç ã o mé d i a
1
 de g r ã o s de mi l h o s p o r  c a p s u l a p o r o s a p a v s o s 

d i f e r e n t e s b l o c o s ,  t r a t a me n t o s
6
 e s u l i - t r a t a me n t o s

1 ,
:  ber a c o mo 

o r e s u mo da a n a l i s e da v a r i â n c i a d e s e u s v a l e r e s .  

Tr nt a. ncnt o ( Tj )  
. • t f di a 

Tr nt a. ncnt o ( Tj )  
1 I I I  . • t f di a 

P
l  

P
2 

P
4 

p
s 

284 , 6 

5. 62 , R 

951 , 6 

681, 4 

608, 4 

336 . 6 

533 , S 

723 . 6 

662 , 6 

810 . 2 

2 4 5 , 2 

6 B0 . 6 

S3 6 . 0 

8 0 6 , 0 

566 6 

2 8 6 , BO 

5 9 2 , 3 0 

£ 3 7 , 7 3 

7 9 0 . 0 0 

6 6 ^ 7 3 

Mí d i a 6S7 . B 617, 4 6 2 7 , 3 634 , 13 

Tr a t a me nt o ( T^}  

P
l  

p
2 

P
3 

P
4 

p
s 

205 , 2 

6 0 7 , 8 

6 8 9 . 2 

827, 4 

8 2 0 , 0 

264 , 4 

.  815 , 2 

993 . 7 

752, 2 

8 5 1 ^ 

2 8 7 , 0 

9 9 0 , 0 

8 0 7 . 0 

6 1 9 , 2 

7 5 2 , 2 

258 , 86 

8 0 4 , 3 3 

8 2 9 , 8 0 

7 3 2 , 9 3 

8 0 7 ^ 3 

HSdi a 629 , 9 7 3 9 , 3 6 9 1 . 0 6 B6 , 7 7 

Tr a t a me nt o ( Tj )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

P
l  

P
2 

P
3 

P
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

1SB. 0 

475 , 2 

709 , 8 

515, 2 

602 J 

205, 4 

626 , 2 

976 , 6 

B53 . 6 

2 6 5 , 6 

S2 Í , 6 

1 . 060 , 8 

'  1 . 045, 2 

.  119 , 66 

S4 1 , 6 6 

9 1 5 , 7 3 

904 , 73 

Mí d i a 598 . 2 709. 1 7 6 7 ^7 6 9 1 , 6 7 

An a l i s e da V a r i â n c i a 

R mt e de Gr a u de 
. Va r i a ç ã o ,  Li be r da de 

Soma dos 
Qua dr a dos 

Qua dr a do 

Mé di o F 

Bl oc o 2 

Tr a t a ns nt o 

Er r o ( oj  

2 

2 

4 

4 0 . 4 7 9 , 1 8 

3 0 . 5 3 3 , 3 2 

68 : 157 . 21 

2 0 , 2 3 9 , 5 9 

1 5 . 2 6 6 , 6 6 -

1 7 . 0 3 4 ^ 0 

0 , 69 NS 

Popul a ç ã o 4 2 . 1 6 5 . 4 5 8 ^ 9 S4 3 . 3 6 4 J S2 4 9 . 5 2 

Equa ç ã o Li ne a r  1 

Equa ç ã o Qua dr á t i c a 1 

Equa ç ã o Cúbi c a 1 

Equa ç ã o Quã r t i c a 1 

Popul a ç ã o x .  

Tr a t a me nt o 

Er r o ( b)  24 

1 . 330 . 206 , 78 

' 780. 310, 50 

36 . 072 . 04 

" 18. 868, 77 

224 . 886 , 04 

262 . 352 . 33 

1 . 330 . 206 , 7B 

780 . 310 . 50 

"  36 . 072 , 04 

1 8 . 8 6 3 , 7 7 

2 B. 1 1 0 . 7 5 

1 0 . 9 3 1 . 3 5 

1 2 1 , 6 9 "  

7 3 . 3 8 "  

3. 30. - 5 

1 . 73N5 

. 2 . 57* .  

Tor a l  Ger a l  44 2 . 791 . 846 , 22 

CV = 1 5 , 5 \  
DMS - 1 2 5 , E 5 \  
NS •  Nã o S i g n i í i c a t i v o 
•  S i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  òe 5 Í  de p r o b a b i l i d a d e 
* *  S i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  de l i  de p r o b a b i l i d a d e 
B
 7 ,  , 7 ,  e T ,  :  P r e s s ã o de f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma ( f i H) ,  j e s p e c t i v a me n 

]
'  t f  dc 0 , 3 5 ;  0 , 5 0 e 0 , 7 5 m.  

P P~ P- .  T e P r  :  P o p u l a ç õ e s d e  D !  a nt  a s / c a p s u l a .  r e s p e c t  i  v a me n -
J

'
 2

'
 1 4 5

 t e .  1 ;  4 ;  7 ;  1 0 c 1 3 .  
]

P r o d u ç â o de c i n c o c á p s u l a s p /  s u b - t r a t a me n t o .  


