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1. INTRODUCAO 

O aumento da produtividade agricola exige, normalmente, a introducéo de al- 

ternativas que contribuam para o aumento da produgdo. O aprimoramento de 

uma técnica de irrigacao é contribuicéo que visa, naturalmente, torna-la mais ac- 

cessivel economicamente, o que beneficia, em primeira instancia, os pequenos 

agricultores, responséaveis pela maior parte da produção agricola. 

Os pequenos produtores de Mato Grosso, Sao Paulo e Rio de Janeiro, apesar 

de operarem em áreas relativamente pequenas, contribuem com a producéo do al- 

godão (8%), do amendoim (94%), do arroz (66%), da soja (75%) e dos hortigranjeiros 

de modo geral (90%) (5). Esses dados ressaltam a importéncia da irrigação de pe- 

quenas 4reas, uma vez que os produtores, em sua quase totalidade, dependem ex- 

clusivamente das chuvas para cultivar as terras. 

A baixa pluviosidade nas entressafras tem sido uma das causas do decréscimo 

1 parte da tese apresentada ao Departamento de Engenharia Agricola, pelo pri- 

meiro autor, como parte das exigéncias para a obtenção do grau de «Magister 

Scientiae». 
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da oferta dos produtos hortigranjeiros nesse período. 

A produção agrícola deve satisfazer à demanda e à expansão do mercado con- 

sumidor, razão por que a tecnologia de produção tem de se aperfeiçoar, para evi- 

tar colapsos no fornecimento dos produtos. Daí a necessidade de incrementar a 

irrigação das culturas, para assegurar a produção. 
Os sistemas de irrigação mais usados na horticultura são os de sulco e os de 

aspersão (11). Atualmente, já se emprega a irrigação localizada, que consiste na 

aplicação de água no solo em pequenas quantidades e alta freqiiéncia, para man- 

ter a umidade da zona radicular da cultura próxima da capacidade de campo (2, 4, 
6, 12, 13, 14). 

A aplicação da água é feita por meio de tubos perfurados, cujos orificios têm 

diâmetro reduzido, ou por meio de pequenas peças conectadas à tubulação, deno- 

minadas gotejadores. 

Dentre as vantagens desse método de irrigação destacam-se o eficiente uso da 

água, razao principal de sua utilização, e a adequação para regiões de recursos hi- 

dricos limitados. Essa eficiência está ligada, principalmente, à baixa quantidade 

de água perdida por percolação profunda e por evaporação na superfície do solo 

(1,3,4,6,9. 
Visando aumentar a eficiéncia de rega e diminuir o custo inicial do método de 

irrigacao localizada, foi lancado um novo tipo de emissor de água, constituido por 

um tubo de plastico e uma esponja plastica porosa, o qual emite água diretamen- 

te sob a superficie do solo (7, 10). Essa modalidade de irrigação apresenta-se como 
possivel alternativa para a irrigacao de hortalicas, com maior eficiéncia, pois os 

sistemas de aspersao nem sempre apresentam resultados satisfatérios, especial- 
mente no aspecto fitossanitario. Já os sistemas de irrigação por superficie apre- 

sentam baixa eficiéncia no uso da agua, e os sistemas de irrigação localizada con- 
vencional apresentam alto custo inicial. 

O objetivo do presente trabalho foi comparar, por meio de ensaio no campo, o 

efeito do emissor de esponja plastica porosa (gotejador Trorion), para irrigacao 
subsuperficial, com os do gotejador convencional (Gotasa) e da irrigação por man- 

gueira, bem como determinar as curvas de distribuição de umidade para o emis- 

sor Trorion. 

2. MATERIAL E METODOS 

O experimento foi conduzido na área de Engenharia Agricola, no campus da 

Universidade Federal de Vicosa. Na aplicação de 4gua foram utilizados: gotejado- 

res Trorion e Gotasa e mangueira pléstica, na qual foi acoplado um bocal que con- 
feria a0 jato a forma de leque. 

Vale ressaltar que o emissor Trorion foi enterrado à profundidade de 10 cm; 
portanto, a emissao de agua foi feita subsuperficialmente. 

As vazões médias, determinadas «in loco», foram de 0,73, 14,5 e 350 litros por 

hora, para os emissores Trorion e Gotasa e para a mangueira, respectivamente. 
No projeto da irrigação, foi fixado o turno de rega de trés dias. Para estimar a 

evapotranspiracao, utilizaram-se os dados de evaporacdo máxima média de trés 

meses, de 1970 a 1983, e da curva de retenção de 4gua no solo. 

As laminas aplicadas foram determinadas de acordo com a evaporação medi- 

da no USWB, tanque classe «A», telado, instalado à margem da area experimen- 

tal. Segundo SILVA (15), o uso da tela como cobertura reduz de 14,6% a evapora- 
ção do tanque classe «A» padrão. Isso, possivelmente, porque a tela diminui tanto 

a radiacdo solar quanto a velocidade do vento na superficie da água desses tan-
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ques. 
A área estudada foi cultivada com abobrinha italiana (Curcubita pepo L.), va- 

riedade «Caserta». 
O solo da área do experimento era um podzólico Vermelho-Amarelo Câmbico, 

fase terraço, franco-argilo-arenoso, de acordo com as normas da Sociedade Brasi- 

leira de Ciência do Solo. 
Na semeadura, efetuada no dia 08/05/84, em pequenos sacos de polietileno per- 

furados, de 8 cm de largura por 14 cm de altura, utilizou-se uma semente por sa- 

quinho, na profundidade de dois centímetros. 
Para o enchimento de, aproximadamente, 1.000 saquinhos, empregou-se a se- 

guinte mistura, recomendada por PEDROSA et alii (11): 

160 litros de terra de barranco; 
80 litros de composto orgéanico; 

1 kg de adubo 4-14-8. 

No local de plantio definitivo foram efetuadas uma aração, na profundidade 
de 20 cm, e uma gradagem apenas, pois a pulverizacao do solo aumenta o contato 

direto dos frutos com o solo, o que provoca a «<mancha-de-encosto», que deprecia o 
valor comercial do produto. Fez-se a abertura das covas, nas dimensoes de 30 x 30 

X 25 cm, com espagamento de 1,0 m entre fileiras e 1,6 m entre plantas (, 11). 
A adubação de transplantio constou de quatro litros (cerca de 2 kg) de com- 

posto organico, 150 g da férmula 4-14-8 e 0,3 g de bérax. 

O tansplantio foi realizado no dia 23/05/84, data em que as mudas estavam 
com duas a trés folhas definitivas (11). Para cada cova foram transplantadas duas 

plantas, dando uma populacao de 12.500 plantas por hectare. 
Além da adubação de transplantio, foi aplicada, no dia 08/06/84 e, posterior- 

mente, a cada 15 dias, adubacéo de cobertura, na proporcao de 30 g de sulfato de 

aménio por cova (11). 
No viveiro e durante a primeira semana do transplantio para o local definitivo, 

foram efetuadas irrigacoes diarias, até a pega das plantas, aplicando-se a mesma 

lamina em todas as parcelas. 

Por causa da alta infestação de tiririca (Cyperus rotundus L.), foram efetuadas 

duas pulverizagoes com «Roundup CS» (Glifosate), a primeira no dia 14/02/84 (sete 

dias antes da aracao) e a segunda no dia 16/05/84 (sete dias antes do transplantio). 

Broca-das-curcubitaceas (Diaphania nitidalis e Diaphania hyalinata), lagarta- 

rosca (Agrotis ipsilon), vaquinhas (Diabrotica speciosa) e demais insetos de folha- 

gem foram combatidos por meio de pulverizacoes semanais com «Pharathion 60 

E» (Parathion metilico), «Dipterex 80% PM» (Triclorfon) e «Melatol 100% E» (Ma- 
lation), aplicados alternadamente. Como espalhante adesivo, usou-se Triona. 

Em razao da grande infestacao de sinfilos (Hansenilella sp.) na area experi- 

mental, foram utilizados, para controle, «Temik» (Aldicarb), no transplantio, e 
«Ambush» (permetrina), de 15 em 15 dias. 

2.1. Sistemas de Irrigação 

No sistema de irrigação pelo emissor Trorion (Figura 1) utilizaram-se um filtro 
de areia e um filtro composto de quatro unidades de esponja plastica porosa, dis- 
postas em paralelo. A relação filtro/emissor Trorion, no campo, foi de 1:11,25. 

A linha principal, na saida do filtro de areia, foi conectado um hidrémetro, pre 
viamente calibrado em laboratório. Foram também conectadas à linha principal 
duas linhas de distribuição, de 10 mm de diâmetro nominal, nas extremidades das
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A= filtro de areia 

B= hidrémetro 

C= tambor de 200L 

D= piezdometro 
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FIGURA 1 - Croqui do sistema de irrigação por gotejadores Tro- 

rion. 

quais foram ligados tambores de 200 litros. As saidas dos tambores foram conecta- 

das aos filtros de esponja de plastico. 
Ao sair desses filtros, a água alimentava trés latões de 60 litros (reservatério 

de nivel constante), os quais conferiam, por meio de um sistema de béias, uma 

pressão de servico, nos emissores, de 0,30 mca. 
A cada reservatoério de nivel constante foi adaptado um registro de 40 mm, e a 

cada um destes uma linha lateral, também de 40 mm de diametro nominal, que 

alimentava os gotejadores. Ao longo de cada linha instalaram-se 15 gotejadores 

Trorion e, no final, um piezémetro. 

No sistema de irrigacéo pelo gotejador Gotasa (Figura 2), usaram-se um filtro 

de areia e um filtro de tela, para a filtragem da água. A água filtrada era medida 

por meio de um hidrometro convenientemente conectado ao filtro de areia, filtro 

que alimentava duas linhas de distribuição de 40 mm de diâmetro nominal. A ca- 

da uma dessas linhas foram conectadas trés linhas laterais, com 10 mm de diame-
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FIGURA 2 - Croqui do sistema de irrigação por gotejadores Gotasa. 

tro nominal, às quais foram adaptados 15 gotejadores por linha. Tanto as linhas 

de distribuição quanto as linhas laterais tinham tampões em seus extremos. 

O gotejador Gotasa tem aproximadamente 50 mm de comprimento e 30 mm 

de diâmetro e quatro saídas de água, nas quais são adaptados microtubos de 3 

mm de diâmetro nominal e comprimento variável; neste trabalho, todavia, o com- 

primento dos microtubos foi de 1,0 m. 
A pressão de serviço foi de 12 mca (1,2 atm), regulada por meio de um mano- 

metro metálico instalado entre o hidrômetro e o filtro de tela. 
Para o sistema de irrigação por mangueira, foi acoplado às tubulações de irri- 

gação (de 75 mm) um registro, que, juntamente com o hidrômetro, regulava a va- 

zão da mangueira de polietileno (de 10 mm de diâmetro nominal) e continha, em 
sua extremidade, um bocal, que conferia ao jato a forma de leque. A Figura 3 mos- 

tra os gotejadores e o terminal da mangueira. 

Feita cada irrigação, o sentido do fluxo nos filtros era invertido, a fim de remo- 

ver as partículas causadoras do seu entupimento. 

2.2. Determinação das Curvas de Distribuição de Umidade 

Para o sistema de irrigação por gotejadores Trorion, a determinação das cur- 

vas de distribuição de umidade foi realizada na área experimental.
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FIGURA 3 - Gotejadores Trorion (A) e Gotasa (B) e terminal da 
mangueira (C) ' 
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O emissor escolhido foi o central da bordadura, com menor coeficiente de va- 

riação de vazão, em relação à vazão média, obtida pelo Método dos Oito Pontos. 

Às 36 e 72 horas após o início da infiltração da 18.º irrigação (23/07/84), foram 

tiradas amostras de solo, de aproximadamente 100 g cada uma, obedecendo à ma- 

1ha de pontos de determinação de umidade (Figura 4). As amostras retiradas eram 

colocadas em latas e acondicionadas em sacos plasticos. 

A determinação da umidade do solo foi feita pelo Método-Padrio de Estufa. 

Afastamento do Emissor (cm) 
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1 Fonte- Emissor Trorion 

FIGURA 4 - Pontos de amostragem, para determinagdo das curvas 
de distribuicdo da agua no solo. 

2.3. Produção e Volume de Agua Aplicada 

Para determinar a producdo por volume de agua aplicada, nos trés processos 

de irrigação, o delineamento experimental foi constituido por trés tratamentos (ir- 

rigação pelo gotejador Trorion, irrigação pelo gotejador Gotasa e irrigacao por 

mangueira), com dez repetições para cada tratamento, totalizando 30 parcelas ex- 

perimentais (Figura 5).
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FIGURA 5 - Croqui do experimento no campo (gotejador Trorion = T; gotejador Gotasa = G; mangueira = M). 

Na casualização das parcelas, foram escolhidas seis faixas de terra, sorteando- 
se entre os três tratamentos as primeiras parcelas de cada faixa e repetindo-se as 
posições sorteadas nas demais, pois o manejo do equipamento de gotejamento 
nao-convencional não permitiu maior flexibilidade. 

O ensaio ocupou área de 432 m2, cada parcela em 14,4 m2. Com o tratamento 
por gotejamento, foram instalados, em cada parcela, nove emissores em trés li- 
nhas laterais, espacadas de 1,0 m, sendo de 1,6 m o espacamento entre os emisso-
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res. 
Cada emissor irrigava duas plantas, espaçadas de 18 centímetros. Na irrigação 

por mangueira foi utilizado o mesmo espaçamento. 

A produção, para efeito de comparação dos processos de irrigação, foi a cor- 

respondente às plantas da cova central de cada parcela experimental, e o volume 

de água aplicada foi obtido por meio de hidrômetros convenientemente instala- 

dos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Determinação das Curvas de Distribuição de Umidade 

Durante a fase reprodutiva da cultura, foram determinadas as curvas de dis- 

tribuição de umidade no sistema de irrigação por gotejadores Trorion (Figura 6). 

Verifica-se, na Figura 6, que não ocorreu formação de bulbo úmido, como se 

esperava, talvez por causa da presença do camalhão da cova de 15 cm de altura, 

que promoveu distribuição lateral de água. Outro fator que pode ter auxiliado es- 

sa movimentação lateral de água foi a presença de uma densa camada de argila, a 

45 em de profundidade, no perfil do solo. 

Afostomento do emissor (cm) 
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FIGURA 6 - Curvas de distribuigdo de umidade do solo, percentagem, em peso,da 

área experimental, para os tempos A e B, 36 e 72 ho 
vamente, após o inicio da 18º irrigação. 

s, respecti- 

3.2. Produção por Volume de Água Aplicada 

Durante todo o ciclo cultural, as plantas tiveram desenvolvimento normal, 

com aspecto sanitário satisfatório. 

No período de irrigação controlada, de 31/05/84 a 07/08/84, ocorreram chuvas 

esporádicas, num total de 11,65 mm.
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As plantas atingiram a floração aos 17 dias após o plantio (24/06/84). 
Na fase reprodutiva da cultura, foi nítida a diferença no aspecto e na produção 

por planta entre os sistemas de irrigação por gotejamento e por mangueira. Du- 
rante esse período (30/06/84), foi efetuada uma capina manual nos camalhões das 
covas dos sistemas de irrigação por gotejamento convencional e por mangueira. 
Na cultura irrigada por emissores Trorion, não foram efetuadas capinas, talvez 
porque a emissão de 4gua, feita 10 cm abaixo da superficie do solo, não fornecia 
condições de umidade suficientes para a germinação das plantas invasoras. 

Com os dados de produção e volumes médios de água liberada por cova, de- 
terminou-se a produção por unidade de volume de 4gua aplicada, cujos resultados 
são apresentados no Quadro 1. Os tratamentos T e Tg não diferiram estatistica- 
mente, com relação à produção por unidade de volume de água aplicada. Aconte- 
ceu o oposto quando comparados com o TM. 

QUADRO 1 - Produção média por metro_cibico de dgua, para os 
trés sistemas de irrigação 

Produgao Volume médio Produção me'di? Cceficiel_'n_ Teste 

Dur i  porcm PEP RA . 
(kg) m) (kg/m3) (%) 

TT 0,964700 0,22067 4,372 a 17,437 

'I'G 0,888350 0,21768 4,081 a 13,008 21‘275" 

l'“ 0,578372 0,20942 2,762 b 15,179 

= Irrigação por gotejadores Trorion. 
; * Irrigação por gotejadores Gotasa. 

Ty = lIrrigação por mangueira. 
= Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade. 

Nota: médias scguidas das mesmas letras ndo diferem estatis 
ticamente, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba- 
bilidade. 

Embora com a mesma eficiéncia no uso da 4gua, o tratamento T mostrou-se 
mais conveniente, por apresentar menor custo e economia de tratos culturais (ca- 
pinas manuais), quando comparado com o outro sistema de irrigação por goteja- 
mento. 

No tratamento T ocorreu movimentação lateral de água, o que propiciou um 
coeficiente de variacao da produgéo de apenas 17,44%, classificado por GOMES 
(8) como médio. 

Nas condições do experimento, uma análise geral dos resultados obtidos de- 
monstra que ha possibilidade de produzir, num hectare, com trés ciclos culturais 
por ano, em regides com recursos hidricos limitados, 18,09 t de abóbora, com ape- 
nas 59,58 m3 de água e 18.750 emissores, supondo uma vida útil, para o emissor, de 
apenas 90 dias, periodo que, na realidade, com a utilização de água de melhor qua- 
lidade, pode ser muito maior.
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4. RESUMO 

Este trabalho teve por objetivo comparar, por meio de ensaio no campo, a pro- 

dução, por unidade de volume de 4gua aplicada, do emissor de esponja plastica 

porosa (gotejador Trorion), para irrigação subsuperficial, com a do gotejador con- 

vencional (Gotasa) e com a da mangueira, bem como determinar as curvas de dis- 

tribuição de umidade para o emissor Trorion. 

Para estudar a produção por unidade de volume de dgua aplicada, utilizou-se 

a abobrinha italiana (Curcubita pepo L.), variedade «Caserta», durante um perio- 

do de 69 dias de irrigação controlada. 

A semeadura foi efetuada no dia 08/05/84, em pequenos sacos de polietileno 

perfurados (8 cm de largura por 14 cm de altura), utilizando uma semente por sa- 

quinho, & profundidade de dois centimetros. 

O transplantio foi efetuado 15 dias ap6s a semeadura, quando as mudas esta- 

vam com duas a trés folhas definitivas. 

Em cada cova foram plantadas duas plantas, o que proporcionou uma popula- 

ção de 12.500 plantas por hectare. 

No viveiro e durante a primeira semana do transplantio para o local definitivo, 

foram efetuadas irrigacées diárias, até a pega das plantas, aplicando-se a mesma 

lamina em todas as parcelas. 

O delineamento experimental foi constituido por trés tratamentos (irrigacéo 

por gotejadores Trorion = TT; irrigacéo por gotejadores Gotasa = Tg; irrigacao 

por mangueira = TM), com dez repeticoes para cada tratamento, totalizando 30 

parcelas experimentais. 

Os tratamentos T e TG nao diferiram estatisticamente, com relação a produ- 

ção por unidade de volume de água aplicada. Aconteceu o oposto quando foram 

comparados com o TM. 

Embora com a mesma producdo por unidade de volume de dgua aplicada, o 

tratamento T mostrou-se mais conveniente, por apresentar menor custo inicial, 

economia de tratos culturais (capinas manuais), não-utilização de um pacote tec- 

nolégico fechado (os componentes do sistema serão vendidos separadamente), 

emissão de 4gua subsuperficial, o que, em regioes do Tropico Semi-Arido, minimi- 

zara as perdas por evaporagéo, e economia de energia. 

5. SUMMARY 

(EFFECT OF «TRORION» AND «GOTASA~» EMITTERS ON ITALIAN 

SQUASH (Curcubita pepo L.) PRODUCTION) 

This study was conducted at the Experimental Field of the Federal University 

ofViooss,Vlcosa,MinasGemis,BmmLmdetenmnemeefl:ctohnufim»mm 

on subsurface irrigation. 
The work comprised three treatments: irrigation by «Trorion» emitters = TT; 

irrigation by «Gotasa» emitters = Tg; and irrigation by hose = TM. 

The treatments T and T did not differ statistically for Italian squash pro- 

duction, but they differed from the TM treatment. The treatment TT was more 

suitable for the following reasons: lower initial cost; economy of management; 

economy of energy use.
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