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ADUBAGCAO MINERAL NA CULTURA DO FEIJAO-DE-CORDA,
(VIGNA SINENSIS ENDL,) EM PENTECOSTE - CEARA



CDU 631.82:633.652(813.12N867)

ADUBAQAO MINERAL NA CULTURA DOFEIJAO-DE-CORDA (VlgnCI
sinensis Endl.) EM PENTECOSTE - CEARA

Gerardo Magela Campos
José Hugo Damasceno

o feijao-de-corda e cultivado = em quase todas as/ bacias de
|rr|gc|r;oo do Nordeste, geralmenfe consorciado com m:lho ou arvores
frutiferas. Sendo os solos de aluviao irrigados  mais ferteis do _que os
do "'sertao'’, a produgao por unidade de area, nos primeiros, _e mais
alta; confudo, tentativas de aumento da produhvxdcde estao sendo
feitas atraves do uso de sementes selecionadas, adubagao e outras
prclhca;.

Tavora et all (4), em Pentecoste, Ceara, com 50 kg/ha de
P9Og, obtiveram aumento de 128% na produgao, quando comparada
com a testemunha.

Paiva et all (3), trabclhando coma_ variedade USERIDO', em
quatro locais do Estado do Cearc, em regioes do sertao,  verificaram
que a apllcclgclo de nltrogemo influiu em aumentos de produgao  que
variam, em media de 10 a 15% . O fosforo determinou maiores rendl-
mentos em relagaoa testemunha, variando entre 53 e 136% . O potassio
nao mostrou efeito significativo em nenhuma das localidades.

Paiva e Albuquerque (2) em Qu ixadd, Ceara, utilizando a  va-
riedade ""'SERIDO"', em solo de baixa fertilidade, verificaram  incre-
mento de 40% da dose de 120' kg/ha de N em relagao a testemunha.

* Eng. Am® M.S. Chefe da Equipe de Agricultura da Diretoria de Irrigagio.
** Lng. Agr® Chefe de Equipe de Irrigagdo e Drenagem da Diretoria de Irrigagdo.
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MATERIAL E METODO

O ensaio foi implontqdo em solo-do tipo aluviao fluvial, profun-
do, com textura franco, ate a profundiade de 0,60m e Franco Arencso
na profundidade compreendida entre 0,60-0,80m; pH 7,5 com oltog
teores de Fosforo (35 ppm), Potassio (185 ppm) e Calcio Magnasi
(13,3 me%).

Adotou-se o\méfodo de irrigcgao por infiltragao, levando=se o
solo in_i_ciclmente a capacic{cde de campo, ministrando=se as demais
irrigagoes quando 50% da agua disponivel havia sido consumida na
profundidade de 40 centimetros.

. e :

O ensaio constou de um esquema fatorial 2° para N, P e K, em

blocos ao acaso, com 7 repetigoes. Os nutrientes empregados, niveis
e o modo de aplicagao constam da Tabela 1.

As parcelas tinham 4 fileiras de 24,0 m de comprimento, | com
espagamento de 1,00 m entre filas e 0,50 m entre covas. A parcela
otil ficou constituida pelas duas linhas centrais com 8,0 m de compri-
mento. Foram utilizadas 2 plantas por cova, da variedade ''SERIDO"
de habito prostado e ciclo medio.

TABELA | - Adubos empregados no Ensaio de Fertilidade de Feiiéo—de-
Corda, com os teores respectivos e modo de aplicagao.

QUANT. kg/ha MODO DE
NOME DO ADUBO [T R re——— NIVEL ——
Uréia 0 0 0
(45% de N) 178 80 1 Em fundagio no plantio
Superfosfato triplo 0 0 0
(46% de P05 44 20 1: Em fundagdo no plantio
Sulfato de Potissio 0 0 0 -
(50% de K20 160 80 1 Em fundagdo no plantio

S
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O plantio foi efetuado em 12 de novembro de 1970, a colheita
realizada em duas etapas, 20 de janeiro de 1971 e 10 de fevereiro de
1971 respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilidade de exposngao sera comentado, isoladamente, cada
. um dos caracteres estudados. Na Tabela Il, sao apresentados os dados
. medios das caracteristicas estudadas que servem de base a este  traba-
i

lho.

TABELA Il - Dados relativos as caracteristicas estudadas, djf Feijao-de-
Corda, varledude Serido, obtidos em 16,00 m .
Trata- | NO de NO de scmen- Peso de Stand | Relagio Feijdo | Feijio
tes em 100 g 100 final grio/palha com sem
mentos| vagens de vagens sementes (%) (1) (%) palha | patha
(® (2) (8
T 44,3 338 24 96,1 76,1 2277,9 | :734,1
N 41,9 337 23 93,0 75,8 2372,7 | 1799,3
P 42,0 332 24 98,4 76,4 2287,3 | 1747,6
K 43,3 337 24 91,7 75,2 2319,4 | 1743,7
NP 43,1 336 24 96,1 76,5 2306,1 | 1765,0
NK 42,9 333 25 93,8 76,9 2387,1 | 1821,6
PK 43,6 335 24 97,7 76,2 2410,0 | 1836,7
NPK 42,3 331 25 95,3 11,7 2397,0 | 1862,1

(1) Stand considerado em relagao a area total da parcela.

Numero de vagens - O numero de vagens foi influenciado pela
ac;ao conjunta dos tres nutrientes. @] coef:cnente de varlc;ao foi de

4,23% (Tabela Il1).
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TABELA |1l - Analise da variancia das caracteristicas estudadas  ng
feiiao-de-corda,zvanedade 'SERIDO"', obtidas em par-
celas de 16,00 m™.

Causas QUADROS MEDIOS
. n® de | n0 de scmentes | Peso  de Feijio Feijdo
¢ G L cm 100
o vagens 100g de vagens | sementes com palha sem palha
variagdo
1 7,8750 33,0179 0,2857 24.822,1607 30.225,0159
P 1 1,4464 117,1607 0,6429 1.639,4464 11.116,4464
K 1 0,4464 50,1607 2,5714 * 63.585,1607 41.638,0179
NP 1 6,4464 13,0179 0,2857 21.489.4464 8.775,0179
NK 1 0,1607 129,0179 3,5000 =* 3.045,8750 375,4464
PK 1 0,4464 15,0179 4,5714 **| 21.725,1607 20.867,1607
NPK 1 17,1607 * 17,1607 0,0714 19,4464 19,4464
BLOCOS 6 142,8707 397,9524 1,4941 651.436,0357 | 375.859,2679
RESIDUO 42 3,2891 142,8707 0,6029 38.469,2602 | 27.709,7100

NUmero de sementes em 100g de vagens. -
ra o estudo dessa caracteristica (TABELA Ill) “mostram que os

Os dados obtidos pa-

efeitos

devidos aos nutrientes estudados foram despreziveis. O coeficiente de
variagao foi de 3,57%.

Peso de 100 sementes. -

O peso de 100 sementes foi influenciado

pela ferhllchao pofassnca e pela agao conjunta do fosforo e do potas-
sio. A analise esfahshca (TABELA [lI) revelou altamente significativo
_para a interagao PK. O coeficiente de variagao foi de 3,21%.

A andlise de variancia ‘(TABELA I11) mostrou

Fenlgo com palha. -

que o feijao com palha nao foi influenciado pela fertilizagao

empre-

gada. O aumento de produgao do tratamento que recebeu a formulagao
complefa—NPK (TABELA 1V), em relagao a testemunha, foi

5,2% . O coeficiente de variagao foi de 8,37%.

* Significativo a 5%
* * Sipnificativoa 1%

B.Téc., DNOCS, Fortaleza, 31(2):101-107,jul ./dez. 1973
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Feiigzo sem palha - A produgao de graos nao foi influenciada pe-

la adubagao empregada. O tratamento N P K produziu apenas 7,4

mais que a testemunha (TABELA V).

O coeficiente de variagao foi de 9,31%.

%

TABELA [V - Produgoes medias dos tratamentos e correspondente  por-
centagem em relagao a testemunha (% T).
FEIJAO COM PALHA FEIJAO SEM PALHA.
TRATAMENTOS | pRrop. EM kefha % PROD. EM kg/ha % T
T 1423,7 100,0 1083,8 100,0
N 1482,9 104,2 1124,5 103,8
P 1429,5 100,4 1092,2 100,8
K 1449,6 101,8 1089,8 100,6
NP 1441,3 101,2 1103,1 101,8
NK 1492,0 104,8 1138,5 105,0
PK 15060 105,8 1147,9 105,0
NPK 1498,0 105,2 1163,8 107,4°
CONCLUSOES

Com os resultados apresentados pode-se concluir: A

formulagae

de NPK empregada (80-20-80) ofereceu um aumento na producao de
graos da ordem de 80,0 kg/ha ou seja 7,4%.. O_peso de 100 sementes
foi influenciado ligeiramente sob o efeito do potassio.

RESUMO

Apresentamos os resultados de um ensaio de adubagao NPK
cultura do feijao-de-corda em Pentecoste, Ceara.
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Q dispositivo experimental foi, fatorial 2 de N,PeK com 7
repehgoes.

Dos resultados obtidos, chegou=se a conclusao de que a formula-
cao completa NPK propiciou um pequeno aumento na produgao (7,4 %
em relcguo a testemunha). Do ponto de vista economico, esse pequeno
acrescimo na produ;ao nao supera as despesas efetuadas na aquisicao
de adubos, mao de obra adicional etc, do que se conclui que,  pelo

menos nas condigoes desse ensaio, a adubagao quimica nao € compen-
sadora.

O peso de 100 sementes foi I|ge|ramenfe influenciado pela apli-
cagao do pofcssno, entretanto esse aumento Fon estatisticamente nao
significativo para niveis de aplicagao do potdssio.

SUMMARY

The following results obtained from one NPK fertilizer trial on
the cowpea (drled beans) crop at Pentecoste, Ceara (Brazil):

The experiment followed the 32 factorial design for NPK, in
7 repetitions.

Finding indicated small increases in production (7.4 percent
compared to non-aplication), when the complete NPK formula was
used this small production increase was not economic, given the cost
of chemical fertilizer, additionel labor, etc, at least in the conditions
of this test.

The weight of 100 seeds was found to be slightly influenced by
the application of potassium however, the increase was insignificant,
statistically, between levels of potassium.
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AMOSTRAGEM E METODOS DE AMOSTRAGEM PARA
ESTUDO DE POPULAGCAO DE PEIXES



CDU 597

. AMOSTRAGEM E METODOS DE AMOSTRAGEM PARA ESTUDO  DE
| POPULACAO DE PEIXES.

!

Joao de Oliveira Chacon ¥*

Infelizmente ha somente poucos méfodos de aumentar a produgao
de pescado em um agude. Fertilizantes i lnorgamcos podem ser adicio-
nados a agua para aumentar a quantidade de nutrientes orgamcos, en—
tretanto, este metodo € muito dispendioso, exceto em pequenos reser—
vatonos O povoamento de um agude com uma nova especie de peixe
que vira habitar um nincho nao habitado anteriormente, pode tambem
aumentar a produgao do reservatorio.

Por exemplo, nos agudes que nao possuem uma especie de peixe
que se alimente de plcmcfon, a produgao aumentara se introduzirmos
este novo tipo de peixe. Entretanto, em munfos casos, uma nova espe-
cie e introduzida em acude que CU|O nicho |o esta ocupcdo por outro
peixe. Neste caso, a nova especie simplesmente competira diretamen=
te com o habitante natural por alimento e, em resultado, haverc pouco
ou nenhum aumento- de produgao. '

A introdugao de uma espécie nao deve ser feita, a nao ser que
estudos sobre seus habitos _alimentares, potencial de crescimento, exi-
gencias para reprodugao, zona habitada, etc, indiquem  claramente
que o peixe introduzido fara uma contribuigao positiva no nove  am-
biente.

O fato de uma especie desenvolver-se bem em um agude ou rio,
parece, aos olhos dos pescadores, que pode ser facilmente capturada
em grande quantidade, quando trazida para um novo  "'habitat'" em
que nao existia antes.

* Pesquisador em Biologia do Centro de Pesquisas Ictiologicas (CPql) da Diretoria de Pesca e Pisci -
cultura (DPP) do DNOCS, em Fortaleza, Ceard, Brasil
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Repetidos peixamentos com alevmos em agudes nao constituem
prahcc de aumentar a produgao, a nao ser, como antes mencuoncdo
que os peixes venham ocupar um nicho ecologlco sem competidores oy
que a estocagem possa ser economicamente justificada.

Neste caso, o custo de operagao do posto de piscicultura e o
custo do peixamento podem ser comparados com os beneficios  conse-
guidos pelos pescadores.

Peixamentos repetidos com alevinos da mesma especie para pro=
ver quantidade de reprodutores em grandes agudes, constituem uma ma
orientagao tecnica.

Se uma especie e capaz de reproduzir-se em um ''habitat'’, so-
mente um peixamento inicial e usualmente requerido para prover ade-
quados estoques de reprodutores para aclimatizagao da especie.

De modo geral, se um peixe adapta-se a um ecosistema, aausen-
cia de um adequado nimero de. reprodutores estocados nao limita,
usualmente, a produgao da especie.

Provavelmente, o mais efetivo méfodo de aumentar a produgao
de um agude, ainda que somente a producao total, envolve aumentar
a captura por unidade de esforgo do pescador. Isto é usualmente feito
fornecendo ao pescador mformogoes sobre a distribuigao do peixe  no -
reservatorio e como capfura-lo mais eficientemente.

Dados sobre as especies de peixes presentes no agude, ondeeles
estao |oco|izados em diferentes horas do dia e ano, e seus movimentos,
permmrao aos pescadores usar seus aparelhos de pesca em locais  mais
vantajosos. Futuramente, se o pescador esta provido de, informagoes

"sobre melhores metodos de usar seus aparelhos e sobre os tipos de apa-

relhos mais adequados, sua captura por unidade de esforgo podera au- |
mentar. (Dendy et al, 1966). ‘

Muita afengao estd sendo dada em pesquisas de biologia pesquei-
ra para determlnagao de populagoes de peixes em aguas naturais e
represadas, no sentido de avallor suas condlgoes e obter metodos mais
efetivos de manuseio. Existem varias tecnicas para uso na determina-
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gao de popu]cgao em diferentes tipos de "‘habitat'', e o aperfeigoa-
mento desses metodos estao sendo melhorados anualmente.

A secagem de tanques e subseqgiiente contagem e pesagem de
completa populcgao de peixes obviamente dao os resultados mais pre-
ciosos, mas este méetodo nao pode ser empregado em aguos naturais e
represadas.

Haskell (1939) descreveu uma tecnica mediante o uso de ' choque
eletrico para amostragem de populagoes em riachos. Os peixes imobi-
lizados foram coletados, medidos, pesados e recolocados no  riacho
onde eles se recuperavam. Embody (1939), reportou sucesso usando
CRESOR em concentragoss de 1 parte para 30.000 partes de agua  em
riachos correntes, para trabalhos de recenseamento. Os peixes ficaram
temporariamente imobilizados e posteriormente recuperaram-se do se-
rem recolocados no riacho. Estimativa de populagoes pelo metodo  de
marcagao e recuperagao dos peixes foi investigado por inumeros ‘pes-
quisadores, mclumdo Shumacher & Eschmeyer (1943), Krumholz(1944),
e outros. Ele e uhl principalmente na estimativa delpeixes adultos em
uma populogao e € empregado principalmente onde metodos mais  pre-
cisos nao podem ser usados. Smith (1938) usou sulfato de cobre em con-
cem‘ragoo de 3 ppm para matar e recensear populagoes de peixes  nos
lagos acidos da Nova Escoc:a Foi descoberto que este material  acu-
mulava sua toxidez em plancton e insetos nas aguas mais profundas por
um ano ou mais. Como conseqiiéncia agora ele e raramente usado para
recensear populagoes. Eschmeyer (1937) e Thompson & Bennett (1939 )
seguidos por numerosos outros pesquisadores empregaram raiz de DERRIS
pulverizada com a finalidade de matar e resencear populagoes de pei-
xes. O uso de raiz de DERRIS oy outros produtos extrativos de plan-
tas que contenham rotenona e o mais saflsfo’rorm e Otil dos varios me-=
todos de amostragem de populagoes em muitas oguas naturais e repre=
sadas. Tarzwell (1942) comparou o resultado de estudos de populacoes
obtidas por envenenamento com rotenona, pesca de galoes, espinhel,
rede de arrasto, puga e dados de pesca. Concluiu que envenenamento
com rotenona forneceu os mais completos dados sobre populagoo, os
outros metodos sendo altamente seletivos para certas especies dentro da
populagao (swingle, 1950).
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Na administracao de grandes reservatorios, o biologista pes~
queiro deve confiar quase que plenamente na amostragem de uma ou de
outra forma, para obter mformcu;ao baseada na qual emitira as suasi
recomendagoes. Caso seja corretamente idealizada e eficazmente |e~
vado a efeito, um programa de amostragem devera obter lnformagao.
suficientemente digna de confianga com um minimo de esforco e
custo. Um programa de amostragem mal planejado ou mal administrado
podera produzir informagao duvidosa sencmerronec(Dendy et al,1967), |

Dada a |mporfcmcna da amostragem na administragao de grandes’
colegoes d'agua, enfase consideravel foi concedida a-esse aspecto num
programa de estudo no agude Pereira de Miranda, em 1966. Um  bom
programa de amostragem nao pode ser idealizado sem um conhecimento
integral dos fatores que afetam a quantidade a ‘ser estimada.' Além |
disso, fatores que possam ser tendenciosos ou resultarem em amostras
desprovidas de representatividade, deverao ser identificados e novos

metodos devem ser introduzidos, de modo a eliminar resultados falsos.
(Dendy et al, 1967).

Chacon & Dpurado (1967), usaram o3 me’rodos de amostragem no-
agude Pereira de Miranda, em 1967, incluindo amostragem com timbo
e com galoes experimentais, e a captura de pescado por pescadores -
profissionais.

AMOSTRAGEM COM TIMBO

A amostragem com timbo (rotenona) eum metodo eficiente de
amostrar populagoes de pelxe. O metodo € restrito a locais de agua 5
relativamente rasa, devido a grande quantidade de flmbo requerida -
para o uso em agua profunda e a dificuldade de manfe-lo dentro  do .
limite de area de amostragem. Existe tambem inumeros problemas ine- .
rentes ao uso deste metodo de amostragem:~ a dificuldade de conservar -
todos os peixes dentro da area de amostragem e coleta-los todos depois
de mortos.

Tambem de grcmde :mportuncnc, no uso do hmbo para . estudar
uma populagao de peixe, e a dispersao irregular ou nao a homogenei-
dade na distribuicao dos peixes no agude. ‘
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Por causa disto, as amostragens realizadas em areas  aparente-
mente similares, dentro do agude, podem apresentar peixes emdiferen-
tes quantidade, pesos e especies. Combmogoes ou interagoss de um
certo numero de fatores, como: temperaftura, epoca do ano, correntes,
profundidades, mcllncgco do fundo, galhos e troncos de arvores  que
ficaram, caracterlshcas qunmucas presentes, sao a causa da dxspersoo
irregular na distribuicao dos peixes. Areas calculadas dentro do agude
podem parecer semelhantes na superficie, sao muitas vezes diferentes
na realidade, em se falando do espago abaixo.

A nao homogeneidade na distribuicao do peixe e a ausencia de
similaridade de amostragem tiradas de uma populcgoo significa que _a
computagoo de um valor medio de um numero de tais amostragens _nao
e uma prahca estahstlcamenfe valida. Tal prcmcc é similar a prcmcc
de calcular uma media de chuva para todo o Brasil.

As recomeﬂdagoes tecnicas feitas pela equipe de Consultores da
USAID, junto ao Convenio para o Desenvolvimento da Pesca nos Agu-
des do Nordeste Brasileiro (SUDENE/DNOCS/USAID ~Brasil) serviram
de onentogao a execugao das amostragens com timbo e por oufros pro-
cessos.

Para o conhecimento da composicao da populagao de peixes e
no intuito de se obter uma maior seguranga nos resultados, a bacia do
agude foi dividida em varios setores, de forma que toda elapudesse ser
abrangida pelas amostragens.

Este metodo de amostragem, no agude Pereira de Miranda, pro-
duziu um grande numero de peixes para estudo e uma estimativa de al-
gumas caractenshcos qualitativas da popul agao, a qual foi . regular-
mente constante da drea. Lcmenfavelmenfe, tornou-se obvso, a medi-
da que progredia o programa de amostragem, que a populagao  de
peixes comerciais estava sendo mediocramente amostrada. Devido ao
fato de ter sido 1966 um ano de seca e de ser o ambiente do reservato-
rio atipico, foi recomendado que a amostragem com timbo fosse conti-
nuada em 1967, de modo a permitir a avaliagao ulterior do metodo num
ano normal. Esperava-se que, quando caissem as chuvas e o nivel do
reservctono voltasse ao normal, as especies comerciais importantes se

deslocassem para cguc:s mais rasas, onde, seriam adequadamente amos-
tradas pelo metodo do timbo.
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Em_ 1968, reduzimos a tres amostragens em junho, para se obter
informagoes sobre o numero relativo de pequenas curimatas, Pro-
chilodus 'cearensis (Steindacher); pescadas, Plagloscion_cLuamosisms
(He-kel), e piaus verdadeiros, LeEorlnu sp, existentes na populu-
cao. Previu-se que amostragens anuais com hmbo, nessa exata epoca
do ano, forneceriam vcllosos mformcgoe.u sobre o numero relativo  de
peixes jovens disponiveis para recrutamento na populogao a ser pescada
no fim do ano. Logo depois, previu-se que esse” tipo de mformoqao,
juntamente com dados sobre a pesca realizada durante um periodo” de
varios anos, poderia ser utilizado para prever a produgao desejada de
peixes de uma determinada idade. |

AMOSTRAGEM COM GALOES EXPERIMENTAIS

A necessidade de utilizacao deste metodo surgiu quando as amos-
tragens com timbc Forgaram-nos a admitir uma dlSh‘IbUlgGO heferogeneu
das especies do agude. Espécies como curimata comum,  Prochilodus -
cearensis (Steindacher); sardinha, Triportheus angulatus angulatus(Spix);
beiru, Curimatus alegans (Steindacher); piau verdadeiro, Leporinus sp; '
e pescada, Plagioscion ajuamosissimus (Heckel) apresentaram  uma
percentagem de incidencia media, nas areas de amostragem com timbo,
respectivamenre: 7,3-0,3-0,8 - 1,7 - 0,7. Evidenciam estes bai-
X053 mdlces de incidencia uma ausencia quase completa destas especies
em dguas rasas, levando=nos a conclusao de que, no agude Pereira de
eranda, a maioria das especies comerciais habita, normalmente, as
aguas profundas. Conquanto este fato fosse constatado, a traira,
Hoplias malabaricus (Bloch), que e especne comercial, mantinha valo-
res nas areas de amostragem com hmbo, com uma percentagem me:lla,
de mcudencm, de 10,6%, sem apresentar, por outro lado, uma inci-
dencia significativa nos galoes experimentais.

Nas umosfrcgens com ga|o=s experimentais, foram utilizados va-
rios galoes de "'nylon'' de comprimento que variavam de 50 a 80m, e
com malhas de 3 a 14cm. Os galoes foram ligados um a um, constituin-
do duas series, respechvcmenfe, com 680 e 550m. As observugoes fo-
" ram feitas durante o periodo usual de pescaria, ou seja, Gltimas horas
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da tarde (18h) as primeiras horas da manha seguinte (6h), sendo este o
perlodo que melhor se presta as pescarias. E notorio que a pescaria ti=
po "'molho'" oferece produgoes inferiores ao outro sistema, advindo esta
menor captura de pescado em fungao do menor nomero de  utilizagoes
e da constancia da Iocallzagao dos galoes. Como o ob|ehvo nestas
amostragens nao era produgao, e porser um hpo de pesccrla menos di-
ficultoso, optamos pelo sistema de pescaria tipo_ ""molho''.  Caracteri-
zam este processo uma unica utilizagao e uma so Iocallzagao, por pes-
caria.

AMOSTRAGEM DE CAPTURA DE PESCADO POR PESCADORES

A amostragem atraves da coleta de informagoes de captura de
pescodo, na ocasiao do desembarque, constitui, segundo nos parece,
o meio mais eficiente para indicar a parcela da populogao dos peixes
que esta sendo efetivamente eliminada, na ocasico da realizagao da
amostragem. £ interessante lembrar que, com esta amostragem, tem-se
um campo de informagoes que abrange todos os apetrechos de pesca, e
ainda, ha maior aproximagao dos dados gerais da estatistica de pesca,
pelo fato de que os mesmos pescadores profissionais, cujo produto  de
pescaria serve para elaboracao dos dados gerais, sao tambeém, neste
tipo de amostragem, os fornecedores das informagoes.

Constitui objeto de cuidado especial, nesta fase de trabalhos, a
exemplo das amostragens anteriores, a Frequencna por tamanho da  es-
pecie capturada, permitindo uma complementagao das mformagoes com
amostragem de timbo e de galoes experimentais. A combmagoo ~ dos
tres sistemas permitiu um conhecimento geral da situagao.da populcu;ao,
tendo em vista que: 1) a amostragem com timbo demonstrava a frequen-
cia dos diversos cumprimentos das especies de margem; 2) a amostragem
com galoes experimentais apresentavam tamanhos de peixes de  espe-
cies de profundidade, que nao estavam sendo capturadas de redes de
certos tamanhos de malhas; 3) a amostragem pela captura de pescado-
res acusava a porgao da populagao comercial, de aguas rasas e pro-
fundas, por tamanho e por especie, eliminada nas pescarias gerais.
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Um outro aspecto deste tipo de amostragem, se nos apresentq
como de real importancia dentro do estudo da populagao de peixe,
Referimo-nos ao esforgo da pesca. Quando observamos os dados de po-
pulagao registrados para uma espeme qualquer, nao podemos determi:
nar, a primeira vista, se uma variagao de peso, crescente ou decres-
cente, de uma especie, significa aumento ou diminuigao da produgoo,
visto nao termos uma ideia do esforgo da pesca.

O sistema :ie pescarid empregado pelos pescadores profissionais
é o conhecido por "‘molho’'. O tempo de permanencia das redes de
esperg (galoes) e comumente de 12 horcs, sendo os goloes colocados
no inicio da noite e retirados no inicio da manha seguinte. :

RESUMO

No presente trabalho, analisamos a amostragem e metodo de
amostragem para estudo de populclgao de peixes em aguas continentais .
ou interiores.

Existem varias técnicas para o uso na determinagao de popula-
gao em diferentes tipos de ''habitat'’, e o aparecumento desses metodos
estao sendo melhorados anualmente. ‘

Entretanto, levando-se em consideragao o5 métodos apresentados,
o uso de timbo (rotenona) € o _mais eficiente para amostrar Populagao
de peixe._ E de grande mporfcncm devido a dispersao homogenea  na
distribuigao de peixes no agude.

SUMMARY

In this paper, freshwater samples and sampling methods are
analized for fish population studies. |

There exist several techniques to determine  populations in
different habitats. These techniques are being improved annually.
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When taking into consideration cll sampling methods, the use of
timbo (rotenona) is the most efficient method for sampling fish. Timbo
is of great importance due to its homogeneous dispersion that facilitates
sampling all fish populations in reservoirs.
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O TIMBO (ROTENONA) USADO COMO INSETICIDA E  TOXICO
PARA PEIXES

Jodo de Oliveira Chacon *

- - -
O uso do timbo, na pesca, e muito antigo, ja falava o  Padre

Anchieta, em 1560 (RANGEL, 1946:3, citado por BRAGA,1965:366).

Inicialmente utilizado como meio de pesca pelos mdlgenas e ca-
boclos da regiao amczonlca, a partir da decada de 20, abriram-separa
o timbo, como decorrencia.do estudo de suas substancias toxicas, nota=
veis perspectivas como inseticida e ictiotoxico, estando hoje a sua
produgao estreitamente vinculada a este consumo. Desde 1955, que o -
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), vem uti-
lizando nos -trabalhos de erradicagao de piranhas - e pirambebas,
Serrasalminae, (Fontenele, 1960 a 1963), em todo o Poligono das Se-
cas e mais recentemente o Convenio SUDENE/DNOCS/USAID-Brasil ,
Desenvolvimento da Pesca nos Agudes do Nordeste (DPAN), tombem,
desde de 1965, vem apllcando esta substancia nos agudes publicos
""Pereira de Miranda'' e "'Araras'’, no Estado do Ceara, nos frabcllhos
de amostragens para es'rudos de populagao de peixe.

BRAGA (1965:365) cita: ''(...) seus efeitos sao ja bastante co-
nhecidos (RANGEL, 1946; KRUMHOLZ, 1950; CHANCE & MILLER ,
1952; efc;. Entre _vantagens ,nao prejudica o peixe como alimento, nem
torna a dgua _impropria para beber. Na Africa do Sul I'em sidoutilizado
na erradicagao de carpa, Cyprinus carpio, po de ‘''seeds T.V."
(Trephrosia vogelli) (BLOMMAERT, 1948:12). Porem, tal tingue exige
altas concentragoes (10 a 20 p.p.m.). Nos Estados Unidos e Ccmada,
sao comumente usados, Para fins congeneres, além do timbd em po,

"emulsifiable rotenone'' e ''Fish-tox'' (KRUMHOLZ, 1950; BERRY &

* Pesquisador em Biologia do Centro de Pesquisas Ictiologicas (CPqI) da Dirctoria de Pesca ¢
Piscicultura (DPP) do DNOCS, em Fortaleza, Ceard, Brasil

B.Téc., DNOCS, Fortaleza, 31(2):123-129, jul./dez. 1973
123



LARKIN, 1954), Contudo, pc; de raiz de timbo ""have used in the
erradlcahon of fish population since 1934" (KRUMHOLZ, 1950:413) ,
Recentemente, também, para muitos tipos de problemas correlatos
(LAWRENCE, 1956:15). Inclusive, '' a means to the control of
infections disease"’ (DUPLESSIS & COMBRINCK, 1947), SCHYLTZ
(1947) uhllzou -0 em agua salgada. Como diz KRUMHOLZ (1950:413),
po de timbo ''is the most dependable of the powders''. E o que conser-
va toxicidade por mais tempo. (.. ) empregaram-no GOMES & MON-
TEIRO (1953), em Pirassununga, Soo Paulo, em estudo de populagao',

BASTOS (1954) cita: ''LEONARD (1939), citado por KRUMHOL:
(1948), estudou diferentes especues de peixes em varias concenfragoes
de rotenona, em diferentes perlodos Os testes foram feitos em aqua-
rios. Chegou a conclusao que 1,36 libras de raiz de Derris (com 52 de
rotenona) bastam para matar a molor parte das espec1es es de | peixe, em
um volume de ''care-foot'' de agua. Este volume corresponde aproxi-
madamente a 1.233,481 m3. SIEGLER & . PILISBURY (1947), usando
concentragoes de 0,365a 2,18 p.p.m. de Derris, mataram peixes num
pnrlodo de 2 a 26 horas, dependendo da concenfragao usada de timbo.
MOORMAN & RUHR (1 95]) fizeram uma serie de experlencms, pura
estudar o efeito da rotenona, em diferentes proporgoes, com as sequm—
tes espemes oranges-potted ‘'sunfish'' (Lepomis humilis); ""green
sunflsh (L. cyanellus) e "'black bulheads™ {Ameiurus melas). Usaram
aquario de vidro de 20.000 cm3, e jarras de vidro de 3.000 cm3. Em-
pregaram diversas quanhdades variando de 0,1 ¢ 10,0 p.p.m. de tim-
bo com 5% de rotenona'*

CHACON & DOURADO (1967), fizeram uma serie de testes
para estudos de populagco de peixe nos agudes publicos ''Pereira de
Miranda'' e ''Araras'', no Estado do Ceara, usando uma concentragao
de 3,8 a 5,0% de rotenona da raiz, do genero Lonchocarpus nicou,
numa proporgao de 5p.p.m., em area que variou de 0,49 a 1,55ha,
resPechvamente com uma profundidade de 2,00 a 1, 97m e volume
d'agua de 9.800 a 30.665 m3, bastaram para matar fodos as especies
(24): acara comum, Cichlassoma bimaculatum (L); apaiari, Astronotus
ocellatus ocellatus (Spix); beiru, Curimatus sp; bodo, Plecostomus
plecostomus _(L); cangati, Trachycorystes galeatus (L); curimata  co-
mum, Prochilodus cearensis (Sfemdacher), .guaru, Poecilia vivapara
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(Bloch & Scneider); iacundc;, Crenicichla saxatilis (L); moreia branca,
Awaous transandeanus (Gunther); moreia preta Eleotris pi_sonis(Gmelin);
mugu, Symbranchus marmoratus (Bloch); pescada do Piaui, Plagioscion
squamosissimus (Heckel); piaba chata, Astyanax sp; piabinha branca,
Hyphoessobrycon gracilis (Ellis); piabinha pintada, Phenacogaster

emgaloptictus (eigenmann); piaba tira gosto, Astianax sp; piabugu,
Curimatus elegans (Steindacher); piau comum, _Leporinus. friderici
(bloch); piau verdadeiro, Leporinus. elongatus (Valenciennes);  sar-
dinha, Triportheus angulatus angulatus (Spix); timbiro,  Pterengraulis
atherinoides (L); traira, Hoplias malabaricus (Bloch).

ESCHMEYER (1937) e THOMPSON & BENNETT (1939), citados
por CHACON (1973), (...) seguidos por numerosos outros pesquisado-
res empregaram raiz de DERRIS pulverizada com a finalidade de  ma-
tar e recensear populagao de peixe. O uso de raiz de DERRIS ou outros
produtos de plantas que contenham rotenona éo mais satisfatorio e otil
dos varios metodos de amostragem de populagoes em muitas aguas  na-
turais e represadas. TARZWELL (1942), ainda citado por CHACON
(1973), comparou o resultado do estudo de populagoes obtidos por en-
venenamento com rotenona, pesca de galoes, de espinhel, de rede de
arrasto, de pugd, alem de dados de pesca. Concluiu que o envenena-
mento com rotenona forneceu os mais completos dados sobre populag;o,‘
pois os outros méfg_dos, sao altamente seletivos para certas espécies
dentro da populagao.

_ Pela denominagao de ''timbd"", originaria do tupy (ty = suco e
mbo = c;obra), se conhece no Brasil um grande numero de plantas de
propriedades Iéxicas das quais a rotenona e o principal agente das
_ plantas dos generos Derris, Lonchocarpus, Mundulea, Spatholobus,
Tgphrosia e Milletia. Segundo KRUMHOLZ (1948), a rotenona, cuja
formula empirica e C23H990, e encontrada somente nos 6 generos
acima citados, todos pertencentes a familia das_Leguminosas, dos quais
o principal e o Lonchocarpus nicou, tambem chamado vulgarmente de
""timbo verdadeiro'', "'macaquinho ou branco''. O timbo contem alem
da rotenong_, principal elemento toxico encontrado em-suas rai'.zes, nu-
ma proporgao de 1 a 25%, conforme a idade do arbusto - adequelina,
a trefronina e o toxicarol, toxicos que atuam como estimuladores  da
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toxudez verificada na rotenona, que segundo estudos de laboruk;no
é cerca de 15 vezes superior a da nicotina e de 30 vezes a doarseniatqg
de chumbo, um dos principais inseticidas minerais. O timbo apresenta,
além de maior toxidez, a vantagem de ser inofensivo aos animais  de
sangue quente e de nao queimar as folhas dos arbustos quando submeti-
dos ao processo de desinfecgao.

LIMA' (1947), citado por BASTOS (1954), relata que (...) "En-
tre as mesmas, citadas por ONG (1948) des’racam-se, C23H2204, to-
xicarol, C23H2207, sumatrol, tefrasina (ox1dcuc;ao da dequelmo) dihi-
frorotenona (denvado da rotenona) (...) sao conhecidas Brasil
plantas de varias familias: Leguminosas, Saplndaceus, Composfas e
Euforbiaceas. O mesmo autor classifica a rotenona como ""CETONA" ¢
da o toxicarol, a dequelina e a tefrasina como os principais rotenoides
que acompanham a rotenona''

BRAGA (1953), faz referéncno sobre o timbo. Denominagao pou-
co comum de plantas ictiotoxicas, também conhecidas por Mata-Fome,
dos generos Paulinis e Serjania, das Sapmdaceas O mesmo autor fala
ainda sobre ("hngm” considerando os generos Magonla glabrata St.
Hill., da familia das Sapindaceas; Tingui da Praia - Buddleia  brasi-
lienses Jacq. (Beddlela connata Mart.), da fcmllla das Legumcceas v
Plantas ictiotoxicas encontradas ''das Guianas ate S. Paulo, inclusive
Minas Gerais. Verbasco do Brasil e Calcao de Velho, na Bahia; Bar-
basco ou Verbasco, em quase todos os outros Estados'’

E de se lamentar que a cultura do timbo esteja  em declinio,
somente 5 Estados cultivam esta planta de tanto valor para a pesca e
agricultura no combateos pragas e as especies daninhas indesejaveis
a pesca em todo territorio nacional. (Tabela 1). Somente em 1956 e
que o timbo chegou a uma produgao de 513 toneladas (24,25%), sobre
o total de 14 anos, sendo exportado para os Estados Unidos da America
do Norte e Canada. Esperamos que os poderes pubhcos Estaduais e Fe-
dercns possam fomentar e estimular a cultura do timbo para que amesmad
nao desaparega, deixando paralisada, parcialmente, algumas pesquisas
de tanto valor economico e social, prmcupolmenfe para o nordeste do
Brasil .
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RESUMO

Neste frabalho, analisamos o timbo (rotenona) como substancia
toxica e sua utilizagao na plscmultura, baseados em varias ~ amostra-
gens para estudo de populugco de peixe em agudes, lagos, pogos, etc.

Citamos algumas plantas de propriedade toxica das quais a rote-
nona ¢ o principal agente dos generos Derris, Lonchocarpus, Mundules,
Spcfholobus, Tephrosia e Mllleha E, que o timbo contem alem da ro-
tenona,_principal elemento toxico, encontrado em suas raizes  numa
proporgao de 1 a 25%, conforme a idade do arbusto - a dequelina, a
trefonina e o toxicarol, toxicos que atuam como estimuladores da  to-
xidez verificada na rotenona. E, apresenta, aléem de maior - toxidez
para peixes, a vantagem de ser mofensuvo aos animais de sangue quen-
te.

SUMMARY

In this work, the author reviewed the use cf rotenone (timbo) as
a toxic substance and its use in fishery management. This study is based
on several population studies of fish in reservoirs, lakes, backwaters,
efc. '

Mention is made of plants in the genera Derris, Lonchocarpus,
Mundulea, Spatholobus, Tephrosia and Milletia which have toxic
properties and contain rotenone as the principal toxic agent. The
proportion .of rotenone found in the plant roots ranges fron 1% to 25%
and depends on the age of the plant. Besides rotenone, other principal
toxic elements found in the plant roots are: - dequelina, trefonina and .
toxicarol which aid in stimulating the toxic properties rotenone. Even
though it is highly toxic to fish, protenone has the advantage of being
inoffensive to warm-blooded animals.
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DE IRRIGAGAO (x)
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José Tavares de Aratjo  (**%
| - INTRODUQAO

A cebola (allium cepa L) representa um _lugar de destaque entre
as hortalicas cultivadas nos projetos de irrigagao do DNOCS, princi-
palmente por se tratar de uma cultura de ciclo curto e apresentcr alto
rendimento economico.

O cultivo da cebola no nordeste brasileiro, em escala acentuada
se limita ao Estado.de Perncmbuco nas margens do Rio Sao  Francisco.
Como as condlgoes climaticas sao excelen’res, como as  propriedades
fisicas dos solos sao bastantes favoraveis, e licito admitir-se que, o©s
tratos culturais inadequados, a variedade empregada Amarela  Chata
Canarias de pouca resistencia a conservagao e ao fransporte, sejam as
principais responsaveis pelo rendimento ainda relchvcmenfe baixo da
cultura na regiao.

Estudos conduzidos por WANDERLEY e outros (1966)  mostraram
que, levando-se em conmderagco produgao e precocidade, apenas as
variedades Amarela Chata Canorlas, Excel e Texas Grano 502, devem
ser cultivadas no momento, na regiao do Rio Sao Francisco.

O presente trabalho tem por finalidade verificar o comportamen-
to de algumas variedades de cebola com relagao a produtividade, pre~
cocidade e resistencia a temperaturas elevadas, nos projetos de irriga-

q[\‘jm do DNOCS, nos Estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
orte.

(% gmlbg]go apresentado no 1V Seminério Brasilciro de Sementes em Fortaleza de 4 a 11 de julho
c .

(*9 Eng. Agrd®M.Sc.,Chefe do Servigo de Experimentagio da 3a. DR, DNOCS - Recifc - PE.
(**9 Eng. Ag® Chefe do Servigo de Explotagdo do Projeto Sio Gongalo Sousa - PB.

B.Tec., DNOCS, Fortaleza, 31 (2):133-155, jul ./dez. 1973

133



Il = MATERIAL E METODOS

Os ensaios, em nUmero de 12, foram conduzidos em 70/71  nos
projetos de i wngogco de Sao Gongolo, Estevam Marinho,  Engenheiro
Arco-verde, Sume, ltans, Cruzeta, Moxoto e no perlmefro do Posto
Agncola do Rio Sao Francisco, em solos aluviais de classe textural,
media, leve e arenosa. As caracteristicas quimicas desses solos cchom-

se resumidas no QUADRO 1.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao aca-
so com 5 repetigoes. O espagamento adotado foi de 0,30 x 0,10m. So-
mente as duas linhas centrais foram consideradas ufels, resultando uma
area de 6 m2 para cada parcela. As variedades utilizadas procedentes
do Rio Grande do Sul e dos Estados Unidos foram as seguintes:  Baia
Piriforme, Amarela Chata Canarlas, Texas Grano 502, Branca Redon-
da, Unlao Marayilhosa, Pera Americana, Roxa Creola, Roxa Creola -

C5 e Excel.

Nos ensaios de ltans e Engenheiro Arcoverde em 1970, por falta
de sementes, nao utilizamos a variedade Uniao Maravilhosa, o mesmo
acontecendo no projeto Estevam Marinho e no perimetro do Rio  Sao
Francisco com a variedade Roxa Creola ~ C5. Em 1971, substituimos a
variedade Branca Redonda por Excel, faltando a variedade Baia  Piri-
forme no projeto Sume e a Pera Amerlcana no projeto ltans.

A cultura foi irrigada pelo metodo de sulcos de infiltragao lo-
calizados entre as fileiras. As i |rr|gagoes eram feitas quando a umidade
do solo atingia 65 por cento de agua disponivel. Os tratos culturais e
fitossanitarios foram i iguais para todos os experimentos. B

No projeto Sao Gongalo foi anotado o ciclo da cultura, conside-
rando-se a data do transplante das mudas a colheita para se verxflcar a
precocidade de cada variedade. Na colheita, procedeu-se g contagem
e pesagem dos bulbos curados por parcela util. '
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[1l - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de produgao de bulbos para os ensaios dos  diferentes
rojetos foram submetidos a analise de variancia eaparecem nos QUA-'
DROS 2 a 15, juntamente com a analise de grupos de experimentos e
outros dados que sao necessarlos para completar a interpretagao  esta-
tistica, tais como: medlcs das variedades e diferenga minima signifi-
cativa calculadas pelo metodo de Tukey. Os  resultados obtidos sao

apresentados separadamente para cada projeto.
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QUADRO 2 - Analise de variancia da produgao de bulbos em t/ha, n>
projeto Sao Gongalo - 1970 '

Causa de GL S.Q. Q.M. F.
Variagio
Blocos 4 145,67 36,42 1,33
Tratamentos 7 3.249,18 464,17 16,95%*
Residuo 28 767,18 27,39
Total 39 4.162,03

CV. = 15%

X = 34,36t/ha

s = 5,23 t/ha

* - Significativo ao nivel de 1 %

As medias de tratamentos, todas

com erro pcdrao de 2,34, fo-

ram:

Tratamentos t/ha

ROXQ'CIEOI. suwswwann smpases o 6s s G0Ees woeiRvsw s o8 sn s 22,60
ROX2 Creola=C8  icamsisenomnn sae sumnmn sms scosesms seion saesss & 23,15
Boia PIOTINE  oonemsmosme son siois s semasesiors valsee s semems o 28,00
Amarela Chata Canirias  «.vvusinneennieeeeronsocroneaanseeanas 34,90
Unido MaravilROSE o oo s won snnaies smaio siae oo o aie 640 056 e 35,06
PRI AMICTICANA v vt etieeietneeneeeneneeneeneeoesnescancsnnnnns 36,93
Texas Grafto 502  cwiams was wos aws ouh sae-cae Saw % S ek T95 U5 ae 44,67
Branca Redonda . cveueeeeroeeeuereeneeeneeeneeeeneenneaanneonns 49,58

d.m.s. (Tukey)a 5%=10,851t
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QUADRO 3 - Anadlise de variancia da produgao de bulbos em t/hq, o
projeto Sao Gongalo = 1971

Causa de ——
50 G.L. S.Q Q.M. F.

Variagdo
Blocos 4 670,51 167,63 3,74
Tratamentos 7 5.489,61 784,23 17,48% *
Residuo 28 1.256,31 ) 44,87
Total 39 7.416,43

CV. £ 22 %

X = 3098 t/ha

s = 6,69 t/ha

- Significativo ao nivel de 1%

As medias de tratamento, todas com erro pcdrao de 3 t, foram:

Tratamentos t/ha
Excel i sussismEs ibmes demes smms & 12,45
Roxa Cregla = €5 ni v s ¢ mwmis & v 0 % o0 @ & 8 o . 19,86
Wil PIARGHIG: o 5 om0 w3 0 5 0 F 24,66
RoOXt: CHOOME i o 5 o sr vor & 6t o7 00 0 & wor 1o o3 600 o o8 ows do B @ ids s 3(_),00
Texas Grano 502 . . . . . v v v vt v e e e e e 30,56
Pera AMETICANA & « v v v o v o o o e e e e e e e e e e e 31,62
Amarela Chata Candrias . . . . . v v v v v v o v v 0 0w o 39,57
Unidfo Maravilhosa . . . . . . . . . ¢ ¢t v v v i v v v o v o 55,23

d.m.s. (Tukey) a 5% = 7,63 t
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As andlises de variancia,apresentadas nos QUADROS 2 e 3 ,
indicaram haver diferencas significativas entre os tratamentos. A com-
paragao de medias feita, com base no teste Tukey, mostrou que no en-
saio de 1970 as variedades Branca Redonda e Texas Grano 502  apre-
sentaram produgoes estatiscamente superiores as variedades Roxa Creo-
la = C5 e Baia Piriforme, enquanto que no ensaio de 1971 as varieda-
des Uniao Maravilhosa, Amarela Chata Canarias, Pera Americana,
Texas Grano 502 e Roxa Creola, superaram as demais.

As variedades mais precoces foram: Amarela  Chata  Canarias,
Texas Grano 502, Uniao Maravilhosa e Excel.

A variedade Branca Redonda, embora tenha  apresentado alta
produgao de bulbos por hectare, nao possui boas qualidades para o
mercado e nao resiste ao transporte.

QUADRO 4 - Andlise de vgriancio da produgao de bulbos em t/ha, no
projeto Sume - 1970

Causa de
Lo G.L. S.Q. Q.M. F.

Variagio
Blocos 4 736,34 184,00 4,16
Tratamentos 7 1.668,77 238,40 5,40 *
Residuo 28 1.236,48 44,16
Total 39 3.641,59

CV. = 31%

X = 21,21t/ha

s . = 6,64t/ha

++ = Significativo ao nivel de 1 %
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As medias, todas com erro padrao de 2,79 t, foram:

Tratamentos t/ha
ROXBCIE0IN s aisie v aioieie, ias sole v Sioms BOowiv ¥l 6o BV Leveio 10,83
ROXGCreolaaiCl svosiiviomma; v svve eiersieiemdionss o s svis Srewiomy v ¢ 17,00
Bl PICITOTIIC cion sisio-sitnn Susimomsimsssisin siis Sasis - musimupuesions sids -Shiuis. Shihe Ssons 17,66
Amarela CHata CAGATHS 5 covvsinvny vom o ves Laes vl s sos s 20,00
Unido Maravilhosa ............ 5 eiare mine e Yinr siorier asisn, wiceite siforn Wimzae 22,33
Péra AMEricana ....oovvennnnn. T P 23,00
Texas Grana SOZ o onmvsnevarsmiemen s svm sy sismes L@ o e sive e 24,17
Branca Redonda . 5 icosieseins dis sod dan $o8 8008805 oni 68 S 8s 35,47

d.m.s. (Tukey)a 5%=13,79t

QUADRO 5 - Andlise de vgriancio da producao de bulbos em t/ha, no
projeto Sume - 1971

Causa de
Variagio G.L. S.Q. »Q.M. F.
Blocos 4 419,06 104,77 2,02
Tratamentos 6 5.666,79 944,47 18,23 **
Residuo 24 1.243,69 51,82
Total 34 7.329,54

CV. = 18%

X = 38,54 t/ha

5 = 7,19 t/ha

s+ = Significativo ao nivel de 1%
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As medias, todas com erro padrao de 3,22 t, foram:

Tratamentos t/ha
RoxaCreola-C5 ...ovivinens vnnn D R s, St Semn bk e 23,33
EXCEl  os vus vwaaevmenme s ened Svonaecaaie G605 S5 Gl dssEssTeEae s 20398
ROXACIEOIa vvvevrernrnenanonensosnsosencnsnsanns SR PS—— 26,00
Pera AMCIiCAND «vvvveennsannnnsns aie wumin STHR S VR SRR 40,16
Unido Maravilhosa ........cc0euns W ST caaswsn-bte: Bisie apRw e 46,00
Amarcla Chata Candrias  ....... £ oiba AT S ST R R SRR 53,33
Texas Grano 502 .. iviviiiiiiienetieiiatetanaas creimies ehie 90 55,67

d.m.s. (Tukey)a 5% = 3,02t

As andlises de variancia,dos QUADROS 4 e 5, mostram que hou-
ve dlferen;as altamente significativas entre os tratamentos. A compa-
ragao de medias feita,com base no teste Tukey, verifica=se que tanto-
no primeiro como no segundo ensaio, as variedades que, apresentaram
melhor comportamento foram: Branca Redonda, Texas Grano 502, Pera
Americana, Uniao Maravilhosa e Amarela Chata Canarias.
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QUADRO 6 - Analise de variancia da produgao de bulbos em t/ha, no
projeto ltans = 1970

Causa de
Variagio G.L. S.Q. Q.M. F.
Blocos 4 51,01 12,75 0,77
Tratamentos 6 298,22 49,70 3,07 *
Residuo 24 387,51 16,14
Total 34 736,74

CV. = 23%

X = 1742t/ha

s = 4,01 t/ha

«x - Significativo ao nivel de 5%

As medias, todas com erro podrao de 3,02 t, foram:

Tratamentos t/ha
ROX2CIEOM «vovteennrnnreneeneuernssnennenesossnsasesonannns 13,02
Baia PITIOIME.  cuconancaveainsosasssassnesessssesesesososss 14,27
ROXaCreola-C5  cierivnrnereeereonsenesoosasnsonossstncens 16,45
PRra AMCHCAND soivsioissvsisiesiom soro s v s o s ianin ses aalssas s e 17,79
Amarela Chata Candrias  .vvveeevenrenennnnnneronnennanonnnnns 18,01
TexasGrano 502 & cuiv coeevrreenncsesarssasronarsscasannns 20,88
Branca Redonda...covveueeennrnrnenrrenereratstosasssonscens 21,53

d.m.s. (Tukey)a5% = 8,17t
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\

QUADRO 7 - Analise de variancia da produqao de bulbos em t/ha, no
projeto ltans = 1971

A G.L 5.Q. QM. F.
Variagdo
Blocos 4 591,40 147,85 3,25
Tratamentos 6 1.391,95 231,99 " 5,09 **
Residuo 24 1.092,94 45,54
Total 34 3.076,29

CV. = 30%

X = 22,34 t/ha

s = 6,74 t/ha

«+ - Significativo ao nivel de 1 %

As medias, todas com erro padrao de 3,02 t, foram:

Tratamentos t/ha
ROXa Creolil v <isiv ook s e s .8 50 5 5 a7 weie. ooz Siele 5000 S8n S50 saw 8 15,90
Baia PIrifiiimie.  ovwwwe s won snnme v wasasmieis grosie sy e s o 17,30
ROXD-Creoln=C5  .iwibiisimsioiisioreis site i catals sai Tus 408 snid 18,10
EXCl sosurssnmnon 5o0 i s08 vEvesy s 4 oo mya s s s ey 21,33
Amarela Chata Candrias  ....ocvvvneeencenorneceonssssooccnans 22,63
TERAS Grane ' S02:  viowoiswnimssors sam s v 5o o 5% Swe s ses & 25,27
Unifo Maravilhosa ....ovvinnniiniriiiiiiieeereniinnes seveen 35,90

d.m.s. (Tukey) a5% = 3,021t
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As analises de variancia, apresentadas nos QUADROS 6 e 7, mos-
tram que houve diferengas significativas entre os tratamentos. O teste
de Tukey mostra a inferioridade da variedade Roxa Creola no ensaio de
1970, enquanto as variedades Uniao Maravilhosa, Texas Grano 502,
Amarela Chata Canarias e Excel superaram as demais no ensajo de

1971.

QUADRO 8 - Analise de variancia da produqao de bulbos em t/ha, no
projeto Engenheiro Arcoverde - 1970

Causa de ,
Variagio G.L. s.Q QM. F.
Bloctus 4 331,30 82,83 3,12
Tratamentos 6 1.935,57 332,59 12,18 **
Residuo 24 635,46 26,48
Total 34 2.902,33

CV. = 22%

X = 22,26 t/ha

5 =  541t/ha

«+ - Significativo ao nivel de 1 %
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As medias, todas com erro padrao de 2,30 t, foram:

Tratamentos t/ha
RoOXa Creola vviieninininiiieenrsneosnenenacnsannnns isonves 13,99
Bl PIAFOTME. o s smmmosiionys vas e vy v oiaior s ive vae s yieyves 14,00
PErAMETICANG oxv¥eois asis onsemismane wioin vimd auese drasbiessin oo wininsbonsamainzate 19,33
RoxX0 Creola-08 v v ssovvmvnn v von as 635 s 003 Sae 6% 659 69 20,33
Amarela Chata Candri@s  o.vivvvuinoenionroneeonansonnesennnaes 22,00
Texas Grano 502  ..... % EREEREs Ve T T B SRR 6T 31,67
Branca Redonda ... vviiiieiniiiiiiinnineonenenssnsioscnnnonss 34,50

d.m.s. (Tukey)a 5% = 10,441t

QUADRO 9 - Andlise de variancia da produgao de bulbos em f/ha, no
projeto Engenheiro Arcoverde ~ 1971

Causa de
Variacio G.L S.Q. Q.M. F.
Blocos 4 94,80 23,71 2,93
Tratamentos 7 2.146,80 306,68 37,95 **
Residuo 28 226,39 8,08
Total 39 2.467,99

CV. = 17%

X = 17t/ha

s = 2,84 t/ha

++ = Significativo ao nivel de 1 %
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As medias, todas com erro padrao de 1,27 t, foram:

Tratamentos t/ha
EROCL. o000 imineitin sisocommivromssis mmois bxtie Sas 266 ok Saledis@n sy aus aueans 9,33
Pera AMEIHCANA o vvvvenrenrnarosonossonseenssasnsanss 5 SN e ¥ 10,67
Bafa Piriforme . ..cceeessscecccsosvosansssoostssscassesssas 12,00
RoxaCreola ....cvovuuns URRPUNERMPE 1 S e e 14,00
ROXACICOM =G5 v v svave viis sase aiene wiaene asne avote aose bsuin oisis dake 670 14,67
Amarcla Chata Canirias  «vvevveervvereorrorononsossnasansos 19,33
Texa Grano: S02 . ;o som e aum sl v soias 6565 v siete eiocs winse sieiesn e 23,33
Unido MaraviloSa .o vevveeecosonocsssassesascssossvssscss 32,67

d.m.s. (Tukey) a5% = 5911t

As analises de variancia revelam efeito significativo para os
tratamentos, conforme se verifica nos QUADROS 8 e 9. A comparagae
de medias feita,com base no teste Tukey, verificou-se que as variedo-
des Branca Redonda e Texas Grano 502 apresentaram produgoes  esta-
tisticamente superiores as demais no ensaio de 1970, enquando que g
variedade Uniao Maravilhosa diferiu significativamente de  todos os
cultivares em 1971,

QUADRO 10 - Andlise de variancia da produgao de bulbos em t/ha,no
projeto Sao Francisco - 1970

Causa de
Variagio G.L. S.Q. Q.M. F.
Blocos 4 1.685,79 421,45 15,67
Tratamentos 6 4.335,29 722,55 26,87**
Residuo 24 ) 645,39 26,89
Total 34 6.666,47

C.V. 13%

X = 39,02 t/ha

5 = 5,18t/ha

** = Significativo ao nivel de 1%
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As medias, todas com erro padrao de 2,32 t, foram:

Tratamentos t/ha
F3 T T 00 40 110) ¢ 11 JN OO AP PO 23,83
Roxi Cre0la.  2us mon sy sornnies vos a/os Douiis @ 2 ok el 95s v 8 26,66
AMArels Chata CANAIEIS  + e v evern e en s e e e eeeeenereneenenennnns 32,33
Pera AMCEICAND. o svieis sivs sisiosioiaions ivis 5o $hie ¥ §00 00 5570 ale $ive. Walecs 38,33
TOXUS GION000Z:  wssnerstee ssssiasensmasesesonssieemwrEsesine EoEs wiaie Sise Stue WNES TS 47,18
Branca Redofidi couves smvaveiss siie e o 6% S5 o8 o0l e ssn s st 49,83
Unifio MaravilROSa .oreieeie omammensimsosss ¢ o s emmve osss sine oise inessrasee s 55,00
d.m.s. (Tukey)a 5% = 10,54 t/ha

Observando o QUADRO 10, verificou-se que houve diferenga
significativa com relagao a produgao de bulbos ao nivel de 1%. A
comparagao de medias feita,com base no teste Tukey, indica comosen-
do melhores as variedades Uniao Maravilhosa, Branca Redonda, Texas
Grano 502 e Pera Americana.

QUADRO 11 - Analise de variancia da produgao de bulbos em t/ha, no -
projeto Estevam Marinho - 1970

Causa de
Variagdo G.L S.Q. QM. F.
Blocos 4 118,01 ’ 29,51 2,08
Tratamentos 6 1.294,71 215,79 15,27 **
Residuo 24 339,09 ’ 14,13
Total 34 1.751,81

CV. = 20%

X = 18,70 1/ha

s = 3,75t/ha

** ~ Significativo ao nivel de 1 %
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As medias, todas com erro padrao de 1,69 t, foram:

Tratamentos t/ha
Baid PITHOTME 5 sus o oi0 vsas snvasssvaess s ea7es aes s5s e st s 674 o 10,52 o
Amarela Chata Candrias v .vievieereneenensesensossosonsassnsnans 13,06
Roxa Creold cas ves svi ive s i svas s sehissisissdsv sy vees e e 13,77
Pera ATREICANG! wivoniervineronzorsvamanesiniomsiossrstocoronaisivisiore sroromaine eiohe. sionoideroniss 17,43
Texas Grano 502  savson o saie sos aiais anie sias sale o ¥e § B0 sosianE swle 24,90
Unino MaravilioBa . oo e sren s e s s s7es e sies rdie sa'8 evare siere iese v 25,47
BrancaRedonda . ..coviniininiiiiiiiiiiiiiiiiiiianataecanonnns 25,78

d.m.s. (Tukey)a5% = 7,63 t

A andlise de variancia revelou efeito significativo para os trata-
mentos, conforme se verifica no QUADRO 11. A comparagao de  me- '
dias com base no teste Tukey indica como sendo mais produtivas as va-
riedades Branca Redonda, Uniao Maravilhosa e Texas Grano 502.

QUADRO 12 - Analise de variancia da producao de bulbos em t/ha, no
projeto Moxoto = 1971

Causa'de
Variagio G.L S.Q. Q.M. F.
Blocos 4 978,92 244,73 3,49
Tratamentos 7 4.384,22 626,32 8,92
Residuo 28 1.965,57 70,20
Total © 39 7.328,71

CV. = 25%

X = 33,25t/ha

s = 8,37 t/ha

*%

- Significativo ao nivel de 1%
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As medias, todas com erro padrao de 3,75 t, foram:

Tratamentos t/ha
RORAUCTEOINFOS  cormovsr wovor yromzemsisisaseiotess piwenoswsaints wmeiwiessupie: esmaw. SEZ0, 1028 S5Rre 8 23,33
BERCCL . voociiit siomm S0 Sina 000,000 i, 41005, §0808 S00PRVR9U8 BH00B WT00E SIVI0 600 I OO BT e 24,00
ROXACIOOE wovvsvnen s siororeseswnaerase sioxeeiase s e emsie daid wisse 8168 S0 9053 g 24,33
Bai PIHilOrMC  ooeniwmimsni 95350000 4 s §o sos sl sl san vomines 43 25,00
Porst INTOCTICARA. o0 oiimsnsimmam ey orereos s e et ke svein: omne WHeHe 470 o don ivye Bige 32,00
Amarcly Chota Candrias .o vescesnibmedsioneii oo siiis san o e s siosos 38,83
UniRo MARIVIIHOSA, oo srviusrwmiise s sias eais 4 ome 5isse aiasnse se vl Rioss 160878 oTevs & 48,67
TexosGranoS02 c.e s i dlae tam pa G Lot bhe Thidd 508 55 49,83

d.m.s. (Tukey)a5% = 17411t
A analise dos dados do QUADRO 12 mostra que houve um efeito
significativo ao nivel de 1 % de probabilidade para a produgao de bul-
bos por hectare. O teste de Tukey indica que as variedades Texas Gra-
no 502 e Uniao Maravilhosa sao as mais produtivas.

QUADRO 13 - Anglise de variancia da producao de bulbos em t/ha, no
projeto Cruzeta = 1971

Causa de

oL G.L S.Q. Q.M. (A

Variagio
Blocos 4 357,84 89,46 3,02
Tratamentos 7 ' 2.584,38 369, 20 12,46 **
Residuo 28 829,98 29,64
Total 39 3.772,20

CV. = 271%

X = 20t/ma

s = 5,45t/ha

*+~ Significativo ao nivel de 1 %
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As medias, todas com erro padrao de 2,44 t, foram:

Tratamentos t/ha
PO ATMCIICONN o4 sonpipmmmndimens #a%s ook o s Vo Ses Saussne S0 ses v 6,05 o
EXECE & cciie acos onmse ssoie e ssomssinassmmmssasisn srosnetste sseiis wiish ersia suerims suain wieio eie ssave 9,35
ROXD CIeold. » suv v s s 5 955 605 005 04000508 sie il T, ateis sas wivie Sieis o 18,05
ROXUCIEOMINES  vonvvuivmsianin sova sier s ies 990 S00%. SAHAIRETE S3908 §107 NRAE S69% 975 20,19
Baia Piriforme ...ttt i i i e it i e 23,78
Amiareld CHAVCANALIAS  wow v smmamnisess st G D Him G v aws ey weste 25,48
UniTo Mamaviliosa v ouetimiinnn ittt ittt ittt 25,72
Texas Grane 002  cuanmamainyees S Co RN ERe S9E BE AR BE FER WaE SeEes 31,33

d.m.s. (Tukey)a 5% = 17,41t

A andlise de variancia, apresentada no QUADRO 13, indica que
houve efeito significativo para os tratamentos. A comparagao de  me-
dias,com base no teste de Tukey, verifica-se que as variedades Texas
Grano 502, Uniao Maravilhosa, Amarela Chata Candrias e Baia  Piri-
forme’ sao as mais produtivas.

QUADRO 14 - Analise de Grupo de Experimentos nos projetos Sao
Gongalo, Estevam Marinho, Sao Francisco e Sume-1970

Causa de
Variagdo G.L. 8.Q. Q.M. I
Eaporimetos (E) 3 6.016,71 2.005,57 23,62 **
Variedades (V) 6 6.646,32 1.107,72 13,05 **
Interagio VX E 18 1.528,31 84,91 3,28
Residuo Médio 96 ’ 25,85

X = 26t/ha

s = 921 t/ha

- - SiAgnificafivo ao nivel de 1%
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Produgao medias dos tratamentos em t/ha

Tratamentos t/ha
RONTCROOM os sovininiers ys €aes/aine Sie Wi sais a0vi@ B0O0 9780 SBRATE Siwia e edy giste & 16,17
Baia Piriforme v ve it i e et it st e i 18,46
Amircla Chata Canirias . oveveeorrvornsosssrssomsanssasossasorsneses 22,95
PEEa AIMCTICANA & v v vvevaenononasonsansesastosasanssosssrossosnsaesoes 24,88
TORAE GO B0D:  icornnivis saE Weomanmemie wos Kom Sy SereQ s W esegeise pivie o 29,78
UniGo Maravilllosd v eveveeerierersssasastosssnossososassoasansonsons .33,78
BEatica ROTONHE s oo s sivivrare sovie svte a5es ae wisse 4ie7e ssass in, diaa 0bi $ins biis » 35,67

d.m.s. (Tukey) aS%= 9,621

QUADRO 15 - Analise de Grupo de Experimentos nos projetos ~ Sao
Gongalo, Moxoto e Cruzeta = 1971

Causa de

Variagdo G.L s.Q Q.M. I
Experimentos (E) 2 4.020,47 2.010,23 8,27 **
Variedades (V) 7 9.053,75 © 1.293,39 5,32 %=
Interagio VX E 14 3.404,46 243,17 5,05 =*
Residuo Médio 84 48,24

X = 28,81/ha
s = 15,59 t/ha

** - Significativo ao nivel de 1 %
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Produgses medias dos fratamentos em t/ha

Tratamentos t/ha
ENEE] s svnis 5w svome. avons axoreeonsessvemarenesns ook aeie suein srovm i Hedhad VIR & Bl 15,27
Roxa Creola-C8  ooiiniiniinrninrnrnancmonsntannesonnsannns 22,43
PO ATHOFICATIH v vove s smesremess souvioners 87458 a2u5e sosein o508 #hers 80 S.050 01058 vomiy 20,22
RONICICOMA & vt vetienneetaosoaosnnnsnonsssssocssssonsssnnes 24,16
BaliPIETOIIG  «avsuvsvvnsss siave soave scee sane. biaiie ainde #:008 #19Lo5RIATOLS, 85016, 0050 HinsS 24,48
Amarkls Chata Candrids  «vvvveevevnrernnoroennnosenaneens s s 34,63
Tcxns GEANOS0Z.  1os vve o Sai Wt vas sin Siie Side BTSN S TSIRITITA BHee eiviie 6N 37,24
UniGo Maravilliosa  « vt v inrvneeererenrenonocasansnsaasonns sees 43,20

) d.m.s. (Tukey)a 5%= 20,101t

Examinando-se as andlises de grupos de experimentos dos QUA-
DROS 14 e 15, verificou-se que, embora o comportamento relativodas
variedades varie significativamente de uma localidade para outra, ha
efeitos gerais de variedades que se sobrepoem a essas variagoes,  de
maneira que podemos indicar algumas variedades como de maior produ-
cao para os diferentes projetos de i irrigagao. A comporogao de med:cs,
com base no teste Tukey, indica que as variedades Uniao Maravilhosa,
Texas Grano 502 e Amarela Chata Canarias sao as mais produtivas.

|V - RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho, conduzido nos projetos de Irrlgagao de
Sao Gongalo, Estevam Marinho, Engenheiro Arcoverde, Sume, ltans ,
Cruzeta, Moxoto e no perimetro do posto Agricola do Rio Sao Francis-
co, procurou-se avaliar o comportamento de algumas variedades de ce-
bola com relagao a produtividade, precocidade e resistencia a tempe-
ratura elevada,

Os ensaios foram instalados em 1970/71, em solos aluviais de
-
classe textural media, leve e arenosa.
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O delineamento empregado foi o de blocos ao acaso com 5 repe-
tigoes. As variedades testadas foram as seguintes: Baia Piriforme, Ama-
rela Chata Canarias, Texas Grano 502, Branca Redonda, Uniao Mara-
vilhosa, Pera Americana, Roxa Creola, Roxa Creola = C5 e Excel.

Completado o ciclo vegetativo, foram obtidos e analisados esta-
tisticamente os dados referentes a produgao de bulbos. Os resultados
podem ser resumidos assim:

4.1 - As variedades mais produtivas foram Brancc Redondo ,Uniao
Maravilhosa, Texas Grano 502, Amarela Chata Canarias e Pera Ame-

ricana.

4.2 - As variedades Roxa Creola, Roxa Creola = C5 e Baia Piri-
forme, apresentaram produgoes muito baixas, embora sejam resistentes
a conservagao e ao fransporte.

4.3 - A Uniao Maravilhosa, Texas Grano 502, Excel e Amarela

Chata Canarias foram as variedades mais precoces.

4.4 - A variedade Branca Redonda, apresentando produgao  de
bulbos das melhores, nao satisfaz ao mercado e nao resiste ao transpor-
te.

4.5 Grupando-se os ensaios em fungao dos tipos de solo em que
foram instalados, recomendamos o plantio nos projetos de i irrigagao das
variedades Uniao Maravilhosa, Texas Grano 502, Amarela Chata Cana-
rias e Pera Americana.

V - SUMMARY AND CONCLUSIONS

In this present work conducted in the irrigation projects of Sao
Gongalo, Estevam Marinho, Engenheiro Arcoverde, Sume, ltans, Cru~
zeta, Moxoto, and in the perimeter of the San Francisco River
Agricultural Station, it was tried to evaluate the behaviour of  some
varieties in relation to the yields, carliness and resistance to higt
temperatures.
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The experiments were initiated in 1970/71 in alluvial soils of
light, sandy and medium texture.

The randomized block design with five replications was used.

The tested varieties were the following: Baia Piriforme, Amarelq
Chata Canarias, Texas Grano 502, Branca Redonda, Uniao Maravilho-
sa, Pera Americana, Roxa Creola, Roxa Creola = C5 and Excel.

It was recorded the bulb production and this data was  analysed
statistically.

The results can be summarized as follows:

5.1 - The most productive varieties were Branca Redonda Umco
Maravilhosa, Texas Grcno 502, Amarela Chata Candrias ond Pera
Americana.

5.2 - The varieties Roxa Creola, Roxa Creocla = C5 and Baia
Piriforme, presented very low productions, although they can stand and
the transportation.

5.8~ The‘Uniao Maravilhosa, Texas Grano 502, Excel and Ama-
rela Chata Canarias were the earliest varieties.

5.4 ~ The Branca Redonda variety presenting one of the best
productions of bulbs, doesn't satisfy the market and doesn't ~withstand
the transportation.

5.5 = Classifying the experiments according to the types of soil
in which they were carried out, we recommend the planting of —Uniao
Maravilhosa, Texas Grano 502, Amarela Chata Canarlas and Pera A-
mericana varieties for irrigation projects.
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INFLUENCIA DA UMIDADE DO SOLO NA PRODUCAO

DO TOMATEIRO



CDU 631.43:338:635.64 .

INFLUENCIA DA UMIDADE DO SOLO NA PRODUGAO DO TOMA -
TEIRO

José Furtado da Silva ( *)
Salim Siméo {**)

1 - INTRODUGAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill.), gragas ao grande
e variado numero de aplicagoes que oferece e elevado valor comercial
e industrial, constitui uma das hortaligas de maior lmporfancm econo-
mica do pais. Segundo dados do INSTITUTO BRASILEIRO DE ESTATIS -
TICA (1971), o Brasil produziu em 1970, cerca de 764.119 toneladas
de frutos, acusando o valor de 270 milhaes.

DIAS (1960), relata que no Estado de Sao Paulo, culhva-se qua-
se que exclusivamente a variedade Santa Cruz, pelo metodo indireto,
com semeadura, repicagem e transplantagao. A maioria das plcmtcu;oes
sao feitas com estaqueamento e com facilidades para irrigagao por sul-
cos de infiltragao.

Embora seja uma plonta bastante estudada, no Brosd pouco tem
sido feito a respeito do uso racional da agua nos seus cultivos. A ob-
terigao de dados relacionados com o emprego da agua constitui um im-
portante subsidio para a cdogao de medidas capazes de contribuir aos
futuros projetos de irrigagao, proporcionando elementos  que poderao
auxiliar a solugao de muitos problemas que esta prcmco acarreta aos
produtores, quer nas perdas, na erosao, na lixiviagao e na acumulagao
de sais no solo com prejuizos da cultura.

* Engenheiro Agronomo M.S. - Chefe do Servigo de Experimentagdo ¢ Desenvolvimento Tecnoldgico
da 3a. Diretoria Regional, DNOCS - Recifc - PE.

**Professor Catedritico do Dcpnrtnmcnto de Agricultura ¢ Horticultura. Sctor Horticultura - ESALQ -
Piracicaba - SP.
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As mveshgagoes sobre o controle da umidade dosolo, nos culh_
vos, sao de grande significagao nas dreas onde se pratica a |rrxgaguo
de cujo conhecimento dependem o planejamento e aplicagao da agua
sobre bases favoraveis.

. O presente trabalho tem por finalidade verificar o comportamen-
to da cultura do tomateiro em Fungco da ogua dlsponlvel e estudar o
limite de umidade do solo mais favoravel a produgao.

2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conceito e Aspectos Gerais das Teorias Existentes sobre  a
Disponibilidade da Agua do Solo as Plantas

InGmeros autores tem estudado a disponibilidade da agud do
solo em relagao ao desenvolvimento das plantas. Segundo DENMEAD e
SHAW (1962), as relagoes entre os diversos aspectos dodesenvolvimen-
to das plantas com a umidade do solo sao dependentes das  caracteris-
ticas de cada vegetal, da natureza do solo e dos fatores cllmcfolc;gi-
cos. Os mesmos aufores estudaram a disponibilidade da agua do  solo
as plantas, dando enfcse a fransplra(;oo e verificaram que, plantas com
franspiragao pofencucl a razao de 1,4 mm por dia aproveitavam a agua
dlspomvel até tensoes de 12 otmosferas, porem, as plantas com transpi-
ragao potencial de 6 mm por dia acusavam a falta de agua quando a
tensao de umidade do solo apresentava 0,3 atmosfera.

.Destacados autores como HENDRICKSON e VEIHMEYER
(1937, 1941, 1942) concluiram em diversos trabalhos que, sob as con-
digoes da Collfornm o peso dos frutos e a qualidade de ameixas, pes-
segos e peras nao sofreram a influencia do teor de umidade do solo, en-
tre a capacidade de campo e o ponto de murchamento permanente.

Estudando o efeito da tensao da umidade do solo € = pressao
osmotica das raizes, GINGRICH e RUSSEL (1957) verlflcclrom que nao
houve diferenga significativa no desenvolvimento das raizes, quando
tensoes de umidade do solo se encontravam GbOIXO de 1 atmosfera.Hou=
- Ve, porem, uma redugao no crescimento das raizes em fungao da
variacao de pressao de 1 para 12 afiosferas .
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Os trabalhos de VITTUM e PECK (1 9~56) evidenciam o efeito
do elevado teor de agua no solo sobre a produgao de repolho, as quais
foram maiores quando o solo foi mantido com mais de 50 por cento de
agua duspomvel Maior abundancia de agua permitiu a sobrevivencia
de maior numero de plantas no campo, promovendo também maior pro-
dugao total e de plantas comerciaveis.

Segundo KNOTT (1951) o crescimento e a quclldode da al-
face sao melhores quando a umidade do solo & conservada acima  de
50 por cento de agua dlspomvel Quando a reserva de agua do solo
cair abaixo do limite desejavel e se aproxima do ponto de murchamento
permanente, o crescimento da alface e prejudicado e obtem-se folhas
menores. VEIHMEYER e HOLLAND (1949) verificaram que diferentes
teores de umidade do solo, ocorrendo no intervalo de agua dxsponlvel

nao afetaram a precocudcde, a incidencia de doengas e a produgao da
alface.

2.2 - Efeitos da Umidade do Solo sobre a Cultura do Toma-
teiro = Lycopersicon esculentum, Mill.

DONEEN e MACGILLIVRAY (1943), em trabalho acerca
de germinagao das sementes vegetais, verificaram que a germmagao
do tomate era mais rapida quando havia elevado conteldo de dgua no
solo e este era mantido sob uma temperatura constante de 18°C. Ager-
minagao caiu nos casos em que a percentagem de agua no solo  esteve
abaixo de 11 por cento. Notaram tambem que houve diferenca  signi-
ficativa da germinagao, verificada entre as diferentes percentagens de
umidade do solo abaixo de 11 por cento. Nao houve, porem diferenca

significativa na percentagem de germmagoo entre os valores de 11 e 18
por cento de dgua no solo.

Experimento realizado por SALTER (1954) sobre o comporta=-
mento do tomateiro e as diferentes tensoes de umidade do solo, verifi-
cou que a produquo dos frutos foi significativamente superior nos  tra-
tamentos com tensoes de umidade do solo abaixo de 1 cfmosfera . A
maior concentragao das raizes se encontrava nos 20 centimetros de pro=
fundidade e nao houve diferenga significativa com relagao @ frutos

B.Tec., DNOCS, Fortaleza, 31(2):159-193,jul./dez. 1973

161



rachados em tensoes de umidade do solo variando de 0,1 a 1 atmosfera,
A analise qUImlcc do solo foi feita antes do plantio e, depons da co-
lheita, os resultados apresenforam um aumento progressnvo na medla de
fosfclfo soluvel e pofcssuo na superfncue do solo, isto e, do tratamento
Omido ) para o tratamento seco. O mesmo aconteceu com nltrogenlo e
magnesio. Houve um aumento na concentragao de sal soluvel nos tra-
tamentos irrigados e uma progressiva reduqao da materia orgamca.

Em trabalho posterior, porem, SALTER(1957) constatou, na
cultura do fomafelro, que o desenvolvnmenfo vegetativo, produqao de
frutos e um maior numero de raizes superficiais encontraram condlgoes
mais favoraveis quando o teor de umidade do solo se encontrava proxi-
moq capacidade de campo.

HUDSON e SALTER (1953), estudando a cultura do tomatei~
ro, encontraram mfluencm direta das variagoes de umidade do solo,
dentro do intervalo de agua dlspomvel, sobre diversas carccterushcas
como: produgco de frutos, vigor das plantas e distribuicao das  raizes
no solo. O desenvolvimento vegetativo foi retardado de acordo com a
elevagao da tensao de umidade do solo.

CORDNER (1942), trabalhando com milho doce e tomateiro,
'nao constatou efeito significativo na produgao quando a umidade  do
solo variou de 65 a 80 por cento de agua disponivel. O tomateiro ma-
nifestou ser sensivel a vancgoes de umidade do solo abaixo de 65 por
cento, diminuindo a produgao e o tamanho dos frutos.

O processo de se_estudar a irrigagao, segundo KNOTT(1951),
deve se basear na sua frequencna e nas quantidades de agua aplicadas
de cada vez, Enfao, a questao e trazer o solo, em cado irrigagao, pro-
ximo a capacidade de campo. O mesmo autor faz referencia a estudos
feitos por DONEEN e MAGGILLIVRAY que, na cultura do tomateiro,
quando se referiam aos solos sem irrigagao, indicavam os solos que dis-
punham somente de agua acumulada pelas chuvas. Com relagao as par-
tes irrigadas, numa parcela aplicavam agua sempre que o solo  estava
prommo ao ponto de murchamento permanente e noutra parcela, sempre
que a umidade estava num ponto equidistante do ponto de murchamento
permanente e da capacidade de campo. A diferenga no rendimento en-
fre os dois processos nao foi significativa, houve mais podridao  mole
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nos lotes II'I‘IgCIdOS que nos nao irrigados, devido aos Frufos estarem
junto ao solo omido. Por outro lado, considerando que as raizes nao
absorveram agua suficiente para compensar as perdas de transplrcgco,
houve mais podridao estilar no caso de nao irrigagao.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material
3.1.1 - Campo Experimental

Para investigar as questaes propostas, conduziu-se um en-
saio no campo experimental do Setor de Horticultura do Departamento
de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura '' Luiz
de Queiroz'', da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, localida-
de que tem as seguintes coordenadas geograficas; Latitude 22°42'30"!
Sul e Longitude 47°38'00"" Oeste, com Altitude de 576 metros.

3.1.2 - Caracteristicas do Solo

O solo em que o ensaio foi conduzido pertence a unidade
taxonomica Latosol Vermelho Escuro, e a unidade de mapeamento La-
tosol Vermelho Escuro Orto, classificado e mapeado pelo COMISSAO
DE SOLOS (1960) ao nivel de grande grupo. RANZANI e outros(1966)
classificaram-no e o denominaram Serie Luiz de Quelroz quando exe-
cutaram o levantamento detalhado dos solos do municipio de Piracica-
ba, co nivel de serie. Estes solos, em geral, ocorrem na meia encosta
e no topo de elevcgoes extensas no sentido N O, caracterizadas pela
presenga de espigoes horizontais, uniformes, extensos e por topografia
suavemente ondulada.

Caracteristicas Quimicas da camada superﬂcncl horizonte

Ap O - 35 cm:
pHemH2O . . s s s v5 4 ... 6,0
pHemKCITN......... 5,5
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Capacidade de dupla troca cationica. 8,52meq/100g de solo
Calciotrocavel v v v v v v v v v . 7,07meq/100g de solo
Magneésio trocavel + .. v v v v v . .. 1,26meq/100g de solo
Potassio trocavel . » v v v v v v .. . 0,09meq/100g de solo
Saturcgao debase . ......... 98,70meq/100g de solo

Materia orgamca xwsmmpesyes el

O peso especifico aparente apresentou um valor medio  de
146 g/cm3 e foi determinado com auxilio de anéis volumetricos padro-
anCIdOS, tendo 50 cm3 de volume interno.

A capacidade de campo (Cc) foi determinada pelo_ metodo
convencional, diretamente no campo e o seu valor se refere a media
das umidades determinadas gravimetricamente durante 5 dias, aprofun-
didades especificadas de 0 = 30 cm a 30 - 60 cm, cuja media ede 23,5
por cento.

O ponto de murchamento permanente (PMP) foi determina-
do com auxilio da membrana de Richards, onde o solo foi submetido a
uma pressao diferencial de 15 atmosferas, e a sua umidade determinada

gravimetricamente, resultando em um valor medio de 15,5 por centona
profundidade de 0 - 60 cm.

A curva caracteristica da agua do solo esta representada na
Figura 1, e o s seus _valores foram obtidos atraves da membrana de Ri-
chards para as pressoes de 1 a 15 atmosferas e da placa de pressao para
as pressoes inferiores a 1 atmosfera.

3.1.3 = Clima

O clima do Mumcnplo de Piracicaba, segundo RANZANI e
outros (1966) e do tipo mesotermlco, CWa, isto e, subfroplco umido
com estiagem no inverno; as chuvas do mes mais seco nao atingem
30 mm e a femperoturcl do mes mais quente e superior a 22°C enquanto
a do mes mais frio & inferior a 18°C.
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3.1.4 - Cultura

A variedade utilizada no presente trabalho foi a  Santa
Cruz Gigante de Piedade, fornecida pela Cooperativa Agricola de Co-
tia.

3.1.5 - Equipamento de Irrigagao

O equipamento de irrigagao utilizado para a cTrea _ experi-
mental foi adaptada de conjuntos de i irrigagao por aspersao, jaexisten-
tes na E.S.A. ""Luiz de Queiroz'!, constando de tubulcgoes de alumi-
nio de 4'"' com engates rapldos, valvulas de linha, registro de deriva-
qco, que conduzia a agua até as calhas de chapas galvanizadas,_atra-
ves das quais.a agua era distribuida aos sulcos com auxilio de sifoes de

borracha de 1/2"'.

3.2 - Métodos
3.2.1 - Delineamento Experimental

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso
com 6 repeticoes. Os tratamentos usados com variagao de umidade do
solo nos limites da agua disponivel, foram os seguintes:

a - Tratamento 100 - as parcelas eram mantidas com  100%
de agua disponivel no solo;

b - Tratomenfo 75-a agua era fornecida as parcelas,quan-
do o solo apresentava 75% de sua a-
gua dlsponlvel, isto e, quando 25 %
da agua disponivel era consumida pela
cultura.

Com base na conceituagao do tratamento 75, os demais tra-
tamentos obedeceram ao seguinte esquema:

c - Tratamento 50 - quando 50% da dgua disponivel era
consumida pela cultura;
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d - Tratamento 25 - quando 75% da agua disponivel erq
consumida pela cultura;

e - Tratamento PMP = quando 100% da agua disponivel erq
consumida pela cultura.

Cada parcela experimental foi constituida de 4 linhas com
4,80 m de comprimento, sendo o espo;amenfo de 1,0 m entre linhas e
0,60 m entre plantas. Cada tratamento possuia 8 plonfos Oteis e 24
plantas de bordadura. Assim, em todo experimento, eram 240 plantas
Gteis e mais 720 plantas utilizadas como bordaduras, ocupando uma
drea total de 660 m2.

3.2.2 - Obtencao das Mudas

As sementes foram tratadas com uma solugao de  estreptomi-
cina, na concentrogoo de 1.000 ppm, durante 30 minutos, lavadas em
seguida com agua corrente, secadas sobre folhas de jornal a sombra e
tratadas com Arasan - 75, até ficarem com a superficie recoberta pelo
fungicida.

A semeadura foi feita em 28 de maio de 1968, em sulcosdis-
tanciados 0,10 m a uma profundidade de 1 cm, utilizando-se  caixas
de madeira cheias de terra convenientemente preparadas, na casa  de
vegefcgoo do Departamento de Fitopatologia, da E.S.A. ‘''Luiz de
Queiroz'" . O controle da temperatura dentro da casa de vegetacao foi
feito com cquecedor e refrigerador automaticos, conservando-se uma
temperatura media de 26°C.

Ainda com as duas folhas cotiledonares, as plantinhas foram
repicadas para vasos de barro, na horta do Setor de Horticultura, coz
brindo-se em seguida com telas de arame para  oferecer obstaculo a
migragao do trips vector do vira = cabega. As mudas foram transplan-
tadas quando apresentaram 6 folhas definitivas, utilizando-se o bloco
de terra para nao prejudicar o sistema radicular.
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3.2.3 - Determinacao da Umidade do Solo

A umidade do solo foi determinada pelo metodo  graviome-
trico direto com amostras de solo coletadas as profundidades de 0-30
cm e 30-60 cm, pesadas e levadas a estufa até atingir o equnllbno
tormico de 105 a 110°C, pesando-se novamente parao calculo daumi=
dade. As amostras do solo eram retiradas a 20 em das plantas do centro
das parcelas com auxilio de um trado expiral de 3/4"", as profundida-
des especificadas e colocadas em latas de aluminio com tampas.

3.2.4 - Capacidade de Infiltragao do Solo

A capacidade de infiltragao do solo foi determinada atraves
de um teste de infiltragao em sulcos da area experimental, usando-se
snfoes de borracha de 1/2'"'. A interpretagao dos testes foi baseada no
criterio descrito por CRIDDLE (1956), cujos resultados revelaram os se~
guintes tempos de irrigagao: 63, 47, 31, 20 e 6 minutos para os tra-
tamentos PMP, 25, 50, 75 e 100 respectivamente.

3.2.5 - Irrigagao da Area Experimental

O metodo empregado foi o de sulcos de infiltragao, por ser
aquele de uso mais generalizado na cultura do tomateiro nas principais
zonas de produgao do Estado de Sao Paulo. Apos o transplante das mu-
das, todas as parcelas receberam a mesma quunhdade de agua, cujo
objetivo foi elevar o teor de umidade do solo ate a capacidade de
campo. Em seguida foi iniciada a difer encxogoo entre os tratamentos,
com base nu =studo da umidade atual do solo as profundidades de 0-30
cm e 30 - 60 cm.

. Os sulcos apresentaram-se com as dimensoes medias de 4,20
m de comprimento por 0,20 m de largura e 0,15 m de proFundldcde. A
declividade basica do sulco foi fixada em 0,5 por cento.

3.2.6 - Preparo da Area e Plantio

O solo foi inicialmente arado a uma profundldade de 30 cm
e gradeado convenientemente.
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Apds o preparo do solo foi feita a marcagao e execugao dos
sulcos de i |rrlgc|gao e a distribuicao das calhas de ferro galvanizado pa-
ra a derlvagco da agua aos mesmos. A adubagao constou de uma apli-
cogco basica nas covas de 250 gramas de uma_ mistura de sulfcfo de
amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio, na proporcao 5 -
15 - 8, conforme indicagao do Setor de Horticultura, com base em
experiencias ia efetuadas anteriormente.

As mudas foram transplantadas no dia 27 de julho de 1968,
promovendo-se em seguida uma irrigagao geral em todo experimento.
Os tratos culturais foram realizados de acordo com as normas emprega-
das na regiao, com capinas, podas, amarragao e pulverizagao  contra
doencas e pragas, com Manzate D, Dithane M = 45 e Carvin 85 - M,

3.2.7 - Colheita

Na colheita, procedeu-se a contagem e pesagem dos frutos
r g g9

existentes em cada parcela. Os frutos colhidos foram classificados em

quatro tipos comerciais, conforme as normas existentes para a varieda-

de Santa Cruz. Os frutos foram colhidos, quando estavam ''de vez'',

fezendo-se duas colheitas por semana, dando um total de 15 colheitas.

3.2.8 - Deferminag;ao da Evcpofrcnspirogao Real

O cdleulo da evapotranspiragao real consistiu no estudo da
variagao de umidade do solo, antes e depois de cada irrigogao ou chu-
va, considerando-se a profundidade de 60 cm e o peso especifico  de
1,6 g/ em”. A equagao empregada foi a seguinte:

- Cc =-PMP “H " VYs

10

onde:
h - Altura da agua evapotranspirada em milimetros;
Cc = Capacidade de campo em porcentagem;
PMP ~ Ponto de murchamento permanente em porcentagem;
H - Profundidade dosolo em centimetros;
Ys = Peso especffico aparente seco em g/cm3.
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A medicao da ER era definida pela diferenga de umidade
(8U=Uy = Ug) entre duas determinacgoes, cuja altura de agua  cor-
respordentes a estas umidades eram calculadas pelas formulas  seguin-

tes:

- U, - PMP
= JU"PMP v ey = 2 JH. Y
10 10
A evapotranspiragao fica determinada pela relacao:
ER= Ah
N
onde: )
_ Ah=hy - hy eN o periodo em dias entre duas determina-
goes.

3.2.9 - Metodos Estatisticos

Os resultados obtidos no experimento  foram submetidos q
analise estatistica, conforme metodos descritos por PIMENTEL GOMES
(1963) e SNEDECOR e COCHRAN (1967).

As analises de correlagao entre a evapotranspiragao real e
a evaporagao do tanque Classe '"A'"  foram feitas segundo PIMENTEL
GOMES (1963), sendo apresentados apenas os valores encontrados para
I e o teste de significancia t .
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Figura 41 - Curva tensdo — umidade do solo
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4- RESULTADOS

Os resultados sobre o efeito da umidade do solo na cultura do
tomateiro, aplicando-se doses crescentes de dgua, sao numerosos e en-
- volvem VCII‘IOS coractenshcos, sendo que neste trabalho so considera-
mos a produgao e classificagao dos frutos, irrigagao e evapotranspira -

cao.
4.1 - Produgao dos Frutos

Os dados referentes a produgao dos frutos existentes em cada
parcela, durante os 60 dias de colheita, encontram-se no QUADRO 1.
Os componentes da produgao de frutos estudados foram os seguintes:
peso dos frutos em quilogramas por planta, peso medio dos frutos e nu-
mero de frutos por planta. :
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QUADRO 1 - Dados relativos a produgao de frutos

("

——

Trata - Peso médio Peso médio dos Numero médio dos
Blocos mentos " kgl planta frutos (g) frutos por planta

100 6,85 89,06 76,88
75 7,74 79,67 97,13
I 50 7,76 83,55 92,88
25 6,11 78,74 77,63
PMP 4,39 67,89 64,63
100 8,58 92,66 92,63
75 8,09 88,31 91,63
II 50 8,58 85,49 100,38
25 6,36 77,12 82,50
PMP 5,64 75,22 75,00
100 8,84 92,69 95,38
75 8,37 89,65 93,38
I 50 5,67 85,39 66,38
25 4,68 72,54 64,50
PMP 503 - 72,82 69,13
100 6,43 87,06 73,88
75 7,93 84,71 93,63
v 50 7,44 85,73 86,75
25 5,26 77,8‘_1 67,83
PMP 3,84 67,43 57,00
100 7,13 84,74 84,13
75 5,70 83,59 80,13
\'% 50 8,26 86,79 95,13
25 16,62 74,26 89,13
PMP 6,43 78,62 81,75
100 8,01 84,91 94,38
75 7,06 86,58 81,50
Vi 50 7,55 86,63 87,13
25 5,07 69,55 72.88
PMP 4,81 69,91 68,75

(*) Mcdia de oito plantas por parcela
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4.1.1 - Peso Medio de Frutos por Planta

O experimento comprovou com significagao para 1% de
probabilidade, o efeito de altos teores de umidade do solo, na produ-
gao media de frutos por planta, conforme a cmalise‘de variancia  dos
dados obtidos no QUADRO 2., A comparagao de medias feitas com base
no teste de Tukey mostrou que os tratamentos PMP e 25 sao  estatisti~
camente identicos e diferem significativamente dos tratamentos 50, 75
e 100, Estes resultados sao concordantes com os obtidos por MOORE e
outros (1958) em que espagamentos menores com disponibilidades de

umidade do solo acima de 50 por cento de dgua disponivel,

ram a produgao total de frutos comerciaveis.

aumenta-

QUADRO 2 - Andlise de variancia do peso médio de frutos por planta

Causa de Variagio G.L. S.Q. QM. F.
Blocos 5 5,15 1,03 1,45
Tratamentos 4 38,04 9,51 13,39 **
Residuo 20 14,14 0,71
Total 29 57,33

CV. = 12,5%

(*%) Significhtivo ao nivel de 1%

As medias, todas com erro padrao'de 0,34kg, foram:

Tratamentos Kg/planta
100 7,64
75 7,48
50 7,54
25 5,68
PMP 5,02

dm.s (Tukey)al%= 1,82kg
d m.s. (Tukey)a5%= 1,46 kg
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4.1.2 - Peso Medio dos Frutos

A manutencao do solo, com altos teores de umidade na cul-
tura do tomateiro, mostrou ser beneflco para o aumento do peso por
fruto, conforme a andlise de variancia do QUADRO 3. Pelo teste de
Tukey os tratamentos 50, 75 e 100 apresentaram produgoes estatistica-
mente superiores aos tratamentos PMP e 25,

QUADRO 3 - Analise de variancia do peso medio dos frutos.

Causa de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F.
Blocos 5 69,61 13,92 1,23
Tratamentos 4 1.283,80 320,95 28,43 **
Residuo 20 225,77 11,29
Total 29 1.575,18

CV. = 41%

(** Significativo ao nivel de 1%

As medias, todas com erro padrao de 1,37 g, foram:

Tratamentos g/planta
100 88,52
50 85,60
75 85,42
25 75,00
PMP 71,98

d. m.s. (Tukey)a1%=7,29 g
d.m.s (Tukey)a5% = 5,84¢g
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4.1.3 - Numero de Frutos por Planta

Os resultados que mostrum a influencia da umidade do solo
sobre o numero de frutos, por planta, sao vistos no QUADRO 4. Verifi-
cou-se um aumento sugmflcahvo do numero de frutos para os tratamen—
tos com teores de umldade acima de 50 por cento de agua dlspomvel
A comparagao de medlos feita com base no teste de Tukey mostrou que
o tratamento PMP nao difere do tratamento 25, porem, difere signifi-
cativamente dos tratamentos 50, 75 e 100,

QUADRO 4 - Andlise de variancia do numero medio de fruios por plan-

ta.
Causa de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F.
Blocos - 5 571,20 115,44 1,45
Tratamentos 4 1.866,01 466,50 5,86 **
Resfduo 20 1.592,21 79,61
Total " 29 4.035,42

CV. =11%

(*» Significativo do ni‘vel de 1%

As medias, todas com um erro padrao de 3,56 frutos, foram:

Tratamentos . Nimero de Frutos/Planta

75 89,57
50 88,11
100 86,21
25 75,71
PMP 69,38

d. m. s. (Tukey) al% = 19,37 frutos
d. m. s. (Tukey) a 5% = 15,50 frutos
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4.2 - Classificagao dos Frutos

As entidades que se dedicam a comercnallzagao de tomate esta-
beleceram sistemas proprios de classificagao de frutos, que sebaseiam,
de modo geral, nos mesmos pontos de apreciagao. Para a variedade
Santa Cruz, adotamos a closs:flcagao da Cooperativa Agrlcola de Co-~
tia, que de acordo com o tamanho dos frutos os classifica nos seguintes
tipos: Extra A, Extra, Especial e Pequeno.

Os resultados observados, na classificagaodos frutos por planta,
encontram-se no QUADRO 5,

4.2.1 - Porcentagem de Frutos Tipo Extra A por planta.

_Os efeitos dos teores de umidade do solo, acima[de 50 por
cento de agua dlsponlvel aumentaram significativamente a porcenta-
gem de frutos tipo Extra A por planta, conforme demonstra o QUADRO
6 da analise de variancia. O teste de Tukey indica que os tratamentos
50, 75 e 100 apresentaram maior porcentagem de frutos Extra A que os
tratamentos 25 e PMP,
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QUADRO 5 - Dados relativos a porcentagem de frutos tipos Extra
Extra, Especial e Pequeno (%

A,

4

Trata- Frutos Tipo Frutos Tipo Frutos Tipo Frutos Tipo
Hlowos mentos Extra A (%) Extra (%) Especial(%) Pequeno (%)

100 49,59 30,73 13,17 6,50

75 46,07 26,64 20,21 7,08
1 50 53,83 29,75 12,38 4,04
25 42,99 33,66 10,47 12,88
PMP 33,47 21,48 24,76 20,30
100 68,42 18,08 8,37 513
75 57,84 23,33 11,05 7,78
11 50 41,72 32,50 18,31 7,47
25 42,83 26,17 19,20 11,80
PMP 33,00 24,67 28,67 13,67
100 49,94 31,19 13,37 5,50
75 52,88 24,63 14,33 8,17
III 50 55,56 22,60 10,92 10,92
25 30,23 31,01 24,81 13,95
PMP 33,27 27,85 23,51 15,38
100 45,42 27,12 18,80 8,65
75 44,72 31,77 14,82 8,68
v 50 45,39 27,09 19,46 8,07
25 36,05 31,42 18,66 13,87
PMP 21,28 28,94 30,49 19,29
100 47,11 28,68 17,53 6,68
75 43,84 26,68 19,81 9,67
v 50 49,28 25,75 17,08 7,88
25 25,67 31,56 31,28 11,50
PMP 31,50 26,61 28,91 12,99
100 44,23 26,09 22,92 6,76
75 49,85 27,30 15,19 7,67
VI 50 54,22 22,81 15,07 7,90
25 16,47 36,22 31,37 15,94
PMP 26,73 30,00 25,45 17,82

(*) Média de oito plantas por parcela.

B.Tec., DNOCS, Fortaleza, 31(2): 159-193, jul./dez. 1973

Y7



QUADRO 6 - Andlise de variancia para frutos tipo Extra A com dados
transformados em arc-seno
_\/ porcentagem

Causa de Variagio G.L. S.Q. QM. F.
Blocos 5 170,24 34,04 2,05
Tratamentos 4 921,48 230,37 13,88 **
Residuo 20 331,85 16,59

Total 29 1.423,57

CV. = 10,04%

(*) Significativo ao nivel de 1 %

As medias para tratamentos dos dados transofrmados e emporcenta-
gem sao apresentados a seguir. '

Média Dados Média em
Tratamentos Transformados Porcentagem
PMP 33,06 29,87
25 34,41 32,37
15 44,53 49,20
50 44,99 50,00
100 45,48 50,78
s = 10,07 s=6,69

d. m.s. (Tukey)a 1% = 8,84
d. m.s. (Tukey)a5% = 7,06
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4.2.2 - Porcentagem de Frutos Tipo Extra por Planta

A analise de variancia que mostra o efeito da umidade do solo,
sobre a porcentagem de frutos Extra por planta, encontra-se no QUA-
DRO 7. Nao houve efeito significativo entre os tratamentos,  embora
tenha ocorrido um acrescimo da porcentagem de frutos tipo Extra no
tratamento 25.

QUADRO 7 - Andlise de variancia para frutos tipo Extra com dados
transformados em arc-seno

_\/ porcentagem.

Causa de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F.

Blocos 5 23,68 4,73 0,81
Tratamentos 4 47,95 11,98 2,05
Residuo 20 116,44 5,82
Total : 29 188,07

CV. = 1,59%

As medias para tratamentos dos dados transformados e em por -~
centagem sao apresentados a seguir.

Média dados ' Média em
Tratamentos Transformados Porcentagem

PMP 31,00 - 26,59

75 31,03 26,72

50 31,08 26,75

100 31,21 26,98

25 34,24 31,67

s = 2,41 s = 6,69

d. m.s. (Tukey)al% = 5,23
d. m. s. (Tukey) a 5% 4,18
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4.2.3 - Porcentagem de Frutos Tipo Especial por Planta

A analise dos dados do QUADRO 8 mostra que houve um efej-
to significativo ao nivel de 1% de probabilidade para a porcentagem.
de frutos tipo Pequeno por planta. O teste de Tukey indica que o  tra-
tamento PMP apresentou maior porcentagem de frutos Pequenos em re-

lagao aos tratamentos 50, 75 e 100.

QUADRO 8 - Andlise de variancia para frutos tipo Especidl com dados

transformados em arc-seno

\/ porcentagem.

Causa de Variagio G.L. S.Q. QM. F.
Blocos 5 111,38 22,27 1,90
Tratamentos 4 331,65 82,91 7,09 **
Residuo 20 233,73 11,68
Total 29 676,76

CV. = 13,22

(*» Significativo ao nivel de 1%

As medias para tratamentos dos dados transformados e em
centagem sao apresentados a seguir.

por=

Média Dados Média em
Tratamentos Transformados Porcentagem

100 23,10 15,69

50 23,12 15,53

15 23,38 15,90

25 28,08 22,63
PMP 31,26 26,92

s = 341 s = 4,58

d.m.s. (Tukey)a1% = 7,40
d. m.s. (Tukey) a 5% 5,92
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4.2 .4 - Porcentagem de Frutos Tipo Pequeno por Planta

A analise dos dados do QUADRO 9 mostra que houve um efei-
fo significativo ao nivel de 1% de probabilidade para a porcentagem
de frutos tipo Pequeno por planta. O teste de Tukey indica que os fra=
tamentos PMP e 25 apresentaram maior porcentagem de frutos Pequenos
em relagao aos tratamentos 50, 75 e 100.

QUADRO 9 - Analise de variancia para frutos tipo Pequeno com dados
transformados em arc-seno

“\/ porventagem.

Causa de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. F.
Blocos _ 5 19,47 3,89 1,25
Tratamentos 4 371,12 92,78 29,83 **
Residuo 20 62,39 311
Total 29 452,98

CV. = 949%

(»+ Significativo ao nivel de 1%
As medias para tratamentos dos dados transformados e em  por-
centagem sao apresentados a seguir. ‘

Tratamentos Média Dados Média em
Transformados Porcentagem
100 14,75 6,53
50 15,98 - 7,71
75 . 16,63 8,17
25 21,37 13,32
PMP 23,95 16,57
s = 1,76 s = 1,89
d. m. s (Tukey)a 1% = 3,82
d. m. s. (Tukey)a 5% = 3,05
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4.3 - Irrigacao e Evapotranspi ragao

Os valores referentes a vurlagoo de umidade do solo,| i |rr|gcgqo,
precnpufogao e evapofrcnspnragao real do tomateiro, em fungao da a-

gua dlspomvel durante o peulodo vegetativo, esfco indicados no
QUADRO 10, para o tratamento 50.

A flm de que pudessemos fazer um estudo comparativo da evopo—
transpiragao real diaria e evaporagoo didria do tanque Classe "'A"",
chamos conveniente dividir o perlodo vegetativo em tres esfoglos, con-
forme os dados encontrados no QUADRO 11, para o tratamento 50.

Foram estabelecidos os coeficientes de correlagao (r) e os coefi-
cientes de proporcionalidade (K) entre a evapotranspiragao lel‘ICl (ER)

e a evaporacao diaria (Eo) do tanque Classe ''A'", cujos dados sao  a-
presentados no QUADRO 12.
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QUADRO 10 - Evapotranspiragao real didria em milimetros correspon=
dente ao TRATAMENTO 50

) Umidade | Pprecipi- Irriga- ER/ perio- -ER/ dia
Periodo Dias atual tagio oo 5
{mu) (mm) .
(mm) (mm) (' mm)
17 -22/07 6 258,21 12,00 23,00 10,56 1,76
. 247,68
23 -31/07 9 236,83 18,62 2,07
218,21 8
01 -04/08 4 211,09 2,30 21,00 12,96 3,24
198,05
05 -14/08 10 217,44 21,60 12,77 1,28
204,67
15 -23/08 9 244,13 21,00 26,11 2,90
218,02 '
24  -29/08 6 216,09 - 13,00 21,00 21,60 3,60
194,49 6,30
30/ 8-09/09 11 246,34 42,25 3,84
204,09
10 -19/09 10 234,72 21,00 45,12 4,51
189,60
20 -30/09 11 228,29 10,50 21,00 . 42,15 3,83
186,14
01 -10/10 12 224,25 1,00 21,00 36,67 3,05
187,58
13 -24/10 12 240,28 31,00 21,00 34,17 2,85
206,11 ,
25 -28/10 4 244,99 88,80 8,73 2,18
236,26 '
29/10-09/11 12 224,92 19,90 25,24 2,10
199,68 :
Ciclo- 116 206,40 170,00 336,95 2,90

* Correspondente ao total de irrigages no periodo, usando-se 21 mm em cada irrigagdo.
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QUADRO 11 - TRATAMENTO 50 - Evapotranspiragao real diérig (ER)
e evaporagao do tanque Classe A (Eo), em milimetros,
por estagio na cultura do tomateiro. -

Est.

do , ‘ER o) Eo (mm) | Valoresmé |ER/Eo
Periodo Dias adi
Cres Total Didria Total | Didria | mMedios (mm) | (K)
17-22/07 6 10,56 2,35 19,50 3,10 .
23-31/07 9 18,62 2,07 29,60 3,29 - ER/dia= 1,89
I oro408 4 12,96 3,24 1500 3,75 0,57
05-14/08 10 12,77 3,20 35,90 3,95 Eo/dia= 3,45
29 54,91 100,00
15-23/08 9 26,11 2,90 40,80 4,53
24-29/08 6 21,60 3,60 28,80 4,80 ER/dia= 3,77
IT 30- /o8 0,73
09- /09 11 42,25 3,84 49,00 4,45 Eo/dia= 5,15
10-19/09 10 45,12 4,51 63,60 6,36
20-30/09 11 42,15 3,83 59,90 5,43
47 177,23 242,10
01-12/10 12 36,67 3,05 81,20 6,70
13-24/10 12 34,17 2,85 66,40 6,06 ER/dia = 2,62
I 25-28/10 4 8,73 2,18 20,80 5,20 0,42 .
29- /10
09- /it 12 25,24 2,10 81,40 6,78 Eo/dia= 6,24
40 104,81 249,80
116 336,95 591,90
ER/didria = 2,90 mm Eo/diiria = 5,10 mm
Est. do Cres. = Estdigio do Crescimento
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QUADRO 12 - Valores do coeficiente de proporcionalidade K por
estagio e correlagao entre ER e Eo

Tratamentos Estigios Valor de K Correlagior_ Valorde t

10 0,40 0,9977 86,17 **

PMP 20 0,65 0,9828 34,63 **
3o 0,33 0,9795 30,20 **

19 0,52 0,9448 15,31 **

25 20 0,75 0,9642 24,84 **
30 0,35 0,9713 35,23 **

10 0,57 0,9467 15,34 **

50 ¢ 20 0,73 0,9948 66,60 **
30 0,42 0,9785 30,20 **

10 0,71 0,9622 18,48 **

75 20 0,81 0,9805 34,52 »*
30 0,50 0,9945 61,40 **

10 0,59 10,9239 12,60 =

100 20 0,86 . 0,9738 29,63 **
30 0,66 0,9987 123,20 **
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5 - DISCUSSAO

O balango, entre a demanda de agua da cultura e a capacidade
do solo em retar e suprir cguo devera ser mantido, para o controle efi-
ciente da irrigagao.

O solo com que se trabalhou, principalmente por suas caracteris-
ticas fisicas, constituiu um tipo ideal para o estudo da irrigacao. A
planta indicadora, escolhida, o tomateiro, e uma cultura que apresen-
ta um sistema radicular bastante desenvolvndo, exigindo que o solo se-
ja profundo, permeovel e de boa estrutura. Nao obstante, essa planta
foi selecionada por desenvolver bem nas condicoes de Piracicaba e ser
sensivel as deficiencias de umidade.

Nao e objetivo deste trabalho aprofundar todas feOl’lGS que o
assunto envolve, mas estudar a relagao entre a demanda de oguc da
cultura e capacidade de retengao do solo, com vistas ao seu  aprovei-
tamento nos futuros projetos de irrigagao.

5.1 - Produgao

Analisando os dados de produgco, verificou-se que houve dife-"
rencas significativas para a produgao de frutos, peso do fruto e numero
de frutos por planta, nos tratamentos 50, 75 e 100 em relacao aos fra-
tamentos 25 e PMP. Esses resultados estao de acordo com os obtidos por
SALTER (1954) e MOORE (1958), verificaram que houve um  aumentc
significativo na produgao de frutos, nos _tratamentos com teores deumi:
dade do solo acima de 50 por cento de dgua disponivel .

5.2 - Classificagao de Frutos

) Os efeito; dos teores de umidade dosolo, acimade 50 por cento
de agua disponivel, aumentaram significativamente a porcentagem de
frutos tipo Extra A por planta. A produgao de frutos tipo Extra A foi
semelhante nos tratamentos 50, 75 e 100. Os tratamentos PMP e 25 a-
presentcrcm maior porcentagem de frufos tipo Especial e Pequeno, po-
rem, nao houve diferenciagao estatistica para a porcentagem de frutos
tipo Extra.
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CORDNER (1942) encontrou resultados semelhantes, qucndg ve-
fifiicou diminuicao na produgao e tamanho dos frutos com  variagao de
umidade do solo abaixo de 65 por cento.

5.3 - lrrigacao e Evcpofranspirogao

Os resultados indicando as variagoes dos teores de umidade  do
solo as profundidades 0-30 cm e 30-60 cm, mostraram que o maior con-
sumo de agua nos diferentes tratamentos, surgiram nas camadas superfi-
ciais 0-30 cm. Em testes feitos no local do experimento, verificou-se
que a maior concentragoo das raizes estavam na camada 0-30 cm, nos
tratamentos 50, 75 e 100. Observou-se uma grande concentracao  de
raizes nas profundidades 30-60 cm, nos tratamentos PMP e 25,

A curva de retencao de umidade, representada na Figura 1,indi-
ca que as porcentagens de umidade 19,5, 21,5 e 23,5 correspondem
aproximadamente as fensoes de umidade cbalxo de 1 atmosfera. Esses
resultados, sao comparaveis aqueles obtidos por GINGRICK e RUSSELL
(1957) verificaram que nao houve diferenca significativa no desenvol-
vimento das raizes, quando tensoes de umidade do solo se encontravam
abaixo de T atmosfera. Houve, porem, uma redugao no crescimento das
raizes em fungao da variagao de pressco de 1 atmosfera para 12 atmos-
feras.

As laminas de agua incorporadas go solo, as precipitacoes plu-
viometricas e o calculo de agua disponivel no campo, durante o ciclo
da cultura, nos levou a determinar a evapotranspiragao real da cultura
do tomateiro, conforme os dados apresentados no QUADRO 10, para o
- tratamento 50.

+ Verificou-se que a cultura ndo apresentou o mesmo consumo  de
agua durante oPerlodo vegetativo. O consumo de agua foi  relativa-
mente baixo ate os 29 dias apos o transplante, aumentando  progressi-
vamente dos 29 até os 76 dias, para declinar nos 40 dias finais do  ci-
clo vegetativo.
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O tratamento 50, cuja produgao nao diferiu significativamente
dos tratamentos 75 e 100, apresentou-se como sendo o mais economico
com relagao ao consumo de agua pelas plantas, por esta razao serd o
fratamento evidenciado nesta discussao na verificagao do consumo  da
ogua e nas conclusoes finais.

O tratamento 50, apresentou um consumo diario de cgua de 1,89
mm no 19 estaglo, 3,77 mm no 29 estcglo e 2,62 mm no 32 estagio com
uma media diaria de evapotranspiragao de 2,90 mm, enquanto os trata- -
mentos 75 e 100 apresentaram medias dlcrlas de evapotranspiragao  de
3,36 e 3,75 mm respectivamente.

DENMEAD e SHAW (1962) verificaram que plantas com yma
trcxnsplragao potencial a razao de 1,4 mm por dia aproveitavam a agua
dlspomvel ate tensoes de 12 a’rmosfercs, porem, as plantas com  trans-
piragao potencial de 6 mm por dia acusavam a falta de agua quando a

“tensao de umidade do solo se aproximava de 0,3 atmosfera.

Foram estabelecidos os coeficientes de correlagao (r) e os coe-
ficientes de proporcionalidade (K), com bases na evopo’rronsplrogao
real e evaporagao do tanque Classe ''A'", cujos dados sao apresentados
no QUADRO 12. Verificou-se uma correlagao altamente  significati-
va entre os tratamentos estudados.

O valor de (K) indispensavel aos projefos irrigacao  foi de
0,73, tomando-se como base o 2° estagio do tratamento 50, o qual se
aproxima do valor 0,75 divulgado por ISRAELSEN e HANSEN (1 965) e
que poderc ser empregado no planejamento de projetos de irrigagao em
condlgoes semelhantes de clima e solo ao da drea estudada.

6 - -CONCLUSOES
Nas condit;‘ée:s~ em que foi feito o experimento, podem-se tirar
as seguintes conclusoes:

1 - A produgao de frutos em kilogramas por planta, o numero de
frutos por planta e o peso médio dos frutos aumentaram nos tratamen-=
tos com teores de umidade do solo acima de 50 por cento de agua  dis-
ponivel.
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2 - A produgao de frutos tipo Extra A foi igualmente aumenta-
da por qualquer dos tratamentos com altos teores de umidade no solo.
A produgao de frutos tipo Extra nao foi afetada por variagoes de umi-
dade do solo entre o Ponto de Murchamento Permanente e a Capacida-
de de Campo, ao passo que baixos teores de umidade do solo contri-
buiram consideravelmente na produgao de frutos Especiais e Pequenos.

3 - O tratamento 50, ou seja aquele em que a umidade do solo
se conserva acima de 50 por cento de agua dlspomvel apresenfou-se
como sendo o melhor, devido a economia de agua de irrigagao.

4 - O tomateiro durante o ciclo vegetativo, com um teor de 50
por cenfo de cguo disponivel no solo, consumiu 337 mm de agua, com
uma media diaria de 2,90 mm e uma frequencm de irrigacao de 14,5
dias. O consumo de agua do 2° estaglo de crescimento 3,77 mm/dia,
poderc servir de base g cpllcagoo de agua por irrigacao.

5 - Nas condlcioes do experimento os coeficientes de proporcio-
nalidade K= ER.Eo™! para definir a evapotranspiragao real em fun-
cao do tanque de evaporagao Classe "'A'", foram os seguintes:

19 estclgio ER= 0,57 Eo
29 estagio ER=0,73 Eo
32 estagio ER = 0,42 Eo

7 - RESUMO

No presente trabalho, conduzido no campo expersmenfal do Se-
tor de Horticultura da E. S.A. ''Luiz de Queiroz'', procurou-se ava-
liar a influencia da umidade do solo sobre a cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum, Mill.), determinar a evapotranspiracao real
e correlacionar com a evaporagao do tanque Classe "'A'",

~

A cultura foi instalada no ano de 1968, em solo pertencente . a
unidade de mapeamento, Latosol Vermelho Escuro-Orfo, classificado e
mapeado pela COMISSAO DE SOLOS (1960) ao nivel de grande gru-
po. RANZANI e outros (1966), classificaram e o denominaram  Serie
Luiz de Queiroz, quando executaram o levantamento detalhado  dos
solos do municipio de Piracicaba.
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@) delineamento empregado foi o de blocos ao acaso, com 5 tra-
tamentos e 6 repehgoes. Os tratamentos envolvidos se distinguiram pe-
los niveis minimos de agua disponivel as plantas, em 100, 75, 50, 25
e 0 por cento de umidade.

Completado o ciclo vegetativo, foram obtidos e analisados esta-
tisticamente os dados referentes a produgao e classificagao dos frutos,
vorlcgco da umidade do solo, precipitagao, irrigagao e evapotranspi-
ragao.

O tratamento 50, ou seja oquele em que a umidade do solo se
conservava acima de 50 por cento de agua dlsponlvel foi superior_ aos
demais tratamentos, com relagao a economia de agua de irrigagao e
confrlbmgoo para o aumento de produgao e qualidade dos frutos.

As variagoes de umidade do solo, no_intervalo de agua dlspom-
vel, comprovaram a lmporfcmc:lo da irrigagao no aumento da producao,
qualidade dos frutos e desenvolvimento vegetativo do tomateiro.

Verlflcou-se,afraves do estudo da evcpofransprrogco real, que a
cultura consumiu em media durante o ciclo vegetativo, cerca de 2,90
mm, por dia, de agua apresentando um coeficiente de proporcuonall—

~dade correspondente ao 29 estagio da cultura igual a ER = 0,73 Eo.

8 - SUMMARY

The present study was carryed out in the experimenfcl field of
the Horticulture Section of E. S. A, "'Luiz de Queiroz'". lts objective
was to evaluate the influence of soil moisture on tomato crop. (L.esc.,
Mill), to determine actual evaporation and to correlate it with the
evaporation of class ''A'' tank.

The crop was established in 1968 in a Dark. Red Latosol, as
classifield and mapped by the Soils Committee (1960) at the Great
group level . RANZANI et al. (1966) described it as ''Luiz de Queiroz
Series'' |
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The experiment followed a rendomized block design ~ with 5
treatments and 5 replications. The treatments distinguished between!
each other by the minimum level of soil water availabre to the plants

in 100, 75, 50 and O per cent.

Data concerning fruit prbduction and classification, variation of
soil moisture, precipitation, irrigation and evapotranspiration were
obtained and statistically analysed.

Treatment 50 = in which soil moisture level was kept above 50%
of available water = showed to be superior to the other treatments with
regards to economy of irrigation water and contribution to the increase
of fruit porduction and quality. '

The variations of soil moisture = within the available water range
- proved the importante of irrigation through infiltration furrows  on
the increase of fruit production and quality .and on the. - vegetative
growth of tomato plants.

Through the study of actual evapotranspiration corresponding to
the 50% content of available water, the crop consumed an average of
2.90 mm water per day during the vegetative cycle with a  proportio=
nality coefficient corresponding to the second stage of the culture

equal to ER - 0,73 Eo.
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