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EFEITO DE SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA SOBRE A PRODUCAO E
QUALIDADE DA ACEROLA (Malpighia emarginata DC) NA REGIAO DA NOVA
ALTA PAULISTA

Autor: Mauricio Konrad

Orientador: Prof. Dr. Fernando Braz Tangerino Hernandez

RESUMO

Na regido da Nova Alta Paulista, estado de S&o Paulo, a cultura da acerola
encontra clima favoravel para o seu desenvolvimento, mas o suprimento de agua é
importante para uma producdo de melhor qualidade e de maior constancia. Alguns
produtores da regido ja irrigam seus pomares de aceroleiras, mas esta irrigacao é feita
sem critério técnico, pois inexistem trabalhos cientificos sobre a cultura na regido.
Foram comparados o cultivo de sequeiro com o desempenho de quatro sistemas de
irrigacdo (gotejamento na superficie, gotejamento sub-superficie, microaspersao e
mangueira perfurada a laser). Foram avaliados o0s seguintes parametros:
armazenamento de agua no solo, producdo da cultura, peso e diametro médio de
frutos, rendimento de suco, porcentagem de sélidos sollveis totais (Brix), teor de
vitamina C nos frutos, sistema radicular, movimento de nutrientes no perfil do solo,
qualidade da agua de irrigacdo. Observou-se que a irrigacdo influenciou a qualidade
dos frutos, promovendo a producdo de frutos maiores e mais pesados, contudo, a
irrigacdo nao influenciou na producéo total de frutos por planta, mas promoveu uma
melhor distribuicAo da producdo, promovendo maior receita para o produtor
(R$6.876,67/ha) pois, na safra 2000/01 houve dificuldade na comercializagdo dos
frutos, sendo que parte da producdo de acerola teve que ser descartada. A
necessidade hidrica média da cultura da aceroleira na regiéo foi de 1.212 m%/(ha.més),

nado sendo possivel a producdo o ano todo, mesmo com irrigacao.

Palavras-chave: acerola, irrigacdo, manejo, comercializacao



Xiii
EFFECT OF LOCATED IRRIGATION SYSTEMS ABOUT THE PRODUCTION IN

QUALITY OF ACEROLA (Malpighia emarginata DC) IN THE NOVA PAULISTA
REGION.

SUMMARY

The acerola crop encounters a favorable climate for its development in the Nova
Paulista region, in the State of Sdo Paulo. However, water supply is important for
improving its quality and constancy in its producing conditions. Some growers in the
region already irrigate their orchards, notwithstanding the fact that the irrigation is done
without technical criteria, due to the absence of scientific works on the crop. Non
irrigated areas performance was compared with four different irrigations systems
(surface trickling, subsurface trickling, micro sprinkling and laser perforated pipes). The
following parameters were evaluated: water storage in the soil, crop production, medium
weight of the fruits, medium diameter of the fruits, juice production, percentage of total
soluble solid material (Brix), vitamin C amount in the fruits, root systems, translocation
of nutrients in the soil profile, quality of irrigation water. It was observed that irrigation
influenced fruit quality, contributing for the production of larger size and heavier fruits.
However, irrigation had no influence on total fruit yield per plant, having promoted a
better distribution in year - round production, resulting in greater income for the growers
(R$ 6.876,67/ha) considering that in the 2000/01 harvest there was some difficulty in
commercializing the product and part of the production had to be discarded. The
average water requirement of the acerola crop in the region was 1,212 cubic meters per

hectare per month, harvesting turning out to be unviable year-round even with irrigation.

Key words: acerola, irrigation, management, commercialization



1. INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata DC.), de grande adaptabilidade a
fatores climéaticos diversos, tem presenca mundialmente marcante, registrando-se
plantios principalmente em regides tropicais e subtropicais de todo mundo.

No Brasil, LEME JUNIOR (1951) relatou a introduc&o da cultura da acerola
na Regido Nordeste, sendo que, sua expansdo consideravel aconteceu gracas
aos elevados teores de vitamina C dos frutos e consequente ampliacdo de
mercado, resultado do marketing em torno de suas qualidades.

No momento, a cultura da aceroleira distribui-se em distintas regides
brasileiras: Nordeste (Pernambuco, Bahia, Ceard, Sergipe, Alagoas, Paraiba, Rio
Grande do Norte); Norte (Para); Sul (Parana) e Sudeste (Sao Paulo). Relata-se
ainda a ocorréncia de plantios bem sucedidos em regides semi-aridas, desde que
irrigados regularmente.

BENSIMON (1991) relatou em 1991 que o Brasil foi o principal exportador
de acerola do mundo. Em adicdo ARAUJO & MINAMI (1994), citaram Brasil como
sendo o maior produtor e consumidor de acerola do mundo. Segundo OLIVEIRA
et al. (1998), a demanda de frutos da aceroleira nas agroindustrias tende a
aumentar, registrando-se falta do produto em determinados periodos do ano.
COUCEIRO (1985) relatou a possibilidade de explora-la em quase todo o territorio
brasileiro, tendo a cultura um grande potencial de cultivo.

Segundo OLIVEIRA et al. (1998), a area plantada com aceroleiras no Brasil
ultrapassava sete mil hectares, com producdo anual aproximada de 150 mil
toneladas. No municipio de Junqueirdpolis séo cultivados atualmente 100.000 pés
de acerola, cuja producdo na safra 2001/02 foi, aproximadamente, de 3000
toneladas. Os novos plantios séo feitos com a variedade “Oliver”, cujo teor médio
de vitamina C é da ordem de 1.200 a 1.400 mg/100g de polpa.

Sob condi¢cbes de altas temperaturas e umidade do solo, acredita-se que a
cultura tenha potencial para produzir o ano todo. A regido da Nova Alta Paulista é
caracterizada por verdo quente e chuvoso, caracteristicas ideais para a producéo
desta cultura e inverno seco e ameno. Considerando o balango hidrico com
déficits em grande parte do ano, a 4gua passa entdo a ser o fator limitante da
producéo e a irrigacdo abre a perspectiva da oferta da fruta no mercado ao longo



do ano todo e ndo somente na safra, onde os precos sdo mais baixos, com maior
dificuldade de comercializagao.

Considerando o sucesso do uso da irrigacao localizada em outros paises,
(Israel Estados Unidos), no tocante ao suprimento hidrico em frutiferas, este
projeto visa caracterizar as técnicas relacionadas a aplicacdo de agua e seu
manejo na cultura da aceroleira, por meio de quatro diferentes sistemas de
irrigacdo, de modo a conseguir alta produtividade, sem que isso implique em
aumentos nos custos de producédo, colaborando com o desenvolvimento de uma
agricultura irrigada de alto nivel na regido de Junqueirdpolis e subsidiando a
ampliacao de receita obtida pelos produtores.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ORIGEM, IMPORTANCIA E BOTANICA

A origem da aceroleira, segundo COUCEIRO (1985), ndo estd bem
esclarecida. Para o autor, a espécie foi encontrada vegetando espontaneamente
na regidao das Antilhas por ocasido da descoberta do novo mundo. VAVILOV
(1993) reportou que a acerola é originaria da regido que abrange o Peru, Equador
e Bolivia; portanto, pertence ao oitavo centro de origem das principais espécies
cultivadas — “Centro de origem Sul-Americano”.

A aceroleira, também conhecida como Cereja das Antilhas, adquiriu
importancia mundial principalmente em funcdo do conteddo de vitamina C dos
seus frutos (ALVES, 1992) que despertam o interesse da industria, devido a gama
de produtos e subprodutos gerados (SIMAO, 1971). Na industria alimenticia, os
frutos sdo utilizados sob indmeras formas: suco, geléia, sorvetes, cremes,
compota, conservas, etc., além do uso na complementacdo, conservacao,
enriquecimento de outros sucos e como antioxidante de frutas secas e/ou
congeladas (ARAUJO & MINAMI, 1994).

A aceroleira pertence a familia Malpighiaceae, sendo que outras plantas
dessa familia séo cultivadas na Fldrida, dentre as quais: Thryallis glauca Kuntze
(Galphinia glauca hav), um popular arbusto com flores amarelas; Malpighia
coccigera L., uma planta ornamental de porte baixo com folhas pilamentosas,

flores rosa palido e presenca de espinhos; algumas especies de Stigmaphyllon,



trepadeira com flores amarelas; Hiptage bengalensis Kurz, um arbusto trepador
com flores brancas ou réseas; Birsonima crassifolia, arvore nativa da América
Central com flores amarelas e frutos acidos comestiveis que quando maduros séo
empregados como condimento para sopas e ensopados. No Brasil, é conhecido
como “murici” e na regido norte e nordeste, séo utilizados na confecgéao de doces,
sorvetes e bebidas (ARAUJO & MINAMI, 1994).

Em relagéo a classificacdo botanica da aceroleira, h4 muitas controvérsias.
ASENJO (1980), reporta que os nomes M. glabra e M punicifolia séo sinGbnimos,
porém, aplicados a uma espécie diferente de acerola; devendo-se chamar
corretamente a acerola de Malpighia emarginata DC. Segundo ARAUJO &
MINAMI (1994) a maioria das autoridades concordam, embora sejam feitas
algumas ressalvas, que somente uma espécie esteja envolvida e que 0 nome
mais antigo, Malpighia glabra deveria ter preferéncia. NOGUEIRA (1997),
estudando as expressodes fisioldgicas da aceroleira enviou diversas amostras para
Dr. Willian R. Anderson, especialista na familia Malpighiaceae, que constatou
tratar-se de uma Unica espécie, M. emarginata DC., utilizada corretamente para
designar acerola e ressaltou que Malpighia glabra, ndo é uma espécie cultivada
por apresentar frutos insipidos.

Ledin (1958) citado por ARAUJO & MINAMI (1994), descrevem a aceroleira
como um arbusto glabro, de porte médio, com 2-3 metros de altura, com diametro
de copa atingindo até 3 metros. Haste ou pequeno tronco Unico, freqlientemente
ramificado, com copa densa, formada por numerosos ramos lenhosos
espalhados, geralmente curvados para baixo.

O processo de florescimento da aceroleira é bastante sincronizado, de
modo que se distingue perfeitamente cada um de seus estadios fenoldgicos; as
flores sdo pequenas, perfeitas, medindo de 1 a 2 cm de diametro, dispostas em
cachos axilares, pedunculados contendo de trés a cinco flores (PIZA JUNIOR &
KAVATI, 1993; ARAUJO & MINAMI, 1994). Ainda sobre as flores da aceroleira
ARAUJO & MINAMI (1994) relatam que a corola é formada por 5 sépalas sésseis,
verdes, com 6 a 10 glandulas em torno da parte inferior das sépalas. Os mesmos
autores descreveram na flor, hermafrodita, dez estames perfeitos com filamentos
unidos na parte inferior, gineceu tricarpelar, e um ovario globular, supero,

fusionado, com trés loculos e trés estiletes.



GONZAGA NETO & SOARES (1994) constataram que as flores aparecem
sempre apds um surto de crescimento vegetativo, surgindo, segundo SIMAO
(1971), gradativamente até a plena floracdo, ocorrendo em ramos maduros do
ano anterior e nos ramos novos do mesmo ano. BOSCO et al. (1995), avaliando a
evolucao do ciclo reprodutivo desde a emisséo dos primdrdios do botao floral a
maturacao do fruto, observaram que o periodo que compreende desde a emissdo
dos primérdios do botdo floral a abertura da flor dura, em média 9,33 dias.
ARAUJO & MINAMI (1994) relataram que, a partir da visibilidade das gemas
floriferas nas axilas das folhas até a antese floral, sdo necessérios de 10 a 14
dias. MIYASHITA et al. (1964) e SIMAO (1971) reportaram que a diferenciacéo
floral (iniciacao até a emergéncia), abrange de 8 a 10 dias.

PIZA JUNIOR & KAVATI (1993), relacionaram que, do florescimento a
colheita, decorrem de 20 a 25 dias. BOSCO et al. (1995), na Paraiba,
constataram que o periodo compreendido entre o primdrdio do botdo floral e a
abertura da flor foi de 9,33 dias enquanto que, entre a abertura da flor e a
maturacdo do fruto, registraram-se 19,68 dias. CARVALHO (1998), avaliando a
frutificacdo efetiva da aceroleira nas condicdes outonais do municipio de
Viam&o/RS, reportou que a frutificagdo média foi de 7,49 frutos/100 cachos florais,
verificando-se uma constante queda de frutos, mais acentuada no inicio do seu
desenvolvimento e que o periodo médio do florescimento a colheita foi de 32,04
dias.

BOSCO et al. (1995), estudando o desenvolvimento e diferenciacdo de
estruturas reprodutivas de aceroleiras na estacdo de Mangabeira/PB, verificaram
gue dos 614 botbes florais marcados, apenas 276 ou 44,95% atingiram o estadio
de maturacéo, constatando-se perda de 55,05% dos quais 6,65% em estadio de
botdo, 37,79% na abertura floral e 10,59% durante a diferenciacéo dos frutos. Os
mesmos autores, em outra situagdo, constaram um rendimento de 44,95% nos

frutos maduros colhidos.

2.2. FATORES METEOROLOGICOS QUE INFLUENCIAM NA
ACEROLEIRA

A acerola é uma planta rastica, que se desenvolve bem em clima tropical e
subtropical, sendo sensivel, porém, as geadas. No Estado de Sao Paulo, durante

o periodo seco e frio, a planta permanece em repouso, porém, quando a



temperatura se eleva e ocorre precipitacdo, a vegetacdo e o florescimento se
mantém de modo quase continuo (SIMAO, 1971; PIZA JUNIOR & KAVATI, 1993).

Rieger (1976) citado por TEIXEIRA & AZEVEDO (1995), informa que em
regides de baixa pluviosidade a planta fica caduca e verde somente na estacao
chuvosa. Quando a pluviosidade é abundante, os frutos sdo mais frageis e de
qualidade inferior. SIMAO (1971) também afirma que chuvas excessivas
provocam a formacéao de frutos aquosos, menos ricos em agucares e vitamina C.

Em Porto Rico, estudos com 10 clones selecionados, realizados por
Jackson & Pennock (1958), citados por TEIXEIRA & AZEVEDO (1995),
mostraram que as safras mais longas e mais produtivas, totalizando 96% da
produgéo anual de frutos, ocorreram durante os meses de maio a outubro. Este
periodo coincide com 0s meses mais quentes e de chuvas mais intensas na
regido estudada. O menor periodo de producdo, em torno de uma semana, foi em
fevereiro, que é um més relativamente frio, quando a producédo foi de apenas 4%
da anual.

Do ponto de vista térmico, TEIXEIRA & AZEVEDO (1995) constataram que,
o cultivo comercial é recomendado para localidades com temperatura média anual
acima de 20 °C ou temperatura média do més mais frio acima de 14 “C, e para o
cultivo em sequeiro, o0 solo deve possuir uma capacidade de retencdo de agua de
125 mm.

A producéo de 4cido ascorbico é bastante influenciada pela radiacao solar,
de modo que MURPHY (1939), HARDING et al. (1939), WINSTRON (1947) e
MALAVOLTA et al. (1956) reportaram um aumento da quantidade de &cido
ascorbico em diversas frutiferas expostas diretamente a luz solar e em plantas
sob alta intensidade luminosa. Com propésito similar, NAKASONE et al. (1966),
no Havai, analisaram o efeito da radiacao solar no conteddo de acido ascorbico
nos frutos de plantas de aceroleira sob cinco niveis de luminosidade. Estes
autores constataram que houve reducéo de 17% no teor de acido ascorbico nos
frutos de plantas com 75% de sombreamento, quando comparadas as plantas
gue nao sofreram restricdo de luz solar no mesmo periodo.

Em Porto Rico observou-se que a aceroleira cultivada proximo ao nivel do
mar, desenvolveu-se melhor do que em elevadas altitudes (MOSCOSO, 1956).
Aponta-se como causa do baixo teor de &cido ascorbico das acerolas da

Guatemala a elevada altitude. Todos os frutos com alto teor de acido ascoérbico



sédo encontrados em regides que nao ultrapassam 1000m de altitude (ANSENJO,
1959). Em adicdo COUCEIRO (1985) reporta que a cultura desenvolve-se bem
desde o nivel do mar até altitudes superiores a 800m.

2.3. NUTRIENTES E DINAMICA DE IONS NO SOLO

Landrau & Hernandez - Medina, (1959), citados por ARAUJO & MINAMI
(1994), observaram que ocorreu incremento no contetdo de &cido ascérbico do
fruto, nos tratamentos com maiores concentracdes de N, P, K. Com relacdo a
producdo, os autores verificaram em meédia de trés cultivos, que a omissédo de N
promoveu a maior reducdo na producéo, seguido em ordem decrescente do K e
P.

A analise de exportacao dos nutrientes pelos frutos de acerola por ocasido
da colheita apresentou a seguinte ordem decrescente: K, N, Ca, P, S, Mg, Fe, Zn,
Mn e Cu (Alves et al., 1990, citados por ARAUJO & MINAMI, 1994).

Com relacdo aos micronutrientes, MARTINEZ (1996) estudou a época do
ano em que a aceroleira € mais exigente em micronutrientes e observaram que a
exigéncia foi aumentando de acordo com o crescimento da planta. A marcha de
absorcao obedece a seguinte ordem decrescente: Mn, Fe, Zn, Cu e B.

As perdas de nutrientes causadas pelo fen6meno da lixiviagao tém grande
importancia para o produtor agricola, pelo fato de significar baixas eficiéncias de
utilizacdo de nutrientes pelas culturas e, por conseqiiéncia, menores rendimentos
ou custos mais elevados para atingir um determinado teto de producao.

Além das consideracbes puramente econdmicas, existe a preocupacdo
com o efeito deteriorante do ambiente, derivado do manejo ineficiente dos
fertilizantes. Quando lixiviados, os nutrientes se incorporam ao lencol freatico pelo
processo de drenagem interna e, assim, sdo transportados a grandes distancias,
contaminando o lencol freético e também os mananciais de agua potavel.

A lixiviagdo dos ions através do perfil do solo, segundo REICHARDT
(1990), é uma das principais causas de perdas de nutrientes, contribuindo
sensivelmente para a acidificagdo do solo. Isto indica a necessidade de adotar
manejo de agua e nutrientes com bastante critério.

Nas condicGes tropicais, as grandes perdas de potassio no solo sdo
atribuidas a lixiviagdo e ao escorrimento superficial das &aguas. Oxissolos e

Ultissolos sdo dois grupos de solos predominantes nos trépicos, 0s quais tém



baixa CTC e quase ndo tem minerais fixadores de K, havendo, assim, pouca
chance de maior retencdo de potassio no processo de troca destes solos. Nestas
condi¢cdes, 0s minerais potassicos primarios, tais como feldspato e muscovita,
estdo sujeitos a hidrélises em maior extensdo (NOGUEIRA et al., 2001).

ESPINOZA & REIS (1982) observaram que em solos Latossolo Vermelho
escuro (LE) de cerrados, numa cultura de milho sob regime de chuva, as perdas
de calcio por lixiviacdo durante o primeiro ano de cultivo foram reduzidas, mas as
perdas de potassio e magnésio atingiram 48 e 72%, respectivamente, do
aplicado inicialmente. Também foi detectada uma elevada variabilidade espacial
do solo.

Trabalhando com irrigagdo por sulco na cultura do milho, ESPINOZA &
REIS (1984) conduziram um experimento de forma que houvesse um excedente
de agua em relacao a exigida pela cultura, promovendo assim, uma maximizacao
das perdas de elementos por lixiviacdo. Assim foi possivel verificar que as
concentracfes de K, Ca e Mg na solucao de solo foram, em geral, maximas, no
periodo de 60 dias ap0s o inicio das irrigacdes e que as perdas destes nutrientes
foram em média de 20,3; 125,9 e 49,7 kg/ha, respectivamente, em 16 semanas.
Neste trabalho os autores observaram que a movimentacdo dos nutrientes
resultou ser mais rapida que a correspondente ao movimento puramente capilar,
sugerindo a participagcdo dos macroporos no processo.

Santos et al. citados por ZANINI (1991b), observaram que o0 movimento
ibnico no solo € maior em condi¢cBes de fluxo ndo-saturado do que em condi¢des
de saturacdo, podendo ocorrer grande movimentacdo de alguns ions.
Observaram também acentuada lixiviagdo de NO3™ e CI indicando baixa retencéo
desses ions pelo solo e a lixiviagdo destes foram maior do que a lixiviacdo de
NH;" e K*. A movimentacdo de NO3 e CI foi governada predominantemente por
fluxo de massa, ao passo que o transporte de NH;" e K* foi regido quase que
somente por difusdo ibnica. Estes autores verificaram ainda que a frente de
avanco dos ions foi sempre retardada em relacdo a frente de avanco da agua.

A irrigacao localizada é realizada tendo-se como meta umidecer apenas o
volume de solo explorado pelas raizes. BENAMI & OFEN (1984), discorrendo
sobre irrigacdo localizada, comentam que tendo-se uma fonte pontual, como
exemplo um gotejador, a agua penetra no solo e move-se para baixo e para 0s

lados, formando um cone, dentro do qual desenvolve-se a maioria das raizes. O



tamanho e a forma do cone sédo funcdo da vazdo do gotejador, tipo de solo e
tempo de aplicacao.

Com o objetivo de estudar a distribuicdo da agua e do ion K* em um
latossolo roxo de classe textural argila, ZANINI (1991a) observou que a expanséo
lateral da umidade do solo no interior do bulbo foi de 0,7 m e em relacdo a
profundidade, a area molhada atingiu o 1,0 m. Péde-se verificar ainda que os
valores maximos de umidade concentraram-se na regido central do bulbo
molhado. O autor cita ainda que nas épocas em que o solo recebeu mais agua, a
movimentacao dessa no interior do bulbo, logo ap6s a aplicacdo, foi maior do que
nas outras épocas, devido ao estado da agua no solo aproximar-se da saturacao,
aumentando sua condutibilidade hidraulica.

Klein citado por ZANINI (1991b), mostrou que o fosforo (orto e polifosfato) e
potassio aplicados em fertirrigacdo por gotejamento moveram-se a profundidade
de 0,60 a 0,90 m, mas suas expansdes horizontais foram limitadas a 0,5 m.
Segundo este autor, 0 movimento horizontal de potassio depende essencialmente
da intercambialidade de cations e da saturacdo de potassio no solo; o rapido
movimento descendente de K permite imediata correcdo de sua deficiéncia em
plantas frutiferas, com quantidades relativamente pequenas de fertilizantes
aplicado por irrigacdo em gotejamento.

ZANINI (1991b), relatou que a concentracdo de potassio é maior no centro
do bulbo, cerca de 0,3 a 0,4 m de profundidade, sendo possivel determinar um
aumento da concentracdo do K até 0,8 m de profundidade, logo apés a
fertirrigacdo, citando ainda que as irrigacdes subsequientes promoveram uma
melhor distribuicdo do ion no bulbo molhado, mas que, os locais de maiores
concentragbes de K coincidem com os locais de maiores valores de umidade,
evidenciando seu caminhamento por fluxo de massa.

MORAES (1991) trabalhando com capsulas de porcelana porosa para a
coleta de solugcéo do solo para determinar o grau de lixiviagdo de um Latossolo
Vermelho-Escuro, verificou que com a calagem, promoveu um das cargas
negativas do solo, causa diminuicdo da quantidade de cations (Ca, Mg e K) em
solucéo, e em consequéncia, uma menor lixiviagdo destes; mas em compensacao
os anions (N-NOz, CI" e SO4?) a situacdo é inversa, pois 0 aumento das cargas

negativas aumenta sua lixiviagao.



O aproveitamento dos nutrientes pode ser aumentado se as caracteristicas
guimicas do solo sdo melhoradas, eliminando-se quaisquer impedimentos
quimicos ao crescimento das raizes em profundidade. Além de aumentar o
volume de solo explorado, o aprofundamento das raizes permite a absorcdo da
adgua e dos nutrientes lixiviados, melhorando o estado nutricional das plantas e
aumentando sua tolerancia a periodos curtos de seca (MORAES, 1991).

SOUZA et al. (1979) estudaram o balanco do potassio em solo de cerrado
e verificaram que as propriedades quimicas (baixa CTC e soma de cargas
negativas) sdo desfavoraveis a uma elevada retencdo do K e a aplicacdes de
potassio em doses elevadas (acima de 300 kg/ha de K,0) ocorre lixiviagao.

Em solos arenosos, o0 manejo da agua e de fertilizantes € bem mais
complexo. Assim, laminas e vazdes adequadas favorecem a uniformidade de
aplicacéo e distribuicdo de agua e nutrientes no perfil do solo. Kafkafi & Bar-Yosef
(1980) citados por SOUSA (1993), comentam que a introducao e desenvolvimento
da agricultura em solos arenosos, precisa estabelecer novas tecnologias sobre
irrigacao e fertirrigacdo, uma vez que o controle das concentragdes de nutrientes
na solucéo do solo € bem mais dificil.

Analisando a redistribuicdo de agua em solos arenosos de tabuleiros
litordneos, sob irrigagbes por gotejamento, SOUSA et al. (1992), verificaram que o
fluxo vertical de agua no perfil do solo cresceu sensivelmente com o aumento do
volume d’agua aplicado, acentuando-se as perdas por percolacdo profunda. Isto
evidencia a necessidade de se conhecer vazdes e volumes de 4gua adequados
para esses solos, principalmente quando irrigados por gotejamento.

GOLDBERG et al. (1971), avaliando a distribuicao de 4gua e minerais em
cultivo de roseira sob gotejamento, constataram grande acumulo de fosforo ao
lado e abaixo do emissor, enquanto o nitrogénio lixiviou-se e movimentando-se
para os espacos entre gotejadores.

Aplicando KNO3; e KHPO,4 por gotejamento em solo de deserto, Kafkafi &
Bar-Yosef (1980) citados por SOUSA (1993) verificaram que a distribuicdo de
potassio no perfil do solo foi mais uniforme do que o fésforo. URIU et al. (1980)
também observaram uma boa distribuicao do ion K em todo o buldo umido, o que
aumentou a absorcéo desse pela planta.
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Com relacao a distribuicao de K no perfil do solo, ZANINI (1991c) cita que é
possivel de se ter controle da localizacdo deste ion em funcdo da agua de
irrigagcdo, com rapida movimentacao por fluxo de massa.

Objetivando avaliar os efeitos de fertilizantes minerais e da aplicacdo de
composto de lixo urbano sobre a percolacdo de nitrato no solo, OLIVEIRA et al.
(2001a) verificaram que as aplicacOes destes fertilizantes proporcionaram um
aumento na concentracdo de N-NOs; na solucdo do solo até 0,9 m de
profundidade, evidenciando assim um potencial poluente do fertilizante mineral e
do composto de lixo. Os autores verificaram ainda que doses até 305 kg/ha de N-
total proveniente de composto organico nédo oferecem riscos de contaminacao de
aquiferos, tendo como base os critérios estabelecidos pela Organizacao Mundial
de Saude.

2.4. IRRIGACAO NA CULTURA

7

Devido a falta de dados na literatura sobre esta cultura, € apresentado
também alguns dados de outras culturas, para enriquecer mais o0 presente
trabalho.

Nas areas tropicais, as altas temperaturas ndo induzem a planta a
dorméncia e os ciclos de crescimento sucedem os periodos de estiagem ou déficit
hidrico. Por esta razéo nas regides semi-aridas, a exemplo do nordeste brasileiro,
a temperatura constante associada ao uso da irrigacdo pode permitir a obtencéo
de varias safras de tangerinas ao ano, além de uma producdo orientada para 0s
periodos de melhor preco no mercado (COELHO, 1996).

A exemplo da goiabeira, a aceroleira também é originaria da América
tropical. A irrigacdo nessa cultura tem sido utilizada especialmente para regides
com problemas de insuficiéncia e/ou mé distribuicdo de chuvas, como é o caso da
regido semi-arida nordestina, o que tem permitido a duplicacdo da producédo e o
aumento do numero de safras/ano. Na regido do Submédio S&o Francisco,
verificam-se em média 8 a 9 safras/ano, quase continuas, com repouso de 10 a
15 dias entre uma e outra (GONZAGA NETO & SOARES, 1994).

Estudos sobre o efeito do estresse hidrico (seca) seguido de irrigacéo,
devem ser conduzidos em aceroleiras, com 0 objetivo de se obter maior

pegamento de frutos, picos mais uniformes de producdo e consequentemente,
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diminuigdo dos custos com méao de obra na colheita, tendo em vista a facilidade
de aplicacdo desta técnica (BLEINROTH et al., 1996).

Segundo GAYET (1995) para otimizacdo da producdo de um pomar é
necessario investir em um sistema de irrigacdo, principalmente porque a
aceroleira, tendo calor e 4gua, produz quase sem parar, embora em quantidades
diferenciadas. Esse investimento mostra resultados sempre positivos no
incremento da producao, desde que, todos os outros fatores da producéo estejam
regularmente conduzidos.

De acordo com OLIVEIRA et al. (1996), plantas de acerola cultivadas em
colunas de solo, apresentaram de maneira precoce sintoma de murcha severa e
gueda de folhas, embora a taxa de transpiracdo néo tenha se diferenciado entre
as plantas irrigadas e nao irrigadas.

KONRAD & HERNANDEZ (2001) citam que a irrigacdo em aceroleiras
proporciona melhor distribuicdo da producdo, em relagdo ao sequeiro onde se
nota picos de frutificacdo Os autores citam ainda uma producdo no periodo de
outubro a dezembro de 52,8 kg/planta no sistema de gotejamento em
subsuperficie.

NOGUEIRA et al. (2000) estudando trés sistemas de irrigacao
(microaspersao, gotejamento e gotejamento subterraneo), observaram que a
microaspersdo proporcionou os menores valores de circunferéncia e altura do
caule e o gotejamento subterrdneo foi o que proporcionou 0s maiores valores.
Estes autores observaram ainda que a aceroleira apresentou baixa resposta a
guantidade de agua aplicada considerando as variaveis estudadas, sugerindo ser
possivel economizar dgua e energia para a formacao da copa.

Com relacdo a videira Smart et al. (1974) citados por TOSSO & TORRES
(1986) observaram que ao irrigar diariamente por gotejamento, aplicando um
coeficiente de 0,4 da evaporacdo do Tanque Classe A, obtiveram rendimentos
similares a irrigacdo realizada por sulcos, com um coeficiente de 0,5 da
evaporacdo do Tanque Classe A, evidenciando a melhor eficiéncia do
gotejamento, em detrimento da irrigacao por sulcos.

TOSSO & TORRES (1986) observaram que 0 gotejamento é mais eficiente
do que a aspersao, principalmente porque no gotejamento ocorre reducdo nas
perdas de agua por percolacao profunda, evaporacao e escorrimento superficial.
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Neste sistema foi conseguida a melhor relacdo entre a agua aplicada e
guantidade de uva colhida, sendo 60 kg de uva/mm aplicado.

Keller & Karmeli, citados por ZANINI (1991a), salientam a importancia da
area molhada em relagcdo a area total em culturas irrigadas por gotejamento. Os
autores apresentam um grafico onde € mostrado o aumento da producéo relativa,
pelo aumento da porcentagem de area molhada e uma tabela pela qual se pode
estimar a porcentagem molhada, em funcédo do tipo de solo e da vazdo do
gotejador.

Objetivando avaliar a distribuicdo de agua pelo microaspersor, COELHO et
al. (2001) obtiveram coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) de 0 a
44%, calculado a partir da precipitacdo ao longo do jato e auséncia de
sobreposicao. Estes baixos valores de uniformidade de distribuicdo séo comuns
em microaspersao de fruteiras, e esperados, uma vez que ndo ha sobreposicédo
de jatos e as folhas e galhos mais baixos promovem grande interceptacéo
contribuindo negativamente para a uniformidade de distribuicdo de &agua pelo
microaspersor.

FERNANDES et al. (2001) estudando o efeito da irrigacdo pela mangueira
perfurada a laser (tripa), na cultura do cafeeiro na regido do Triangulo Mineiro,
verificaram que este sistema de irrigacdo possui uma baixa uniformidade de
aplicacdo de agua, quando comparada aos sistemas piv6 central e gotejamento,
possibilitando mesmo assim, em torno de 70% de aumento na produtividade, (27
sacas de café beneficiado/ha) e acrécimo de renda de 8% em relacdo ao nao
irrigado.

Com relacdo ao Kc da cultura da acerola, MARTINS NETO et al. (1998)
estudando a evapotranspiracdo real (Eta) e os coeficientes de cultura (Kc) de
duas variedades de acerola (BV - 01 e BV - 02) observaram que nd&o houve
diferencas significativas entre os valores de Eta e Kc para os tipos varietais de
acerola estudados e os valores médios obtidos foram: Eta = 5,1 mm/dia em
extremos de 4,4 e 8,0 mm/dia e Kc = 0,98, variando de 0,7 a 1,45.

2.5. SISTEMA RADICULAR

As raizes das plantas possuem distribuicdo variavel com as caracteristicas
guimicas e fisicas do solo, tratos culturais, espécie e cultivar, idade da planta e
condicdes fitossanitarias. O conhecimento sobre a quantidade e distribuicdo das
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raizes é util na producao agricola para fornecer informacéo sobre localizacédo de
adubos, espacamento de plantio, culturas intercalares, manejo do solo e irrigacéo.
Entretanto para a aceroleira, ndo existem informagdes na literatura que indiguem
a distribuicdo de seu sistema radicular (GONZAGA NETO & SOARES, 1994).

Avaliando a distribuicédo de raizes de trés cultivares de aceroleira (UEL - 3
Dominga, UEL- 4 Ligia e UEL — 5 Natalia) em um Latossolo Roxo, em Londrina
(PR), NEVES et al. (2001) utilizaram o método de trincheiras ou perfil em duas
direcbes, perpendicular e paralela a linha de plantio e até a profundidade de 1,0
m. Observaram que na linha de plantio a cultivar UEL — 5 Natalia foi superior as
demais, na area e comprimento total e na quantidade de raizes a 0,25 m de
profundidade e a 0,25 m de distancia da planta. A profundidade efetiva das raizes
foi estimada por meio de equacdes. Na linha, as cultivares UEL — 3 Dominga, UEL
— 4 Ligia e a UEL — 5 Natalia, apresentaram estimativas da profundidade efetiva
do sistema radicular de 0,53; 0,69 e 0,50 m respectivamente e na entrelinha os
valores estimados foram 0,55; 0,61 e 0,61 m para as mesmas variedades. A
distancia efetiva das raizes foi de 0,75m na linha de plantio e de 1,50 m na
entrelinha.

KONRAD, HERNANDEZ & SANTOS (2001) observaram que o sistema
radicular da aceroleira é superficial e diminui em profundidade, pois 47% das
raizes sdo encontradas na camada de 0 a 0,25m. O didmetro médio das raizes de
aceroleira nao foi influenciado pela profundidade do solo.

Nos solos argilosos, a irrigacdo por gotejamento da ensejo a formacao de
bulbos umidos em forma de cebola. Nos solos rasos, com areia superficial a 0,60
m de profundidade, a irrigagdo por gotejamento condiciona o desenvolvimento
das raizes da aceroleira, exclusivamente na camada superficial, confinadas a uma
faixa molhada de 0,80m. Quando esse mesmo solo foi irrigado por aspersao, as
raizes também permaneceram confinadas na camada superficial, porém o
desenvolvimento lateral foi de 2,4 m (Safran et al. (1975), citados por GONZAGA
NETO & SOARES, 1994).

Com o objetivo de determinar a profundidade e distribuicdo do sistema
radicular de cafeeiros irrigados e néao irrigados na regido de Londrina — PR, ,
FARIA & SIQUEIRA (2001) observaram que o regime hidrico ndo afetou a
profundidade nem a massa do sistema radicular, contudo, foram observadas

diferencgas na distribuicdo do sistema radicular do cafeeiro, com tendéncia a maior
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concentracdo de raizes nas camadas superficiais no tratamento irrigado, em
relacdo ao nao irrigado. Estes autores mostraram que 80% da massa seca das
raizes encontravam a 0,9m de profundidade no tratamento irrigado e a 1,2 m no
tratamento sem irrigacdo, evidenciando a capacidade adaptativa das raizes do
cafeeiro em buscar melhores condi¢ées hidricas no perfil.

Objetivando avaliar a distribuicdo de raizes de mangueira, sob irrigacdo por
microaspersdo (COELHO et al.,, 2000a) e por gotejamento (COELHO et al.,
2000b) em solo arenoso, relataram néo ter havido simetria quanto a distribuicdo
das raizes em relacéo a posicao do tronco, tanto para densidade de comprimento
como para diametro de raizes. Os resultados reforcam a recomendacdo da
fertirrigacdo como alternativa mais adequada de aplicacdo de fertilizantes no solo,
pois s6 assim todo o volume de solo explorado pelas raizes de absorcdo
recebem os nutrientes de modo simultaneo.

A cultura da videira ocupa grande parte das areas irrigadas por
microaspersdo e gotejamento no Submédio Sdo Francisco. A distribuicdo do
sistema radicular de videira, cv Italia, varia com a classe de solo e sistema de
irrigacdo. BASSOI & MIRANDA (1997) observaram que mais de 80% da massa
seca de raizes de uva Italia, com didametro inferior a 2 mm, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo de Petrolina — PE, encontrava-se na faixa de 0-0,8m de
profundidade e de 0,2-0,8m em relacdo ao caule (distancia horizontal),
independentemente de ser irrigada por microaspersao ou gotejamento.

Safran et al. (1975) citados por GONZAGA NETO & SOARES (1994),
observaram que o sistema radicular de algumas frutiferas, desenvolvido sob
irrigacdo por gotejamento depende de muitos fatores, dentre os quais se
destacam a natureza do solo, o volume de solo molhado, a quantidade de agua
aplicada, a frequiéncia da irrigacao e as caracteristicas hidraulicas dos emissores.

Em estudos realizados por ATKINSON (1980), sobre sistema radicular,
observou-se alta variabilidade de desenvolvimento, uma vez que o solo é
heterogéneo e o sistema radicular desvia de zonas menos favoraveis, seguindo
caminhos de menor resisténcia em fendas e canais da fauna do solo e de
materiais organicos em decomposicao.

BASSOI et al. (1999), analisando o sistema radicular de pupunheira
irrigada, ndo verificaram grandes diferengas no didametro médio das raizes em

funcdo da profundidade para um Latossolo, ja em um Vertissolo, observaram uma
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reducdo do didmetro médio com a profundidade, que segundo os autores, se
deveu a maior resisténcia ao crescimento axial da raiz no solo de textura argilosa.
Os autores concluiram que pupunheiras cultivadas sob irrigacdo por sulcos em
solos arenosos ou argilosos, possui um sistema radicular pouco profundo, pois
cerca de 90% das raizes encontram-se a 0,40m de profundidade e que o

entrelagamento de raizes com plantas vizinhas foi observado em ambos os solos.
2.6. CARACTERISTICAS E QUALIDADE DOS FRUTOS

O estudo do desenvolvimento do fruto da acerola em suas variagdes nos
caracteres métricos e tecnoldgicos é de fundamental importancia, porque, de
acordo com a demanda de mercado, pode fornecer subsidio para definicdo de um
sistema de producdo compativel com as diversas regifes agroclimaticas.

O produtor de acerola para consumo in natura ou producdo de suco que
estiver interessado em abastecer os grandes centros consumidores internos e
principalmente o mercado externo, devera estabelecer, juntamente com sua meta
de producdo, um programa rigido e sistematico de controle de qualidade dos
frutos produzidos, no sentido de conquistar esses centros de consumo e de
assegurar sua permanéncia num mercado externo altamente exigente e
competitivo. Aliada a produtividade e a outras caracteristicas qualitativas
desejaveis, é importante que o produtor promova a implantacdo em seu pomar de
aceroleiras que produzam frutos com o maior conteado possivel de &cido
ascorbico (GONZAGA NETO & SOARES, 1994).

SIMAO (1971), COUCEIRO (1985), MARINO NETO (1986) e GONZAGA
NETO & SOARES (1994) reportaram que os frutos se formam rapidamente, pois
da antese a maturacéo dos frutos, decorrem, em média, 22 dias, dependendo do
tamanho dos frutos, do clone, de chuvas, irrigacOes e aplicacdes de fertilizantes.
No Havai, MIYASHITA et al (1964) observaram uma variagdo de 21 a 25 dias
para formacao do fruto. No Brasil, BATISTA et al. (1991) constataram que, para
formacgé&o do fruto, sdo necessarios, em média, 27 dias em plantas cultivadas no
Estado da Paraiba, apresentando o periodo minimo de 22 e maximo de 32 dias.

FITTING & MILLER (1958) obtiveram um rendimento em polpa de 48% e
35% em frutos de acerola madura e de vez, respectivamente, sendo que o
conteddo de acido ascorbico variou de 1010 a 1240 mg/10ml de polpa, com
média de 1100 g/100 ml de polpa em frutos e de 1160 a 1370mg/100ml de polpa
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em frutos de vez, mantendo de 82% a 92% desses totais para frutos de vez e
maduros, respectivamente, apos oito meses de armazenamento em freezer.

LOPEZ (1963) observou que, a medida que atingem a maturacgéo, os frutos
de acerola sofrem reducéo do conteudo de acido e aumento dos solidos sollveis
totais. MEDEIROS (1969) constatou que os teores de acido ascorbico na acerola
variam de acordo com o grau de amadurecimento, encontando-se 0s menores
teores na acerola madura.

SCHOLZ & STENZEL (1996) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicos
de frutos de acerolas em pomares comerciais. Estes autores avaliaram o
rendimento de suco (61,77% a 69,42%), os valores de sélidos solUveis totais
(6,78 a 7,55%) e também o teor de vitamina C nos frutos, que ficou em torno de
705,52 a 3726,56 mg/100g de suco. Com isto os autores concluiram que existe
grande variabilidade nas caracteristicas fisico-quimicos dos frutos de acerolas e
esta variacao se deu principalmente no teor de vitamina C.

Relacionado com o teor de vitamina C dos frutos de acerola, CAMPILLO &
ASENJO (1959), notaram a diminui¢cdo desta a medida que o fruto amadurece.
MUSTARD (1946) reportou que os maiores valores de vitamina C encontra-se em
frutos verdes, com indices de 4468 mg de vitamina C por 100g de polpa.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (1984) e
COUCEIRO (1985) reportaram que suco proveniente de frutos maduros
apresenta acidez de 18,5 meq/100 ml, 5,85 °Brix a temperatura de 20 °C, pH de
3,33 e 94,15% de umidade.

SANTOS et al. (1998) reforcam que as qualidades organoléticas e
composi¢do quimica da acerola podem ser afetadas severamente em funcdo da
época de colheita e do periodo de armazenamento, sofrendo alteracfes desde a
cor do fruto ao teor de vitamina C. CARVALHO & MANICA (1993) constataram
gue o processo de amadurecimento do fruto da aceroleira implica na diminuicéo
no teor de vitamina C, de 3.175,0 para 1123,8 mg/100g de polpa, e aumento nos
teores de umidade, nos sélidos soluveis totais, de 6,65 para 7; e do pH, de 3,43
para 3,55. Destacaram ainda que a sintese e a retencdo de acido ascorbico em
acerola pode ser afetada por fatores ambientais.

NAKASONE et al. (1966) observaram que a concentragcdo de &acido
ascorbico atinge um pico entre o 16°e o 18° dia apds a antese e que os frutos de

plantas propagadas sexualmente apresentam teores menores do que os de
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plantas obtidas por via assexuada. Em acréscimo, ASENJO (1959) e ROCHA
(1988) concluiram que o teor de acido ascérbico esta sujeito a influencia das
condi¢cdes ambientais e épocas de colheita.

FITTING & MULLER (1958) estudaram a acerola no Havai e observaram
gque o teor de acido ascoérbico variou de 1250 a 2500 mg/100g. Também
observaram uma relacado negativa entre o peso do fruto e o contetdo de &cido
ascorbico, ou seja, quanto maior o fruto, menor a concentracdo de vitamina C. O
contrario, em relacdo a peso dos frutos e o conteudo de vitamina C, foi observado
por AROSTEGUI et al. (1955) em Porto Rico.

2.7. QUALIDADE DA AGUA NA IRRIGACAO

Os problemas ligados a qualidade da agua sdo poucos relatados na
literatura brasileira e quando os s&do se caracterizam por aspectos ligados a
salinidade. Problemas produzidos por precipitacdes quimicas, como complexo de
ferro, carbonatos, sulfatos de célcio e magnésio podem ocasionar o entupimento
de emissores. O entupimento tem como consequéncia uma reducdo na
uniformidade de aplicacdo na qual reduz a eficiéncia de aplicacdo de agua e
ainda leva a uma perda de controle sobre 0 manejo da agua, e em casos
extremos, inutiliza-se este sistema de irrigacao.

REICHARDT (1990), j& relatava como um fator muito importante na
irrigacao a qualidade da agua, pois segundo ele, pequenas quantidades de soluto
podem, em projetos de irrigacdo mal elaborados, transformar lentamente uma
area fértil em um solo salino de baixa produtividade.

REICHARDT (1990) cita que tanto a concentracdo quanto a qualidade dos
solutos sado importantes. A concentracdo geralmente é medida de forma total, ndo
levando em conta as espécies de ions (solutos) presentes. A medida através da
condutibilidade elétrica da agua, pois a agua pura é um isolante elétrico, e quanto
mais ions nela estiverem presentes, tanto maior sua condutividade elétrica.
Quanto a qualidade do ion, os efeitos sdo varios. O ion sddio pode provocar a
dispersao das argilas, diminuindo muito a permeabilidade do solo & agua. O boro
€ um elemento essencial para o crescimento das plantas e € freqientemente
encontrado em aguas de irrigacdo e muitas vezes pode se acumular no solo em

niveis toxicos as plantas.
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Para ZAZUETA (1992), o entupimento dos sistemas de microirrigacao
(localizada) € um problema freqlente devido a vérios fatores, tais como, o
tamanho dos condutores hidraulicos nos emissores, baixa velocidade da agua nas
varias partes do sistema e finalmente baixa freqiéncia com que se encontram as
fontes de agua livre de contaminantes. Considera ainda o problema de
entupimento tao frequiente que nas praticas atuais, admite-se sendo indispensavel
gue todo sistema de microirrigacdo inclua uma unidade de filtros e em alguns
casos uma unidade de tratamento quimico da agua.

OLIVEIRA et al. (2001b) avaliaram a qualidade das aguas da bacia
hidrografica do Riacho Vitoria, localizada no distrito de Irrigacdo do Perimetro
Irrigado Senador Nilo coelho em Petrolina, PE. Analisaram o oxigénio dissolvido,
pH, sélidos dissolvidos totais e turbidez, observaram que os 50 pontos
amostrados estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pelo University of
California Committee Consultants e dentro dos limites ndo restritivos
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente para aguas de irrigacao.

HERNANDEZ et al. (2001) citam que os teores de ferro total, célcio,
magnésio, condutividade elétrica, presente no Cérrego Trés Irméaos, Marinépolis,
SP, é preocupante, pois ha possibilidade de entupimento de emissores e
tubulacbes, especialmente em sistemas de irrigacdo localizada. Verificaram
também, que o filtro de disco (120 mesh) néo foi eficiente na reducdo de nenhum
dos parametros avaliados, e que a decantacdo em represas se mostrou eficiente
na reducdo da concentracdo dos principais elementos estudados, especialmente
o ferro total.

Com relagcdo a agua subterraneas, LISBOA et al. (2000) avaliaram
amostras de aguas de diversas localidades inseridas na regido do aquifero
Jandaira, em Mossora e Barauna, onde encontraram algumas regides com altos
valores de CE, acima de 2,0 dS/m, com valores de cloreto superando 9,0 meq/l,
gue é um valor considerado alto nas aguas de irrigacdo. Os autores citam ainda
que o indice de Saturacdo de Langelier (ISL) positivo indica provavel precipitacio
do CaCOg, e as aguas amostradas apresentaram este indice levemente positivo.
Apesar do pH das aguas situarem abaixo de 7,0, quando dentro do sistema de
irrigacdo em funcionamento o mesmo tende a aumentar, fazendo com que o ISL
aumente, consequentemente a solubilidade dos carbonatos e sulfatos diminui e

ocorrem mais facilmente a precipitacdo e posterior obstrucdo de emissores.
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EGREJA FILHO et al. (1999) citam que as obstrucdes causadas pelas
precipitacdes quimicas de materiais como carbonatos, fosfatos e sulfato de calcio
sao favorecidos por altas temperaturas e altos valores de pH.

2.8. PRODUCAO E RECEITA ESTIMADA DA CULTURA

Considerando a possibilidade de que um pomar de aceroleira, sob
condicdes irrigadas atinja, apds o segundo ano, niveis de produtividade de 18
t/(ha.ano) e que o preco praticado seja de US$ 0,60/kg da fruta, estima-se uma
renda bruta em torno de US$10.800,00/(ha.ano), ao preco da primeira quinzena
de junho de 1993. Calculando ainda que a produtividade potencial de um pomar,
apos sua estabilizacao, seja da ordem de 100 kg fruta/planta.ano, equivalentes no
espacamento de 4,0 x 4,0m a 62 t’/ha.ano, um nivel perfeitamente atingivel pelas
aceroleiras, e admitindo a mesma remuneracao de US$ 0,60/Kg da fruta, estima-
se uma receita bruta de aproximadamente US$37.000,00/(ha.ano) (GONZAGA
NETO & SOARES, 1994).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

A Associacao dos Agricultores de Junqueirépolis, que solicitando a UNESP
apoio técnico em pesquisas, indicou o0 associado Shiro Tanino para a instalacéo
do experimento no municipio de Junqueirépolis, regido chamada de Nova Alta
Paulista, Estado de Sao Paulo, cuja altitude € de 390 metros e coordenadas
21°28' de latitude Sul e 51°24’ de longitude Oeste.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido é Cwa,
subtropical Umido, com inverno seco e ameno, e verao quente e chuvoso
(HERREIRA et al., 1997).

As condigbes climaticas diarias observadas no local do experimento e
registradas pela estacdo agroclimatica da UNESP - llha Solteira em
Junqueirépolis, SP

estao ilustradas nas Figuras 1 a 5.
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Para o inicio dos trabalhos na area foram coletadas amostras de solo para
a determinacdo das caracteristicas fisicas e quimicas e do armazenamento de
agua no solo.

Pode-se observar na Figura 1 elevacéao no teor de argila em profundidade.
Nota-se também que a cultura da aceroleira esta sob um solo arenoso pois a

camada de 0-0,20m possui 60% de areia.

CARACTERISTICAS FiSICAS DO SOLO DA AREA

Porcentagem (%)

0,0-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 0,60-1,00

Profundidades (m)
o Areia(%) @ Argila (%) O Silte(%)

FIGURA 1. Teores de areia, argila e silte em porcentagem (%) no solo da
area experimental, maio de 2000 - Junqueiropolis,SP.

Na Figura 2 verifica-se que 0 solo em questdo apresenta uma camada
compactada na profundidade de 0,30 m, devida ao cultivo de culturas anuais na
area antes do plantio das aceroleiras em que o produtor realizava o preparo do
solo de forma convencional (arado + grade leve), promovendo assim o
adensamento do solo pela formacdo do “pé de arado”. Foi determinada a
densidade nestas trés profundidades devido a instalacdo de tensidmetros a 0,15 e
0,45 m de profundidade.
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CARACTERISTICAS FiSICAS DO SOLO DA AREA

Densidade (g/cf)

0,15 0,30 0,45

Profundidades (m)

FIGURA 2. Densidade do solo (g/cm® & 0,15; 0,30 e a 0,45 m de
profundidade no solo da area experimental, maio de 2000 -

Junqueirépolis, SP.

Para a determinacdo da curva caracteristica de retencdo de agua no solo
foram coletadas 3 amostras de solo nas mesmas profundidade das amostras que
foram destinadas a determinacéo da densidade, ou seja, a 0,15; 0,30 e a 0,45m.
Com o resultado utilizou-se 0 modelo de GENUCHTEN (1980) que permite
converter 0 potencial matricial em umidade volumétrica, calcular o
armazenamento da agua no solo e também possibilitou a construcao do gréafico
do comportamento da umidade no solo, que esta na Figura 10.

Pela andlise quimica do solo (Quadro 1), pode-se observar que o solo em
guestdo é pobre em nutrientes, pois analisando-se a camada de 0-0,20m
observa-se que o teor de fésforo (P resina) é de 3 mg/dm® e a matéria organica
também apresenta baixos valores (1,0 g/dm*® ). Com base nesta analise de solo é
que foi determinada a adubac&o da cultura, segundo PIZA JUNIOR & QUAGGIO
(1996). A saturacédo de bases (V%) recomendada para a cultura é de 70%. Para a
correcdo do solo foi utilizada 1,0 t/ha de calcéario dolomitico em toda a area de
forma homogénea em todos os tratamentos em setembro de 2000.

A adubacédo de foésforo ao solo foi realizada com o adubo superfosfato
simples em pd, dividida em duas aplicacbes, na superficie do solo e na projecéo
da copa da planta. A primeira aplicacéo foi realizada em outubro de 2000 e a
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segunda em fevereiro de 2001. Para os nutrientes nitrogénio e potassio, utilizou-
se a os fertilizantes uréia e cloreto de potassio respectivamente. Para 0s
tratamentos sequeiro e do produtor foi definida a quantidade de adubo total a ser
aplicada durante o ano e esta quantidade foi fornecida ao produtor para que este
adubo fosse aplicado manualmente e nas datas que ele julgasse mais
apropriadas. Ja para os demais tratamentos a quantidade total de adubo foi
dividida em 12 e aplicada mensalmente por fertirrigacao.

Dessa maneira, foi aplicado anualmente 140, 140 e 260 kg/ha de N P K
respectivamente.

Outro fator a ser salientado no Quadro 1 é que ha um decréscimo natural
na fertilidade do solo em profundidade, mostrado pelos menores valores de
fosforo e matéria organica e maiores valores de aluminio e da acidez potencial
(H+Al). Ja a capacidade de retencdao de cations (CTC) aumenta com a
profundidade devido ao aumento no teor de argila (Figura 1).

QUADRO 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental em
quatro profundidades em maio de 2000 - Junqueirépolis, SP.

Foésforo

Profundi. P Matéria pH Potéssio Calcio Mag. Acidez Pot Aluminio Soma de Sat. Bases
dades resina Organica CaCl2 K Ca Mg H+A Al Bases CTC \

m  mg/dm® g/dm® mmolc/ dm® %
0,00-0,20 3 1,0 4,5 3,6 9 2 20 3 146 34,6 42
0,20-0,40 1 0,9 4.5 1,6 17 3 20 4 22,2 42,2 53
0,40-0,60 1 0,7 4.4 2,0 17 3 25 7 21,8 46,8 47
0,60-1,00 1 0,6 4,0 14 9 3 34 19 13,7 47,7 29

3.2. INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS, TRATAMENTOS E
IRRIGACAO.

O experimento foi conduzido em um pomar de acerola da variedade Olivier.
O pomar foi implantado em 1997 com espacamento 3,0 m x 5,0 m. Esta foi
selecionada pelos produtores do municipio, pois a associacdo dos produtores
distribuiu milhares de mudas entre eles e comecaram a selecionar, sendo que em
1994 os irmaos Moacir e Francisco Olivier, encontraram uma arvore com 3 anos
de idade produzindo 147 kg/ano, cinco vezes mais do que uma planta comum

adulta, com frutos de boa coloracéo, elevado teor de vitamina C (1380 mg/100 g
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de polpa) e maior consisténcia do fruto maduro (O ESTADO DE SAO PAULO,
1998). Como a planta apresentava varias caracteristicas positivas, foi prestada
uma homenagem a familia Olivier, dando o sobrenome da familia & nova
variedade de acerola. A planta foi multiplicada por estaquia, sendo que hoje a
guase totalidade das plantas cultivadas no municipio sdo desta variedade.

Os tratamentos foram instalados em agosto de 2000 e foram o0s seguintes;
T1 - Irrigac@o por microaspersao (MICRO): linha de irrigagédo em polietileno de
baixa densidade (PELBD) - 16mm, com microaspersor posicionados no chéo e
bocal branco a 0,25 metros da superficie, operando a pressdo de 152 kPa; T2 -
Irrigacdo por gotejamento em sub-superficie (GSS): uma linha de irrigacdo em
sub-superficie (0,20 metros abaixo da superficie do solo) com gotejador "in line"
espacados de 0,5m e operando a pressao de 101 kPa. A distancia do tronco a linha
de irrigacdo foi de 0,5 m; T3 - Irrigacdo por gotejamento na superficie (GOT):
uma linha de irrigacdo em superficie com gotejador "in line" espacados em 0,5m e
operando a pressdo de 101 kPa. A distancia do tronco a linha de irrigacéo foi de 0,5
m; T4 — Irrigacdo por tubos flexiveis de polietileno perfurados a laser ou
mangueira perfurada a laser (MPL): os tubos foram colocados nas entrelinhas da
cultura. Esta mangueira possui orificios com didmetros de 0,15 a 0,30 mm com
alta densidade (2 furos/0,3m), operando a pressao de 76 kPa. T5 — Controle da
irrigacdo realizado pelo produtor (PROD): a éarea foi irrigada pelo mesmo
sistema do tratamento anterior, ou seja, a mangueira perfurada a laser (MPL),
operando a pressdo de 41 kPa mas sem controle de evapotranspiracdo e nem
tensibmetros. Este tratamento teve o objetivo de avaliar o manejo da irrigacao
adotada pelo produtor. T6 — Controle Sequeiro (SEQ): Sem irrigacao

As parcelas foram constituidas de duas plantas Uteis e cada tratamento
possui quatro repeticdes (parcela).

As laminas de irrigacdo foram estimadas baseando-se na estimativa da
evapotranspiracdo calculada pelo modelo de Penman Monteith (ALLEN et al, 1998)
a partir dos parametros radiacao liquida, temperatura do ar, déficit de pressao de
vapor, velocidade do vento e pressdao barométrica, medidas diariamente por uma
estacao agroclimatoldgica instalada no local. O turno de rega foi diario e o tempo de
irrigacéo calculado segundo a expressao (adaptado de VERMEIREN & JOBLING,
1997):
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E.eETo.Kr.l
=———— — Kc
g.n

Tl = tempo de irrigacao, horas por dia;

E = espagamento entre linhas, metros;

e = espacamento entre plantas, metros;

ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mm/dia;
K: = coeficiente de cobertura do solo (0,8);

g = vazao do emissor, litros/hora;

n = nimero de emissores por planta;

Kc = coeficiente de cultura (Kc 1,0);

| = Intervalo entre irrigacdes, dia.

Tl onde:

Com relacdo ao Kc da cultura da acerola, MARTINS NETO et al. (1998),
observaram um Kc = 0,98, variando de 0,7 a 1,45. No presente experimento foi
utilizado o Kc = 1,0.

3.3. AVALIACOES

3.3.1. Armazenamento de agua no solo

Foi observado por meio de tensibmetros o comportamento do potencial
matricial da 4gua no solo, a fim de se determinar indiretamente os valores de
umidade do solo, tendo-se como base a curva caracteristica de umidade do solo
(Figura 3).

As leituras dos tensidmetros foram realizadas trés vezes por semana e
estas leituras permitiram converter o potencial matricial em umidade volumétrica
pelo modelo de GENUCHTEN (1980) (Quadro 2) e a seguir calcular o
armazenamento da agua no solo. Foram instaladas duas baterias de tensibmetros
em cada tratamento, com tensidmetros as profundidades de 0,15 e 0,45 m. Estes
foram instalados a 0,50 m (entrelinha) da aceroleira, no gotejamento, sequeiro,
gotejamento em subsuperficie e na microasperséo, e nos tratamentos mangueira
perfurada a laser e produtor foram instalado a 1,5 m (entrelinha) da planta, isto
para que o tensidmetro fosse instalado na precipitacdo média do sistema de

irrigacao.
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QUADRO 2. Valores de potencial matricial (Y ) versus umidade volumétrica
estimados pelo modelo de GENUCHTEN (1980) e densidade do solo
para as diferentes profundidades.

Profun- Y - Potencial matricial (cm c.a.) Densi
didade 1 10 40 60 100 300 500 1000 5000 15000 dade
(m) Umidade volumétrica (cm®.cm™) glcm®

0,00-0,15 0,358 0,358 0,297 0,241 0,187 0,116 0,097 0,078 0,057 0,050 1,39
0,15-0,30 0,292 0,292 0,255 0,224 0,192 0,146 0,132 0,118 0,100 0,094 1,46
0,30-0,45 0,284 0,284 0,283 0,263 0,224 0,165 0,145 0,124 0,095 0,084 1,39

A expressdo matematica do modelo de GENUCHTEN (1980) que faz a
transformacdo do potencial matricial lido nos tensidmetros em umidade
volumétrica esta expressa a seguir:

gs- qr
n|m
1+(@lY|

ga=qr+

onde: ga = umidade atual (cm®.cm™);
qr = umidade residual (cm*.cm™);
s = umidade de saturagéo (cm*.cm’);
Y = potencial matricial (cm c a);
a, m e n = coeficientes gerados pelo modelo.

QUADRO 3. Parametros do modelo de GENUCHTEN (1980) estimados, segundo
cada profundidade dos tensiometros.

Profundidades (m)

Parémetros

0,15 0,3 0,45
a 0,0353 0,0369 0,0211
M 0,0433 0,0373 0,0353
N 14,3655 13,5384 12,1068
Qs 0,358 0,292 0,284

ar 0,044 0,085 0,065
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FIGURA 3. Curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo em trés
profundidades 0,15; 0,30 e 0,45 m na area experimental em
maio de 2000 - Junqueirépolis, SP.

3.3.2. Aspectos fenolégicos e produtivos da cultura

Para a avaliacdo do crescimento da planta, realizou-se medi¢cdes em dois
ramos por planta (4 ramos por parcela) que foram identificados e nos quais
realizou-se medi¢c6es mensais de comprimento e contagem do nimero de folhas.
Estes ramos estavam na parte mediana da planta (1,0 a 1,5 m) e de uma planta
utilizou-se o lado direito da planta e da outro o lado esquerdo, para analisar
diferentes intensidades de insolagéo.

Para a andlise de qualidade dos frutos de acerola foi realizada a coleta de
15 frutos por plantas e colocados em sacos plasticos juntos com outros 15 frutos
da outra planta da parcela, totalizando 30 frutos por amostra e 4 amostras por

tratamento. Os frutos eram colhidos quando a casca apresentava-se vermelha.

3.3.2.1. Peso e diametro médio de frutos

Foram pesadas as amostras com 30 frutos e em seguida obteve-se peso
médio. Com a mesma amostra e com o uso de um paquimetro, foi determinado o

didmetro médio de frutos.
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3.3.2.2. Producéo total de frutos

A partir da instalacdo do experimento, a producéo de frutos foi toda pesada
para se conseguir a producdo total por planta, e também para se definir a
sazonalidade da producao da cultura.

3.3.3. Aspectos qualitativos

Para esta analise utilizou-se a mesma amostra da determinacdo do peso

médio dos frutos no experimento.

3.3.3.1. Rendimento de suco

Utilizou-se um liquidificador para realizar o despolpamento das acerolas e
em seguida, procedeu-se a separacao por coagem parte sélida (casca, semente)
dos frutos de acerola. Efetuou-se a pesagem da parte solida que descontada do
peso da amostra toda (30 frutos) no rendimento de suco.

3.3.3.2. Porcentagem de sdlidos soluveis

A porcentagem de solidos soluveis totais foi determinada por refratbmetro
de bolso a partir do suco extraido.

3.3.3.3. Teor de vitamina C

O teor de vitamina C nos frutos foi determinado por titulacdo com iodato de
potassio, seguindo as Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.3.3.4. Teor de acido soltvel total

O teor de &cido total nos frutos foi determinado por titulacdo, seguindo as
Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). Estas avaliacdes foram

realizadas mensalmente. O acido determinado foi o acido malico.
3.3.4. Andlise do sistema radicular

Para a estimativa da distribuicéo radicular foram abertas trincheiras de 2,0
x 1,5 x 1,0 m a uma distancia de 0,50 m do caule da planta (Figura 4). Foi
realizada a analise de trés plantas no inicio do experimento (maio de 2000) de

modo a caracterizar o sistema radicular da aceroleira, jA& que existem poucos
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dados na literatura. ApGs esta avaliacao inicial, foi realizado acompanhamento do
desenvolvimento radicular através de nova analise em setembro/2001, avaliando-

se trés plantas por tratamento.

S, 0m
FIGURA 4. Esquema da localizacao e tamanho das trincheiras no campo.

O preparo do perfil do solo consistiu na escarificagcdo do perfil e pintura do
sistema radicular com tinta latex branca para realcar o contraste com o solo.
Foram coletadas imagens, das raizes com camera filmadora dentro de uma area
definida por um reticulado de 1x1m, subdividido em pequenos quadrados de 0,25
x 0,25 m (CINTRA & NEVES, 1996) e colocado junto ao perfil do solo. As imagens
foram transferidas para um microcomputador, e analisadas com o SIARCS 3.0
(Sistema Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo, CRESTANA et
al., 1994). Foram obtidos a area, comprimento e o didmetro de raizes presentes
no perfil do solo, em cada area de 0,25 x 0,25 m. A interacdo destes parametros
permitiu a anélise em todo o perfil.

Na Figura 5 esta esquematizado como se obteve os dados para a analise
do sistema radicular em profundidade e na Figura 6 para a analise do sistema

radicular em funcéo das distancias da planta, tanto na linha como na entrelinha.
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FIGURA 5. Esquema para a obtencdo dos dados para analise do sistema
radicular em relagéo a distancia da planta

FIGURA 6. Esquema para a obtencado dos dados para analise em profundidade
do sistema radicular da aceroleira.

3.3.5. Anélise do movimento de nutrientes no perfil do solo

Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo
nas camadas de 0-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60, e de 0,60- 1,0 m de profundidade e
distantes 0,5 m do caule (Quadro 1). Nestas amostras foram determinados
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fésforo, potassio, calcio, magnésio e pH. Esta andlise foi realizada no mesmo
periodo de avaliacdo do sistema radicular da aceroleira (maio de 2000). Tudo sido
repetida em setembro de 2001 para analise comparativa da fertilidade do solo
antes da instalacéo do experimento e apds intervencao. Também em setembro de
2001 foi realizada a analise da concentracdo de Na, K e medida a condutividade
elétrica do extrato saturado do solo de amostras coletadas nas profundidades de
0-0,25; 0,25-0,50; 0,50-0,75 e 0,75-1,00m e também ao longo da entrelinha da
planta, distanciando até 2,5 metros das planta, coletando-se amostras de solo a
cada 0,25 m.

3.3.6. Andlise da qualidade da agua de irrigacao

Mensalmente realizou-se amostragem e analise da qualidade da agua
utilizada para a irrigacéo, observando os seguintes parametros: ferro total, sélidos
totais e solidos dissolvidos, célcio, magnésio, dureza, pH, temperatura,
condutividade elétrica e turbidez. A metodologia de analise foi a proposta por
CAUDURO & DORFMAN (s.d.). A fonte de agua utilizada no experimento €&
subterranea. A concentracdo de ferro na agua foi determinada com o Kkit
microquant MERK.

3.3.7. Andlise do desempenho do sistema de irrigacéo

Para determinar a uniformidade de aplicacdo de agua foi determinado o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEN, 1942). No
caso do gotejamento e da microasperséao, foram avaliados trés emissores, sendo
um no inicio da linha um no meio e outro no final da linha lateral, e realizada trés
repeticdes, em seguida calculada o CUC. J4 para o sistema de mangueiras
perfuradas a laser, foi instalada uma malha de coletores distanciados 0,5 m um do
outro na entre linha da cultura da aceroleira. A malha foi constituida de nove
linhas de coletores sendo trés linhas instaladas no inicio da linha, trés linhas no
centro e outras trés linhas instaladas no final da linha de irrigagdo. Esta avaliagéo
foi realizada em setembro de 2000 e setembro de 2001.

3.3.8. Andlise do custo de producéao, preco da acerola e do custo de

implantacéao dos sistemas de irrigacao

Os dados para andalise do custo de producdo, foram obtidos junto a
produtores ligados a Associacdo Agricola de Junqueirdpolis que ja possuiam
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lavouras em producdo. O questionario foi elaborado com questdes relativas a
comercializacdo e ao manejo do pomar, da implantacdo até o quarto ano de
producéo, quando esta se estabiliza.

O custo de producéao foi baseado na estrutura do custo operacional total
(COT) de producéo utilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta
por MATSUNAGA et al. (1976) que permite obter o Custo Operacional Efetivo
(COE) e o Custo Operacional Total (COT) de producdo. O COE representa a
soma dos custos de insumos, operacdes de maquinas, mao-de-obra, taxa e
contribuicAo paga a associacdo. Essa contribuicdo corresponde a 15% da
producdo do associado. Enquanto que o COT, além das despesas somadas no
COE, inclui os juros de custeio.

Para estimar a lucratividade da cultura da aceroleira, estimou-se a receita
bruta como o produto da producéo pelo preco de venda; o lucro operacional pela
diferenca entre a renda bruta e o custo operacional total e o indice de
lucratividade igual a proporcdo da receita bruta que se constitui em recursos
disponiveis (MARTIN et al. 1997).

Realizou-se também o acompanhamento da cotacdo da acerola para a
determinacdo da variabilidade dos precos e da adequabilidade dos sistemas de
produgcédo sob condigbes de irrigagdo. Para auxiliar na escolha do sistema de
irrigacéo, foi determinado o custo de implantacdo e operacdo de cada sistema

utilizado neste trabalho.
3.4. ANALISE ESTATISTICA

Para a realizacao das analises estatisticas dos dados foram elaborados os
Quadros 4 a 10 de analise de variancia, em funcéo da avaliacdo. O esquema de
andlise de variancia seguiu delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Para as variaveis com F significativo, utilizou-se o teste de Tukey para
a comparacdo das médias dos tratamentos, utilizando o programa estatistico
SAS.
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QUADRO 4. Andlise de variancia para a qualidade de frutos da aceroleira
analisados de outubro a abril de 2001, em Junqueirépolis, SP.

F.V.* G.L*
Blocos 3
Sistemas de irrigagcao 5
Epocas 4
Sistemas de irrigacéo x Epocas 20
Sistemas de irrigacao x Blocos 15
Residuo 72
Total 119

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade

QUADRO 5. Andlise de variancia para aspectos fenoldgicos da aceroleira
analisados de junho de 2000 a abril de 2001 em Junqueirdpolis, SP.

F.V.* G.L.**
Blocos 3
Sistemas de irrigacao 5
Epocas 9
Sistemas de irrigacéo x Epocas 45
Sistemas de irrigacao x Blocos 15
Residuo 161
Total 238

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade

QUADRO 6. Andlise de variancia para producdo média mensal das aceroleiras
analisados de outubro de 2000 a maio de 2001 em Junqueirépolis,

SP.

F.V.* G.L.**
Blocos 3
Sistema de irrigacdo 5
Epocas 7
Sistema de irrigacdo x Epoca 35
Sistema de irrigagcdo x Bloco 15
Residuo 126
Total 191

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade
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QUADRO 7. Analise de variancia para a producao total de frutos das aceroleiras

na safra 2000/2001 em Junqueirdpolis, SP.

F.V.* G.L.**
Blocos 3
Sistema de irrigacdo 5
Residuo 15
TOTAL 23

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade

QUADRO 8. Andlise de variancia para area, comprimento e diametro de raizes da
aceroleira (profundidade) em Junqueiréplis, SP.

F.V.* G.L.*
Blocos 2
Tratamentos 4
Profundidades 3
Tratamentos x Profundidades 12
Profundidades x Blocos 6
Residuo 31
TOTAL 58

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade

QUADRO 9. Andlise de variancia para area, comprimento e diametro de raizes da
aceroleira (distancia) na linha em Junqueirépolis, SP.

F.V.* G.L.**
Blocos 2
Tratamentos 4
Distancias da planta 5
Tratamentos x Distancias 20
Distancias x Blocos 10
Residuo 47
TOTAL 88

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade
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QUADRO 10. Analise de variancia para area, comprimento e diametro de raizes

da aceroleira (distancia), na entrelinha em Junqueirdpolis, SP.

F.V.* G.L.**
Blocos 2
Tratamentos 4
Distancia da planta 7
Tratamento x Disténcia 28
Distancia x Blocos 14
Residuo 63
TOTAL 118

* F.V.: Fatores de Variacao
**G.L.: Graus de Liberdade

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE CLIMATICA

Na Figura 7, constam as temperaturas médias, maximas e minima
ocorridas no periodo de maio/00 a novembro/01. Nota-se que a temperatura
média em Jungueirépolis situa-se na faixa de 20 a 25°C, sendo que o més de
jul/00 apresentou os menores valores, podendo citar como 0 mais frio ocorrido no
periodo analisado.

Na Figura 8 estdo plotadas as médias mensais das temperaturas médias,
minimas, maximas e também os valores minimos e 0s maximos ocorridos no
periodo de maio/00 a novembro/01. Nota-se que a temperatura média aumenta
de julho (17°C) até chegar as 25°C em outubro e nos proximos 7 meses esta
temperatura permaneceu praticamente constante, quando chegou o inverno

(abril/01) a temperatura voltou a abaixar.
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FIGURA 7. Variacdo diaria das temperaturas do ar, média, maxima e minima,
ocorridas de maio de 2000 a novembro de 2001.
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FIGURA 8. Variacdo das médias mensais da temperatura do ar média, maxima
e minima ocorridas de maio de 2000 a abril de 2001.

Na Figura 9, estdo plotados os dados da umidade relativa do ar, média,
maxima e minima ocorridas no periodo de maio/00 a novembro/0l, em
Junqueirépolis, SP. Pode-se observar que a UR méaxima atinge quase todos o0s
dias valores proximos de 100% durante todo o periodo do ano. Analisando a
URmin verifica-se valores préximos a 15% no periodo mais seco, que

compreende os meses de junho/00 a outubro/01. Pode-se dizer que a URmédia
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permanece por volta de 70% durante o ano todo, sendo que no periodo de
junho/00 a outubro/00, a URmédia manteve-se por volta de 60% e de outubro de
2000 a agosto de 2000 a URmédia esteve mais proxima de 80%. Analisando-se a
Figura 7 e 9 conjuntamente, verifica-se que o inverno de 2000 foi mais rigoroso

(menores temperaturas) e mais seco do que o inverno de 2001.
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FIGURA 9. Variacao diaria das Umidades do ar, média, maxima e minima,
ocorridas de maio de 2000 a novembro de 2001.

Na Figura 10, observa-se que os valores de radiacdo global e liquida
aumentam de julho até o més de dezembro e apds este més ocorre uma
diminuicédo destes valores até o més de junho novamente. Isto pode ser explicado
pelo comprimento do dia, pois no més de dezembro tem-se o dia (25/12) mais
longo do ano e no més de junho ocorre o dia (21/06) mais curto do ano
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FIGURA 10. Variacao diaria da radicdo solar global (Rad Global) e liquida (Rad
liguida) ocorridas de maio de 2000 a novembro de 2001.
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FIGURA 11. Variagdo da evapotranspiracao de referéncia (Eto) pela equacao
de Penman Monteith e pelo método do Tanque Classe A, no
periodo de junho de 2000 a novembro de 2001.

Na Figura 11, esta relacionado o gréafico dos dois métodos de determinacéo
da evapotranspiracdo, o PN_M e Tanque Classe A. Nota-se que os dados estéo
guase que sobrepostos, indicando que os dois métodos, apesar de apresentarem
métodos diferentes, apresentam estimativa da evapotranspiracdo com valores

semelhantes em Junqueirépolis, SP. Ainda nesta Figura, observa-se que nos
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meses de outubro de 2000 a fevereiro de 2001, ocorreu a maior
evapotranspiracdo, culminando com 0sS meses que apresentaram 0S maiores
valores de temperatura e radiacdo solar. Analisando-se as Figuras 3 e 4
simultaneamente, verifica-se um comportamento muito semelhante da radiacdo
solar e da evapotranspiracdo, indicando que a evapotranspiracdo esta
diretamente ligada a radiagéo.

Na Figura 12, estao relacionadas as velocidades maxima e média do vento
ocorrida no periodo. Nota-se que a regido de Junqueirépolis sofreu a ocorréncia
de alguns vendavais com ventos de até 16 m/s (57,6 Km/h). Estes ventos séo
prejudiciais a cultura da aceroleira, pois provocam queda de frutos. Estes ventos
ocorreram nos meses de setembro/00, novembro/00 e maio/01. A velocidade
média do vento permaneceu em torno de 1 a 2 m/s, o que corresponde de 3,6 a
7,2 km/h.

[y
[00]
|

VELOCIDADE DO VENTO

e <
o N M O
| | | |

8 4

¥5 16 Y7 Y8 19 YO ¥W ¥R Y1 Y2 Y3 ¥4 ¥5 I¥6 Y7 Y8 Y9 ID In IR
—— Max. — Média

Velocidade do vento (m/s)

FIGURA 12. Variacao da velocidade do vento maxima e média, de maio de 2000
a novembro de 2001.

As compilacbes expressa em médias mensais das evapotranspiracao,
precipitacdo e velocidade média do vento ocorridas no periodo de maio de 2000 a
novembro de 2001, registrada pela estacdo agroclimatica da UNESP - llha
Solteira em Junqueirépolis, SP estdo ilustradas na Figura 13. Nesta Figura,
observa-se que nos meses de junho a outubro de 2001, a evapotranspiracao foi
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maior do que a precipitacdo, indicando que aceroleira cultivada em sistema de
sequeiro sofreram déficit hidrico nestes meses mencionados.

Verifica-se também que a velocidade do vento média ficou em torno de 1,1
m/s nos meses de janeiro a julho de 2001 e os meses de ventos mais fortes, com

valores acima de 1,5 m/s foram agosto a novembro de 2000 e setembro de 2001.
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FIGURA 13. Totais mensais de evapotranspiracao de referéncia estimada pelo
método do Penman-Monteith e as chuvas ocorridos de agosto de
2000 a novembro de 2001.

4.1. VOLUME DE AGUA APLICADO

Os dados de volume de agua aplicado, precipitacdo e a evapotranspiracao
mensais no periodo de agosto de 2000 a novembro de 2001 encontram-se no
Quadro 11. Observa-se que o volume de agua aplicado em média foi de 0,75;
0,69 e 0,79 m®(plantamés) para os sistemas MICRO, GOT e MPL,
respectivamente. Verifica-se diferenca no volume de agua aplicado entre os
sistemas, que estd relacionada a eficiéncia dos sistemas de irrigagdo. Com
relacdo a MICRO, considerou-se o GOT 5% mais eficiente, assim reduziu-se o
volume aplicado em torno de 5%. J& para a MPL, considerou-se este sistema 5%
menos eficiente do que a microaspersao, sendo acrescido em 5% o volume de

agua aplicado na cultura.
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Verifica-se que a evapotranspiracdao variou entre 1,17 (junho) e 2,34
m°®/(planta.més)(janeiro) com média anual de 1,82 m*/(planta.més).

Considerando valores médios na regido, as necessidades hidricas da
aceroleira (ETc) foram estimados em 1.212 m¥(ha.més), ndo se levando em
consideracdo a eficiéncia inerente a cada sistema de irrigacdo, sendo que a
guantidade de agua a ser aplicada pelo sistema devera ser a diferenca entre as
chuvas no periodo e estas necessidades, acrescidas da eficiéncia do sistema de

irrigacao.

QUADRO 11. Volume de agua aplicado, precipitacdo e evapotranspiracao da
cultura (ETc) em m?/(planta.més).

VOLUME APLICADO (m3/planta.més) ETc
MICRO GOT GSS MPL PROD  CHUVA m%(pl.mas)
Agosto/2000 1,37 1,29 1,27 1,43 0,00 1,22 151
Setembro/2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 2,58 1,60
Outubro/2000 1,33 1,23 1,22 1,50 0,59 0,59 2,17
Novembro/2000 0,75 0,70 0,69 0,64 0,00 0,69 2,10
Dezembro/2000 0,25 0,24 0,24 0,26 0,00 2,32 2,02
Janeiro/2001 1,07 1,00 0,99 1,11 0,00 2,23 2,34
Fevereiro/2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,39 1,86
Margo/2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 2,10
Abril/2001 1,26 0,66 0,66 0,80 0,79 1,89 1,88
Maio/2001 0,75 0,88 0,88 0,84 0,00 1,71 1,27
Junho/2001 0,62 0,75 0,75 0,81 0,00 0,84 1,17
Julho/2001 2,06 1,90 1,90 2,35 0,00 0,40 1,45
Agosto/2001 1,46 1,43 1,43 1,82 0,46 0,67 1,76
Setembro/2001 0,36 0,37 0,37 0,47 0,00 1,64 1,88
Outubro/2001 0,39 0,33 0,33 0,34 0,00 0,79 1,94
Novembro/2001 0,39 0,33 0,33 0,34 0,00 2,67 2,01
Média/2000 0,74 0,69 0,68 0,77 0,16 1,48 1,88
Média/2001 0,76 0,70 0,69 0,81 0,11 1,80 1,79
Média geral 0,75 0,69 0,69 0,79 0,13 1,70 1,82
Méaximo 2,06 1,90 1,90 2,35 0,79 4,39 2,34
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 1,17
TOTAL 12,07 11,11 11,05 12,71 2,05 27,25 29,05

No Quadro 12 estdo os dados de tempo de irrigacdo (TI) praticados nos
tratamentos na area experimental. Verifica-se que o gotejamento necessitou de
um maior numero de horas irrigadas (621,8 total no periodo). A média mensal foi
de 31,7; 38,9 e 9,0 h/més, para os tratamentos MICRO, GOT, GSS e MPL,
respectivamente. O més em que houve maior numero de horas irrigadas, foi em

julho, sendo que o gotejamento permaneceu 107 horas em funcionamento, dando
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uma média de 3,5 h/dia. Estes dados sdo importantes para o calculo do custo de

operacgao do sistema de irrigagéao.

QUADRO 12. Tempos de irrigacdo, em horas nos tratamentos utilizados no
experimento.

TEMPO DE IRRIGACAO (horas)

Meses MICRO GOT. e GSS MPL PROD
Agosto/2000 59,4 72,9 18,9 0,0
Setembro/2000 0,0 0,0 0,0 3,0
Outubro/2000 57,3 69,7 18,7 9,0
Novembro/2000 32,4 39,6 8,4 0,0
Dezembro/2000 11,0 13,5 3,5 0,0
Janeiro/2001 46,2 56,5 14,7 0,0
Fevereiro/2001 0,0 0,0 0,0 0,0
Marc¢o/2001 0,0 0,0 0,0 0,0
Abril/2001 43,2 37,5 8,6 0,0
Maio/2001 28,8 441 7,9 0,0
Junho/2001 27,0 42,3 8,5 0,0
Julho/2001 89,0 107,1 24,8 0,0
Agosto/2001 63,3 81,0 17,4 7,0
Setembro/2001 15,4 20,9 5,0 0,0
Outubro/2001 17,0 18,4 3,6 0,0
Novembro/2001 17,0 18,4 3,6 0,0
Média/2000 32,0 39,1 9,9 2,4
Média/2001 31,5 38,7 8,6 0,6
Média geral 31,7 38,9 9,0 1,2
Maximo 89,0 107,1 24,8 9,0
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 506,9 621,8 143,6 19,0

4.2. ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO

As Figuras 14 a 20, referem-se a variacdo do armazenamento de agua no
solo nos diferentes tratamentos, em porcentagem em relacao a CAD.

O armazenamento médio de agua no solo nos varios sistemas de irrigacao
onde foi realizado o manejo de acordo com a evapotranspiracdo, ilustrado na
Figura 14 evidencia uma maior armazenamento de agua na camada 0,00-0,15 m,
observando-se ainda uma maior uniformidade de armazenamento no tempo na
camada mais profunda, onde haveria inclusive uma massa maior de raiz,
conforme KONRAD et al. (2001), que mostraram que 70% do sistema radicular da

cultura da aceroleira se localiza na camada até 0,50 m.
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FIGURA 14. Variacdo do armazenamento de agua no solo, em porcentagem,
média dos tratamentos irrigados na cultura da acerola, nas
profundidades de 0,15 e 0,45m, safra 2000/2001.

No inicio de setembro de 2000 ocorreram chuvas que propiciaram a
elevacao do armazenamento de agua no solo em todos os tratamentos e nas
duas profundidades. Estas chuvas vieram acompanhadas de descargas elétricas
ocasionaram a queima do painel de controle impossibilitando a continuidade da
irrigacdo, fazendo com que em outubro ocorresse diminuicdo da umidade em
todos os tratamentos (Figura 14).

Na Figura 15A, observa-se a variagdo do armazenamento de agua no
sequeiro e a média dos irrigados. Verifica-se que no sequeiro, 0 armazenamento
chegou a 20% da CAD varias vezes no ano, indicando que nesta regido ocorre
veranicos ao longo do ano. Na Figura 15 B obseva-se a variagdo de
armazenamento a 0,45m, nota-se que os meses de fevereiro/2001 a julho/2001
no sequeiro ndo ocorreu abaixamento do armazenamento de agua. Com relacéo
a média dos irrigados, verifica-se que de uma forma geral a irrigacédo
proporcionou um bom armazenamento de agua, sempre proximo de 100%, exceto
no més de outubro/2001, onde ocorreu problemas na irrigacéo e néo foi possivel
irrigar neste més. Nos meses de outubro/2000 a janeiro/2001, que s&o
normalmente abundantes em chuvas, na regido estas foram escassas fazendo

com que os tratamentos irrigados permanecessem com uma maior % da CAD
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guando comparados com o tratamento sequeiro, isto ficou mais evidente na
profundidade de 0,45m (Figura 15 B). Isto se deve, provavelmente, o volume de
chuva ter sido baixo e consequentemente estas foram suficiente apenas para

molhar a camada inferior a 0,45m.
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FIGURA 15. Variacdo do armazenamento de 4gua no solo, em porcentagem, no
SEQ e médias dos tratamentos irrigados na cultura da aceroleira,
nas profundidades de 0,15 m (A) e 0,45 m (B), no periodo de
agosto/2000 a novembro/2001.
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Na Figura 16 A e B, observa-se a variagcdo do armazenamento de agua nos

tratamento GOT e GSS. Verifica-se nestas duas Figuras uma proximidade nos

dois sistemas com relacéo a variacdo do armazenamento.
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FIGURA 16. Variacdo do armazenamento de 4gua no solo, em porcentagem, no

GOT e no GSS na cultura da aceroleira, nas profundidades de 0,15
m (A) e 0,45 m (B), no periodo de agosto/2000 a novembro/2001.

A Figura 17 A e B, refere-se aos sistemas MICRO e MPL a 0,15 e 0,45 m,

respectivamente. Na Figura 17 A, nota-se um comportamento muito semelhante
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dos dois sistemas. Na Figura 17 B, nota-se que o sistema MICRO apresenta, de
uma forma geral, um maior armazenamento de agua com relacdo a MPL,
indicando que a microaspersao propicia uma maior percolacdo de agua no peffil
do solo, quando comparado com a MPL.

A Figura 18, refere-se a variagdo do armazenamento médio dos
tratamentos GOT e GSS, e de MICRO e MPL, nas profundidades de 0,15 (A) e
0,45 (B). Objetivou-se neste grafico mostrar a diferenca no armazenamento de
agua no solo em duas formas de aplicacao de agua, uma mais pontual (GOT e
GSS) e outra mais difusa (MICRO e MPL). Verifica-se que na profundidade de
0,15m (Figura 18A) o armazenamento € semelhante nas duas formas de
aplicacdo de agua, mas os valores inferiores da CAD sempre foram observados
na aspersdo. Na Figura 18 B verifica-se nitidamente que a forma de aplicacéo de
agua mais pontual (gotejadores) proporcionou um maior armazenamento a 0,45m,

guando comparado com o sistema de irrigacao por aspersdo (MICRO e MPL)
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FIGURA 17. Variacao do armazenamento de agua no solo, em porcentagem, na
MICRO e na MPL na cultura da aceroleira, nas profundidades de
0,15 m (A) e 0,45 m (B), no periodo de agosto/2000 a
novembro/2001.
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FIGURA 18. Variacdo do armazenamento de agua no solo, em porcentagem,
média do GOT e GSS e da MICRO e MPL na cultura da aceroleira,
no periodo de agosto/2000 a novembro/2001.

Nas Figuras 19 e 20, pode-se observar o armazenamento de agua
médio mensal para os tratamentos, no periodo de agosto/2000 a
novembro/2001. Na Figura 19 A, nota-se que o tratamento sequeiro foi o
tratamento que apresentou a maior amplitude, com valores de 30% da CAD em
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outubro de 2000 e agosto 2001 chegando préximo a 150% em fevereiro de
2001. Isto mostra a dependéncia das chuvas neste tratamento.

Ainda com relacao a Figura 19 A, nota-se a reducdo no armazenamento
no més de agosto nos tratamentos irrigados, que estava por volta de 140%
caindo para 60% em outubro, devido a falta de irrigagdes. Os tratamentos GOT
e o GSS foram o0s que apresentaram recuperacao mais rapida, tanto a 0,15m
(Figura 19 A) como a 0,45m (Figura 19 B).

Outro fator a ser considerado na Figura 19 B, é que o tratamento MPL
em todos os meses apresentou uma média inferior aos outros tratamentos
irrigados (GOT, GSS, MICRO), isto provavelmente se deve ao maior volume de
solo molhado e também pela menor eficiéncia de aplicacdo de agua por este
sistema.

Analisando-se as Figuras 19 A e B conjuntamente, observa-se que na
profundidade de 0,45m a umidade do solo € mais uniforme quando comparada
com a umidade na profundidade de 0,15m, isto se deve a maior influencia do
ambiente promovendo evapora¢do da agua contida na superficie do solo e
também pelo fato desta regido apresentar maior concentracdo de raizes que
consomem agua (KONRAD et al., 2001).

Na Figura 19 B, nota-se que tratamento GOT e o GSS foram os que
apresentaram maior CAD em quase todos os meses, indicando assim que estes
sistemas promoveram maior percolacdo de agua no perfil do solo, com relagéo
aos outros sistemas.

Com relacdo ao tratamento produtor, verifica-se que o comportamento da
CAD ao logo do periodo analisado foi muito semelhante a CAD do sequeiro, isto
porque o produtor realizou poucas irrigacdes, e quando realizou foi pouco o
volume de agua aplicado e intervalo de aplicacdo muito grande (3-5 dias), sendo
assim as irrigacdes insuficientes para promover um aumento significativo na
umidade do solo.

Na Figura 20, verifica-se 0 armazenamento de agua do tratamento SEQ e
da média dos tratamentos irrigados a 0,15 m (A) e a 0,45m (B). Nota-se que a
CAD permaneceu sempre acima de 100% nos tratamentos irrigados, exceto no
més de outubro/00, devido ao problema com o sistema de irrigacdo. Nesta
mesma Figura, nota-se que o més de agosto ocorre déficit de Agua para a cultura

em sequeiro na regiao, pois em agosto de 2000 e 2001 os valores da CAD foram
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da ordem de 30%, sendo os mais baixos do ano nesta profundidade. Um fato
interessante € que no més de feveveiro/2001, o tratamento SEQ apresentou um
maior armazenamento de agua quando comparado com o0s tratamentos irrigados,
isto se deve provavelmente a nao irrigacao (devido as chuvas) e provavelmente
as plantas nos tratamentos irrigados estarem em um estadio fenolégico diferente

das plantas de SEQ, proporcionando um maior consumo de agua.
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FIGURA 19. Variacdo no armazenamento de agua no solo, em porcentagem,
média mensal na cultura da aceroleira, nas profundidades de 0,15 m
(A) e 0,45 m (B), no periodo de agosto/2000 a novembro/2001.
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Analisando a Figura 20 B, verifica-se que na profundidade de 0,45m a
irrigacdo promoveu um bom armazenamento de agua, variando de 95 a 110% da
CAD. No SEQ o armazenamento foi em torno de 40% nos meses de agosto e
outubro/2000, janeiro e agosto 2001. Estes meses s&o caracterizados por
apresentarem elevadas temperaturas (Figura 7 e 8) que séo condicdes favoraveis
ao desenvolvimento e producéo da aceroleira, e como 0 solo apresenta-se com
baixo armazenamento de agua, isto pode ser um fator limitante para a cultura
nestes meses.

De forma geral, pode-se dizer que a adocdo do Kc 1,0 e Kr 0,8, se
mostraram adequados para a cultura da aceroleira, porém, estudos sobre a frente
de molhamento, eficiéncia de aplicacdo de agua e bulbo molhado de cada
sistema estudado torna-se importante para obter dados mais conclusivos.
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FIGURA 20. Variacdo do armazenamento de agua no solo, em porcentagem,

média mensal do SEQ e dos tratamentos irrigados, na cultura da
aceroleira, nas profundidades de 0,15 m (A) e 0,45 m (B), no periodo
de agosto/2000 a novembro/2001.

4.3. ANALISE DO DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO

Com esta avaliagdo determinou-se a vazao real de cada emissor e este

valor é muito importante para determinagéo do tempo de irrigacdo e determinacao

do volume de &gua aplicado por sistema de irrigacdo. No Quadro 13 verifica-se 0s
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dados de vazdes em litros por hora (I/h) de cada emissor nos sistemas GOT, GSS
e MICRO, e na MPL e no PROD foi determinada a precipitacdo em milimetros por
hora (mm/h), e com estes dados foi calculado o coeficiente de uniformidade de
Chisthiansen (CUC), em setembro de 2000 e 2001.

No Quadro 13, verifica-se que a vazdo dos gotejadores no GOT nao
sofreram influéncia de tempo de uso, pois apresentaram praticamente a mesma
vazéo e o mesmo coeficiente de uniformidade (CUCy00 = 98,4 € CUCyg01 = 98,2).
Quanto ao GSS, a vazdo média dos emissores nao sofreu reducgédo significativa,
mas o coeficiente de uniformidade diminuiu em 7%, indicando que o fato do tubo
gotejador ficar enterrado pode haver alteragdo na vazdo dos emissores,
provocando uma diminuicdo da uniformidade de aplicacéo de agua.

A MICRO apresentou uma variagdo da vazao, s6 que para mais, ou seja,
em setembro de 2001 a vazdo foi maior do que em setembro de 2000. O

coeficiente de uniformidade também n&o apresentou muita variagao.

QUADRO 13. Vazoes (I/h), precipitagdo (mm/h) e o coeficiente de uniformidade
de Christhiansen (CUC), em setembro de 2000 e 2001.

Precipitacéo

Tratamentos P.S. Vazdes (I/h) (mm/h) CUC (%)
kPa set/00 set/01 set/00 set/01 set/00 set/01
GOT 101 2,95 3,07 - - 98,4 98,2
GSS 101 2,91 2,81 - - 98,1 91,2
MICRO 152 46,2 55,1 - - 93,5 91,8
MPL 76 - - 6,3 6,8 43,0 41,3
PROD 41 - - 4,9 4,6 64,2 64,4

P.S. — Presséo de Servigo.
CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christhiansen.

Com relacdo a MPL, verifica-se que a precipitacdo média foi de 6,3 e 6,8
mm/hora em setembro de 2000 e setembro de 2001, respectivamente. Na Figura
20 verifica-se que a agua ndo chegava a atingir o caule da planta de acerola, pois
o emissor (MPL) esta localizado na entrelinha da cultura, entdo por este grafico
podemos dizer que este sistema, nesta pressdo de servico, ndo € suficiente para
molhar toda a area, como é a caracteristica dos sistemas de irrigacdo por
aspersao.
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DISTRIBUICAO DE AGUA NA ENTRE LINHA - MANGUEIRA
PERFURADA A LASER (mm)
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FIGURA 21. Distribuicdo de 4gua no sistema da MPL com uma PS de 76 kPa.

O produtor também utilizou a mangueira perfurada a laser. O que mudou
foi a pressdo de servico que foi de 41 kPa, proporcionando assim uma
precipitacdo média de 4,9 mm/hora em setembro de 2000 (Quadro 13). Com
relacdo ao coeficiente de uniformidade, verifica-se que o sistema PROD
proporcionou uma melhor CUC com relagéo ao sistema MPL, nos dois anos de
analise (2000 e 2001). Isto aconteceu provavelmente, por que tratamento PROD a
pressao de servigo foi menor, promovendo uma menor faixa de molhamento (3,5
m) (Figura 22) com relagédo a MPL (4,5m) (Figura 21) e com isto no MPL os jatos
foram interceptados pelos ramos das plantas, diminuindo a uniformidade de
aplicacdo de agua. COELHO et al. (2001) também cita que as folhas e galhos de
frutiferas, promovem interceptacéo dos jatos de agua, contribuindo negativamente
para a uniformidade de distribuicdo de agua em microaspersao.
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DISTRIBUICAO DE AGUA NA ENTRE LINHA (mm) NO TRATAMENTO
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FIGURA 22. Distribuicdo de agua no sistema da mangueira perfurada a laser
do tratamento PROD com uma PS de 4.0 mca.

De forma geral, pode-se dizer que apdés um ano de uso 0s sistemas
permaneceram com uma boa performance, ou seja, sem graves problemas de
utilizacdo. Vale lembrar também que no GSS ndo ocorreram cortes nas linhas
laterais por estas estarem enterradas, ja no GOT foram detectados trés cortes
devido a capina, na mangueira da MICRO ocorreram dois cortes e no MPL,
mesmo estando na entrelinha (mais facil visualizacdo) ocorreu um corte no ato

das capinas.
4.4. QUALIDADE DA AGUA

A &gua utilizada para irrigacéo na cultura da aceroleira é proveniente de um
poco semi artesiano, instalado na propriedade. A agua é captada no poco e
armazenada em uma caixa de agua metalica e em seguida é utilizada para fins
domésticos e irrigacao. As amostras para a analise quimica ndo foram passadas
pelo sistema de filtragem do sistema de irrigacdo, foram coletadas diretamente na
saida da caixa d’agua.

No Quadro 14, tem-se os valores de pH, Fe total, sélidos totais e sélidos
dissolvidos, condutividade elétrica, turbidez e os teores de Ca e Mg. Neste
Quadro, nota-se que a agua possui um pH alcalino. Quanto aos teores de ferro,
nao foi detectado no método de analise utilizado em nenhum periodo analisado.
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Os teores de soélidos totais e dissolvidos foram muito préximo, isto se deve
gue a agua ser originada de po¢o com isto possui poucas impurezas grosseiras e
possui mais sais dissolvidos, isto pode ser comprovado pelo indice de turbidez
que foi zero. Foi encontrado um teor maior de calcio quando comparado ao de
magnésio, este fato esta relacionado com a formacéo rochosa da regido. Com
todos estes parametros analisados podemos dizer que a dgua nao provocara
problemas no sistema de irrigacdo e também nao sera necessario gasto com
sofisticados sistemas de filtragem, pois a agua em questao ndo possui elevados

teores de ferro e possui baixas quantidades de sélidos totais.

QUADRO 14. Resultado da analise quimica da agua utilizada para irrigacdo da
cultura da aceroleira em Junqueiropolis, SP.

Solidos Condutividade

pH Fe Total Turbidez Ca Mg

Meses Totais Dissol. Elétrica
................ (Mg/L).ecceernnnnes
..... (ds/L) NTU ....(mg/l).......

Setembro/2000 7,6 0 24,0 23,1 0,274 0,0 79 49
Outubro/2000 7,6 0 25,6 22,9 0,309 0,0 98 32
Novembro/2000 7,6 0 21,8 20,6 0,274 0,0 92 48
Margo/2001 7,6 0,0 28,7 25,0 0,335 0,0 102 54
Abril/2001 7,5 0,0 254 15,6 0,314 0,0 104 56
Maio/2001 7,4 0,0 28,7 25,0 0,336 0,0 110 48
Junho/2001 7,2 0,0 254 15,6 0,349 0,0 114 58
Julho/2001 7,0 0,0 22,1 6,2 0,325 0,0 102 58
Setembro/2001 7,3 0,0 43,0 25,0 0,323 0,0 104 44
Outubro/2001 7,2 0,0 30,5 28,8 0,349 0,0 108 50
Novembro/2001 7,3 0,0 30,0 10,0 0,330 0,0 110 52
Média 7,4 0 27,7 19,8 0,320 0,0 102 50

4.5. MOVIMENTO DE IONS NO SOLO

As Figuras 23 a 31, referem-se a fertilidade do solo nos diferentes
tratamentos. Na Figura 23A, observa-se a baixa mobilidade do P no solo, pois na
camada de solo de 0 — 0,20 m houve aumento da concentracédo deste elemento,
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em funcéo da aplicacao de superfosfato simples, ja nas camadas subsequentes
praticamente ndo houve incremento no teor deste elemento, concordando com
RAIJ (1991), a lixiviagdo deste elemento nas aguas de percolagdo € minima.
Outro fator que pode ter contribuido para o0 aumento do elemento foi a realizacéo
da calagem em setembro/2000. Segundo MALAVOLTA (1989) a aplicacdo de
calcario faz com que o pH do solo se eleve, aumentando assim a disponibilidade

de elementos como fésforo, nitrogénio, enxofre e outros.
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FIGURA 23. Teores de fosforo no solo (A) e matéria organica (B) na area
experimental, maio de 2000 (original) e setembro de 2001
(tratamentos).

Observa-se também que o teor de matéria organica no solo (Figura 23B)
sofre reducdo com a profundidade do solo. Segundo RAIJ et al. (1996) o teor
maximo de matéria organica para solos arenosos é de 15 g/dm? como no solo em
guestdo. Nota-se ainda que os tratamentos ndo influenciaram no teor de matéria
organica, assim, as diferencas encontradas sao, provavelmente, funcdo da

variabilidade do solo
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Na Figura 24, observa-se que houve um aumento no pH (CaCl;) no solo
em todos os tratamentos, indicando o efeito da calagem realizada em
setembro/2000. O fato interessante foi 0 aumento no pH do solo nas camadas
mais profundas (0,40 — 0,60 e 0,60 — 1,0m). SA (1993) estudando o efeito da
aplicacdo de calcario na superficie do solo sob o pH em profundidade, observou
influéncia do calcério até a profundidade de 0,1m. Pearson et al. (1962) citados
por SA (1993) verificaram efeito do calcario até 0,61m de profundidade, e citam
gue o nitrogénio do fertilizante reage com o calcario, originando sais sollveis
sujeitos a lixiviacdo pelo movimento descendente de &agua no solo. Em
contrapartida MALAVOLTA (1989) cita que o calcario penetra muito pouco,
lentamente em camadas mais profundas, e mesmo apos calagens, estas podem
continuar &cidas, dificultando o desenvolvimento das raizes e o aproveitamento
dos nutrientes do solo. Em vista disto sugere-se que o aumento do pH em
profundidade se deu em funcdo do gesso contido no superfosfato simples, pois
segundo MALAVOLTA (1989) o superfosfato simples possui 50% de gesso
(CaS0,). Ritchey et al. (1980) citados por RAIJ (1991) demonstraram que 0 gesso
contido no superfosfato simples provocou um aumento do pH, Ca+Mg e reducéo
do Al em subsuperficie, com isto ocorreu um aumento na profundidade do sistema

radicular do milho.
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FIGURA 24. pH do solo (A) e teor de potassio (B) na area experimental,maio de 2000 ¢
setembro de 2001.

Na Figura 24 B, observa-se que os teores de potassio na camada de 0 a
0,20m sofreram pouco incremento apds a adocao da recomendacédo de adubacéo
segundo o Boletim 100, pois antes da instalacdo do experimento o produtor
realizava adubacBes sem critérios técnicos, indicando que a quantidade de
nutriente aplicada foi consumida pela planta ou entdo houve lixiviagdo. Com
relacdo a camada de 0,20 a 0,40m observa-se nos tratamentos GOT, MICRO e
SEQ maiores quantidades deste nutriente com relacdo aos valores originais,
indicando uma possivel lixiviacdo deste elemento nestes sistemas. Ja 0 GSS néo
apresentou lixiviagdo, isto pode ser explicado pela concentracdo de raizes
proximas dos gotejadores (Figura 25 A e B), apresentando assim um maior
aproveitamento dos nutrientes aplicados via fertirrigacdo (N e K). Esta
concentracdo de raizes nao foi encontrada no GOT, pois o produtor ao realizar os
tratos culturais, especialmente a capina, acaba deslocando o tubo gotejador,
portanto os pontos de irrigacdo e aplicacéo de nutrientes (N e K) acabam variando
de tempos em tempos. Com relacdo a MPL também ndo apresentou lixiviacdo de



59

nutrientes, isto se deve a maior area de aplicacdo de agua e consequientemente
deste nutriente, com isto, tem-se uma maior disponibilidade de cargas negativas
para evitar as perdas e uma maior quantidade de raizes para interceptar o
nutriente (KONRAD et al., 2001). RAIJ et al. (1996) citam que a aplicacdo de
potassio no sulco de plantio em solos arenosos pode provocar perdas por
lixiviacdo, pois a quantidade de coldides do solo na zona de aplicacdo do adubo
pode ndo ser suficiente para reter grandes quantidades deste elemento, sendo
gue a aplicacéo a lango pode ser uma boa alternativa para amenizar as perdas.

H

Nl

SISTEMA RADICULAR :".'I'—_ LA UBD GOTEJADOR
GOTEJADORES

FIGURA 25 Concentracdo do sistema radicular da aceroleira em torno dos
gotejadores.

Na Figura 26A, observa-se que na profundidade de 0 a 0,20m houve um
aumento no teor de calcio nos tratamentos (MICRO, SEQ, GOT e MPL), j4 em
profundidade os teores de Ca n&o diferiram muito dos teores originais do solo nos
tratamentos irrigados, mas o tratamento sequeiro apresentou incremento no teor
deste elemento. Este maior teor pode indicar lixiviacdo deste nutriente pela chuva
ou a heterogeneidade do solo (ATKINSON, 1980) ser a explicacdo deste teor
mais elevado no tratamento SEQ.
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FIGURA 26. Teores de Calcio (A) e de Magnésio (B) no solo na éarea
experimental, maio de 2000 e setembro de 2001.

Na Figura 26 B, observa-se que em todos os tratamentos e todas as
profundidades, apresentaram aumento no teor de Mg, isto se deve a aplicacéao de
calcario dolomitico na area. Vale observar que o maior incremento foi observado
na camada mais profunda (0,6 — 1,0 m), indicando que este nutriente foi lixiviado,
indica que a agua da chuva provocou a lixiviagdo. ESPINOZA & REIS (1982)
observaram que na época chuvosa as perdas de Mg por lixiviacdo podem chegar
a 72% do total de Mg contido no calcério.

Na Figura 27 A, observa-se a reducdo na acidez potencial (H e Al) em
todas as profundidades. Na Figura 27 B, nota-se reducao no teor de Al em todas
as profundidades. Estes dados reforcam a idéia de que o gesso contido no
superfosfato simples foi arrastado para a subsuperficie e reagiu com o H e Al

contido nesta regido, ja que o calcéario possui baixa mobilidade no solo.
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FIGURA 27. Acidez potencial (A) e teor de Aluminio (B) no solo na area
experimental, maio de 2000 e setembro de 2001.

Na Figura 28A, nota-se que o aumento na soma de bases ocorreu em
todos os tratamentos e em todas as profundidades, isto s6 ndo foi verificado na
camada de 0 — 0,40 m de profundidade no tratamento GSS. Provavelmente foi
devida a concentracdo de raizes nesta regido (Figura 25 A e B) que aumentou a
extracao de nutrientes.

Na Figura 28B, verifica-se 0 aumento na saturacdo de bases (V%) em
todos os tratamentos, isto jA era esperado em funcdo da calagem, e esta
incorpora bases (Ca e Mg) ao solo e diminui a concentracdo de elementos
indesejaveis (H, Al e Mn).
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FIGURA 28 Soma de base no solo (A) e saturacdo de bases (B) na éarea
experimental, maio de 2000 e setembro de 2001.

Na Figura 29A, observa-se que o teor de K nos tratamentos MICRO, GSS e
GOT foram mais elevados abaixo dos 0,5 m, quando comparados com o SEQ,
provavelmente em funcdo do local de aplicacdo do K, pois esta avaliacdo foi
realizada a 0,50 m da planta e as adubac¢des manuais (SEQ) foram realizadas na
projecao da copa, que no caso € de aproximadamente 2 m de distancia da planta.
O sistema MPL apresentou uma alta concentracdo de K na profundidade de O-
0,25 m e baixos teores abaixo de 0,25m de profundidade, reforcando a idéia de
gue este sistema promove um maior contato ion-raiz e ion—solo, diminuindo assim
o efeito de lixiviacdo deste nutriente.

A Figura 29 B refere-se ao teor de sddio (Na) na solucédo do solo. RAIJ
(1991) cita que o Na tem um comportamento no solo similar ao do potassio, e
este é facilmente removido do solo por lixiviagdo. Segundo RAIJ (1991) este
elemento é adicionado ao solo por meio de alguns adubos potassicos e do nitrato
de sdédio, ja que aplicacbes diretas de sédio para culturas ndo sédo praticamente
usadas no Brasil. Analisando-se o sistema MICRO, observa-se que houve um
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acumulo de Na de 0,50 a 0,75 m de profundidade, e na camada de 0 - 0,50 m
notam-se 0s menores teores de Na, indicando que a agua de irrigacao penetrou
no solo até esta profundidade, com isto, houve o carregamento deste elemento.
Os teores de sodio na solugdo do solo indicam que os sistemas GOT e a MPL,
promovem percolacdo da agua de irrigacdo até 1,0 m, onde o elemento

apresentou maiores valores.
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FIGURA 29. Teor de K (A) e teor de Na (B) na solucdo do solo na éarea
experimental, setembro de 2001.

A Figura 30 , refere-se a condutividade elétrica (CE) na solu¢éo do solo. A
CE da solucéo do solo, indica a concentracéo de ions na solucédo do solo, quanto
maior a CE, maior a concentracdo de ions na solucdo. Observa-se que esta
Figura apresenta um comportamento semelhante a Figura 29 B, referente ao
sédio, indicando que parte consideravel da CE foi dada em funcdo do Na na
solucéo do solo.
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FIGURA 30. Condutividade elétrica da solucao do solo.

Na Figura 31A, observa-se que o tratamento SEQ apresentou maior
concentracéo de K na camada de 1,75 a 2,0 m da planta. Isto confere com o local
das adubacdes realizadas pelo produtor. O sistema MICRO apresentou baixo teor
de K em toda distancia da planta, indicando baixa uniformidade de distribuicdo de
agua e consequentemente de N e K. Baixa uniformidade de distribuicdo de agua
por microaspersores, devido a ramos da saia da aceroleira (Figura 33), também
foi verificada por COELHO et al. (2001), observaram que galhos e folhas
interceptam os jatos de agua contribuindo negativamente para a uniformidade de
aplicacao de agua.

Ainda na Figura 31 A, observa-se no tratamento GSS que o teor de
potassio foi mais elevado até a distancia de 1,0 — 1,25 m da planta, mostrando
gue o caminhamento lateral do K foi de 0,5 — 0,75m, pois os gotejadores foram
instalados a 0,5 m da planta. Este resultado foi superior ao obtido por ZANINI
(1991b), que observou um caminhamento lateral do K a 0,3 — 0,4 m, devido
provavelmente, ao nimero de fertirrigacfes e irrigacdes. ZANINI (1991b) realizou
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1 fertirrigacdo e 6 irrigacdes, no presente trabalho foram realizadas 12
fertirrigacdes e muitas irrigacdes ao longo da conducédo do experimento.

A curva do teor de K na solugcdo do solo no GOT, demonstra bem o
problema de mudanca do tubo gotejador de lugar, pois nota-se um teor mais
elevado a 0,5 da planta, onde a mangueira foi instalada, e também um aumento
no teor de K no intervalo de 1,0 — 1,5 m de distancia da planta, indicando que a
mangueira permaneceu um determinado periodo nesta posi¢do. No sistema MPL
o teor de K foi uniforme, mostrando uma certa regularidade na aplicacao de agua
e nutrientes por este sistema. Ainda com relacdo aos sistemas GSS e GOT,
houve um acréscimo no teor de K na camada de 2,25-2,50m, este aumento no
teor de K esta relacionado a adubacgé&o organica que o produtor realizou em todos
os tratamentos, mas como a aplicagao foi realizada em sulcos e a abertura destes
foi realizada por tragdo animal, este sulco n&o ficaram exatamente a 2,5 m da
planta, sendo assim a adubacao organica contribuiu no teor de K nesta regiao.

Na Figura 31 B, observa-se uma alta concentragdo de Na no tratamento
sequeiro, na distancia de 0,50 — 0,75 m da planta, este alto teor se deve
provavelmente a adubacao organica realizada na cova, na implantagdo da cultura.
De modo geral os tratamentos ndo apresentaram uma variagao no teor de Na na
distancia da planta.

A Figura 31C, refere-se a condutividade elétrica (CE) da solucao do solo. O
comportamento foi semelhante ao do K (Figura 31 B). No sistema GSS observa-
se o caminhamento lateral dos ions até 1,25 m. No sequeiro ocorreu aumento na
CE a 2,0 m da planta, regido das adubacgdes. O tratamento MPL foi avaliado no
sentido da linha, para verificar a distribuicdo dos nutrientes via agua de irrigacao.
Verifica-se que apesar deste sistema apresentar uma baixa CUC (Quadro 13), a
concentragao de nutrientes foi uniforme ao longo da linha.

Com todos estes dados, nota-se que a irrigacdo ndo acentuou a lixiviacao
dos nutrientes analisados, e que a utilizacdo da recomendacdo de adubacao por
PIZA JUNIOR & QUAGGIO (1996) tem proporcionado um aumento na fertilidade

do solo na cultura da aceroleira.
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FIGURA 31. Teores de potassio (A), de sodio (B) e a condutividade elétrica da
solucdo do solo na entrelinha da cultura (C) na area experimental.
setembro de 2001.
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4.6. SISTEMA RADICULAR DA ACEROLEIRA

Nos Quadros 15 a 19, estdo apresentados os dados sobre a area,
comprimento total e didmetro médio do sistema radicular da aceroleira. Nestes
Quadros, nota-se que os coeficientes de variacdo (CV%) séo altos, chegando até
43,5%, o que, segundo NEVES et al. (2001) faz com que se eleve a diferenca
minima significativa e segundo ATKINSON (1980), esta alta variabilidade ocorre
porque o solo € heterogéneo, e regiées menos favoraveis provocam o desvio do
sistema radicular, para caminhos de menor resisténcia em fendas, canais da

fauna do solo e de material organico em decomposigéo.

QUADRO 15. Area, comprimento total e didmetro médio de raizes na linha e na
entrelinha da cultura da aceroleira em maio/2000, em
Junqueirépolis, SP.

Linha Entrelinha

Area Compr. Diametro Area  Compr. Diametro

cm? Cm cm? cm
Profundidade
Dados iniciais 52,0 181,4 0,287 92,0 339,9 0,282
Distancia da planta
Dados iniciais 34,7 121,0 0,307 48,6 177,0 0,279
Profundidades (m)
0,00-0,25 98,7a 341,2a 0,315 170,0a 653,7a 0,263
0,25-0,50 49,3ab 164,8b 0,303 104,3b  330,2b 0,293
0,50-0,75 36,3b 135,7b 0,253 55,0bc  213,2bc 0,314
0,75-1,00 23,9b 83,9b 0,276 38,65¢ 162,6¢ 0,260
Distancias da planta
linha entrelinha
0,00-0,25 0,50-0,75 42 2a 1245 0,306 477 163,3 0,261
0,25-0,50 0,75-1,00 30,9ab 121,9 0,296 60,5 193,5 0,292
0,50-0,75 1,00-1,25 31,5ab 114,9 0,276 48,0 204,3 0,291
0,75-1,00 1,25-1,50 36,5ab 121,4 0,392 46,8 175,0 0,287
1,00-1,25 1,50-1,75 431a 150,7 0,319 46,4 169,9 0,259
1,25-1,50 1,75-2,00 23,8b 92,2 0,253 425 156,1 0,285
1,50-1,75 2,00-2,25 - - - 37,5 154,7 0,259
1,75-2,00 2,25-2,50 - - - 38,7 143,0 0,277
Teste F
Profundidades 10,20**  10,63** 1,03ns 27,0%* 47 44** 0,67ns
Distancias da planta 3,98* 1,32ns 1,14ns 0,79ns  0,43ns 0,25ns
C.V. profundidades(%) 34,1 33,0 16,7 21,4 16,3 19,5
C.V. dist. planta(%) 18,5 23,4 25,2 30,3 31,9 21,7

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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No Quadro 15 encontram-se os dados iniciais (maio/2000) de éarea,
comprimento e didmetro das raizes. O Teste F mostrou haver diferenca
significativa em relacdo a profundidade para a area e comprimento, na linha e
entrelinha. Ja com relacdo ao diametro ndo houve diferenca significativa nas
profundidades e nem nas distancias analisadas.

Em relacdo a area, na linha, verifica-se que a profundidade de 0 a 0,25 m
foi a que apresentou maior area, nao diferindo da profundidade de 0,25 a 0,50 m.
Ja a profundidade 0,75 a 1,0 m foi a que apresentou menor area de raizes, nao
diferindo das profundidades de 0,50 a 0,75 e 0,25 a 0,50 m. O comprimento de
raizes na linha foi maior na profundidade de 0 a 0,25 m, diferindo das demais
profundidades. Com estes dados verifica-se que o sistema radicular da aceroleira
€ superficial, pois grande parte das raizes encontram-se até 0,25 e 0,50 m de
profundidade.

Na entrelinha, o comportamento foi semelhante ao verificado na linha, ou
seja, a camada mais superficial do solo (0,00 a 0,25) foi a que apresentou
maiores valores de area e comprimento de raizes.

Analisando os dados de area em relagcdo a distancia da planta, verifica-se
gue a distancia de 1,0 a 1,25 m e 0,00 a 0,25 m foram as que apresentaram a
maior area de raizes e estas diferiram da distancia 1,25 a 1,5 m da planta.

Com relagdo ao comprimento ndo houve diferenga significativa entre as
distancias da planta na linha. Na entrelinha, ndo houve diferenca significativa para
distancias, tanto para area, como comprimento e didmetro de raizes, mostrando
uma boa distribuicao das raizes na entrelinha da cultura.

O Quadro 16, refere-se aos dados nas camadas em profundidade, tanto na
linha como na entrelinha da cultura da aceroleira. Os tratamentos ndo afetaram a
guantidade de raizes na linha, pois o teste F ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) para area, comprimento e didmetro médio de raizes. Na
entrelinha, o desenvolvimento medido pela area das raizes foi influenciado pelos
tratamentos, sendo que o SEQ e a MICRO foram 0s que apresentando maior
area, ndo apresentaram diferenca entre si e e com o GOT e o MPL. O sistema
GSS apresentou menores valores de area de raiz, isto pode ser explicado pelo
fato de que na instalacdo deste sistema, houve o corte de muitas raizes que
cresciam para a entrelinha, diminuindo a quantidade de raizes na entrelinha. A

irrigacao e a fertirrigacao fez com que as raizes que se formaram apds o corte, se
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concentrassem proximas aos gotejadores (Figura 25 A e B), pois nesta regido as
raizes encontraram agua e nutrientes. O didmetro ndo foi influenciado pelos

tratamentos.

QUADRO 16. Area, comprimento total e diametro médio de raizes, considerando
os dados de profundidade, na linha e entrelinha da cultura da
aceroleira em setembro/2001, Junqueirdpolis, SP.

Linha Entrelinha

Area  Compr. Diametro Area Compr. Diametro

cm?® cm cm’® cm
Tratamentos
GOT 53,2 333,2 0,152 59,6ab 348,7ab 0,159
MPL 46,8 253,0 0,165 51,9ab 318,6b 0,153
SEQ 59,6 304,0 0,183 80,5a 509,6a 0,171
GSS 47,1 296,9 0,168 36,1b 235,2b 0,156
MICRO 69,3 313,0 0,182 67,9a 398,7ab 0,157
Profundidades (m)
0,00-0,25 1245a  627,9a 0,190a 110,6a 701,9a 0,159ab
0,25-0,50 41,3b 242,4b 0,166ab 60,6b 334,1b 0,176a
0,50-0,75 32,0bc  188,3bc 0,162ab 33,1c 215,8bc 0,158ab
0,75-1,00 19,7c 129,1c 0,159b 29,9c 182,4c 0,142b
Teste F
Tratamentos 2,36ns 0,89ns 2,18ns 4,86** 5,91** 1,23ns
Profundidades 100,1**  66,77** 3,38* 31,04** 40,68** 5,53**
Tratxprofundidades 3,0** 0,41ns 1,08ns 1,64ns 1,56ns 1,33ns
C.V. (%) 33,29 35,26 17,35 43,51 39,58 14,39

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Com relacédo a profundidade, houve diferenca significativa, tanto na linha
como na entrelinha (Quadro 16). Com relacdo a area e ao comprimento na linha,
a profundidade de 0,00 - 0,25 m foi a que apresentou maior quantidade de raiz
diferenciando-se das outras profundidades. Como era de se esperar a quantidade
de raizes diminuiu em profundidade e a camada de 0,75-1,00 m foi a que
apresentou a menor quantidade de raizes, ndo diferindo estatisticamente da
camada de 0,50 — 0,75 m. Estes dados sdo semelhantes aos encontrados na
primeira avaliacdo (Quadro 15). O diametro médio também foi afetado pela
profundidade, sendo que a camada superficial (0,0 — 0,25 m) foi a que apresentou
maior diametro médio, apesar de néo ter diferido das camadas 0,25-0,50 e 0,50-
0,75 m. A camada de 0,75-1,00 m foi a que apresentou menor diametro, mas nao
diferiu das camadas 0,50-0,75 e 0,25-0,50 m. Este resultado indica que as raizes
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de sustentacdo da aceroleira sdo pouco profundas, pois estas raizes que
contribuiram para um maior didmetro nas camadas mais superficiais. Vale lembrar
qgue nesta andlise sdo consideradas todas as raizes no perfil.

A interacao tratamento e profundidade foi significativa para area. Verifica-
se no Quadro 17 que o GOT ndo foi significativo para as equacdo de 2° e 3°
grauS, jA os outros tratamentos apresentaram resultados significativos para a
equacéao de 2° grau.

Na Figura 32, estdo representadas as equacdes e as curvas para cada
tratamento. Nesta Figura observa-se que o tratamento GSS apresenta uma
estabilidade na area de raizes (40 cm?), a partir de 0,6m de profundidade. Ja os
tratamentos SEQ, MICRO e MPL esta estabilizacdo ocorre a partir de 0,75m de
profundidade. O GOT apresentou comportamento diferente dos outros sistemas,
pois a quantidade de raizes apresentou diminuicdo linear de 0,25 até 1,0 m de
profundidade.

QUADRO 17. Significancia da interacdo entre os sistemas de irrigacdo e a
profundidade para a varidvel area na linha da cultura da

aceroleira.
Tratamentos Prof. Valores de F para as Equacdes
X Dentro de
Variavel profundidades Tratamentos tratamentos  1° grau 2° grau 3° grau
Linha 3,00** GOT 16,77** 46,55** 2,66ns 1,11ns
Area MPL 31,06** 69,47** 21,74** 1,96ns
SEQ 34,15** 73,02** 19,76** 9,98**
GSS 12,87** 29,38** 5,99* 3,25*
MICRO 12,87** 126,16** 41,34** 4,98*

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade
* - resultado significativo 5% de probabilidade.
** - resultado significativo 1% de probabilidade.
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AREA DO SISTEMA RADICULAR EM PROFUNDIDADE NA LINHA DA CULTURA
DA ACEROLEIRA

Area(GOT) = -109,68prof + 121,75 Area(GSS) = 166,4prof? - 296,08prof +154,75
R?=0,9247 R?=0,9304

A —_ 2
Area (MPL) = 332,8prof? - 550,64prof + 234,8  A\T€a(SEQ) = 319,6prof* - 536,98prof +245,33
R?= 09784 R? =0,9058

Area (MICRO) = 462,4prof? - 758,56prof + 322,25
R®=0,9711

0,25 0,5 0,75 1

Profundidade (m)
. GOT - MPL X SEQ o GSSs

. M ICRO
Polinémio (GSS)

Polindmio (M ICRO)
Linear (GOT)

Polindmio (SEQ) = = = =Polinébmio (MPL)

FIGURA 32 Area do sistema radicular da aceroleira na linha das plantas, nos
diferentes tratamentos, para as profundidades.

Continuando no Quadro 16, verifica-se que o comportamento dos dados de
area e do comprimento do sistema radicular na entrelinha foi semelhante aos
observado na linha. Com relacao ao diametro das raizes, na camada de 0,25-0,50
m encontrou-se 0 maior diametro cujo valor ndo diferiu do encontrado nas
camadas de 0,0-0,25 e 0,50-0,75 m e foi diferente do didmetro de raizes da
camada de 0,75-1,00m. IVO & MIELNICZUK (1999) verificaram na cultura do
milho, um aumento no didmetro das raizes em solo mais compactado. A Figura 9
mostra que na profundidade de 0,30 o solo apresentava maior densidade.

Os dados de area, comprimento e diametro de raizes para distancia da
planta na linha e na entrelinha encontram-se no Quadro 18. Analisando-se a area
de raizes na linha da cultura, observa-se que houve influéncia dos tratamentos e
a MICRO foi a que proporcionou maior area de raizes, ndo diferindo do GOT e
SEQ. Os tratamentos MPL e o GSS apresentaram menor area de raizes na linha
nao diferindo do GOT e SEQ. O comprimento e o didametro ndo foram afetados
pelos tratamentos.
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QUADRO 18. Area, comprimento total e diametro médio de raizes, considerando
os dados na distancia da planta, na linha e na entrelinha da cultura
da aceroleira, em setembro de 2001, em Junqueirépolis, SP.

Linha Entrelinha
Area Compr Diametro Area Compr. Diametro
Ccm? cm cm? cm

Tratamentos
GOT 34,9ab 221,7 0,154 30,0b 175,8b 0,159
MPL 27,6b 163,3 0,164 25,5bc  155,7bc 0,153
SEQ 38,5ab 202,2 0,174 40,2a 254,3a 0,151
GSS 31,3b 200,8 0,168 18,5¢ 120,0c 0,146
MICRO 45,6° 207,8 0,180 33,9ab 191,8b 0,156
Distancias da planta
linha entrelinha
0,00-0,25 0,50-0,75  36,7ab 210,2 0,165b 37,9 199,8ab 0,165
0,25-0,50 0,75-1,00 44 8% 221,4 0,205a 36,3 227,5a 0,154
0,50-0,75 1,00-1,25  38,5ab 221,3 0,175b 32,2 193,5ab 0,162
0,75-1,00 1,25-1,50  35,4ab 205,0 0,158b 28,6 175,0ab 0,159
1,00-1,25 1,50-1,75  33,4ab 184,2 0,154b 24,0 151,7b 0,157
1,25-1,50 1,75-2,00 23,3b 149,0 0,149b 25,0 165,1ab 0,151

- 2,00-2,25 - - - 26,6 163,5ab 0,144

- 2,25-2,50 - - - 25,9 158,0ab 0,148
Teste F 3,69*
Tratamentos 3,46** 1,8ns 2,21 10,47** 15,02%+ 0,39ns
Distancias 0,5ns 2,37ns 8,36** 2,71* 2,47* 1,43ns
Trat. x distancias 41,01 0,34ns 1,60ns 1,43ns 1,02ns 1,21ns
C.V. (%) 41,01 34,1 16,19 41,81 34,96 15,48

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Na entrelinha, os tratamentos influenciaram a &rea do sistema radicular,
sendo que o teste F mostrou diferenca significativa entre os tratamentos (Quadro
18). O SEQ foi o tratamento com maior area do sistema radicular, ndo diferindo da
MICRO. O sistema GSS apresentou a menor area, como ja foi discutido, isto
provavelmente se deve ao corte de parte do sistema radicular na instalacdo do
sistema de irrigagcdo. Como j& foi discutido na Figura 31 A, a MICRO néo
proporcionou uma boa distribuicdo de agua, devido ao problema de interceptacdo
dos jatos de agua pelos ramos das plantas (FIGURA 33), diminuindo assim o
alcance dos jatos. Com isto boa area do solo permaneceu sem receber agua de
irrigacdo, principalmente na entrelinha. Com os dados, pode-se dizer que como
forma de adaptacédo, a cultura da aceroleira aumentou a quantidade de raizes em
condicdes de falta de agua, pois o SEQ e a MICRO apresentaram maior area de
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sistema radicular, ja o sistema MPL que proporcionou maior area de solo molhado
(Figura 48), foi o tratamento com menor area de raizes. Comportamento
semelhante foi observado com o comprimento do sistema radicular. O diametro
médio das raizes, nao foi influenciado pelos tratamentos.

Ramos da aceroleira
r s

FIGURA 33. Alcance dos jatos do microaspersor (A) e ramos e folhas da
aceroleira que atrapalharam a dispersao dos jatos de agua do
microaspersor (B)

Com relagéo a distancia da planta, na linha (Quadro 17) o teste F mostrou
haver diferenca na area de raizes, sendo que 0,25-0,50 m foi a distancia que
apresentou maior valor de é&rea do sistema radicular, mas deferindo
significativamente apenas da distancia 1,25-1,5m. O comprimento de raizes nao
variou significativamente ao longo da linha. O diametro foi maior na faixa de 0,25-
0,50 m de distancia, assim como a area de raizes indicando que nesta regido
ocorreu concentracao de raizes de sustentacdo da planta.

Ainda quanto ao Quadro 18, nota-se que a area do sistema radicular
mostrou diferenca significativa na entrelinha pelo teste F, mas o teste de Tukey,
ndo mostrou diferenca entre as distancias. O comprimento de raizes foi
influenciado pela distancia, sendo que na distancia de 0,25-0,50 m ocorreu o
maior comprimento de raizes, diferindo da distancia 1,00-1,25m. O diametro ndo
apresentou diferencas significativas (P>0,05).

A area e o comprimento total e o diametro médio das raizes, na linha e na
entrelinha da cultura da aceroleira estdo no Quadro 18. Nao foram observadas
diferencas significativas ente os tratamentos para nenhum paréametro analisado,
apesar das diferencas serem altas, como na entrelinha em que o tratamento SEQ
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apresentou area de 321,8 cm? e o GSS de apenas 144,5 cm? Isto ocorreu,
provavelmente em funcdo da alta variabilidade dos dados que normalmente sao
encontrados em estudos que envolvem o sistema radicular, elevando a diferenga

minima exigida para a significancia (NEVES, et al. 2001).

QUADRO 19. Area, comprimento total e diametro médio de raizes na linha e na
entrelinha da cultura da aceroleira em setembro/2001,
Junqueirépolis, SP.

Tratamentos Linha Entrelinha
Area Compr. Diametro Area Compr Diametro
cm? cm cm? cm
Tratamentos
GOT 212,7 1332,9 0,152 238,3 1394,7 0,159
MPL 187,2 1011,9 0,165 207,8 1274,4 0,153
SEQ 238,2 1215,9 0,183 321,8 2038,3 0,171
GSS 188,4 1187,4 0,168 1445 940,7 0,156
MICRO 284,1 1227,0 0,184 238,0 1405,1 0,157
Teste F
Tratamentos 1,93ns 0,43ns 3,12ns 2,53ns 3,27ns 1,56ns
C.V. (%) 21,03 26,03 7,02 30,45 27,07 6,39

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

A porcentagem acumulada de raizes em profundidade, na linha e na
entrelinha, encontra-se nas Figuras 33 e 34. KLAR (1984) considera a
profundidade efetiva do sistema radicular (PESR) e a distancia efetiva do sistema
radicular (DESR), onde se encontram 80% das raizes. Na Figura 33 estédo
apresentadas as curvas referentes a porcentagem acumulada de raizes em
profundidade na linha de plantas e as equacdes de regressdo geradas com 0s
dados de area do sistema radicular, com isto pode-se determinar a PESR.
Verifica-se que em relagcdo aos dados originais (maio/2000) (0,63m), o GOT
(0,63m) e SEQ (0,61m) ndo apresentaram mudancas, jA a MPL e a MICRO
(0,52m) induziram um desenvolvimento mais superficial do sistema radicular.. No
sistema GSS a PESR foi maior (0,77m), isto ocorreu, provavelmente, devido ao
corte de parte do sistema radicular na instalagdo deste sistema de irrigagéao.
NEVES et al. (2001) encontraram valores de PESR na linha da cultura da

aceroleira entre 0,50 a 0,69m de profundidade.



75
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FIGURA 34. Porcentagem acumulada de raizes em profundidade na linha da
cultura da aceroleira referente a area (A) e a comprimento (B).

Com relacdo ao comprimento das raizes (Figura 34B) nota-se que a
influéncia dos sistemas de irrigacdo foi menor, pois a PESR variou de 0,6 a
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e o0s dados originais (maio/2000) indicam uma PESR de 0,64m,

intermediaria aos valores dos tratamentos que foram irrigados posteriormente.

A =

PORCENTAGEM ACUMULADA DE RAIZES EM PROFUNDIDADE NA
ENTRELINHA DA CULTURA DA ACEROLEIRA
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FIGURA 35. Porcentagem acumulada de raizes em profundidade na entrelinha da

cultura da aceroleira referente a area (A) e a comprimento (B).
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Considerando os valores de area do sistema radicular na entrelinha (Figura
35A), os sistemas MPL, SEQ, MICRO, apresentaram valores de PESR
semelhantes, 0,65; 0,66 e 0,65 respectivamente. O GOT apresentou uma menor
PESR (0,52m), indicando que o sistema proporcionou raizes mais superficiais na
entrelinha.

Analisando-se o comprimento (Figura 35B) nota-se que a PESR néo sofreu
influencia dos tratamentos. Os dados variam de 0,62 (MPL) a 0,67m (SEQ) sendo
gue os dados originais da PESR foi de 0,64m.

Com relacao a Distancia Efetiva do Sistema Radicular (DESR) nota-se que
os sistemas nao promoveram diferencas notaveis (Figuras 36 a 37), com uma
ressalva no GSS pois com o corte, ocorreram mudancas na estrutura do sistema
radicular. Nao considerando o GSS, a DESR na linha, variou de 1,07 a 1,19m e
na entrelinha variou de 1,93 a 2,07 m da planta. Resultado semelhante a este foi
obtido por NEVES et al. (2001), 2,0m na entrelinha da cultura da aceroleira.

Considerando que a trincheira na entrelinha tinha 2,5 m, 80% deste
espacamento € 2,0 m, portanto 80% das raizes no sistema microaspersao (2,07)
estdo a praticamente 80% do espaco analisado, isto evidencia que esta cultura
possui um sistema radicular bem agressivo, explorando bem o solo. Isto também
é valido na linha.

De modo geral, o SEQ e a MICRO apresentaram maior quantidade de
raizes (drea e comprimento) na linha e na entrelinha. Quando analisam-se 0s
totais de raizes, nao foi possivel verificar diferencas significativas, mas estes dois
sistemas foram numericamente superiores aos demais.

Outra consideracdo importante, € que a implantacdo do GSS propiciou uma
drastica reducdo na quantidade de raizes na entrelinha.

Com relagéo a distribuicdo do sistema radicular em profundidade, verifica-
se que ndo houve grande alteracdo do sistema radicular da avaliagdo de 2000
para a de 2001, apenas na camada de 0-0,25m na linha apresentou uma maior
guantidade de raizes em 2001 (Quadros 15 e 16), isto pode ser devido ao maior
desenvolvimento das plantas pelo passar do tempo, correcao e adubacéo do solo
e também de ser esta a camada que permaneceu com maior umidade devido as
irrigacdes. Isto também pode ser comprovado pelas Figuras, de 38 a 42. Este
aumento nao foi verificado na entrelinha, pois os dados levam em consideracao o

GSS, que sofreu reducao com o corte das raizes na implantacéo do sistema.
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FIGURA 36. Porcentagem acumulada de raizes em distancia (DESR) na
entrelinha da cultura da aceroleira referente a area (A) e a
comprimento (B).
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FIGURA 37. Porcentagem acumulada de raizes na entrelinha da cultura da
aceroleira referente a area (A) e a comprimento (B).
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FIGURA 38. Fotomontagem do sistema radicular da aceroleira na avaliacdo inicial

maio/2000, Junqueirdpolis,SP.
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FIGURA 39. Fotomontagem do sistema radicular da aceroleira no GOT em

setembro/2001, Junqueirdpolis,SP.
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FIGURA 40. Fotomontagem do sistema radicular da aceroleira no GSS em
setembro/2001, Junqueirdpolis,SP.
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FIGURA 41. Fotomontagem do sistema radicular da aceroleira no MICRO em
setembro/2001, Junqueirdpolis,SP.
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FIGURA 42. Fotomontagem do sistema radicular da aceroleira no MPL em

setembro/2001, Junqueirdpolis,SP.
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FIGURA 43. Fotomontaem do sistema radicular da aceroleira no SEQ em

setembro/2001, Junqueirdpolis,SP.
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4.8. ANALISE FENOLOGICA DA CULTURA

No Quadro 20, encontram-se os dados de comprimento de ramos e
namero de folhas por ramo de aceroleira. A analise estatistica mostrou que houve
diferenca significativa para o comprimento dos ramos tanto para os tratamentos,
qguanto para as épocas analisadas. Quanto aos tratamentos, o GOT e MPL
apresentaram as maiores médias de comprimento de ramos, seguidos pelos
tratamentos MICRO, GSS e PROD. O tratamento SEQ foi o que a apresentou 0
menor comprimento de ramo.

Quanto as épocas, os meses de mar¢co de 2001 a novembro de 2001
apresentaram as maiores médias de comprimento dos ramos, ndo havendo
diferencas significativas entres os valores médios destes meses. Junho de 2000
foi 0 més que os ramos foram marcados. Foi um més seco e n&o haviam sido
instalados os sistemas de irrigacdo, motivo pelo qual a média nao diferiu da média
do més de julho de 2000. Em setembro de 2000 ocorreram chuvas e as irrigacoes
j& haviam iniciado o que fez com que os ramos se desenvolvessem, passando de
20,3 cm em junho/2000 para 30,7 cm em setembro/2000. Esta evolucdo do
crescimento dos ramos pode ser observada na Figura 44.

Na Figura 44, nota-se que a partir de mar¢co/2001 os ramos da aceroleira
praticamente ndo se desenvolveram, sendo que o periodo de maior crescimento
foi de julho/2000 a margo/2001, e estes meses foram quentes (Figura 7 e 8) e
com alta incidéncia de radiag&o solar (Figura 10).

A interacao tratamento x época de avaliacdo néo foi significativa (P>0,05).
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70 - DESENVOLVIMEMTO DE RAMOS DE ACEROLEIRA
JUNQUEIROPOLIS,SP
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FIGURA 44. Crescimento dos ramos em comprimento de ramos de aceroleira, no
periodo de junho de 2000 a maio de 2001 em Junqueirdpolis, SP.

Com relacdo ao numero de folhas, houve diferenca significativas (P<0,05)
para os tratamentos, sendo que o GOT foi 0 que apresentou 0 maior numero de
folhas, nao diferindo dos tratamentos GSS, MPL, MICRO e PROD.

Com relacdo ao numero de folhas em funcdo das épocas, os resultados
sdo semelhantes aos obtidos para o comprimento de ramos, apenas com uma
ressalva, a partir do més de fevereiro, ocorreu na cultura duas lesdes foliares;
antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.), (Foto 46 A), e mancha de
Corynespora (Corynespora cassicola Berk e Curt. Wei) (Foto 46 B) que
provocaram queda de folhas, que se intensificou no més de margo/2001, onde os
ramos estavam com uma média de 71,3 folhas; em abril de 2001 este niumero
diminuiu para 52,4 folhas e em junho de 2001 para 26,7 folhas/ramo. A redugé&o
do numero de folhas pode ser observada na Figura 45 e Figura 47.

Na Figura 45, observa-se que em junho de 2001 e agosto de 2001 as
plantas apresentavam-se com poucas folhas, a partir de agosto de 2001 é que as
plantas passaram a emitir grande nimero de folhas, porqué no més de julho de
2001 e inicio de agosto de 2001, foram realizadas duas aplicagdes de Benomyl
(Benlate 500), com o objetivo de controlar os fungos. Como no més de setembro
de 2001 as plantas comecaram a produzir, o produtor n&do aplicou mais
fungicidas, e os fungos voltaram a atacar, provocando forte queda de folhas em
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novembro de 2001. Verifica-se que na safra 2000/2001, os fungos provocaram
guedas de folhas a partir do més de fevereiro de 2001, na safra 2001/2002 a
gueda de folhas ocorreu mais precocemente, indicando que os produtores devem
tomar medidas rapidas para evitarem mais danos, pois estes fungos podem

inviabilizar o cultivo de acerola no municipio.

QUADRO 20. Comprimento de ramos e numero de folhas por ramo de aceroleira
no periodo de junho/2000 a abril/2001 em Junqueirépolis, SP.

Comprimento NUmero
de ramos de folhas
cm un.

Tratamentos
GOT 47 6ab 62,9a
MPL 491a 57,1ab
SEQ 33,4d 42 5b
GSS 45b 54,2ab
MICRO 44,1b 49,4ab
PROD 38,5¢c 53,7ab
Epocas
Junho 20,1f 18,8h
Julho 20,3f 16,6h
Setembro 30,7e 34,1efgh
Outubro 32,2e 35,1efgh
Novembro 36,5de 47,7defg
Dezembro 41 9cd 50,9cdefg
Janeiro 43,1cd 59,3cde
Fevereiro 46,4bc 74,7abc
Margo 49,9ab 71,3bcd
Maio 51,5ab 56,7cdef
Junho 52,3ab 26,7gh
Agosto 52,7ab 31,4fgh
Setembro 54,5a 87,4ab
Outubro 55,7a 100,3%
Novembro 56,7a 88,8ab
Teste F
Tratamentos 44,26** 4,01**
Epocas 77,03*%* 26,65**
Tratamentos x épocas 0,72ns 0,44ns
C.V. (%) 16,07 50,30

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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FIGURA 45. Variacdo do nimero médio de folhas por ramos de aceroleira, no
periodo de junho de 2000 a novembro de 2001 em Junqueirépolis,
SP.

FIGURA 46 Detalhe fotografico das folhas com sintomas de antracnose (A) e de
mancha de Corynespora (B).
by S ".'!: e

FIGURA 47 Planta desfolhada pelos fungos (julho/01) (A) e Planta normal (enflolhada)
(janeiro/01) (B).
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Ha dificuldade em se controlar estes fitopatdgenos, pois nao existem
produtos registrados para a cultura e como parte dos frutos produzidos no
municipio tem destino para mercados externos, estes sdo muito exigentes quanto
a residuos de agrotoxicos, por isto os produtores evitam a aplicacéo de inseticidas
e fungicidas nas lavouras, pois buscam produzir a acerola livre de agrotéxicos.

A desuniformidade da floracédo e conseqientemente da colheita da acerola,
tornam quase impraticavel a aplicagdo de produtos quimicos, uma vez que a
planta pode apresentar flores e frutos em diferentes fases de desenvolvimento,
podendo a aplicacdo dos produtos causar danos as flores, como também aos
insetos polinizadores, ou mesmo por nao ser possivel ocorrer a degradacao de
residuos em virtude do curto espaco de tempo para a formacdo do fruto.
(BOARETO & BRANDAO, 1995).

4.9. ANALISE DA PRODUCAO DE ACEROLA

No Quadro 21, estdo relacionados os dados de producdo média mensal
total e a producdo média comercializada no periodo de outubro/00 a maio/01 em
Junqueirépolis, SP. A analise estatistica para a producdo média mensal total,
mostrou haver diferencas significativas (P<0,05) para os tratamentos e também
para as épocas, sendo que, os sistemas de irrigacdo MPL e PROD, foram os
sistemas que apresentaram maior producéo, seguidos pelo GOT, GSS, SEQ e
MICRO, que néo diferiram significativamente entre si. A menor producdo na
MICRO pode estar relacionada ao fato de se ter utilizado um microaspersor para
duas plantas e como a cultura da acerola possui grande quantidade de ramos
proximos da superficie do solo, estes restringiram a disperséo dos jatos de agua
(FIGURA 33), ocorrendo assim uma restricdo na area molhada. COELHO et al.
(2001) citam que os galhos mais baixos promovem grande interceptagdo dos
jatos, contribuindo negativamente para a uniformidade de distribuicdo de agua
pelo microaspersor. Em contrapartida o sistema MPL foi o que obteve a maior
média de producdo, e este sistema € 0 que proporcionou uma maior area

molhada (Figura 48).
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FIGURA 48. Distribuicdo de agua pelo sistema MPL (A) e detalhe do emissor
do sistema MPL (B).

A néo diferenca de producao entre o SEQ e os tratamentos irrigados (GSS
e MICRO) se deve a maior adubacéo recebida por aquele tratamento até maio de
2001, pois no mesmo ja havia sido aplicado todo o adubo previsto, enquanto que
nos demais tratamentos (GOT, MPL, GSS e MICRO) a adubacéo foi parcelada
em 12 vezes, sendo aplicada apenas 66,7% do adubo até 0 momento em que se
cessou a producao. Nas culturas da bananeira (FEITOSA FILHO et al., 2001a) e
do pimentdo (FEITOSA FILHO et al., 2001b), foi possivel economizar até 50% de
nitrogénio e potassio em relacdo a dose convencional, resultando na mesma
producdo, desenvolvimento da planta e qualidade de frutos. Estudando o
parcelamento da adubacdo em cafeeiros, SILVA et al. (2001) ndo verificaram
diferencas na produtividade, com relagcdo a 12 aplicacdes de adubos realizados
manualmente via fertirrigacdo, bem como a aplicacdo em até 36 vezes da mesma
guantidade total de adubo. DUENHAS et al. (2000) estudando reducéao nas doses
de adubos na cultura da laranjeira, verificaram que a quantidade de fertilizante
aplicado via fertirrigacdo pode ser reduzida em até 65% nos primeiros dois anos,
sem resultar em reducdo de produtividade, qualidade dos frutos e ainda, a
aplicacdo dos adubos via fertirrigagdo promoveu um aumento de 18,6% na
produtividade das laranjeiras. Isto mostra que na cultura da aceroleira é possivel
economizar adubo, pois ndo houve diferenca da producdo quando reduziu-se
cerca de 35% a quantidade de adubo aplicado

Essa também pode ser a explicacdo para o tratamento do produtor ter
alcancado bons indices de producao, pois o produtor realizou adubacdo manual,
aplicando 100% do adubo até maio de 2001.
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Analisando-se as épocas de producdo, observa-se que a cultura da
aceroleira possui uma alternancia mensal de producdo. Nota-se que 0s meses de
melhores producdes foram outubro e dezembro de 2000, e fevereiro e abril de
2001 enquanto os de menores producdes foram novembro de 2000 e janeiro,
marco e maio de 2001. Isto ocorre porque a planta estimulada a produzir emite
muitas flores e com o pegamento dos frutos a planta carreia os fotossintatos para
eles. Como o tempo de flor a fruto maduro € de aproximadamente 30 dias nesta
regido, ocorre inibicdo de emissdo de novas flores, fato também verificado por
BATISTA et al. (1991), BOSCO et al. (1995) e CARVALHO (1998). PIZA JUNIOR
& KAVATI (1993) relataram que em regides brasileiras de clima ameno, do
florescimento a colheita, decorrem 20 a 25 dias. Considerando as condicbes
climaticas locais (temperatura média de 23,2°C) e a variedade Olivier, este tempo
foi de 30 dias.

Na Figura 49A verifica-se o comportamento da producdo nos tratamentos
SEQ, GOT e GSS. Verifica-se que a irrigacdo por GOT, promoveu uma melhor
distribuicdo da producéo, pois as plantas ficaram sem produzir por pouco tempo,
em relacdo ao SEQ, que a producdo se deu em picos, basicamente em quatro
épocas no ano. Na Figura 49 B estdo relacionados os dados de producédo no
SEQ, MICRO e MPL. Verifica-se que estes sistemas ndo proporcionaram uma
uniformidade de producdo como no gotejamento. Isto pode estar relacionado com
0 armazenamento de agua no solo, como ja foi discutido no item 4.2. Os sistemas
MICRO e MPL aparentaram as maiores variacdes no armazenando de agua no
solo e 0 GOT e GSS apresentaram menores variagcdes (Figura 19).

Na Figura 49 C, estéo relacionados os dados de producao dos tratamentos
SEQ e PROD. Nota-se que a producédo do tratamento PROD foi semelhante ao
tratamento SEQ. Isto era esperado, uma vez que o0 produtor realizou poucas
irrigacdes, sendo que estas ndo foram suficientes para proporcionar aumentos
significativos no armazenamento de agua no solo, (Figura 19).

A interacao tratamento x época de colheita foi significativa (P<0,05). O
estudo de regressédo das épocas dentro dos tratamentos mostrou significancia
até o 5° grau para o tratamento PROD e para o GSS, a MICRO, GOT e o SEQ
apresentaram significancia para 12 3°24°e 52 grau, e a MPL apresentou
significancia para 1° 4° e 5° grau.



90

Em relacdo a producdo comercializada (Quadro 21), a andlise estatistica
mostrou diferenca significativa (P<0,05) para tratamentos, época de colheita e
também para interacdo tratamento x época de colheita. A questdo de frutos
comercializados esta relacionada a possibilidade do congelamento destes devido
a capacidade das camaras frias e também pelo excesso de producéo.

A aceroleira € estimulada a produzir quando ocorrem precipitacdes apos
um periodo de estresse hidrico (SIMAO, 1971). Como a maioria dos pomares do
municipio ndo sao irrigados, ocorrendo chuva, praticamente todas as plantas do
municipio entram em producdo. BLEINROTH et al. (1996) citam que na aceroleira
em que a irrigacdo € aplicada apds estresse hidrico (seca), ocorre maior
pegamento de frutos, obtendo-se picos de producéao, facilitando a méo de obra na
colheita. Mas a camara fria da Associacdo Agricola local ndo possui capacidade
de congelar toda a producédo, fazendo com que os produtores deixassem de
comercializar os frutos, jogando-os fora, pela impossibilidade de conservacao dos
mesmos.

Os sistemas de irrigagdo MPL, GOT, e GSS nao diferiram entre si pelo
teste de Tukey e obtiveram a maior producédo comercializada por més, sendo que
0 GOT e 0 GSS, néo deferiram do tratamento do produtor. O tratamento SEQ foi 0
gue obteve a menor média de producdo comercializada, justamente pela
producdo em época concentrada. Esta diferenca mostra que a irrigacédo
proporciona um deslocamento da producéo, fazendo com que a planta produza
por um periodo maior, possibilitando uma melhor comercializacao (Quadro 21).

Quanto a época de colheita, nota-se que os meses de fevereiro e margo
foram criticos para a comercializagdo. Isto porque nestes dois meses ocorreram
varias chuvas que possibilitaram boa producdo sem a necessidade de irrigacao,
proporcionando dificuldades na comercializagdo (Quadro 21).

A interacdo tratamento x época de colheita foi significativa (P<0,05). O
estudo de regressado das épocas dentro dos tratamentos mostrou significancia até
0 5° grau para o tratamento produtor, microaspersdo, MPL e SEQ, sendo que este
ultimo ndo foi significativo para a equacdo de 1° grau. O GOT e o GSS,
apresentaram significancia para 1°, 2% e 5° grau.
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QUADRO 21. Produtividade média mensal, e total, média mensal comercializada,
e total no periodo de outubro de 2000 a maio de 2001 em
Junqueirépolis, SP.

Produtividade Receita
Mensal Comercializada Total = Comercializada Bruta
kg/planta R$/ha

Tratamentos
GOT 11,85 bc 6,85 ab 94,75 54,77a 14590,73
MPL 14,25 a 7,44 a 114,05 59,52a 15856,13
SEQ 11,83 bc 3,81d 94,67 30,5b 8125,20
GSS. 11,79 bc 6,83 ab 94,30 54,65a 14558,76
MICRO 11,05 ¢ 533c 88,37 42,65ab 11361,96
PROD 12,94 ab 6,21 bc 103,52 49,65a 13226,76
Epocas
Outubro 27,38a 12,77a - - -
Novembro 5,06e 5,06¢c - - -
Dezembro 16,76b 6,88b - - -
Janeiro 7,85d 7,86b - - -
Fevereiro 18,08b 0,00e - - -
Margo 7,19d 0,13e - - -
Abril 13,06¢c 13,06a - - -
Maio 2,88f 2,88d - - -
Teste F
Tratamentos 9,41** 25,86** 2,23 ns 7,82*%*
Epocas 364,38** 287,58** - -
Trat.x época 13,36** 12,83** - -
C.V. (%) 17,09 24,17 12,43 15,54

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

QUADRO 22. Significancia da interacao entre épocas e sistemas de irrigacdo e
das regressdes estudadas para a variavel producdo mensal e
producdo mensal comercializada.

Trat Epoca Valores de F para as Equacdes
X dentro dos

Variavel época Trat. Tratamentos 1°grau  2°grau  3°grau  4°grau  5° grau
Producéo 13,36** GOT 38,18** 138,36** 1,97ns 285,27** 115,49 30,57**
Mensal MPL 56,34** 95,95** 1,86ns 122,6ns 25,00  86,84**
de frutos SEQ 128,82** 107,8** 3,86ns 156,9**  37,06**  79,31**
(Kg/planta) GSS. 48,96 183,12** 5,71* 78,00%*  37,34**  38,22**
MICRO 53,31** 101,56**  3,22ns 70,01**  15,86**  37,28**
PROD 78,47** 112,37** 39,77** 163,73** 29,88**  73,68**
Producéo 13,83* GOT 53,46** 95,13**  19,20** 0,23ns 3,6lns  152,87**
Comercializada MPL 73,9** 43,58**  30,35**  10,79** 9,69**  361,31**
de frutos SEQ 60,21** 0,41ns 81,03**  84,01* 59,77** 167,58**
(Kg/planta) GSS. 57,81**  129,94** 1259**  0,7lns  0,03ns  168,05**
MICRO 58,14** 42,00**  80,07** 9,61** 34,75**  156,75**
PROD 61,71** 6,64* 122,02**  25,71** 39,6** 229 ,03**

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade
* - resultado significativo 5% de probabilidade.
** - resultado significativo 1% de probabilidade.
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No Quadro 21 estdo relacionados os dados de producéo total e producao
comercializada. A andlise estatistica para producédo total mostrou ndo haver
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Nestes dados observa-se o
alto potencial produtivo da cultura em Junqueirépolis, que em oito meses chega a
produzir mais de 100 kg de frutos/planta, sendo este valor bem superior ao
encontrado na Caju da Bahia S. A. (CAJUBA), uma das maiores produtoras de
acerola do Brasil, que apresenta producdo média de 27 kg/(planta.ano), segundo
ALVES, 1992). Em contrapartida GONZAGA NETO e SOARES (1994) relatam ser
possivel atingir 100kg/planta/ano.

No que diz respeito a produgcdo comercializada houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, sendo que o tratamento SEQ foi o que
obteve menor producdo comercializada, nao diferindo do sistema de MICRO. Os
outros tratamentos produziram mais frutos que foram comercializados, portanto, a
irrigacdo foi importante ferramenta para um melhor escalonamento da producgéo
(Quadro 21 e Figura 49).

Ainda no Quadro 21, determinou-se a receita bruta (R$/ha) em funcéo dos
diferentes sistemas de irrigacdo. Para este célculo adotou-se um preco pago ao
produtor de R$ 0,40 (preco fornecido pela Associacdo dos Produtores de
Junqueirdpolis) e a producdo comercializada. A receita bruta dos tratamentos
GOT, MPL e GSS foi de R$15.001,87 e no sequeiro foi de R$ 8.125,20, sendo
que a diferenga entre estes dois foi de R$6.876,67/ha. Portanto a irrigacao
provomoveu um incremento de R$6.876,67/ha, aumentando assim a receita bruta
para o produtor.

O inicio da nova safra anual se deu em 07 de setembro de 2001 nos
tratamentos irrigados, enquanto nas condi¢cfes de sequeiro, a primeira colheita

viria acontecer somente em outubro, aos 30 dias ap06s as primeiras chuvas.
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FIGURA 49. Producao total de acerola total no periodo de outubro de 2000 a maio
de 2001 em Junqueirépolis, SP.
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FIGURA 50. Producado de acerola comercializada no periodo de outubro/2000 a
maio/01 em Junqueirdpolis, SP.
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4.10. ANALISE DA QUALIDADE DOS FRUTOS DE ACEROLA

No Quadro 23 estdo os dados de qualidade de frutos de acerola, no
periodo de outubro de 2000 a abril de 2001. Com relagcédo ao peso médio de frutos
houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, épocas de colheita e
também a interacdo tratamentos Xx época de colheita. Com relacdo aos
tratamentos o GOT foi 0 que proporcionou frutos de maior peso médio, seguido
pelos tratamentos MPL e GSS que néo diferiram entre si. Os tratamentos MICRO
e PROD também ndao diferiram entre si, e o SEQ foi o tratamento que produziu
frutos de menor peso médio, indicando que a caracteristica peso médio de fruto é
influenciada pelo ambiente, ou seja, se a aceroleira tiver em boas condi¢cdes de

umidade no solo, provavelmente produzira frutos de maior peso.

QUADRO 23. Resultado da analise da qualidade dos frutos de acerola, no
periodo de outubro/2000 a abril/2001 em Junqueirdpolis, SP.

Peso Diametro Vitamina C Acidez Rendimento Soélidos RATIO
médio de frutos de suco Sollveis
g mm mg/100g suco % °Brix

Tratamentos
GOT 9,12 a 25,37a 1081 a 1,05¢c 69,4 a 8,30 8,00 a
MPL 8,32b 25,36 a 1015 a 1,13 a 67,42 ab 7,98 710b
SEQ 582 d 19,73 b 984 a 1,06 bc 65,96 ab 8,16 7,72 a
GSS. 8,01b 25,07 a 988a 1,09abc 65,97 ab 8,26 7,67 ab
MICRO 752 c 244 a 1035 a 1,11 ab 64,28 b 8,21 7,43 ab
PROD 7,36 ¢C 2431 a 1071 a 1,06 bc 66,9 ab 8,07 791 a
Epocas
Outubro 5,58c 22,37 1362° 1,02¢c 52,6¢ 8,25a 8,15a
Novembro 7,14b 23,82 1273b 1,07bc 70,7b 8,42ab  7,92bc
Dezembro 8,50a 23,81 868c 1,19a 82,4a 8,32d 7,05b
Fevereiro 8,65a 25,23 827c 1,08b 43,6d 7,92c  7,45bc
Abril 8,60a 24,97 817c 1,06bc 84,0a 7,92bc  7,61b
Teste F
Tratamentos 102,98** 4,85** 2,94* 4,67 2,59* 2,27ns  5,27**
Epocas 179,47** 1,61ns 148,28**  22,04** 340,22** 10,06**  10,7**
Trat. X época 18,42** 1,03ns 2,79** 1,83* 1,96* 2,45** 1.42ns
C.V. (%) 6,36 18,26 10,38 6,19 7,17 4,45 8,40

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade

* - resultado significativo 5% de probabilidade.

** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Médias seguidas pelas mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Com relacdo a época de colheita pode-se observar que nos meses de
dezembro, fevereiro e abril, obteve-se frutos com maior peso médio, em seguida o

més de novembro e por ultimo o més de outubro. Foi discutido anteriormente o
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armazenamento de agua no solo, sendo que o més de outubro foi 0 més com os
menores valores de armazenamento De agua no solo, e isto influenciou no peso
médio de frutos, reforcando que o peso médio de frutos é influenciado pela
guantidade de agua no solo.

A interacdo entre sistema de irrigacdo e épocas do ano foi significativa
(P<0,01) para o peso médio dos frutos (Quadro 24). O estudo da regressao das
épocas dentro dos tratamentos mostrou significancia até o 4° grau (P<0,01) para
o tratamento sequeiro, 3° grau (p<0,01) para o gotejamento e até 2° grau para os
demais sistemas.

O comportamento do peso médio dos frutos em cada tratamento nas
diferentes épocas do ano esta representado na Figura 50. Pode-se observar que
0s tratamentos apresentaram um comportamento semelhante, ou seja, frutos
menores em outubro (inicio da produgcdo) aumentando o peso médio nos meses
mais quentes (novembro — janeiro) e reduzindo novamente o peso médio no final
da estacdo produtiva (marco). Apenas o GOT que ndo apresentou este
comportamento, pois neste sistema o peso médio foi crescente em todos o0s
meses.

Com relagdo ao diametro médio dos frutos houve diferenca entre os
tratamentos sendo que o SEQ proporcionou menor diametro médio de frutos, e os
outros tratamentos nao diferiram entre si pelo teste de Tukey, mostrando a
importancia da agua para a definicdo do tamanho dos frutos colhidos. Neste
parametro a época e a interacdo tratamentos x época nao foram significativos
(P>0,05).

Antes de discutir o teor de vitamina C, acidez e sélidos soluveis,
primeiramente sera discorrido sobre o ratio, que é um parametro que indica o
indice de maturacdo dos frutos colhidos. Como se pode observar no Quadro 23
houve diferenga significativa no ratio, tanto para os tratamentos, como para as
épocas. Isto implica em dizer que os frutos foram colhidos em diferentes estadios
de maturagcdo sendo que os frutos colhidos no GOT, SEQ e PROD estavam em
um estadio de maturacdo mais avancado com relacdo aos frutos colhidos pelo
sistema MPL, e os sistemas GSS e MICRO, néo diferiram dos outros sistemas de
irrigacdo. Como os frutos foram colhidos todos com uma mesma coloragéo de
casca, isto indica que a coloracdo da casca somente ndo consegue definir

corretamente qual o grau de maturagao dos frutos.
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Ainda com relagdo ao Quadro 23, os frutos colhidos em outubro
apresentaram-se mais maduros com relagcdo aos outros meses analisados. A
interacao tratamentos x época de colheita ndo foi significativa (P>0,05).

Com relagéo a vitamina C o teste F mostrou haver diferenga entre os
tratamentos (P<0,05), mas aplicando o teste de Tukey este ndo evidenciou
diferencas significativas. ASENJO (1959) e ROCHA (1988) concluiram que o teor
de vitamina C esta sujeito a influencias das condigcbes ambientais e épocas de
colheita. Para a época houve diferencas significativas (P<0,05), sendo que
outubro foi 0 més que apresentou o maior teor de vitamina C nos frutos seguido
pelo més de novembro e em seguida os outros meses nao diferiram entre si.
Como foi comentado anteriormente no més de outubro foi 0 més com menores
valores de armazenamento de agua no solo, ja os meses de dezembro, fevereiro,
abril foi o periodo que ocorreu grande volume de precipitacdes ocorrendo uma
elevacao no teor de agua do solo, o que pode ter provocado uma diluicdo da
vitamina C na polpa dos frutos, concordando com SIMAO (1971) que cita que
chuvas excessivas provocam a formacédo de frutos aguosos, menos ricos em
acucares e vitamina C. Verifica-se que a quantidade de vitamina C por fruto foi
muito semelhante nos meses de outubro e abril, sendo 75,99 e 70,26 mg/fruto
respectivamente nos dois meses citados.

Outro fator a ser relatado € que o teor de vitamina C foi maior no més de
outubro, apesar do ratio indicar quem este més os frutos foram colhidos mais
maduros, e varios autores (FITTING & MILLER, 1958; CAMPILHO & ASENJO
1954; CARVALHO & MANICA,1993) citam que frutos mais verdes possuem
teores mais elevados de vitamina C.

A interacdo entre os fatores tratamentos x época do ano foi significativa
(P<0,01) para vitamina C (Quadro 24). O estudo de regressao das épocas dentro
dos tratamentos mostrou significancia até o 4° grau para o sequeiro e MICRO, e
do 2° grau para MPL, GSS e produtor e o GOT apresentou significancia para 1°
grau.

O comportamento do teor de vitamina C nos frutos em funcao dos sistemas
de irrigacdo nas diferentes épocas do ano esta representado na Figura 51. Nota-
se que houve uma tendéncia de reducédo do teor de vitamina C ao longo do
tempo, com um pequeno aumento nos meses de fevereiro a abril de 2001, com

excecao para o GOT.
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Analisando-se as Figuras 51 e 52 conjuntamente, verifica-se que no GOT o
peso médio dos frutos aumentou com o passar do tempo e o teor de vitamina C
diminui, o que concorda com FITTING & MILLER (1958), que encontraram uma
relacao contraria, com relacao ao peso médio de frutos e o teor de vitamina C, ou
seja quanto maior o fruto, menor o teor de vitamina C.

Ainda no Quadro 23, o indice de acidez o sistema MPL foi o que
apresentou frutos mais acidos, refletindo pelo maior valor. Isto se deve ao fato de
que estes frutos tiveram um menor indice de maturacdo. Por outro lado o sistema
gotejamento foi o que proporcionou frutos menos acidos, apresentando também
maior indice de maturacao.

A acidez dos frutos apresentou diferenca significativa (P<0,05) para as
diferentes épocas analisadas, sendo o comportamento semelhante ao observado
para os tratamentos, ou seja, épocas com frutos mais maduros, menor o indice de
acidez, época de frutos mais verdes indice mais alto o de acidez. Sendo assim,
no més de dezembro foram produzidos frutos mais acidos e menos acidos em
outubro (Quadro 23).

A interacdo tratamentos x época foi significativa (P<0,05) para a acidez
total dos frutos (Quadro 24). O estudo de regressédo da época dentro de sistemas
mostrou significancia de 4° grau para o GOT, MPL e SEQ e de 2° grau para GSS,
MICRO e PROD.

Na Figura 53, estdo representados o comportamento dos tratamentos com
relacdo a acidez total dos frutos em funcéo das épocas. O sistema GOT nao foi
significativo (P>0,05) para equacéo de 1° e 2° grau, por isto ndo foi representado
nesta figura. Os frutos de acerola mostraram-se mais &cidos nos meses de
dezembro e janeiro, e esta acidez tendeu a diminui ao aproximar do més de abril.
Este comportamento pode ser observado em todos os tratamentos.

O rendimento de suco foi significativo tanto para tratamento quanto para
épocas. O GOT proporcionou melhores rendimentos de suco, apesar deste ndo
ter diferido dos sistemas MPL, SEQ, GSS e PROD. No MICRO obteve-se um
menor rendimento de suco em comparacdo ao GOT mas este nao diferiu dos
demais. Quanto a época, nao foi possivel analisar, devido a ndo padroniza¢do na
analise de uma época e outra.

No Quadro 24 a analise estatistica para sélidos soltveis mostrou ndo haver

diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Quanto a época de
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avaliacdo houve diferenca significativa (P<0,05) sendo que nos meses de outubro,
novembro e dezembro apresentaram frutos com maiores valores de sélidos
solaveis em relacdo aos outros meses. A interacdo tratamentos x época de
colheita também foi significativa (P<0,05). O estudo de regressao da época dentro
dos tratamentos mostrou néo ser significativo para o sequeiro e de 3° grau para o
GSS, de 1° e 2° grau para PROD e somente linear para a MICRO.

QUADRO 24. Significancia da interacdo entre as épocas de colheita e os
sistemas de irrigacdo para as variaveis peso médio de frutos,
vitamina C, e de sélidos soluveis.

Tratamentos Epoca Valores de F para as Equacdes
X dentro dos

Variavel época  Tratamentos Tratamentos 1%°grau  2%°grau  3%°grau  4°grau
Peso 18,42**  GOT 128,28** 478,53** 7,02** 27,06** 0,52ns
médio MPL 39,47** 72,22%* 80,72** 2,02ns 2,92ns
dos frutos SEQ 20,65** 27,06** 8,54** 36,51** 10,47**
(9) GSS 40,5%* 92,10  69,38**  0,04ns 0,5ns
MICRO 32,71* 76,11** 54,37** 0,10ns 0,24 ns

PROD 9,94** 21,65** 16,78** 1,14 ns 0,20ns

Vitamina C 2,79** GOT 18,86** 71,97 0,04ns 0,99ns 2,44ns
MPL 24,06** 69,03** 20,81** 3,75ns 2,66ns

SEQ 33,34** 104,82**  16,29** 6,17ns 6,06*

GSS 16,11** 53,07** 6,54* 0,98ns 3,84ns
MICRO 35,36** 92,60** 6,72* 7,13** 35,01**
PROD 34,48** 112,62** 4,75*% 10,49** 10,05**
Acidez 1,83* GOT 5,26** 1,99ns 2,53ns 0,5ns 16,02**
Total MPL 6,48** 2,71ns 8,90** 6,70* 7,60**
SEQ 4,60** 4,49* 4,79* 0,50ns 8,62**

GSS 8,14** 4,49* 24,73** 0,50ns 2,86ns

MICRO 4,04** 0,5ns 14,28** 0,89ns 0,51ns

PROD 2,66* 2,71ns 4,79* 1,99ns 1,14ns
BRIX 2,45** GOT 4,65** 7,53** 0,6ns 0,07ns 10,41**
@) MPL 2,59* 6,38* 2,17ns  1,82ns 0,0ns

SEQ 1,5ns - - - -

GSS 3,21* 4,01* 2,17ns 6,16* 0,50ns

MICRO 4,08** 15,71** 0,0ns 0,55ns 0,08ns

PROD 6,29** 9,83* 9,11** 2,89ns 3,34ns

ns — resultado nao significativo 5% de probabilidade
* - resultado significativo 5% de probabilidade.
** - resultado significativo 1% de probabilidade.

Na Figura 54, verifica-se que o teor de soélidos solluveis apresentou uma
tendéncia de reducdo com o passar do tempo, somente o tratamento produtor
apresentou pico de sdlidos sollveis no més de dezembro e reducéo até o més de
margo, 0S outros tratamentos apresentaram reducao linear no teor de solidos

soluveis.
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FIGURA 52. Peso médio de frutos de acerola em diferentes épocas do ano.
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4.11. ANALISE DO CUSTO DE PRODUCAO DE ACEROLA, CUSTO DO
INVESTIMENTO COM OS SISTEMAS DE IRRIGACAO E DO PRECO DA
ACEROLA

Esta analise alem de mostrar o custo de implantacdo, producédo e a
lucratividade da cultura na regido de Junqueiropolis, objetivou mostrar alguns
dados técnicos desta cultura, peculiaridades, pois esta cultura ndo € muito
difundida em nosso meio.

Os coeficientes técnicos dos fatores de producdo e as estimativas
detalhadas do Custo Operacional Efetivo (COE) e do Custo Operacional Total
(COT), desde a formacdo até o quarto ano de producao, estdo apresentados no
Quadro 25. Neste quadro, verifica-se que o COE e COT foram R$1.340,00 e
R$1.393,60, respectivamente. Neste primeiro ano, correspondente a implantacéo
do pomar de aceroleira, 62,2% do custo total € devido aos gastos com insumos,
sendo que nesse item, somente a aquisicdo de mudas equivale a 39% dos
custos. Neste mesmo ano, 0s custos com opera¢cdes manuais Sao responsaveis
por 15,8% do custo total.

Para o calculo dos juros de custeio, foram considerados 4% do COE,
enquanto que para a estimativa da remuneragéo da terra, utilizou-se 6% sobre o
valor médio do hectare de terra na regido. A area média cultivada com aceroleira
por propriedade € de 1,4 hectare, sendo R$3.000,00 o preco pago por hectare de
terra na regido.

O Quadro 25 apresenta os coeficientes técnicos dos fatores de producéo e
a estimativa do COE e COT referente ao segundo ano de cultivo da aceroleira.
Neste periodo o COE foi de R$1.725,00, enquanto que o COT resultou em
R$1.794,00, com destaque para 0s custos com operacdes manuais , que
corresponderam a 48,5% do custo total. Isso se deve ao fato de que no segundo
ano de cultivo, a aceroleira tem uma producao média de 6.500 kg/ha. O valor
pago pelo produtor foi de R$0,10 por quilo colhido, o que fez com que o custo
com colheita resultasse em 65% do custo total com mé&o-de-obra.
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QUADRO 25 Estimativa dos custos de formacdo e producdo (primeiros quatro
anos) de um hectare da cultura da aceroleira, em reais (R$) na
regido de Junqueirépolis-SP, maio de 2002.
PRIMEIRO ANO SEGUNDO ANO TERCEIRO ANO QUARTO ANO

Descrigéo Esp. Custo Quant. Custo Quant. Custo Quant. Custo Quant. Custo
Unitario (R$) Total (R$) Total (R$) Total (R$) Total (R$)
1. OPERAC@ES MECANIZADAS
Aracéo HM 12,00 3,0 36,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Gradagem HM 12,00 15 18,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Calagem HM 12,00 15 18,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Rocagem (5x) HM 12,00 15 90,00 15 18,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Subtotal 1 162,00 18,00 0,00 0,00
2. OPERACOES MANUAIS
Calagem HD 10,00 1,0 10,00 0 0,00 1,0 10,00 1,0 10,00
Dermac. de covas HD 10,00 15 15,00 0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
Abertura de covas HD 10,00 3,0 30,00 0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
Adubacéo HD 10,00 4,0 40,00 4,0 40,00 4,0 40,00 4,0 40,00
Aplicacéo de
esterco HD 10,00 4,0 40,00 6,0 60,00 6,0 60,00 6,0 60,00
Distrib. de mudas HD 10,00 1,0 10,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
Plantio HD 10,00 2,0 20,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
Replantio HD 10,00 1,0 10,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
Capina (5x) HD 10,00 4,0 200,00 4,0 200,00 4,0 200,00 4,0 200,00
Combate a
formigas HD 10,00 2,0 20,00 2,0 20,00 2,0 20,00 2,0 20,00
Colheita kg 0,10 0,0 0,00 6500,0 650,00 32500,0 3250,00 65000,0 6500,00
Transporte und. 5,00 0,0 0,00 35,0 175,00 130,0 650,00 130,0 650,00
Pulverizacédo HD 10,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2,0 20,00 2,0 20,00
Poda HD 10,00 0,0 0,00 0,0 0,00 6,0 60,00 10,0 100,00
Apl. herbicidas (4x) HD 10,00 0,0 0,00 15 60,00 15 60,00 1,0 40,00
Subtotal 2 395,00 1205,0 4360,00 7640,00
3. INSUMOS
Calcério ton. 70,00 1,50 105,00 0,0 0,00 1,0 70,00 1,0 70,00
Superfosfato
Simples ton. 350,00 0,50 175,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Cloreto de Potassio  ton. 450,00 0,10 45,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Nitrocalcio ton. 350,00 0,18 63,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Esterco de galinha  ton. 75,00 2,00 150,00 35 262,50 0,0 0,00 0,0 0,00
Esterco de curral ton. 40,00 0,00 0,00 0,0 0,00 6,0 240,00 6,00 240,00
Formicida kg 5,00 4,00 20,00 4,0 20,00 4,0 20,00 4,00 20,00
Mudas und. 0,50 700,00 350,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00
Adubo 08-04-16 ton. 500,00 0,00 0,00 0,3 150,00 1,0 500,00 1,00 500,00
Calda sulfocalcica kg 4,00 0,00 0,00 0,0 0,00 4,0 16,00 4,00 16,00
Inseticida L 25,00 1,00 25,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00
Herbicida (3x) L 10,00 0,00 0,00 5,0 50,00 5,0 50,00 2,00 60,00
Subtotal 3 908,00 170,0 846,00 906,00
4. OUTROS
Taxa anual do
associado und. 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00
Contrib.
associacao* kg 0,07 0,00 0,00 6500,00 455,00 32500,00 2275,00 65000,00 4550,00
Subtotal 4 10,00 465,0 2285,00 4560,00
Custo operacional efetivo (C.O.E) 1475,00 1858,00 7491,00 13106,00
Juros de custeio 59,00 74,32 299,64 524,24
Custo operacional total (C.O.T) 1534,00 1932,32 7790,64 13630,24
Remuneragédo daterra 180,00 180,00 180,00 180,00
Outros custos fixos 73,75 92,90 374,55 655,30
CUSTO TOTAL 1787,75 2205,22 8345,19 14465,54

O preco da acerola pago ao produtor ndo variou nesta safra, sendo que o
produtor recebeu R$0,40/Kg de fruto maduro entregue na Associacdo Agricola de
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Junqueirdpolis. Nota-se que este preco € muito inferior ao citado por GONZAGA
NETO & SOARES, (1994), que foi de US$ 0,60/kg, isto pode ser devido a época,
em 1994 poderia haver maior procura do produto, ou o valor citado por estes
autores serem provenientes da comercializagdo dos frutos in natura.

Além da taxa anual de R$10,00, o associado deve destinar a associacao
entorno de R$0,07 por quilo de acerola entregue a associacéao, este valor refere-
se a taxa de 15% do valor comercializado que é destinado ao pagamento de
funcionarios, energia elétrica e para que a associacdo tenha possibilidade de
realizar novos investimos como a compra de novas camaras frias, pois a
guantidade que eles possuem ainda € insuficiente para congelar toda a producéo
do municipio, fazendo com que em algumas épocas ocorra perda de frutos por
nao haver espaco na camara fria.

No Quadro 25 podem ser observados os coeficientes técnicos dos fatores
de producdo e a estimativa do COE e COT referente ao terceiro ano de cultivo da
aceroleira. Neste periodo, a producdo média de acerola foi de 32.500 kg/ha (50
kg/planta), fazendo com que o0s custos com opera¢gdes manuais e contribuicdo
para associacdo fossem de 50,7 e 27,9% do custo total no periodo,
respectivamente. Somente o custo com colheita e transporte representou 47,6%
do custo total.

De acordo com o Quadro 25, o COT no quarto ano de cultivo da aceroleira
foi de R$13.630,24. A partir deste periodo, a producdo se estabiliza ao redor
65.000 kg/ha (100 kg/planta). O custo total estimado foi de R$14.465,54. Deste,
45,7% refere-se aos custos com colheita, enquanto que a contribuicdo para
associacgao representou 32,0%.

Na Figura 55, verifica-se que o gastos com insumos no quarto ano de
producdo sdo minimos, pois estes gastos representam apenas 6% do custo total
de producéo, isto revela a rusticidade desta cultura, pois exige poucos insumos.
Ja o custo com opera¢cbes manuais sao altos (R$ 7.640,00), 53 % do custo total
de producao. Este fator € de suma importancia, pois isto demonstra que a cultura
da aceroleira gera grande numero de emprego, mesmo este sendo informal,
dando condicbes para os trabalhadores rurais conseguirem receita, pois o0
desemprego é um problema serio em todo o pais. Para se ter idéia do que isto
significa para o municipio, considerando-se a area total de acerola cultivada no

municipio de 150 hectares (dados da Associacado Agricola de Junqueirépolis),
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esta cultura pode contribuir com cerca de 1,1 milhdo de reais anualmente,

somente com 0s gastos com operacdes manuais.

DISTRIBUICAO DAS DESPESAS COM A CULTURA DA
ACEROLEIRA NO QUARTO ANO DE CULTIVO EM
JUNQUEIROPOLIS, SP.

Outros
9%

Associa@;éo
32%

Insumos
6%

FIGURA 55. Distribuigdo das despesas com a cultura da aceroleira no quarto ano de
cultivo em Junqueirépolis,SP, junho de 2002.

No Quadro 26 estdo os dados de lucratividade da cultura no municipio de
Junqueirépolis. Verifica-se que o produtor passa a ter lucro com a cultura a partir
do terceiro ano e que a lucratividade média anual com a cultura é de
R$8.400,30/ha.

Com o0 exposto acima, o cultivo da aceroleira pelos produtores da
Associacdo dos Agricola de Junqueirdpolis € uma atividade viavel, e importante
na geracao de empregos para a regiao.

QUADRO 26. Estimativa da produtividade média, receita bruta, custo total, lucro
anual e lucro acumulado na cultura da aceroleira, em
Junqueirépolis, SP, junho/2002.
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Anos de Produtividade Receita Bruta Custo Total Lucro Anual Lucro acumulado
Producdo Kg/planta Kg/ha R$ Us$ R$ Us$ R$ Us$ R$ Us$
PRIMEIRO 0 0 0,00 0,00 1787,75 638,48 -1787,75 -638,48 0,00
SEGUNDO 10 6500 2600,00 928557 220522 787,58 394,78 140,99 -1392,97 -497,49
TERCEIRO 50 32500 13000,00 4642,86 834519 2980,43 4654,81 1662,43 3261,84 1164,94
QUARTO 100 65000 26000,00 9285,71 1446554 5166,26 11534,46 4119,45 14796,3 5284,39
QUINTO 100 65000 26000,00 928571 14465,54 5166,26 11534,46 4119,45 26330,76 9403,84
SEXTO 100 65000 26000,00 9285,71 1446554 5166,26 11534,46 4119,45 37865,22 13523,29
SETIMO 100 65000 26000,00 9285,71 1446554 5166,26 11534,46 4119,45 49399,68 17642,74
OITAVO 100 65000 26000,00 9285,71 1446554 5166,26 11534,46 4119,45 60934,14 21762,19
NONO 100 65000 26000,00 9285,71 1446554 5166,26 11534,46 4119,45 72468,6 25881,64
DECIMO 100 65000 26000,00 9285,71 14465,54 5166,26 11534,46 4119,45 84003,06 30001,09
Rentabilidde média anual/ha 8400,31 3000,11
Cotacao do dolar (28/06/02) 2,80

O Quadro 27 refere-se a estimativa do custo total de implantacdo dos
sistemas de irrigacdo propostos neste trabalho. Verifica-se que ndo ha grandes
diferencas no custo dos sistemas e que em média o custo € de R$ 5.725,00/ha
irrigado. Quando discutiu-se o0 aumento na quantidade de frutos vendidos quando
se pratica a irrigacao, citou-se que houve um incremento na receita do produtor
em R$ 6.876,67 em um ano. Verifica-se entdo que o custo de implantacdo do
sistema de irrigacdo € menor que o incremento da receita e que a vida util do
sistema de irrigacdo € estimado em 8 anos, portanto o investimento no sistema de

irrigacao para a cultura da aceroleira em Junqueiropolis € viavel.

QUADRO 27. Estimativa do custo total de implantacdo dos sistemas de irrigacéo
para um hectare da cultura da aceroleira, em Junqueirépolis, SP,

junho/2002.
Esp. MICRO GOT e GSS MPL MEDIA
NUmero de setores un 3 2 4 3,0
Tempo de funcionamento h/dia 7h 54' 8h14' 7h 44' 7h 57

Custo Total R$/ha 5863,00 5644,00 5668,00 5725,00
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5. CONCLUSOES

A irrigacdo proporcionou um melhor armazenamento de 4gua no solo, e a
aplicacdo de agua pontual (gotejamento) propicia um molhamento do solo em
maior profundidade, quando comparado com os sistemas de Microaspersao e
Mangueira Perfurada a Laser.

O manejo da irrigacdo pela evapotranspiracdo de Penman Monteith,
utilizando-se Kc = 1,0 e Kr = 0,8, mostrou-se adequado para a cultura, pois
possibilitou um melhor desenvolvimento e estabilidade na producéao.

Com fertirrigagdo, foi possivel economizar 35% de adubo, sem que
houvesse reducao na produtividade.

O uso da irrigacéo possibilitou produzir frutos com maior didmetro e peso
médio e os sistemas de irrigacdo testados nao alteraram o teor de vitamina C dos
frutos.

Nas condi¢Bes climaticas de Junqueirdpolis, ndo foi possivel produzir
acerola o ano todo, ficando os meses de junho a agosto sem produgédo, mas o
uso da irrigacéo possibilitou a antecipacéo da safra para setembro.

Entre os sistemas de irrigacdo testados, a Mangueira Perfurada a Laser,
Gotejamento e o Gotejamento em Subsuperficie foram 0s que apresentaram
melhores resultados, ja a utilizacdo da Microaspersdo com um microaspersor para
duas plantas néo foi adequada para a cultura.

A irrigacdo proporcionou melhor distribuicdo da producdo de acerola,
possibilitando uma producdo por tempo mais longo, facilitando assim o
escoamento da producdo e aumentando a renda bruta do produtor em R$ 6.
876,67/ha.
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